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Resumo

0s sistemas multimidia distribuidos empregam uma tecnologia aplicavel em vérios dominios
como, em particular, os ambientes de ensino a distancia. Considerando que os documentos
multimidia sdo normalmente compostos de midias continuas, a apresentacdo destes
documentos pode demandar uma grande gquantidade de recursos devido as dimensbes dos
dados e as restricdes de QoS das midias. A disponibilidade de recursos em ambientes
digribuidos no instante da apresentacdo € variavel e imprevisivel. Desta forma, 0s recursos
disponiveis para a apresentagdo do documento multimidia podem ser insuficientes, resultando
em uma degradacdo arbitraria da quaidade da apresentacdo. Uma forma de se tratar a
ecassez de recursos € tornar os documentos multimidia adaptativos. Neste artigo €
apresentado um formato flexivel para a especificagdo de documentos multimidia adaptativos.
E discutida, também, uma arquitetura para aimplementacso de dois mecanismos de adaptacio
propostos.

Abstract

Multimedia presentations are applicable in various domains such as distance learning. Since
multimedia documents may comprise continous medias, the presentation of those documents
may require vast system resources due to the huge amount of data and to their QoS restraints.
The avaiability of resources in a distributed environment at presentation time is variable and
potentialy unpredictable. Hence, it can happen that there are not sufficient resources to render
a multimedia document according to its specification, resulting in an arbitrary decrease of
presentation’s quality. To handle resource scarcity multimedia documents can be made
adaptable to different resource availability. In this paper we present a flexible format to the
specification of adaptable multimedia documents. An arquitecture over which are
implemented two proposed adaptation mechanismsis discussed.

1. INTRODUCAO

Os sstemas multimidia distribuidos empregam uma tecnologia aplicavel em vérios dominios
como, em particular, os ambientes de ensino a disténcia. Neste tipo de ambiente o especidista
ou o professor € o autor dos documentos multimidia e, de acordo com o que é especificado
pelo autor, esses documentos representam o0 conhecimento a ser passado para os aunos
(usu&rios finais). O desgjo de um autor € que um documento especificado seja apresentado



integralmente de forma a permitir que os usuérios absorvam corretamente 0s conhecimentos
nele contidos. Estes documentos multimidia s8o compostos por objetos de midia discreta,
como imagens e textos, e continua, como videos e audios. A apresentacdo destes documentos
em ambientes distribuidos exige, portanto, uma disponibilidade bastante consideravel de
capacidade de transmissdo e processamento.

O processo de apresentacdo de um determinado documento multimidia ndo € trivid. Este
documento pode ser acessado através de diferentes tipos de redes e apresentado em diferentes
tipos de terminais. Consequentemente, pode ocorrer a escassez de recursos no instante da
apresentacdo de um documento multimidia. Além disso, mesmo que as redes e 0s tipos de
terminais através dos quais 0os documentos sd0 acessados sgiam similares, as diferentes
condicbes em que a rede pode se encontrar provavelmente ocasionara diferentes
disponibilidades de recursos.

Nesses ambientes distribuidos, muitas vezes € necessaria uma reducdo arbitraria na qualidade
da apresentacdo multimidia, ocasionada pela caréncia de recursos no instante da apresentacéo.
No pior caso esta caréncia pode forcar a interrupcdo da apresentacdo ou nem permitir que a
mesma se inicie. H4, portanto, uma necessdade latente de que os sistemas distribuidos
apresentem uma natureza adaptativa, de forma a suavizar o impacto da escassez de recursos
sobre o usuério final.

Véarias propostas e implementacdes de sistemas levantam a questdo da adaptabilidade para a
transmissdo de midias em ambientes distribuidos. A maioriados sistemas considera apenas o
instante em que a transmissdo da midia € solicitada, nenhuma adaptacéo € oferecida uma vez
gue o fluxo de midia ja tenha sido estabelecido. Um outro problema pouco questionado é a
nogdo de adaptabilidade a nivel de apresentagéo.

O CMIF (CWI Multimedia Interchange Format) [Bult91,Bult93] define um modelo para as
apresentactes multimidia, permitindo a especificacdo de formatos alternativos de codificacéo
para um mesmo objeto de midia ou a definicdo de uma midia aternativa. Uma vez efetuada a
selecdo do formato a ser apresentado, ndo serd mais possivel a interrupcéo da midia devido a
violagcdo de seus pardmetros de qualidade de servico (Qo0S). A adaptabilidade a nivel de
apresentacdo também é considerada em [Wira97], onde é apresentada uma proposta de
extensdo ao modelo temporal TIEMPO [Wahl95]. Nesse modelo é permitido especificar
documentos multimidia flexiveis com alternativas de grupos (trechos da apresentacdo) de
midia a serem apresentados (informacfes redundantes). Um agoritmo de escalonamento
adaptativo € executado em intervalos predeterminados de tempo, podendo haver uma
sobrecarga de processamento. Jaem [Wadd98], “ Gerenciamento de QoS’ (QoS Management)
€ gpresentado como um mecanismo adaptativo para a configuracdo e o controle dos recursos
fim-afim. Eda adaptacéo € implementada através de um balanco e uma redistribuicdo dos
recursos locais e de rede, a partir de notificacBes emitidas por mecanismos de monitoramento
de QoS. Os elementos de rede devem fornecer mecanismos como monitoramento de buffers.

Esse trabaho apresenta uma proposta que visa contornar, de forma dindmica, o problema da
escassez de recursos disponiveis para a apresentacdo de documentos multimidia em sistemas
distribuidos. E definido um formato flexivel para a apresentagdo desses documentos,
permitindo a especificacdo de dois niveis de adaptabilidade. Esses niveis sdo implementados
através de dois mecanismos que, por sua vez, sdo aplicados de acordo com a especificagdo do
autor e com os niveis de qualidade obtidos durante a apresentacdo de um documento. O
primeiro mecanismo define variantes de qualidade de servigo para um determinado fluxo de



midia. A execucdo de uma determinada variante depende da disponibilidade de recursos no
instante da gpresentacdo. O segundo baseia-se em uma especificacdo flexivel do documento
multimidia, de forma que o mesmo possa ser adaptado em tempo de execucdo, quando a
apresentacdo da variante com menores exigéncias de recursos viola a especificacdo dos
pardmetros de QoS para a respectiva midia.

O artigo esta organizado da seguinte forma. Na secéo 2 é discutido o processo de autoria de
documentos multimidia adaptativos. A secdo 3 apresenta uma arquitetura de suporte a
sistemas multimidia adaptativos. A secdo 4 descreve a apresentacdo de uma aplicacdo
multimidia utilizando os mecanismos de adaptacdo propostos. Por fim, a secdo 5 apresenta
algumas consideragdes sobre o trabalho proposto e perspectivas futuras.

2. AUTORIA DE DOCUMENTOSMULTIMIDIA ADAPTATIVOS

Em ambientes de ensino a distancia, o autor dessja que um determinado conjunto de conceitos
sgjatransferido para o aluno através de um conjunto de documentos multimidia. Este conjunto
de conceitos é representado, no modelo mental, sob a forma de uma rede seméantica. O
processo de mapeamento, ilustrado na figura 1, ou a redizacéo desta rede semantica em um
conjunto de documentos multimidia faz parte da etapa de autoria destes documentos. Uma
especificacdo flexivel dos documentos permite que usuarios com diferentes perfis de sistema
possam absorver corretamente o conjunto de conceitos originais. As condicdes do sistema no
momento da restituicdo dos documentos e de suas respectivas midias determinam a estrutura
I6gica a ser apresentada ao usuario.

Mapeamento/
Realizacdo

Restitui¢do da
Apresentagdo / / \ \
2] - ?

Figura 1- Arquitetura de Restitui¢do da Informacdo

A especificacdo flexivel de um documento multimidia é obtida através da criagéo de dois
arquivos digtintos. No primeiro arquivo, € especificada uma apresentacdo multimidia
convencional. O SMIL 1.0 (Synchronized Multimedia Integration Language) [Smil98], uma
linguagem declarativa para a especificacéo de apresentagdes multimidia, foi escolhida para a
representacdo do documento contendo a apresentacdo multimidia. Este documento contém,
entdo, a estrutura logica ideal ou original da apresentacdo multimidia que seria gerada em um
sistema com todos 0s recursos necessarios disponiveis.

O segundo arquivo (arquivo de controle) é composto por informagdes de controle necessérias
para a realizacéo da adaptacdo da apresentacdo. Essas informagdes de adaptabilidade baseiam-
se no conceito de causadidade apresentado em [Cunh99a, Cunh99b,Cunh99c]. Este conceito
permite que um documento multimidia apresente relacionamentos causais ou condicionais,
além dos convencionais relacionamentos temporais e espaciais. Os relacionamentos causais



s80 estabelecidos entre as midias que estéo relacionadas semanticamente. Desta forma, a
apresentacdo de uma determinada midia € dependente da apresentacéo de outras midias com
as quais ela possui relacionamentos causais.

A separacdo das informagfes de controle da estrutura original do documento multimidia
permite uma interoperabilidade com os sistemas de apresentacdo multimidia ja existentes.
Desta forma, usuarios que possuem apenas uma ferramenta de apresentacdo convencional
para a linguagem SMIL 1.0 podem visualizar, normamente, o documento multimidia,
perdendo apenas a funcionalidade de adaptabilidade da apresentacéo.

2.1 Mecanismos de Adaptacéao

Para a implementacdo dos niveis de adaptabilidade citados iniciamente, dois tipos de
mecanismos sd0 implementados. A execucdo coordenada desses mecanismos visa garantir a
cons sténcia semantica desejada pelo autor do documento.

O primeiro mecanismo de invaridncia semantica utilizado pelo sistema é denominado
mecanismo suave (soft) e € aplicado sobre as midias individualmente. Para a execucdo deste
mecanismo, conforme ilustrado na figura 2, variantes de quaidade de servico para uma
determinada midia devem ser definidas pelo autor de forma que a apresentacdo da mesma
possa ser adaptada em cima destas variantes. Este mecanismo realiza uma adaptagéo a nivel
de codificagdo e consiste de uma forma de selecéo entre as diferentes codificacbes de uma
mesma midia.

No instante de autoria, apos definir as midias que vao compor o documento multimidia, deve-
se codificd-las em formatos com resolucdes ou qualidades distintas. A degradacdo do nivel da
gudidade de uma midia deve ser td que, a permutacdo entre as variantes, durante a
apresentacdo, ndo ofereca um desconforto maior ao usuario final.
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Figura 2- Variantes de QoS

O mecanismo suave de adaptacao baseia-se em uma politica de monitoramento. Por definicéo,
monitoramento € o processo de observar a utilizacgo de recursos ou de caracteristicas de QoS
no sistema [Wadd98]. O processo de monitoramento é responsavel por gerar mensagens que
indiquem a ocorréncia de violagdes de contrato de QoS. A adaptacéo realizada no primeiro
nivel ocorre sempre quando mensagens indicando falhas de QoS forem geradas durante o
monitoramento dos recursos utilizados pelas midias transmitidas.

A vantagem aparente deste tipo de mecanismo € a transparéncia com que uma adaptacdo é
executada. O usu&rio percebe, de forma suave, a dteracdo do nivel de qualidade de servico.



Além disso, trata-se de um mecanismo reversivel, ou sgja, 0 processo de monitoramento, ao
detectar uma subutilizacdo dos recursos do sistema, pode gerar mensagens para que o
mecanismo de adaptacéo modifique o fluxo de midia para uma variante com melhor QoS.

Se 0 mecanismo suave de adaptacdo, na ocorréncia de escassez de recursos do sistema,
ocasiona a apresentacdo da variante de menor QoS (variante que exige a menor quantidade de
recursos) e, mesmo assim, a apresentacdo da respectiva midia atinge um nivel de qualidade
abaixo do especificado pelo autor (de acordo com os parametros de QoS definidos para esta
midia no arquivo de controle), o segundo mecanismo de invaridncia semantica é aplicado.
Este mecanismo, denominado mecanismo forte (hard), baseia-se na especificacéo flexivel do
documento multimidia, contida no arquivo de controle, de forma que o mesmo possa ser
adaptado.

A adaptacéo a nivel de aplicacdo, na qual se baseia 0 mecanismo forte, € uma técnica pouco
referenciada na literatura. A maioria das propostas de adaptabilidade trata os objetos de uma
mesma apresentacdo de forma independente. Essas adaptacdes a nivel de objeto, ou anivel de
codificacdo, sdo limitadas a estrutura l6gica estatica do documento e proporcionam uma
funcionalidade restrita.

O mecanismo forte de adaptacdo manipula a estrutura légica do documento, de acordo com
premissas previamente estipuladas pelo autor, de forma que a estrutura semantica do
documento segja preservada. Quando esse mecanismo € ativado, uma nova estrutura logica €
automaticamente criada, gerando uma nova apresentacd semanticamente equivalente a
anterior. Portanto, a ativacdo do mecanismo forte de adaptacdo implica na reestruturacéo do
documento multimidia. E importante observar que o “novo” documento é respresentado
apenas a partir do instante em que a adaptacdo foi realizada.

2.2 Definigado do Arquivo de Controle

O objetivo principal do arquivo de controle € especificar formas alternativas para a
apresentacdo de um documento multimidia e as condigdes que definem os momentos de ativa
las, ou sgja, definir midias alternativas que podem ser apresentadas na ocorréncia de possivels
falhas de QoS durante a apresentacdo do documento origina. A definicdo destas condi¢des de
ativacdo, bem como das agdes que devem ser tomadas, € feita através da especificacdo de um
conjunto de relacBes de causalidade entre as midias do documento originad e as midias
aternativas disponibilizadas pelo autor. As relages de causalidade indicam como devera
ocorrer 0 processo de adaptacdo, expressando a consisténcia desgjada para um documento
multimidia.

As relactes de causalidade séo conceitualmente definidas através de um objeto Link, que pode
ser de doistipos. startlink e stoplink. O tipo do Link indica a agdo executada quando o mesmo
€ ativado (apresentar ou interromper uma midia). O objeto Link € composto de um
LinkSource e um LinkTarget. No LinkSource so definidas as condi¢fes associadas as
apresentacOes das diferentes midias: inicio (started), fim (concluded) e interrupcéo (stopped),
gue podem ser combinadas através de operadores booleanos. Quando as condicdes estipuladas
no LinkSource tornam-se verdadeiras, a midia indicada pelo LinkTarget deve sofrer uma
determinada agdo. Por exemplo, a expressdo sartlink=" (x:stopped)” associada aumamidiay
define que a apresentacdo de y deve ser ativada caso ocorra uma interrupcdo na apresentacéo
dex.



Além das informacdes de causalidade, o arquivo de controle contém as informagdes relativas
aos parametros de QoS de cada midia continua. Trés parametros, sendo eles delay, jitter, e
lossrt, foram definidos. A escolha desses parametros baseou-se nos estudos realizados em
[Hafi98]. Sobre estes parametros deve ser implementado um mecanismo de monitoramento
gue ira notificar uma violac&o de seus valores durante a recepcdo dos fluxos das respectivas
midias.

Para a especificacdo do arquivo de controle, foi definida uma nova linguagem, SMIL Control
Language (SCL), aqua permite a coerente estruturacéo das informagdes de causaidade entre
as midias de uma apresentacdo. Para definir esta linguagem, foi utilizada a meta-linguagem
eXtensible Markup Language (XML) [Bray98]. O XML € uma linguagem reconhecida e
suportada publicamente para o0 desenvolvimento de linguagens. Muitas bibliotecas de classes
e até mesmo ferramentas vém sendo desenvolvidas de forma a dar suporte a definicdo de
linguagens em XML (parser, generators, ... ).

Na figura 3, um trecho de um arquivo contendo a especificacdo em SMIL 1.0 de uma
aplicagd multimidia é apresentado. Na mesma figura, € ilustrada a especificacdo dos
relacionamentos de causalidade para algumas midias pertencentes a apresentacéo feita através
do arquivo de controle. O trecho exibido da aplicagdo SMIL contém uma apresentacéo
sequencia de dois conjuntos de midias. O primeiro conjunto, “expl”, possui o audio “al” eo
video “v1”, que devem ser apresentados em paraelo.

<seq i d="exp”>

<par id="expl”>
<video id="v1” region="regv”...
<audi o id="al”

</ par >

<par id="exp2">
<vi deo id="v2” region="regv"..

<audi o id="a2" ... Arquivo SCL
</ par >
</ seqg> o -
o < <med id="v1" del ay="30ns” jitter="10ms" | ossrt="5"
: stopl i nk="(al: stopped)”/>
Arquivo SMIL <nmed id="al” del ay="30ns” jitter="5ms” |ossrt="5"

st opl i nk="(v1: st opped) "/ >
<newned id="expls” replace="expl”
startlink="(expl:stopped)”>
<r egi onToadd>
<! [ CDATA[
<region id="reganinf ...> 11>
</ regi onToadd>
<el enent Toadd>
<! [ CDATA[
<par id="expls”>
<ani mid="v1ls” region="reganini...
<audio id="als” ...
</ par > 11>
</ el enent Toadd>
</ newm d>

Figura 3- Arquitetura de Restituicdo da Informacdo



No arquivo de controle ilustrado na figura 3, o elemento “med” faz referéncia aos objetos de
midia declarados no arquivo SMIL correspondente. Dentro deste sdo definidos os parametros
de QoS e os relacionamentos causais referentes a cada midia. O parémetro “stoplink”
estabelece um link condicional para que se interrompa a apresentacdo da midia. No caso do
elemento de audio “al”, o “stoplink” egipula que sua exibicdo sgja cancelada caso a
apresentacdo de “v1” sgjainterrompida. Um relacionamento condiciona reciproco para “v1”
também foi definido.

A tag “newmed” € utilizada na declaracdo de um novo elemento. O eemento “newmid”
também apresenta parametros de QoS e relacionamentos causais. Na definicdo de um novo
elemento composto “expls’ o parametro “startlink” estabelece um link condiciona para o
inicio da apresentacdo deste objeto. O valor “(expl:stoped)” indica que, caso sgja detectado
gue o elemento “par” “expl” foi interrompido (este fato ocorre quando todos as midias
contidas neste elemento sdo interrompidas), a apresentacdo do elemento “expls’ deve ser
iniciada.

3. ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do sistema descrita neste trabalho é baseada no paradigma cliente-servidor. Os
elementos dessa arquitetura, conforme a figura 4, sdo: (i) os servidores de midia (Media
Servers) — responsaveis pelo armazenamento das midias e dos documentos que fazem
referéncia as mesmas, e (ii) os clientes (Media Client) - responsaveis pela apresentacdo do
documento multimidia, podendo apresentar diferentes tipos de caracteristicas de sistema
(terminal, acesso arede, etc.).

Nesta arquitetura, os elementos de rede intermediarios, presentes no caminho de transmisséo
entre o cliente e os servidores, sdo desconsiderados. Todo o controle dos parametros de QoS é
efetuado nos edges (pontas) do sistema. Esta politicafoi adotada devido a sua smplicidade, se
comparada as arquiteturas que dependem dos nés intermediarios do sistema distribuido.

Media Server

Media Server

Media Server

=0
Media Client

Media Client

Figura 4- Ambiente Cliente-Servidor

Na figura 5 sdo ilustrados os principais médulos do sistema, presentes no Media Client e no
Media Server. Os tipos de mensagens geradas pela comunicacdo entre esses modulos estéo
descritas nafigura6.
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Figura 5- Principais médulos do sistema
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Figura 6- Esquema de comunicagdo entre os modulos

3.1 SPlayer

O SPlayer € uma aplicacdo Java para a apresentacdo de documentos SMIL 1.0. Para o
desenvolvimento de um protétipo, os seguintes packages, ou bibliotecas de classes, estéo
sendo utilizados: Java Media Framework (JMF) [JMF98], uma application programming
interface (API) desenvolvida pela Sun Microsystems, e o JMF for RealSystem G2, que
adiciona a0 JMF da JavaSoft a habilidade de tratar tipos de dados proprietérios da
RealNetwork e o proprio SMIL.

Em um instante inicial, o usué&rio solicita através do SPlayer a apresentacdo de um documento
multimidia localizado em um dos servidores. Sequencialmente, apds receber o documento
SMIL, o SPlayer faz a solicitacdo aos servidores (via RTSP [Schu98]) da transmissdo (via
RTP [Schu98]) das midias referenciadas pelo documento SMIL. Estas solicitagdes sdo
redizadas sob-demanda, de acordo com o escalonamento da apresentacao.

O SPlayer é uma ferramenta que comunica-se tanto com o QoS Manager quanto com
guaquer servidor Real Server (ou outros servidores de midia que implementem os protocolos



RTSP e RTP/RTCP). Desta forma, no instante da autoria do documento, o autor néo fica
restrito as midias armazenadas nos servidores do sisema.

3.2 QoS Manager

O primeiro papel deste modulo € transmitir para o Adapter o arquivo de controle associado ao
documento SMIL. Quando um documento SMIL ¢é solicitado por dgum player (qualquer
ferramenta de apresentacdo multimidia), o QoS Manager verifica se existe algum documento
SCL associado a0 mesmo (a primeira linha de comentario do documento SMIL faz esta
referéncia). Em caso positivo, este arquivo de controle é enviado (utilizando o protocolo TCP)
através de uma porta conhecida. Caso o cliente sga um SPlayer, o Adapter ira receber o
arquivo, caso contrério este Ultimo sera descartado.

O QoS Manager também € responsavel por todas as sesstes RTP/RTCP referentes aos fluxos
de midias transmitidos aos clientes. Ele rediza um monitoramento sobre esses fluxos de
forma a controlar o chaveamento entre as variantes de QoS para um mesmo fluxo (figura 2),
executando a adaptacéo soft. Supondo, por exemplo, que existam trés variantes de QoS para
um mesmo video (30 frames/s, 20 frames/s e 10 frames/s), 0 QoS Manager transmite,
inicidlmente, a variante de melhor qualidade. Se for detectado que os requisitos de QoS para a
respectiva variante estdo sendo violados, a variante de qualidade média passa a ser transmitida
(asituacdo inversa pode ocorrer quando as condi¢cdes do sistema melhorarem).

O controle do chaveamento entre as variantes de QoS é realizado com base nas informagtes
intercambiadas nas sessdes RTCP de cada fluxo de midia. Em uma sessdo RTP/RTCP,
diferentes par@metros de QoS relevantes séo informados ao sistema. Nesta sessdo, o fluxo de
dados RTP é recebido por uma porta n e as informagdes concernentes ao controle da sessdo
sd0 recebidas pela portan+1. A RFC 1889 [Schu96] define cinco tipos de pacotes RTCP:
Receiver Report (RR); Sender Report (SR); Source DEScription; BYE, indicando o fim da
participacdo na sessdo; e, finalmente, um pacote especial APP previsto para outras aplicacoes.
Uma politica de geréncia de QoS pode ser implementada com base nos parametros
observaveis (definidos nos campos do protocolo RTCP) que permitem o monitoramento do
jitter, da perda e do atraso ponto a ponto.

O QoS Manager apresenta uma base de informacBes composta pelas variantes de QoS
pertencentes a cada midia. Nesta base de informacdes, estdo presentes os limites aceitaveis de
delay, jitter e loss para cada variante. Durante a transmissdo de um determinado fluxo RTP,
h&a um controle dos parametros informados pelo receptor deste fluxo através dos pacotes
RTCP. Este controle € feito com base nos limites definidos para a variante de QoS que esta
sendo transmitida. A violagdo de algum desses limites implica na substituicdo da variante
corrente por uma variante com requisitos de QoS menos exigentes, caso esta outra exista.
Deve-se observar que se a variante transmitida for a mais “pobre” e, mesmo assim, houver
uma violagdo de algum de seus parametros, 0 QoS Management ndo realiza mais nenhuma

acao.
3.3 QoS Agent

O QoS Agent tem como propésito o monitoramento dos fluxos de midia pertencentes a uma
apresentacdo, mantendo para cada fluxo um estado sobre o qual é efetuado este
monitoramento. Este médulo é responsavel por controlar os estados de cada midia ativa de
uma apresentacdo. Para isso utiliza-se uma tabela com uma entrada para cada fluxo recebido



pelo player. Em cada entrada gerase um par de triplas (jitter;,delay;,lossrt)
(jitters,delays,lossrts): a primeiratripla indica os limites superiores para os parametros de QoS
determinados pelo autor do documento multimidia (dados informados pelo Adapter); a
segunda triplainforma o estado corrente dos parametros do respectivo fluxo de midia.

Os dois conjuntos de parametros mantidos pelo QoS Agent podem ser representados em um
espaco multidimensiona (figura 7), onde cada eixo corresponde a um parametro. O conjunto
gue indica os limites para os parametros define um paraeepipedo neste espaco, dentro do
gud o vetor de estado (o conjunto de parametros que informa o estado corrente do fluxo) pode
mover-se. A extrapolacdo dos parametros de QoS é indicada pela presenca desse vetor fora
dos limites estabelecidos pela superficie do paralelepipedo.

Delay

7

Jitter

Figura 7- Conjunto de parémetros

A atualizacdo do estado do fluxo de cada midia, mantido pelo QoS Agent, € realizada sempre
gue um pacote RR é gerado. O SPlayer, no instante em que sdo calculados os vaores dos
pardmetros de QoS, informa-os ao QoS Agent, de forma que 0 mesmo possa atualizar o estado
do respectivo fluxo de midia.

3.4 Adapter
Este médulo apresenta duas funcionalidades importantes dentro da arquitetura do sistema:

(i) receber e interpretar 0 arquivo de controle associado ao respectivo documento
multimidia, no instante inicia de uma apresentacdo; as informacdes de QoS obtidas deste
arquivo sdo repassadas ao QoS Agent, que ira utilizé-las para o monitoramento dos fluxos
de midias recebidos pelo Player;

(i) reestruturar um novo documento SMIL, ao ser sinalizado pelo QoS Agent, efetivando o
segundo mecanismo de adaptacdo (adaptacdo hard); no instante em que o QoS Agent
detecta a violagdo dos requisitos de QoS definidos para uma determinada midia, €e
informa a0 Adapter o “id” e o instante de tempo em que ocorre essa violacéo (valor
relativo ao inicio da apresentacdo desta midia); baseado nas informagdes obtidas da
especificagdo SCL, a estrutura logica do documento SMIL é reformulada, gerando-se on-
the-fly um novo documento SMIL referente a uma nova apresentagdo multimidia.

A construcdo do novo arquivo SMIL parte de ateraces realizadas sobre o documento
multimidia origina. Essas ateraces sdo definidas de acordo com os dados sinalizados pelo
QoS Agent e com os relacionamentos condicionais especificados no arquivo SCL.



A figura 8 ilustra o processo de adaptacdo no momento em que ocorre uma QoS Failure na
apresentacdo do video “V”. Esta falha € detectada apds 80s decorridos do inicio da
apresentacdo desta midia. O mecanismo de adaptacéo é ativado quando o QoS Agent informa
ao Adapter que a midia “V” sofreu uma QoS Failure no instante 80s (100s — 20s). O novo
documento SMIL € construido e passado ao Player, que reinicia a apresentacdo partir do
mesmo instante em que ocorreu afaha.

<par id="teste">
<video id="V" dur="240s"
begi n="20s". ..
<audi o i d="A" dur="240s" :>
begi n="20s". ..

<ing id="1" ...
</ par >

g BH

Arquivo SMIL origina

20s 1002 260<
_______________________ QoS Failure
i Mecanismohard
| deadaptagio | . Reinicio da
—» apresentacdo
I
D

b
Arquivo SMIL adaptado [

/
<par id="teste">
<ani mation id="S" dur="240s"

begi n="20s". .. :: >
<text id="T" begin="20s"...

<img id="1" ... 20s K 100s 260s
</ par >

Novas midias

Figura 8- Adaptagdo hard

O novo documento SMIL é repassado ao Player, que substitui a apresentacéo corrente pela
nova apresentacdo. Primeiramente, o usuario € informado de que uma falha de QoS ocorreu e
gue uma nova apresentacdo multimidia esta sendo preparada. Enquanto isso, os fluxos
pertencentes a “antiga’ apresentacdo sdo cancelados e os novos fluxos sdo solicitados aos
servidores. O SMIL permite que se especifique a partir de que instante uma apresentacéo deve
ser iniciada, com isso, a nova gpresentacdo so € executada a partir do ponto em que ocorreu a
falha de QoS. O cédculo deste instante é realizado com base em pardmetros de escaa
definidos pelo autor no arquivo de controle.

A biblioteca (package) Java XML4J [Xml4j], disponibilizada pela IBM, esté sendo utilizada
na implementacéo deste modulo. Este package oferece ferramentas de interpretacdo (parsers)
e geracdo de saidas XML. A estrutura deste médulo é dividida, basicamente, em dois sub-
moédulos. um parser XML e um gerenciador. O parser XML € responsavel pela interpretacéo
das tags descritas no arquivo de controle, bem como pela geragcdo dos documentos SMIL. O
sub-médulo gerenciador mantém os dados de controle extraidos destas tags. Este



gerenciamento consiste na identificacdo das informagdes (associagdo dessas informagdes de
controle com as midias definidas no arquivo SMIL original e com as novas midias definidas
apenas no arquivo de controle), formatacdo das informagdes em parametros que sdo
transferidos a0 QoS Agent, e tomada de decisdo quanto a estrutura l6gica que 0 novo
documento SMIL, gerado no momento da adaptacdo, deve apresentar.

4. UMA APLICACAO EM ENSINO A DISTANCIA

Para avaliar o uso de sistemas multimidia adaptativos, esta sendo desenvolvida uma aplicacdo
dentro do contexto de ensino a distancia. Esta aplicacdo consiste de uma demonstracéo
elementar do fenémeno de eletrizagdo sob a forma de um experimento fisico.

O processo de autoria deste testcase envolve trés diferentes etapas. (i) definicdo da estrutura
I6gica e dos relacionamentos semanticos relativos as midias pertencentes a apresentacdo; (ii)
criacdo dos arquivos referentes as variantes de QoS de cada midia; e (iii) especificagd dos
arquivos SMIL e SCL (arquivo de controle).

A aplicacdo consiste de uma apresentacdo sequencial de dois conjuntos de midias, ilustradas
na figura 9. Cada conjunto corresponde a um experimento fisico. A execucéo do primeiro
experimento é efetuada através da gpresentacéo de um audio e um video em paralelo. Com a
finadlizacdo do video, uma imagem € apresentada até que o audio sga interrompido. O
segundo experimento é representado por um audio e um video em paralelo.

Estrutura i i
Experimento | ‘ Experimento Il
Semantica

[0
% V1
153

Layout ]
Temporal E

Original D

)

Figura 9- Estrutura da Aplicagdo Teste

O layout temporal apresentado na figura 9 refere-se a apresentagdo origina definida no
documento SMIL. No arquivo SCL sfo definidas as midias redundantes, os relacionamentos
condicionais e 0s parametros de Q0S necessarios para a execucdo dos mecanismos de
adaptabilidade durante a exibicdo da aplicacdn. As novas midias “S1” e “T1”, dideshow e
texto respectivamente, sd0 declaradas no arquivo de controle. Os relacionamentos
condicionais envolvendo essas novas midias e as midias ja referenciadas no arquivo SMIL
devem ser especificados obedecendo-se as seguintes condigoes:

(i) seovideo“V1” éinterrompido, €e deve ser subgtituido pelo dideshow “S1”;



(i) seoaudio “Al” éinterrompido, a apresentacdo de “V1” também deve ser interrompida;
“Al” e“V1" devem ser substituidos por “T1” e“S1”, respectivamente.

A figura 10 ilustra os relacionamentos causais estabelecidos entre as midias que compdem o
primeiro experimento. O startlink entre“V1” e “S1” indica que, caso “V1” sgjainterrompido,
apenas “S1” é ativado. O stoplink entre “A1” e “Seql” descreve que a apresentacdo deste
altimo deve ser finalizada se “A1” for interrompido. O startlink entre “Seql” e “Parl” define
gue caso o primeiro sgjainterrompido o segundo é iniciado.

Para a execucdo do mecanismo de adaptacdo soft, o video “V1” é codificado com trés taxas
digintas; 30 frames's, 20frames/s, 10frames/s. Damesmaforma, “Al” é codificado com taxas
14400Hz e 8000Hz.

| n |

Parl

| ot |

/ ‘ Al ‘
SeqListopped)
(Seat:stopPed) % (va:stopped) >(Al:$t°pped)

******* > starllink ‘ Vi
—» stoplink

JEN e

Figura 10- Relad onamentos causai s da aplicacéo

As diferentes condi¢Bes do sistema durante a apresentacdo desta aplicacdo pode levar a trés
cendrios de execucdo distintos. No primeiro cenario, apenas o mecanismo soft de adaptacéo é
efetuado. Iniciamente, as variantes do audio e do video com maiores niveis de quaidade sdo
transmitidos pelo QoS Manager. Na ocorréncia de alguma violagdo dos parametros de QoS
especificados para as variantes das midias, o Media Server faz uma QoS Degradation
alternando a transmissdo para uma variante com quaidade menor do que a corrente. Neste
caso, a apresentacdo, do ponto de vista do Media Client, ndo sofre nenhuma alteragéo.

Em um segundo cendrio, 0 mecanismo soft ndo é suficiente para garantir que o estado da
midia“V1” permaneca entre os limites estipulados no arquivo de controle. Isto significaque a
tripla (jitters,delays,lossrty) ultrapassa, em agum campo, a tripla (jitter;,delay;,lossrt)) na
entrada da tabela referente ao video. Com isso, 0 QoS Agent comunica o ocorrido ao Adapter
informando o “id” do video e o ingante t; em que ocorreu a falha de QoS. Este ultimo adapta
o documento SMIL, que € exibido pelo Player a partir det; (figura11).
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Figura 11- Segundo cenério de adaptacao.

No terceiro cendario, a escassez de recursos apresenta-se de tal forma que os parametros da
midia “A1” ultrgpassam os limites estipulados no arquivo de controle. A interrupcéo da
apresentacdo de “Al” é detectada pelo QoS Agent, que sinaliza ao Adapter o “id” do dudio eo
instante t; de falha. Da mesma forma que no cen&rio anterior, um novo documento é
estruturado para que o Player mude a apresentagdo multimidia (figura 12).
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Figura 12- Terceiro cendrio de adaptacao.

5. CONCLUSOES

Neste artigo foram apresentados dois mecanismos de adaptacdo para a apresentacdo de
documentos multimidia em sistemas distribuidos e a respectiva arquitetura de implementagéo:
(i) o mecanismo suave, que efetua uma adaptacdo a nivel de codificacdo de midias
independentes de forma transparente ao usudrio; e (ii) o mecanismo forte, que leva o conceito
de adaptabilidade ao nivel do documento, gerando uma nova estrutura l6gica e temporal em
tempo de execucéo.

Para garantir a interoperabilidade com sistemas multimidia j& existentes, as informagdes de
controle de adaptabilidade (formato SCL) foram mantidas externas a0 documento multimidia
origina (formato SMIL 1.0). Este tipo de abordagem simplifica muito o desenvolvimento de
um player para documentos adaptativos (SPlayer) e implica naturamente em trés grandes
vantagens. (i) a apresentacd do documento multimidia pode ser efetuada por um player
SMIL, mesmo que este ndo seja capaz de considerar as informacfes de controle; (ii) ndo
existe a necessidade do desenvolvimento integra de uma nova ferramenta de apresentacéo, ja



gue modulos de outras ferramentas ja existentes podem ser aproveitados no desenvolvimento
do SPlayer; e (iii) torna o sistema independente de novas versdes do SMIL.

O emprego dos protocolos RTSP e RTP/RTCP foi um grande facilitador no desenvolvimento
desta arquitetura adaptével pois permite que se realize o0 monitoramento em tempo-real da
comunicacdo através dos parémetros de quaidade de entrega das midias existentes nas
unidades de controle destes protocolos.

A redlizacdo de uma adaptacdo em dois nivels permite que a maioria das aplicagbes ndo
apresentem tempo de chaveamento significativo. O primeiro nivel de adaptacdo, mecanismo
soft, possui uma laténcia muito baixa. O mecanismo de adaptacdo hard sO devera ser ativado
nas sStuacbes em que O primeiro mecanismo Ndo conseguir manter os requisitos de QoS
especificados. Apesar do tempo de resposta da adaptacdo hard ser implicitamente superior ao
tempo de adaptacdo do mecanismo suave, em um ambiente de ensino a distancia este atraso €
bastante aceitavel pois as dimensdes temporais das midias acessadas neste tipo de aplicacéo
s80 grandes (muitas vezes superior ao atraso). Além disso, quando lidamos com aplicagbes
voltadas ao ensno é melhor a convivéncia com um pequeno atraso de chaveamento do que a
possibilidade de uma interpretagdo equivocada das informagoes.

Como trabalho futuro, pretende-se estudar 0 uso de mecanismos para 0 monitoramento dos
recursos locais, como taxa de utilizacdo de processador e memoria. Desta forma, novas
opgoes para a determinacdo dos parametros de QoS podem ser definidas. No que diz respeito
aos mecanismos de adaptacdo, uma proposta de refinamento na sincronizacdo do reinicio do
documento adaptado também esta sendo estudada. Uma consequéncia direta deste trabalho
serd a posterior incorporacdo na ferramenta de autoria desenvolvida no projeto Servimidia
[Cunh99a, Cunh99b,Cunh99c] de toda a metodologia de criacdo de documentos adaptativos
gue esta sendo gradualmente amadurecida. O objetivo é tornar esta dificil tarefa do ponto de
vista do autor o mais transparente possivel.
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