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1 Johdanto

Väliohjelmistojen tehtävänä on toimia erilaisten hajautettujen järjestelmien ja sovellusten välillä ja  tarjota erilaisia palveluita sekä  kommunikointikanavia. Tulevaisuudessa mm. lisääntynyt langattomien pienlaitteiden kirjo (kännykät, PDA-laitteet ym.) lisäävät väliohjelmistojen tarvetta. Jotta sama sovellus voisi toimia sekä hitaalla ja epäluotettavalla, että nopealla ja luotettavalla tiedonsiirtokanavalla sekä erilaisilla laitteilla, tulee sillä olla käytettävissään palveluja, jotka mukautuvat käyttötarpeen mukaan. Ilman väliohjelmistoja sovellusohjelmia täytyisi räätälöidä erilaisille laitealustoille ja käyttöjärjestelmille joka olisi työlästä ja kallista.

Perinteisissä väliohjelmistoissa käytettävän black box -rajapintakommunikoinnin heikkoutena on se, että se ei tarjoa riittävän joustavaa palvelua sovellusohjelmille. Sovellusten käytössä on vain ne palvelut ja protokollat, jotka väliohjelmistoon on toteutettu. Jos esimerkiksi videoneuvottelusovellus haluaisi käyttää DIVX koodausta videokuvan lähettämiseen päätelaitteelle, mutta väliohjelmisto tarjoaisi vain mahdollisuuden MPEG-2 ja H.263 koodaukseen, ei muutos onnistuisi. Jos videokuva olisi lisäksi lähetettävä monilähetyksenä, ei lähetys onnistuisi tehokkaasti perinteisillä väliohjelmistoilla, sillä perinteinen väliohjelmisto ei tue monilähetystä. Näin monilähetys täytyisi suorittaa muodostamalla erillinen yhteys jokaista vastaanottaa varten. 

Multimediatarjonnan lisääntyminen sovelluksissa on luonut tarpeen kehittää väliohjelmistoratkaisuja, jotka ovat sovelluksesta käsin muokattavissa. Jotta väliohjelmiston muokkaus olisi tehokasta, tulisi sen olla myös reflektiivinen. Tällöin muokkauspyynnön saadessaan väliohjelmisto kykenee omin mekanismein muuttamaan tilansa pyyntöä vastaavaksi.

Multimediaväliohjelmistojen tutkimisen keskeisimpänä kiinnostuksen kohteena on ollut avoimen open box –kommunikoinnin kehittäminen. Open box –arkkitehtuuri mahdollistaa reflektiivisen järjestelmän rakentamisen joka mukautuu sovellusten erilaisten tarpeiden mukaan. Esimerkiksi kannettavan päätelaitteen videoneuvottelusovellus voisi heikon linkin alueelle joutuessaan pyytää lähetyspäätä vaihtamaan lähetysprotokollaa ja asettamaan suodatinobjekti poistamaan joka toinen ruutu lähetettävästä kuvavirrasta. 

Perinteiset väliohjelmistototeutukset eivät siis ole riittävän joustavia multimediasovellusten tarpeisiin. Tämä essee esittelee niitä keinoja, joilla nykyaikainen, mukautumiskykyinen ja reflektiivinen väliohjelmisto on toteutettavissa. 

2 Reflektiivisyys 

Reflektiivisessä järjestelmässä kausaalisesti yhdistettyjen objektien joukkoa hallitaan meta-tason rajapintojen kautta. Esimerkiksi väliohjelmiston videokuvapakkauksen vaihtaminen MPEG-pakkausobjektista DIVX-pakkausobjektiin tapahtuisi siten, että meta-rajapinnan korvaa() -metodille annetaan korvattava objekti sekä uusi objekti. Metodille määriteltyjen toimenpidesarjojen seurauksena järjestelmä suorittaa muutokset kaikkiin muutosta koskeviin kohtiin. 
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Kuva 1: Metarajapinta

Reflektiivinen järjestelmä voi myös reagoida järjestelmässä tapahtuviin muutoksiin sovelluksen rekisteröimien QoS monitoreiden avulla. Monitorit raportoivat sovellukselle väliohjelmistossa tapahtuneista muutoksista esim.”viivevaihtelu > 500”. Sovellukset tekevät monitoreilta saamiensa raporttien ja niille asetettujen käsittelysääntöjen perusteella päätöksen siitä, ryhdytäänkö väliohjelmiston muokkaustoimenpiteisiin. Liian suureen viivevaihteluun sovellus voisi reagoida esimerkiksi siten, että se pyrkisi optimoimaan sanomanvälitystä paremmin langattomalle tiedonsiirtokanavalle sopivaksi. Sovellus voisi myös luoda uuden suodatinobjektin, jolla verkossa välitettävän tiedon tarvetta pystyttäisiin vähentämään. 

3 QoS

Internetin alkuaikoina luotettavuus oli suorituskykyä tärkeämpi ominaisuus. Ouality of Service ja sen sopimusmenettely tarjoaa keinon varata verkon resursseja sovelluksen käyttöön. QoS-sopimusmenettelyssä varataan resursseja sekä lähettäjä- että vastaanottajapäästä sekä call setup –menettelyllä selvitetään ne reitittimet, jotka kykenevät tarjoamaan vaaditunlaista palvelua [Kur03]. Kun reitittimet ovat sopineet resurssiensa käytöstä, ohjataan liikenne näiden solmupisteiden kautta. Alla on esimerkki ”sopimuspaperista”[Cam94].

typedef struct {


flow_spec_t
flow_spec; // suorituskykyvaatimukset tarjottavalle yhteydelle,


commitment_t
commitment; 


adaptation_t
adaptation; // toimet, joilla sopimusehdoissa pyritään pysymään


maintenance_t
maintenance; // sopimuksen valvontamekanismit


connection_t
service; 


cost_t
cost;

} 
service_contract_t;

Sopimuksessa ensimmäisenä oleva flow_spec_t  on erityisen merkityksellinen multimediassa, sillä se pyrkii takaamaan tietyn vähimmäisliikennöintinopeuden. Erityisesti läpimenoasteen, viiveen ja viivevaihtelun suhteen on olemassa tiettyjä rajoja, joiden ylittämisestä tai alittamisesta sovelluksen toiminta kärsii [Cam94]. Esimerkiksi ääni pätkii, kuva nykii jne. 

Flow_spec_n tyyppi on määritelty seuraavasti.[Cam94] 

typedef struct {

int flow_id;

int media_type;

int frame_size;

int frame_rate;

int burst; 

int peak_rate; // suurin lähetysnopeus

int delay; //päästä-päähän viive

int loss; // paljonko sietää kadonneita paketteja

int interval;

int jitter; // viivevaihtelu

} flow_spec_t;

Sitoutumisen tyyppi commitment_t määrittää, ovatko aikarajat, tiedon eheysvaatimukset ym. määritetty koviksi, vai onko niistä mahdollisuus joustaa tarvittaessa. Sitoutumistyyppi voi olla joko deterministinen, tilastollinen tai paras yritys. Deterministisessä sitoutumisessa resurssit varataan suurimman ajateltavissa olevan käyttötarpeen mukaan, jolla pyritään tosiaikaisuuteen. Tilastollisessa sitoutumisessa resursseja varataan ainoastaan kulloisenkin käyttötarpeen mukaan. Näin se sopii parhaiten multimedian tarpeisiin, jossa mediavirta on luonteeltaan purskeista. Joskus lähetettävää dataa on paljon ja joskus vähän. Multimediassa tiedon eheysvaatimukset voidaan määritellä myös hyvin joustaviksi. Esimerkiksi videokuvavirta saa menettää 50% datastaan ja kuvanlaatu pysyy yhä siedettävänä. Viimeisessä eli paras yritys sitoutumisessa ei varata resursseja lainkaan.[Cam94]

commit_t, class_t ja commitment_t on määritelty seuraavasti:[Cam94]

typedef enum {deterministic, statistical, best_effort } commit_t;

typedef struct {

commit_t
class;

int percentage;

} class_t;

typedef struct {

class_t throughput;

class_t loss; 

class_t delay;

class_t jitter;

} commitment_t;

QoS suodattimet tarjoavat mahdollisuuden manipuloida dataa sekä vastaanottopäässä että lähetyspäässä kuin myös näiden välissä. Muokkaava suodatin mukauttaa datan esitysmuotoa esimerkiksi sovellukselle sopivampaan muotoon. Valitseva suodatin pyrkii vähentämään lähetettävää dataa esimerkiksi pudottamalla joka toisen kuvan pois videosta.[Cam96]

4 Stream rajapinnat

Stream rajapinnat tarjoavat palveluita ”jatkuville” medioille kuten video ja audio. Näiden yhteydessä puhutaan median virtaamisesta (flow) paikasta A paikkaan B. Alla olevassa esimerkissä on videopurkuobjekti, joka on määritelty laajennetulla IDL:llä.[Bla97]

Interface VideoDecompressor {


typedef MPEG_T……


typedef RAW_T….


in FrameCompressed(MPEG_T frame);


out FrameDecompressed(RAW_T frame);

};

5 Eksplisiittinen sitominen

CORBAssa objektien välinen sitominen tapahtuu implisiittisesti (epäsuorasti). Kun objektit haluavat kommunikoida keskenään, luodaan automaattisesti sidontaobjekti näiden objektien välille. [Bla97, Fit98]

Eksplisiittinen (täsmällinen) sitominen tapahtuu siten, että sidontaobjektit kommunikoivien objektien väliin täytyy erikseen luoda samantapaisesti kuin käsittelyobjektitkinointiobjektitkin, ne eivät synny automaattisesti. , vaan ne. Näin jokin kolmas osapuoli voi toimia sidontaobjektien luojana. [Bla97, Fit98]
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Kuva 2: Eksplisiittinen sidonta [Fit98]

Eksplisiittisesti sidottu sidontaobjekti tarjoaa oman kontrollirajapintansa sovellusohjelmalle, jonka avulla objektien välistä kommunikointia voidaan seurata ja hallita. Alla esimerkki kontrollirajapinnasta.

interface binding_ctl {


enum status {ok, error};


readonly attribute Qos(Qos newQoS)


status change_QoS(QoS newQoS)


status start();


status stop();


//fill all buffers in binding to


// prepare for a subsequent start()


status prime();


status close();

}

Eksplisiittisen sidonnan tarvitsema sidontaobjekti saadaan tuotettua binding factory objektien avulla. Esimerkiksi sidonta vastaanottajan rajapinnnan (sink) ja lähettäjän rajapinnan (src_if) välille saadaan aikaiseksi seuraavasti:

binding b= new bind_factory(reqd_type);

binding_ctl ctl = b ->bind(src_if, snk_if, QoS);

status = ctl ->start();

Sidonta onnistuu vain jos sekä lähde, kohde että kommunikointirakenne kykenevät tarjoamaan bind(src_if, snk_if, QoS) –kutsussa  annetun QoS sopimuksen vaatimaa palvelua. 

6 Avoin sidonta 

QoS sekä eksplisiittinen sidonta mahdollistaa jonkin verran käytettävien resurssien tarkkailemis- ja mukautumismekanismien rakentamisen, mutta varsin rajoitetussa mielessä. Ongelmana on se, että on erilaisia eteen tulevia mukautumistarpeita on hyvin paljon ja ilman hyvää mukautumismekanismia mukauttaminen käy työlääksi.

Avoimen sidonnan (OpenBindings) ideana on tarjota kausaalisesti yhteenkuuluville objekteille meta-rajapinta, jonka kautta niitä voidaan keskitetysti operoida. Objektit muodostavat ns. objektikaavion, jossa datan käsittelyobjektit ovat esimerkiksi QoS filttereitä tai monitoreja. Objektikaaviossa voi olla avoimia sidontaobjekteja jotka sisältävät edelleen objektikaavioita. Kukin objekti sisältää rajapinnan tapahtumien kuuntelua varten. Uusia objekteja voi tuoda ja poistaa helposti.[Bla97, Fit98]

Avoin sidonta luodaan komponenttiobjektiluokan aliluokaksi. Komponenttiluokka laajentaa CORBAn objektiluokkaa, ja objektille voi luoda useita rajapintoja. Tämä on välttämätöntä multimediaa varten, jossa stream ja kontrolli tarvitsevat omat rajapintansa. Komponenttiluokka mahdollistaa lisäksi sovellusohjelmasta käsin kyselyt jonkin tietyn objektin tarjoamista rajapinnoista sekä varmistaa, onko jokin tietty mediatyyppi käytettävissä. Myös datan käsittelyobjektit periytyvät komponenttiluokasta ja niille  on samat palvelut käytössä. On kuitenkin olemassa myös primitiiviobjekteja, joita ei ole mahdollista muokata tai tutkia. [Fit98]

Avoimen sidonnan kontrollirajapinta tarjoaa välineet uusien objektien lisäämiseen, olemassaolevien objektien korvaamiseen toisilla ja konfiguraatiotietojen muokkaamiseen: [Bla97]
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Kuva 3: Avoin sidonta[Bla97, Fit98]

interface open_ctl: binding_ctl {


status {ok, error};


typedef CORBA_object_ptr ID;


struct LB {


ID src_obj; ID snk_obj;


ID src_if; ID snk_if;

};

typedef IDs sequence <ID, 100>;

typedef LBs sequence <LB, 100>;

status getConfig(out IDs objects, out LBs local_bindings);

status addObject(ID component, string name);

status removeObject(ID obj_id);

status getObjectByName(string name, out ID obj_id);

status localBind(ID src_if, ID snk_if, out ID lb_id); 
// luo paikallisen sidoksen rajapin.

status localUnbind(ID lb_id);

}

Meta-rajapinnan kautta on mahdollista getConfig() -metodilla saada avoimen sidonnan sisältö selville. Sisältöä tutkimalla myös objektien väliset liitokset selviävät. Jokaisella objektilla on oma yksilöllinen nimi, joka viittaa sen rooliin. 

Kultakin objektilta on selvitettävissä myös sen rajapintojen lukumäärä, tyyppi ja sijainti. Kaikki objektit sisältävät kontrollirajapinnan, perusoperaatioin.

struct IF {


Type type;


ID identifier;

};

typedef IFs sequence <IF, 100>;

status createInterface(Type type, out ID identifier);

status destroyInterface(ID identifier);

status getInterfaces(IFs interfaces);

status migrate(Site site);

Create interface() luo parametrityyppisen rajapinnan objektille. getInterfaces() palauttaa objektin tarjoamat rajapinnat. 

7 Avoin sidonta käytännössä

Pekka lähtee työpaikaltaan kotiin ja tutkii puhelimensa näytöltä toimistolla käytävää tuotejulkistustilaisuutta. Alussa kuva siirtyy puhelimeen nopeaa langatonta verkkoa pitkin, mutta yrityksen verkon kantaman ulkopuolella yhteys siirtyy hitaampaan verkkoon. Yhteys on enimmän osaa aikaa virheetön, mutta saattaa välillä muuttua heikkolaatuiseksi.

Jotta sovellus voisi mukautua edellä kuvatun tilanteen vaatimuksiin, tulee sovelluksen asettaa QoS monitoriobjekteja seuraamaan yhteyden viivevaihtelua ja yleistä suorituskykyä. Viivevaihtelun ”hälytysrajaksi” asetetaan 500ms, jonka ylittäminen aiheuttaa ilmoituksen kännykän sovellukselle. [Bla97]

monitor_id->register(callback, JITTER, 500);

Kun monitoriobjekti havaitsee että viive on yli 500ms, lähettää se sovellukselle tiedon kasvaneesta viiveestä. Sovellus pyrkii sopeutumaan viivevaihteluun kasvattamalla viivepuskuria. Ensin sovelluksen on etsittävä puskuriobjekti ja saadun viitteen avulla kasvatettava puskurin kokoa esimerkiksi 50ms.[Bla97]

binding->getObjectByName(”buffer”, &buffer_id);

buffer_id->increase(50);

Jos QoS monitoriobjekti havaitsee voimakkaan suorituskyvyn laskun, esimerkiksi käyttäjä siirtyy GSM-verkkoon, raportoi se siitä sovellukselle. Sovellus voi tällöin pyrkiä selviytymään tilanteesta muuttamalla lähetyspään MPEG suodattimen parametreja esimerkiksi poistamalla joka toisen kuvan pois lähetysvirrasta tai lisäämällä uuden suodatinobjektin järjestelmään, joka muuntaa MPEG-virran GSM-verkolle sopivampaan, esimerkiksi H.263 –muotoon: [Bla97]

binding->getObjectByName(“mpeg”, &mpeg_id);

binding->removeObject(mpeg_id);

binding->addObject(h263filter_id, “h263filter”);

h263->createInterface(MPEG_in, &h263filter_in);

h263->createInterface(H263_out,&h263filter_out);

binding->localBind(LBrec mpeg_out, h263filter_in);

binding->localBind(LBrec h263filter_out, tp_in);
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Kuva 4. Suodatinobjektin vaihtaminen

8 Yhteenveto

Multimediaväliohjelmistojen tarve tulee varmasti lisääntymään tulevaisuudessa sillä myös multimedian ja multimediasovellusten tarjonta lisääntyy jatkuvasti. Koska perinteiset väliohjelmistoratkaisut eivät taivu multimedian vaatimuksiin, on syntynyt tarve kehitellä uudentyyppisiä avoimia, reflektiivisiä ja mukautumiskykyisiä väliohjelmistoja. Vaikka kehittelytyössä ollaan vasta alkutaipaleella, on avoin sidonta varsin vahva virstanpylväs, josta edelleen jalostamalla on mahdollisuus aikaansaada multimediasovelluksia runsaskätisesti palveleva ohjelmisto. 

Lähteet:
Bla97
Blair, G.S., Coulson, G., Davies, N., Robin, P., Fitzpatrick, T. ”Adaptive Middleware for Mobile Multimedia Applications” [myös: http://citeseer.nj.nec.com/blair97adaptive.html]

Cam94
Campbell, A.., Coulson, G., Hutchison, D. ”A Quality of service architecture” [myös: http://citeseer.nj.nec.com/campbell96quality.html]

Cam96
Campbell, A.., Coulson, G., Hutchison, D. ”Supporting Adaptive Flows in a Quality of Service Architecture” [myös: http://citeseer.nj.nec.com/campbell96quality.html]

Fit98
Fitzpatrick, T., Blair, G.S., Coulson, G., Davies, N., Robin, P., 
”Supporting Adaptive Multimedia Applications through Open Bindings” 
[myös: http://citeseer.nj.nec.com/fitzpatrick98supporting.html]


Kur03
Kurose J. F., Ross K.W., ”Computer Networking: A top-down Approach 



Featuring the Internet. 2nd edition. 2003.
