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Resumo
Os sistemas multimidia distribuidos empregam uma tecnologia gplicvel em varios dominios
como, em particular, os ambientes de ensino a distancia. Considerando que os documentos
multimidia sBo normalmente compostos de midias continuas, a apresentacdo destes
documentos pode demandar uma grande quantidade de recursos devido as dimensdes dos
dados e as restricdes de QoS das midias. A disponibilidade de recursos em ambientes
distribuidos no instante da apresentagdo € variavel e imprevisivel. Desta forma, os recursos
disponiveis para a apresentagdo do documento multimidia podem ser insuficientes, resultando
em uma degradacdo arbitréria da qualidade da apresentacdo. Uma forma de se tratar a
ecassez de recursos é tornar os documentos multimidia adaptativos. Neste artigo é
apresentado um formato flexivel para a especificagdo de documentos multimidia adaptativos.
E discutida, também, uma arquitetura para aimplementacéo de dois mecanismos de adaptacio

propostos.

Abstract

Multimedia presentations are applicable in various domains such as distance learning. Since
multimedia documents may comprise continous médias, 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
potentially 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 mis paper we present a flexible format to the
specification of adaptable multimedia documents. An arquitecture over which are
implemented two proposed adaptation mechanisms is discussed.

1. INTRODUGAO

Os sistemas multimidia distribuidos empregam uma tecnologia aplicavel em varios dominios
como, em particular, os ambientes de ensino adistancia. Neste tipo de ambiente 0 especidista
ou o professor é o autor dos documentos multimidia e, de acordo com o que é especificado
pelo autor, documentos representam 0 conhecimento a ser passado para os alunos
(usuérios finais). O desgjo de um autor € que um documento especificado sga apresentado
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gue maédulos de outras ferramentas j& existentes podem ser aproveitados no desenvolvimento
do SPlayer; e (iii) torna 0 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 redlize 0 monitoramento em tempo-real da
comunicacdo através dos parametros de qualidade de entrega das midias existentes nas
unidades de controle destes protocol os.

A redlizagdo de uma adaptacdo em dois niveis permite que a maioria das aplicagdes ndo
apresentem tempo de chaveamento significativo. O primeiro nivel de adaptacdo, mecanismo
soft,possui uma laténcia muito baixa. O mecanismo de adaptagdo ard s deverd ser ativado
nas situagbes em que 0O primeiro mecanismo ndo conseguir manter os requisitos de QoS
especificados. Apesar do tempo de resposta da adaptacao hard ser implicitamente superior a0
tempo de adaptagdo do mecanismo suave, em um ambiente de ensino a distancia este atraso é
bastante aceitavel pois as dimensdes temporais das midias acessadas neste tipo de aplicacdo
S0 grandes (muitas vezes superior a0 atraso). Além disso, quando lidamos com aplicactes
voltadas ao ensino é melhor a convivéncia com um pequeno atraso de chaveamento do que a
possibilidade de umainterpretacdo equivocada das informagdes.

Como trabalho futuro, pretende-se estudar 0 USO de mecamsmos para O montoramento dos
recursos locais, como taxa de utilizacdo de processador e memoria. Desta forma, novas
opgles para a determinacéo dos parametros de QoS podem ser definidas. No que diz respeito
a0s mecanismos de adaptacdo, uma proposta de refinamento na sincronizagéo do reinicio do
documento adaptado também esta sendo estudada. Uma conseqiiéncia direta deste trabalho
serd a posterior incorporagdo na ferramenta de autoria desenvolvida no projeto Servimidia
[Cunh99a, Cunh99b] de toda a metodologia de criagdo de documentos adaptativos que 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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Figura 11- Segundo cenério de adaptago,

No terceiro cenério, a escassez de recursos apresenta-se de tal forma que os pardmetros da
midia "Al" ultrapassam os limites estipulados no arquivo de controle. A interrupgdo da
apresentacdo de “A1” é detectadapelo QoSAgent, que sinalizaao Adaptero “id” do &dudio e o
instante z de falha. Da mesma forma que no cenério anterior, um novo documento é
estruturado para que o Player mude a apresentagdo multimidia (figura 12).

! Mecanismo hard

1 de adaptacio H

()
G

/

Novas midias

S Q
QoS Failure

Figura 12- Terceiro cenario de adaptacdo.

5. CONCLUSOES

Neste artigo foram apresentados dois mecanismos de adaptagdo para a apresentacdo de
documentos multimidia em sistemas distribuidos e arespectiva arquitetura de implementagdo:
(i) o mecanismo suave, que efetua uma adeptacd a nivel de codificac de midias
independentes de forma transparente ao usuério; e (i) o mecanismo forte, que leva o conceito
de adaptabilidade ao nivel do documento, gerando uma nova estrutura légica 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 ao documento multimidia
original (formato SMIL | .0). Este tipo de abordagem simplifica muito o desenvolvimento de
um player para documentos adaptativos (SPlayer)e implica naturalmente em trés grandes
vantagens: (i) a apresentacdo do documento multimidia pode ser efetuada por um player
SMIL, mesmo que este nd0 sga cgpaz de consderar as informagtes de controle; (i) ndo
existe a necessidade do desenvolvimento integral de uma nova ferramenta de apresentaco, ja
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condicionais envolvendo essas novas midias e as midias j& referenciadas no arquivo SMIL
devem ser especificados obedecendo-se as seguintes condigdes:

(i) seo video “V1” éinterrompido, ele deve ser substituido pelo slideshow “S17;
(ii) se o audio "Al" éinterrompido, a apresentacdo de “V1” também deve ser interrompida;
“A1” 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,
gpenas “S1” é ativado. O stoplink entre "Al" e “Seql” descreve que a apresentagdo deste
tltimo deve s findlizada se "Al" for interrompido. O startlink entre "Seqgl" e “Par1” define
gue caso o primeiro sgainterrompido o segundo € iniciado.

Para a execugdo do mecanismo de adaptacdo soft, o video “V1” é codificado com trés taxas
digtintas: 30 frames/s, 20frames/s, 10frames/s. Damesmaforma, “A1” é codificado com taxas
14400Hz e 8000Hz.

Par1

i
F |

18t ay |
(Seqy:stoppad) \ vt stopped)

—p stoplink ‘ Seql

Figura 10- Relacionamentos causais da aplicagio

{A1:slopped)

As diferentes condigdes do sistema durante a apresentagdo desta aplicagdo pode levar a trés
cendrios de execugdo distintos. No primeiro cenario, apenas 0 mecanismo soft de adaptacéo é
efetuado. Inicidmente, as variantes do &udio e do video com maiores nivels de qualidade sfo
transmitidos pelo QoS Manager. Na ocorréncia de alguma violagdo dos parémetros de QoS
especificados para as variantes das midias, o Media Server faz uma QoS Degradation
alternando a transmissdo para uma variante com qualidade menor do que a corrente. Neste
caso, a apresentacdo, do ponto de vistado Media Client, ndo sofre nenhuma alteragéo.

Em um segundo cen&rio, 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,delay,,lossrt;) ultrapassa, em algum campo, a tripla (jitteri,delay,lossrt)) na
entrada da tabela referente a0 video. Com isso, 0 QoS Agent comunica o ocorrido ao Adapter
informando o “id” do video e o instante #r em que ocorreu afalha de QoS. Este Ultimo adapta
o documento SMIL, que é exibido pelo Player a partir de # (figura 11).



e geracdo de saidas XML. A estrutura deste médulo é dividida, basicamente, em dois sub-
madulos: um parser XML e um gerenciador. O parser XML é responsavel pela interpretagéo
das rags descritas no arquivo de controle, bem como pela geragdo dos documentos SMIL. O
sub-médulo gerenciador mantém os dados de controle extraidos destas tags. Este
gerenciamento consiste na identificacdo das informagBes (associagdo dessas informagdes de
controle com as midias definidas no arquivo SMIL origind e com as novas midias definidas
apenas no arquivo de controle), formatagdo das informagbes em parmetros que o
transferidos a0 QoS Agent, e tomada de decisho quanto a estrutura ldgica que o novo
documento SMIL, gerado no momento da adaptacéo, deve apresentar.

4. UMA APLICAGAO EM ENSINO A DISTANCIA

Para avaliar o uso de sstemas multimidia adaptativos, esta sendo desenvolvida uma aplicacéo
dentro do contexto de ensino a disténcia. Esta aplicagdo consiste de uma demonstragéo
elementar do fendmeno de detrizacdo sob aforma de um experimento fisico.

O processo de autoria deste resrcase envolve trés diferentes etapas: (i) definicdo da estrutura
|6gica e dos relacionamentos semanticos relativos as midias pertencentes a apresentagao; (ii)
criagdo dos arquivos referentes as variantes de QoS de cada midia; e (iii) especificagdo dos
arquivos SMIL e SCL (arquivo de controle).

A aplicacdo consiste de uma apresentagdo seqiiencial de dois conjuntos de midias, ilustradas
na figura 9. Cada conjunto corresponde a um experimento fisico. A execucdo do primeiro
experimento é efetuada através da apresentacdo de um audio e um video em paraelo. Com a
finalizagdo do video, uma imagem é apresentada até que o audio sga interrompido. O
segundo experimento é representado por um 4udio e um video em paraelo.

Experimento |i

Estrutura

bl Experimento |
Semaéntica

L t |
Temporal B8

Original E}

B

&

Figura 9- Estrutura da Aplicacdo Teste

O layout temporal apresentado na figura 9 refere-se a apresentacdo origina definida no
documento SMIL. No arquivo SCL sfo definidas as midias redundantes, os relacionamentos
condicionais e os pardmetros de QoS necessarios para a execugdo dos mecanismos de
adaptabilidade durante a exibigdo da aplicagdo. As novas midias “S1” e “T1”, slideshow e
texto respectivamente, sfo declaradas no arquivo de controle. Os relacionamentos
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A construgdo do novo arquivo SMIL parte de dteragBes redizadas sobre o documento
multimidia original. Essas ateragdes 2o definidas de acordo com os dados sindizados 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
gpresentagdo do video "V". Esta falha é detectada apés 80s decorridos do inicio da
gpresentagdo desta midia. O mecanismo de adaptagdo é ativado quando o QoS Agent informa
a0 Adapter que a midia "V" sofreu uma QoS Failure no instante 80s (100s - 20s). O novo
documento SMIL é construido e passado ao Player, que reinicia a apresentagdo partir do
mesmo instante em que ocorreu afalha.

<par id="teste”>
<video id="V" dur="240s"
begin="20s8"...
<audio id="A" dur="240s*
begin="20s"...
<img id="I" ...
</par>

Arquivo SMIL original

, MeeanlsmoMard v oo i i e e

i. -(‘i-e_ ?f?!fu.‘?m.) ...... ; s Reinicio da
=~ apresentaciio

————y

ed Jet it

Arguivo SMIL adaptado

=

I

w

.
-
-
.
"
"
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<par id=*"teste”>
<animation id="5" dur="240s"
begin="20s8"...
<text id=*T" begin="20s"...
<img id="I% ..,
</par>

20s \S 00s 260s
Novas midias

O novo documento SMIL é repassado ao Player, que substitui a apresentagdo corrente pela
nova gpresentagdo. Primeiramente, o usuério € informado de que uma falha de QoS ocorreu e
gue uma nova apresentagdo multimidia estd sendo preparada. Enquanto isso, os fluxos
pertencentes & "antigd’ apresentacdo sBo cancdlados e os novos fluxos o solicitados aos
servidores. O SMIL permite que se especifique apartir de que instante uma apresentacdo deve
ser iniciada, com isso, a nova apresentacdo SO é executada a partir do ponto em que ocorreu a
falha de QoS. O céculo deste instante é redlizado com base em parametros de escaa
definidos pelo autor no arquivo de controle.

-h‘_‘h‘

Figura 8- Adaptacio hard

A biblioteca (package)Java XMLAJ [Xml4j], disponibilizada pela IBM, esti sendo utilizada
na implementacdo deste médulo. Este package oferece ferramentas de interpretagdo (parsers)



33 QoS Agent

O QoSAgent tem como propésito o monitoramento dos fluxos de midia pertencentes auma
apresentagdo, mantendo para cada fluxo um estado sobre o qual é efetuado ese
monitoramento. Este médulo é responsavel por controlar os estados de cada midia ativade
uma apresentacdo. Paraisso utiliza-se uma tabela com uma entrada para cada fluxo recebido
pelo player. Em cada entrada gerase um par de triplas (jitter,delay,,lossry)
(jittery,delay,lossrt;)aprimeira triplaindica 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 parémetros do respectivo fluxo de midia.

Os dois conjuntos de pardmetros mantidos peo QoS Agent podem ser representados em um
espaco multidimensional (figura 7), onde cada eixo corresponde a um parmetro. O conjunto
que indica os limites para 0s par&metros define um paralelepipedo neste espago, dentro do
qual o vetor de estado (0 conjunto de parémetros que informao estado corrente do fluxo) pode
mover-se. A extrapolagdo dos parémetros de QoS é indicada pela presenca desse vetor fora
dos limites estabelecidos pela superficie do paral el epipedo.

J\ Delay

| = Jilter
Loss

Figura7- Conjunto de par&metros

A atualizagdo do estado do fluxo de cada midia, mantido pelo QoSAgent, é realizada sempre
que um pacote RR é gerado. O SPlayer, no instante em que sdo calculados os valores dos
parametros de QoS, informa-0s ao QoSAgent, de formaque 0 mesmo possaatualizar o estado
do respectivo fluxo de midia.

34 Adapter

Este médulo apresenta duas funcionalidades importantes dentro da arquitetura do sstema:

(i) receber e interpretar 0 arquivo de controle associado a0 respectivo  documento
multimidia, no instante inicid de uma apresentacéo; as informagtes de QoS obtidas deste
arquivo s repassadas a0 QoSAgent, que ira utilizélas para 0 monitoramento dos fluxos
de midias recebidos pelo Player,

(if) reestruturar um novo documento SMIL, a0 ser sinalizado pelo QoSAgent, efetivando o
segundo mecanismo de adaptacio (adaptacéo iard); no instante em que o QoS Agent
detecta a violagdo dos requisitos de QoS definidos para uma determinada midia, ele
informa ao Adapter o “id” e o instante de tempo em que ocorre essa violagdo (valor
relativo a0 inicio da apresentacdo desta midia); baseado nas informagdes obtidas da
epecificacido SCL, a estrutura l6gica do documento SMIL € reformulada, gerando-se on-
the-flyum novo documento SMIL referente a uma nova apresentagdo multimidia.

IR sty A
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RTP [Schu98]) das midias referenciadas pelo documento SMIL. Estas solicitagbes sfo
realizadas sob-demanda, de acordo com o escal onamento da gpresentacao.

O SPlayer é uma ferramenta que comunica-se tanto com o QoS Manager quanto com
qualquer servidor RealServer (ou outros servidores de midia que implementem os protocolos
RTSP e RTP/RTCP). Desta forma, no instante da autoria do documento, o autor ndo fica
restrito as midias armazenadas nos servidores do sistema.

3.2 QoS Manager

O primeiro papel deste médulo é transmitir para 0 Adapter 0 arquivo de controle associado ao
documento SMIL. Quando um documento SMIL é solicitado por algum player (qualquer
ferramenta de apresentacdo multimidia), o0 QoSManager verifica se existe dgum documento
SCL associado a0 mesmo (a primeira linha de comentério 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 sgja um SPlayer, o Adapter ird receber o
arquivo, caso contrario este Ultimo sera descartado.

O QoS Manager também é responsavel por todas as sessies RTP/RTCP referentes aos fluxos
de midias transmitidos aos clientes. Ele realiza um monitoramento sobre fluxos de
forma a controlar o chaveamento entre as variantes de QoS para um mesmo fluxo (figura 2),
executando a adaptagdo 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,
inicialmente, a variante de melhor qualidade. Se for detectado que os requisitos de QoS paraa
respectiva variante estéo sendo violados, a variante de qualidade média passa a ser transmitida
(asituacdo inversa pode ocorrer quando as condic¢des do sistema melhorarem).

O controle do chaveamento entre as variantes de QoS é realizado com base nas informagdes
intercambiadas nas sessbes RTCP de cada fluxo de midia. Em uma RTP/RTCP,
diferentes parametros de QoS relevantes sfo informados ao sistema. Nesta sess20, o fluxo de
dados RTP é recebido por uma porta n e as informagdes concernentes ao controle da
s30 recebidas pela porta n+/7. A RFC 1889 [Schu96] define cinco tipos de pacotes RTCP:
Recelver Report (RR); Sender Report (SR); Source DEScription; BYE, indicando o fim da
participacéo na sessfo; e, finalmente, um pacote especial APP previsto para outras aplicagBes.
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.

DoS Manager apresenta uma base de informagBes composta pelas variantes de QoS
pertencentes a cada midia. Nesta base de informag8es, estéo presentes os limites aceitéveis de
delay, jitter e loss para cada variante. Durante a transmissdo de um determinado fluxo RTP,
ha um controle dos parémetros informados pelo receptor deste fluxo através dos pacotes
RTCP. Este controle é feito com base nos limites definidos para a variante de QoS que esta
sendo transmitida. A violagdo de algum desses limites implica na substituigdo 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
ache. violagdo de algum de seus pardmetros, 0 QoS Management ndo realiza mais nenhuma

acdo.



Na figura 5 sdo ilustrados os principais modulos do sistema, presentes no Media Client e no
Media Server. Os tipos de mensagens geradas pela comunicagdo entre modulos estéo
descritas nafigura 6.

Media Client
Media Server

QoS
Manager

Adapter QoS Agent

Figura 5- Principais mddulos do sistema

TR Solicitagao de SMIL e
SPlayer >~ fluxos de midia (RTSP)
W.._ S~ RTCP “Ssy
Documento ‘_""'-...“"‘"-‘
SMIL Transmissdo “=~~_
das midias & QoS
Manager
- o J S B Arguivo de Controle -
Informagdes
Parametros de Controle
de QoS para Sinalizagao
as midias v
QoS Agent
}*Mensagens Internas
& Mensagens em Rede

Figura 6- Esquema de comunicagdo entre os mddulos

3.1 SPlayer

O SPlayer é uma aplicagdo Java para a apresentacdo de documentos SMIL 1.0. Paa 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 proprietarios da
RealNetwork e o proprio SMIL.

Em um instante inicial, o usuério solicita através do SPlayer a apresentagdo de um documento
multimidia localizado em um dos servidores. Seqiiencialmente, aps receber o documento
SMIL, o SPlayer faz a solicitagdo aos servidores (via RTSP [Schu98]) da transmissdo (via
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<gseqg id="exp">
<par id="expl">
<video id="v1”" region="regv”®...
<audio id=*al” ...
| </par>
! <par id="exp2“>
| <video id=*v2* region=*regv”...
I <audio id="a2” ...

Arquivo SCL

</par>

| </seg>

—_ <mid id="v1" delay="30ms” jitter="10ms* lossrt="5"
Arquivo SMIL stoplink=*(al:stopped)”/>

<mid id="al"” delay="30ms”" jitter="5ms”" lossrt="5"
stoplink=" (vl:stopped)”/>
<newmid id="expls” replace="expl"
startlink=" (expl:stopped) *>

<par id="expls”>

<anim id=*"vls" region="reganim*...

<audioc id="als”
</par>
</newmid>

Figura 3- Arquitetura de Restitui¢io da Informagio

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, sBo: (i) os servidores de midia (Media
Servers) - responsavels pelo armazenamento das midias e dos documentos que fazem
referéncia & mesmeas, 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, s desconsiderados. Todo o controle dos pardmetros de QoS é
efetuado nos edges (pontas) do sstema Estapoliticafoi adotada devido & sua smplicidade, se
comparada as arquiteturas que dependem dos nés intermediérios do sistema distribuido.

Media Server

Media Server

Media Client Oy
Media Client

Figura 4- Ambiente Cliente-Servidor



Além das informagBes de causalidade, o arquivo de controle contém as informagOes relativas
aos parametros de QoS de cada midia continua. Trés parémetros, sendo des delay, jilter, e
lossrt, foram definidos. A escolha desses pardmetros baseou-se nos estudos realizados em
[Hafi98]. Sobre estes parametros deve ser implementado um mecanismo de monitoramento
que ira notificar uma violagdo de seus valores durante a recepcdo dos fluxos das respectivas
midias.

Para a especificaggo do arquivo de controle, foi definida uma nova linguagem, SMIL Control
Language (SCL), aqual permite acoerente estruturacdo das informag@es de causalidade entre
as midias de uma apresentacdo. Para definir esta linguagem, foi utilizada a meta-linguagem
eXtensible Markup Language (XML) [Bray98]. O XML é uma linguagem reconhecida e
suportada publicamente para o desenvolvimento de linguagens. Muitas bibliotecas de classes
e até mesmo ferramentas vém sendo desenvolvidas de forma a dar suporte a definicéo de
linguagens em XML (parser,generators, ...).

Na figura 3, um trecho de um arquivo contendo a especificagdo em SMIL 1.0 de uma
aplicacdo multimidia é apresentado. Na mesma figura, é ilustrada a especificacdo dos
relacionamentos de causalidade para algumas midias pertencentes a apresentacdo feita através
do arquivo de controle. O trecho exibido da aplicagd SMIL contém uma apresentaco
sequiencia de dois conjuntos de midias. O primeiro conjunto, “expl”, possui 0 audio “al” e 0
video “v1”, que devem ser apresentados em paralelo.

No arquivo de controle ilustrado na figura 3, o elemento “mid” 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 parametro “stoplink”
estabelece um link condicional para que se interrompa a apresentacdo da midia. No caso do
elemento de audio “al”, o "stoplink" estipula que sua exibicdo sga cancelada caso a
apresentagdo de “v1” sgja interrompida. Um relacionamento condiciona reciproco para “v1”
também foi definido.

A rag “newmid” é utilizada na declaracdo de um novo elemento. O elemento “newmid”
também apresenta parametros de QoS e relacionamentos causais. Na definicdo de um novo
elemento composto “expls” 0 parametro “startlink” estabelece um link condiciond parao
inicio da gpresentacio deste objeto. O valor "(expl :stoped)” indica que, caso sgja detectado
que o elemento "pa" “expl” foi interrompido (este fato ocorre quando todos as midias
contidas neste elemento sdo interrompidas), a apresentacdo do elemento “expls” deve ser

iniciada.




18° Simpdsio Brasileiro de Redes de Computadores 493

detectar uma subutilizagdo dos recursos do sistema, pode gerar mensagens para que O
mecanismo de adaptacéo modifique o fluxo de midia parauma 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 apresentacéo 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 especificaggo flexivel do
documento multimidia, contida no arquivo de controle, de forma que 0 mesmo possa ser

adaptado.

A adaptacdo a nivel de aplicagdo, naqual se baseia 0 mecanismo forte, € uma técnica pouco
referenciada na literatura. A maioria das propostas de adaptabilidade trata os objetos de uma
mesma goresentacdo de forma independente. Essas adaptagOes a nivel de objeto, ou a nivel de
codificagdo, sfo limitadas a estrutura légica estética do documento e proporcionam uma

funcionalidade restrita.

O mecanismo forte de adaptacdo manipula a estrutura l6gica do documento, de acordo com
premissas previamente estipuladas pelo autor, de forma que a estrutura seméntica do
documento sgja preservada. Quando esse mecanismo € ativado, uma nova estrutura l6gica €
automaticamente criada, gerando uma nova apresentagdo semanticamente equivalente a
anterior. Portanto, a ativacéo do mecanismo forte de adaptagdo implica na reestruturacéo do
documento multimidia. E importante observar que o "novo" documento é reapresentado
apenas a partir do instante em que a adaptagdo foi realizada

2.2 Defini¢do do Arquivo de Controle

O objetivo principal do arquivo de controle é especificar formas alternativas para a
apresentacdo de um documento multimidiae as condigdes que definem os momentos de ativé-
las, ou sgja, definir midias aternativas que podem ser apresentadas na ocorréncia de possiveis
falhas de QoS durante a goresentaco do documento original. A definigdo destas condicdes de
ativagdo, bem como das agdes que devem ser tomadas, € feita através da especificagio de um
conjunto de relagdes de causalidade entre as midias do documento original e as midias
alternativas disponibilizadas pelo autor. As relagdes de causalidade indicam como devera
ocorrer 0 processo de adaptacdo, expressando a conssténcia desgjada para um documento

multimidia.

As relagdes de causalidade s20 conceitualmente definidas através de um objeto Link, que pode
s de dois tipos: startlink e stoplink. O tipo do Link indica a acdo executada quando 0 mesmo
é ativado (apresentar ou interromper uma midia). O objeto Link é composto de um
LinkSource € um LinkTarget. No LinkSource s30 definidas as condi¢Bes associadas as
apresentacOes das diferentes midias: inicio (started),fim (concluded)e interrupg8o (stopped),
gue podem ser combinadas através de operadores booleanos. Quando as condigdes estipul adas
no LinkSource tornam-se verdadeiras, a midia indicada pelo LinkTarget deve sofrer uma
determinada ag8o. Por exemplo, a expressdo startlink= “(x:stopped)’associada a uma midiay
define que a apresentacdo de y deve ser ativada caso ocorra uma interrupgao na apresentacéo

de x.



estabelecidos entre as midias que estdo relacionadas semanticamente. Desta forma, a
apresentacdo de uma determinada midia é dependente da apresentagdo de outras midias com
as quais ela possui relacionamentos causais.

A separacdo das informagBes de controle da estrutura original do documento multimidia
permite uma interoperabilidade com os sstemas de apresentacdo multimidia j& existentes.
Desta forma, usuérios que possuem apenas uma ferramenta de apresentacdo convencional
para a linguagem SMIL 1.0 podem visualizar, normalmente, o documento multimidia,
perdendo apenas a funcionaidade de adaptabilidade da gpresentacio.

2.1 Mecanismosde Adaptacgdo

Para a implementagdo dos niveis de adaptabilidade citados inicialmente, dois tipos de
mecanismos 2o implementados. A execucdo coordenada desses mecanismos visa garantir a

consisténcia semantica desgjada 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 execuco deste
mecanismo, conforme ilustrado na figura 2, variantes de qualidade de servigo para uma
determinada midia devem ser definidas pelo autor de forma que a apresentagdo da mesma
possa ser adaptada em cima destas variantes. Este mecanismo realiza uma adaptacdo a nivel
de codificacdo e consiste de uma forma de sdegdo entre as diferentes codificacdes de uma

mesma midia.

No instante de autoria, apds definir as midias que véo compor o documento multimidia, deve-
se codificé-las em formatos com resolugdes ou qualidades distintas. A degradacdo do nivel da
qualidade de uma midia deve ser tal que, a permutagdo entre as variantes, durante a
apresentacdo, ndo ofereca um desconforto maior ao usuario final.

Nivel
de Qo5

v

1
Figura 2- Variantes de QoS

O mecanismo suave de adaptacdo baseia-se em uma politica de monitoramento. Por definicéo,
monitoramento é o processo de observar a utilizag8o de recursos ou de caracteristicas de QoS
no sstema [Wadd98]. O processo de monitoramento € responsavel por gerar mensagens que
indiquem a ocorréncia de violagBes de contrato de QoS. A adaptacd 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 é a transparéncia com que uma adaptacdo é

executada. O usu&rio percebe, de forma suave, a alteracdo do nivel de qualidade de servico.
Além disso, trata-se de um mecanismo reversivel, ou sga, 0 processo de monitoramento, ao
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midia A execucio de uma determinada variante depende da disponibilidade de recursos no
instante da apresentacd. O segundo basdase em uma especificagdo flexivel do documento
multimidia, de forma que 0 mesmo possa ser adaptado em tempo de execugdo, quando a
apresentacdo da variante com menores exigéncias de recursos viola a especificagd dos
parametros de QoS para a respectiva midia.

O artigo esta organizado da seguinte forma. Na segfo 2 é discutido o processo de autoria de
documentos multimidia adaptativos. A segd0 3 apresenta uma arquitetura de suporte a
Ssemas multimidia adaptetivos. A ¢80 4 detreve a gpresentagddo de uma aplicacio
multimidia utilizando os mecanismos de adaptacdo propostos. Por fim, a segdo 5 apresenta
algumas consideragdes sobre o trabalho proposto e perspectivas futuras.

2. AUTORIA DE DOCUMENTOS MULTIMIDIA ADAPTATIVOS

Em ambientes de ensino adistancia, o autor desgja que um determinado conjunto de conceitos
sgjatransferido parao aluno através de um conjunto de documentos multimidia. Este conjunto
de conceitos € representado, no modelo mental, sob a forma de uma rede seméantica. O
processo de mapeamento, ilustrado na figura |, ou arealizago desta rede seméantica em um
conjunto de documentos multimidia faz parte da etapa de autoria destes documentos. Uma
especificacdo flexivel dos documentos permite que usuérios com diferentes perfis de sstema
possam absorver corretamente o conjunto de conceitos originais. As condi¢des do sistema no
momento da restituicdo dos documentos e de suas respectivas midias determinam a estrutura
l6gica a ser apresentada a0 usudrio.

Conjunto de
y Conceitas

Mapeamento/
Realizacio

Conj. de Documentos
Multimidia

Restituiggoda

Figura I- Arquiteturade Restituicio da Informaggo

A especificacdo flexivel de um documento multimidia é obtida através da criagd de dois
arquivos distintos. No primeiro arquivo, é especificada uma apresentacdo multimidia
convenciond. O SMIL |.0 (SynchronizedMultimedia Integration Language) [Smil98], uma
linguagem declarativa para a especificag@ de apresentagdes multimidia, foi escolhida paraa
representacdo do documento contendo a apresentacdo multimidia. Este documento contém,
entéo, a estrutura légicaidea ou original da apresentacd multimidia que seriagerada em um
sistema com todos 0s recursos necessarios disponive's.

O segundo arquivo (arquivo de controle) é composto por informagdes de controle necessarias
para aredizagdo da adaptacio da apresentagdo. Essas informaces de adaptabilidade baseiam-
se no conceito de causaidade apresentado em [Cunh99]. Este conceito permite que um
documento multimidia apresente relacionamentos causais ou condicionais, adém dos
convencionais relacionamentos temporais e espaciais. Os relacionamentos causais Sf0



integralmente de forma a permitir que os usuarios absorvam corretamente os conhecimentos
nele contidos. Estes documentos multimidia sBo compostos por objetos de midia discreta,
€omo imagens e textos, e continua, como videos e dudios. A apresentagdo destes documentos
em ambientes distribuidos exige, portanto, uma disponibilidade bastante consideravel de

capacidade de transmissdo e processamento.

O proceso de gpresentacdd de um determinado documento multimidia ndo € trivial. 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
apresentaco de um documento multimidia. Além disso, mesmo que as redes e os tipos de
terminais através dos quais os documentos sfo acessados sgjam similares, as diferentes
condicdes em que a rede pode se encontrar provavelmente ocasionara diferentes

disponibilidades de recursos.

Nesses ambientes distribuidos, muitas vezes € necessaria uma redugéo arbitraria na qualidade
da apresentacdo multimidia, ocasionada pela caréncia de recursos no instante da apresentacao.
No pior caso esta caréncia pode forcar a interrupcdo da apresentagdo 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 usudrio final.

Vérias propostas e implementactes de sistemas levantam a questdo da adaptabilidade paraa
transmissdo de midias em ambientes distribuidos. A maioria dos sistemas considera apenas o
instante em gque a transmissdo da midia é solicitada, nenhuma adaptagéo é oferecida umavez
que o fluxo de midiaja tenha sido estabelecido. Um outro problema pouco questionado € a

nocéo de adaptabilidade a nivel de apresentac&o.

O CMIF (CWIMultimedia Interchange Format) [Bult91,Bult93] define um modelo para as
apresentacdes multimidia, permitindo a especificacdo de formatos alternativos de codificacdo
para um mesmo objeto de midia ou adefini¢do de uma midiaaternativa. Uma vez efetuadaa
selecdo do formato a ser apresentado, ndo serdmais possivel a interrupgdo da midiadevido a
violagdo de seus pardmetros de qualidade de servico (QoS). A adaptabilidade a nivel de
gpresentacdo também € consderada em [Wira97], onde é gpresentada uma proposta de
extensdo a0 modelo temporal TIEMPO [Wahl95]. Nesse modelo é permitido especificar
documentos multimidia flexiveis com alternativas de grupos (trechos da apresentagéo) de
midia a serem apresentados (informagdes redundantes). Um algoritmo de escalonamento
adaptativo é executado em intervalos predeterminados de tempo, podendo haver uma
sobrecarga de processamento. Ja em [Wadd98], "Gerenciamento de QoS' (QoS Management)
€ apresentado como um mecanismo adaptativo para aconfiguracdo e o controle dos recursos
fim-a-fim. Esta adaptacdo é implementada através de um balango e uma redistribuigdo dos
recursos locais e de rede, apartir de notificagbes emitidas por mecanismos de monitoramento
de QoS. Os elementos de rede devem fornecer mecanismos como monitoramento de buffers.

Esse trabalho apresenta uma proposta que visa contornar, de formadindmica, o problemada
escassez de recursos disponivels para a apresentagdo de documentos multimidia em sistemas
distribuidos. E definido um formato flexivel para a spresentacdo desses documentos,
permitindo a especificacdo de dois nivels de adaptabilidade. Esses niveis s implementados
através de dois mecanismos que, por sua vez, sio aplicados de acordo com a especificagdo do
autor e com os niveis de qualidade obtidos durante a apresentacdd de um documento. O
primeiro mecanismo define variantes de qualidade de servigo para um determinadofluxode
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