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RESUMO

Os sstemas multimidia distribuidos empregam uma tecnologia aplicavel em
varios dominios como, em particular, os ambientes de exsino a distancia.
Considerando que os documentos multimidia sho normalmente compostos de midias
continuas, a apresentacdo destes documentos pode demandar uma grande
guantidade de reaursos devido as dimensdes dos dados e as restri¢es de QoS das
midias. A disponibilidade de recursos em ambientes distribuidos no instante da
apresentacdo € \ariave e imprevsivel. Desta forma, os reaursos disponiveis para a
apresentacdo do documento multimidia podem ser insuficientes, resultando emuma
degradacdo arbitraria da qualidade da apresentacdo. Uma forma de se tratar a
escassez de reaursos é tornar os documentos multimidia adaptativos. Este trabalho
apresenta os resultados e avaliacédo da laténcia de uma estratégia de adaptacao e
uma ferramenta de verificacdo semantica de documentos multimidia adaptativos
(SCL). Tanto a edtratégia de adaptacdo quanto os mecanismos utilizados na
implementagdo desta ferramenta foram concebidos dentro do projeto
ServiMidia[1].

Palavras-chave: sistemas multimidia distribuidos, sistemas adaptativos, qualidade
de servico

ABSTRACT

Didtributed multimedia systems are applicable in various domains sich as
Distance Learning. Snce multimedia dacuments may comprise continuous medias,
the presentation of those documents may require vast system resources due to huge
amount of data and to their QoS retrains. The availability of resources in a
digtributed environment at presentation time is variable and potentially
unpredictable. Hence, it can happen that there are not sufficient resourcesto render
a multimedia document according to its gedfication, resulting in an arbitrary
deaease of presentation’s quality. To handle resource scarcity, multimedia
documents can be made adaptable to different resource availability. This article
presents the results and assesament in terms of latency introduced by an adaptation
strategy and a semantic verification tool for adaptive multimedia document (SCL).
The adaptation strategy and the mechanisms used in the tool implementation had
been conceived inside the ServiMidia project [1].
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1. INTRODUCAO

De uma forma geral, as aplicegdes multimidia distribuidas apresentam trés grandes
dificuldades [2]: (i) se comparadas as aplicaches textuais tradicionais, as aplicagdes multimidia
exigem muito mais banda de transmissio; (ii) aplicagdes multimidia agresentam tréfegos com
caracteristica de tempo real, onde os dados (e.g. audio e video) devem ser apresentados continuamente
na mesma taxa em que foram produzidos, limitando o atraso de transmissdo, bem como a variagéo
deste atraso; e (iii) os fluxos de dados multimidia, normalmente, apresentam rajadas, 0 que pode
causar a perda de dados devido a falta de espaco em memodria (buffers) no sistema locd ou ncs portos
intermediarios da rede.

Uma vez que as atuais redes de computadores (e.g., Internet) utilizam-se do paradigma do
melhor esforgo (best effort), escassez de reaursos pode ocorrer durante a gresentacdo de documentos
multi midia distribuidos ocasionandoa danificacéo au até mesmo ainterrupcdo da goresentaggo.

Objetivando resolver esta situacéo conflitante, o projeto ServiMidig 1] adota um esquema no
qual torna as aplicagbes multimidia alaptativas. Esse esquema de adaptacdo que € realizado
maguina diente utiliza um arquivo de configurac® SMIL para coordenar a apresentacé® multimidia
e, também, um arquivo de adaptagdo SCL para coordenar a alaptacd da mesma gresentacdo quando
da ocorréncia da falta de rearsos na rede. Entretanto, a linguagem SCL sendo muito flexive permite
gue ocorram inconsisténcias na espedficac@® do comportamento adaptativo da goresentacdo. Logo,
fazse necessario que o arquivo SCL sga previamente verificado por uma ferramenta (SCL Semantics)
para garantir que o proces de adaptac® sga redlizado corretamente. Outra ponto importante é
verificar se o atraso introduzido resse processo de adaptacé tornaese esquemainviave .

O artigo esta estruturado em 7 secfes. A segép 2 apresenta dém dos concetos, uma descricéo
suméria do projeto ServiMidia. A secdo 3 descreve ametodadogia utilizada e os resultados obtidos na
medicéo da laténcia do proceso de adaptacd adotado. A secdo 4 enumera os tipos de inconsisténcias
mais comumente encontradas em documentos SCL. A se¢8o 5 descreve a ferramenta de verificegéo
de documentos adaptativos (SCL Semantics) abordando seus requisitos, implementac® e interface A
secdo 6 apresenta diferentes abordagens adaptativas e suas principais caracteristicas comparando-as ao
Servimidia. Finalmente, a secd 7 encara o artigo apontando algumas conclusoes.

2. Fundamentos Basicos

Todos os mecanismos, estratégias e concatos em que o presente trabalho se fundamenta
foram desenvolvidas no projeto ServiMidig 1].

2.1-Projeto ServiMidia

O projeto ServiMidia [1] € um projeto de pesquisa na area de redes de mwmputadores e de
ensno a distincia A autoria, 0 armazenamento e arealperacd® de documentos multimidia fazem
parte do escopo deste projeto. O objetivo basico estd na necessdade de se acomodar em um mesmo
ambiente multimidia de ensino (baseado no paradigma cli ente/servidor) usuérios com diferentes perfis
de sistema e reaursos de mmunicaca.

Ess projeto tem como proposta tornar as aplicagbes multimidia adaptativas, de forma a
contornar, dinamicamente, o problema da escassz de reaursos. Dentro dessa proposta, € definida uma
estratégia de autoria e apresentacé de documentos adaptativos baseada na especificacéo de arquivos
de montrole associados a documentos multimidia convencionais. Um arquivo de rtrole @ntém,
portanto, as informagdes necessarias para a realizagdo da aaptacdo de um documento multimidia
Para a espedficac® dess arquivo, foi criado o SCL (SMIL Control Language)[5], uma linguagem
descritiva baseada em XML. Os dementos do SCL permitem a espedficac® de pardmetros de QoS,
assm como a definicdo de midias aternativas e das condigdes para que as mesmas sam ativadas
durante uma adaptacgo.



2.2 - Dependéncias Condicionais— Objeto Link

Para redlizar uma alaptacdo no nivel da alicac, reestruturando o documento como um todo,
este trabalho basea se no conceto de dependéncias condicionais entre os diferentes objetos.

Para a especificagdo de dependéncias condicionaig[3], € utilizado o concdto de objeto link
(link condicional). Um link consiste de um LinkSource (origem do link) e um LinkTarget (“alvo’ do
link). O LinkSource, por sua vez consiste de uma lista de SourceConditions (condi¢Ges asociadas a
diferentes objetos de midia), as quais 80 combinadas através de uma expressio 16gica definida no
SourceDexpr (definindo a condigéo de disparo ouativagdo do link). O LinkTarget é formado por uma
TargetAction, a qual é associada a @enas um objeto e é exeaitada quando o link é disparado. Dentro
da linguagem SCL s8o definidos dais tipos de links: startlink e stoplink, para gresentar e interromper
um objeto, respedivamente.

2.3- Documentos SMIL e SCL

Além dos médulos da aquitetura, os outros dois componentes vitais sao os documentos SMIL
(Synchronized Multimedia Integration Language)[4] e SCL (SMIL Control Language). No
documento SMIL, a mordenacdo da gresentac® multimidia esta espedficada. No documento SCL,
estdo definidos todos os requisitos para a @ordenac® dca alaptaca® da gresentagdo multi midia.

A linguagem SMIL, por ser baseada em XML, é aerta e flexivel. E da forma como foi
definido o seu DTD (Document Type Definition), sua sintaxe ficou simples e intuitiva. Esses foram os
principais motivos que levaram a comunidade WWW a alotéla para aespedficacé® de documentos
multimidia de forma distribuida. Para a espedficagd de documentos multimidia dentro do ambiente
ServiMidia foi adotado, portanto, o SMIL 1.0 (o SMIL 2.0 ndo foi escolhido por estar ainda em
desenvol vimento).

SCL é uma linguagem de marcagdo baseada em XML que permite a espedficac® de dados
estruturados para descrever as informagbes de mntrole de um documento adaptativo. Para a definicéo
do SCL[5] foi criado um DTD onde s8o especificados todos os dementos da linguagem (tags,ou
marcas) e as regras de utilizacdo destes elementos.

2.5 - Arquitetura do Sistema

Para averificac® da proposta goresentada neste trabalho, foi desenvolvida a aquitetura[5, 6]
de um sistema para apresentacéo dstribuida de documentos adaptativos baseada no paradigma diente-
servidor (Figura 1). Os dementos dessa aquitetura sdo: (i) os srvidores de midia (Media Servers),
responsaveis pelo armazenamento das midias e dos documentos que fazem referéncia & mesmas; e (i)
os clientes (Media Client), responsavels pela gresentacd® do documento multimidia, podendo
apresentar diferentes tipos de caracteristices de sissema (terminal, aces a rede, etc). Nesta
arquitetura, todo o controle € redizado res pontas do sistema sendo os dementos de rede
intermedi ari os desconsi derados.

O SPlayer apresenta trés fungdes principais: (i) solicitar um documento de apresentacdo
SMIL;(ii) solicitar aos srvidores (via RTSP[7]) atransmissio (via RTP [8]) das midias referenciadas
pdo documento SMIL; (iii) passar a0 QoS Manager informagdes de monitoramento da gresentaca.

O modulo Qos Manager além de monitorar os fluxos das sssfes RTP/RTCP para ontrolar o
chaveamento entre as variantes de QoS para um mesmo fluxo (adaptacé suave), verifica a eisténcia
de dgum arquivo SCL associado ao arquivo SMIL que sera apresentado para em seguida envia-lo ao
Adapter.

O modulo Adapter apresenta duas funcionalidades importantes dentro da aquitetura do
sistema, descritas a seguir: (i)Recder e interpretar o arquivo de mntrole associado a0 respedivo
documento multimidia, no instante inicial de uma gresentagdo. As informagdes de QoS obtidas deste
arquivo sao repassadas ao QoS Agent, que ira utiliz&las para o monitoramento dos fluxos de midias
estabeleddos peo SPlayer. (ii)Reestruturar, em fungdo do arquivo SCL associado e quando



sinalizado pe o QoS Agent, um novo documento SMIL efetivando 0 segundo mecanismo de adaptacio
(adaptacd forte).
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3. AVALIACAO DA ESTRATEGIA DE ADAPTACAO

O tempo de resposta do sistema durante 0 processamento de adaptacé® em uma apresentacéo
multimidia é uma caraderistica importante para a verificagd® da viabilidade da estratégia de
adaptaggo. Dentro do Projeto ServiMidia, o atraso introduzido pela rede ndo é aordado. Entretanto,
como parte do trabaho apresentado em [9], foram realizados testes em um prot6tipo cliente-servidor
para observar 0 comportamento dos meanismos de adaptacdo no nivd de chaveamento de fluxos. Os
resultados destes testes mostraram que o chaveamento de fluxos (exeautado tanto durante aadaptacéo
suave quanto duante a aaptagdo forte) introduzia um atraso bastante acdtéavel. No entanto, o
chaveamento de fluxos ocorre somente apds a substituicdo da apresentacé origina pda gresentacdo
adaptada, representando apenas uma das etgpas da alaptacd@® forte. Portanto, para contabilizar a
laténcia tota introduzida pelo mecanismo de adaptacdo forte, também deve ser considerado o atraso
introduzido durante o processamento e a geracd do dacumento adaptado.

Nesta segdo, sdo descritos 0s resultados experimentais e andlise referentes ao atraso gerado no
nivd de documento, realizada dravés da avaliacddo do funcionamento do Adapter que é o médulo
responsavel pela criagio em tempo de exeaugdo de documentos multimidia. O leitor interessado pode
consultar [9] para verificar os resultados referentes ao  atraso gerado no nivel de chaveamento de
fluxos introduzido pelos mecanismos de alaptagd quando o chaveamento entre streams de midia é
realizado para exeattar a adaptac@o suave (chaveamento entre variantes de QoS de uma mesma midia)
e a aagptacd forte (chaveamento entre diferentes tipos de midia resultante da substituicdo da
apresentacdo ariginal pela gresentacdo adaptada).

Considerando que o Adapter deve (i) processr os arquivos SMIL e SCL (para etrair as
informagdes de alaptacdp) (ii) rediza uma busca nas informagfes de controle, (iii) reestruturar a
apresentacdo (iv) e nstruir um novo documento multimidia en tempo de eeaigéo, 0 atraso
introduzido por este modulo pode ser bastante aitico. Para otimizar o proces® de adaptacé forte, o
Adapter faz ainterpretacdo (parsing) dos arquivos SMIL e SCL no inicio da gresentacé®, mantendo
em memdria as estruturas de dados referentes a estes arquivos até que dguma faha de QoS sga
sindlizeda. Apesar de haver uma utilizagdo maior de meméria, ganhase am processamento durante a
execucdo da aaptaca.

A partir do momento em que ésinalizado, o Adapter redliza adevida busca nas estruturas em
memoria para descobrir quais midias devem ser interrompidas e quais alternativas devem ser iniciadas.
Em seguida, ele dtera a estrutura da gresentac@® aiginal, criando a gresentacggo adaptada. Para
verificar o tempo de resposta durante a exeaugdo desse proces, foram redli zadas medidas de laténcia
no méduo Adapter.

O Adapter foi implementado em Java, e os testes foram rodados em uma estac&® Pentium-II
250MHz com 128MB de memoria esistema operacional Windows NT Workstation 4.0. Basicamente,



durante os testes foram exewtadas chamadas smulando falhas de QoS durante a gresentac® de
aplicecOes testes. Com isso, foram medidos os intervalos entre cada chamada e o instante en que o
Adapter concluia acriac® de @da documento adaptado.

O atraso do proces de adaptac® realizado pelo Adapter esta diretamente relacionado ao
tamanho dbs estruturas de dados, obtidas a partir dos arquivos SMIL e SCL: iniciamente, é realizada
uma busca pelos links condicionais a serem disparados (quanto maior o nimero de links definidos no
documento SCL, maior o nimero de passos reali zados durante a busca); com base no resultado dessa
busca, a estrutura do dacumento ariginal é dterada (o custo computacional depende do nimero de
elementos espedficados no documento SMIL original).

E intuitivo afirmar que a medida que o nimero de links condicionais aumenta, o documento
adaptativo torna-se mais complexo. Portanto, para medir laténcia do proces de adaptacé® exeaitado
pdo Adapter, foi criado um conjunto de documentos adaptativos (arquivos SMIL e SCL). Para ada
documento adaptativo foi definido um nimero dferente de links condicionais, entre 1 e 28 links,
representando as dependéncias condicionais entre os objetos de midia. A apresentacdo de documentos
com numero de links variados permite, portanto, a observac® da laténcia do processo de adaptacdo
em fungdo da complexidade do documento adaptativo.

Apbs a autoria de varios documentos adaptativos, verificou-se que, quanto maior o documento
multimidia, maior o nimero de links condicionais espedficados. Desta forma, os documentos que
possuiem meis de 20 links condicionais tornam-se muito gandes e @mmplexos. A criac®d e
documentos com essa dimensdo pode torna-se uma tarefa complicada para o autor, mesmo que sga
utilizada aguma ferramenta de attoria. Nesse c&o, apesar de ndo ser uma limitaggdo da estratégia de
adaptagio, € aonselhavel que o autor subdivida aapresentacd® em documentos que @ntenham até 20
links condicionais, para que 0 mesmo possa ter um maior controle eorganizacdo da gresentacé. O
limite superior no nimero e links condicionai s para os testes foi adotado, ent&o, com base nes< fato.

Durante a gresentacdo de cada documento adaptativo, foi simulada afalha de QoS de um de
seus objetos de midia com o dbjetivo de disparar o processo de adaptacéo forte. Para simular situactes
de pior caso, 0o dbjeto de midia escolhido para sofrer a falha de QoS seria 0 que disparasse 0 maior
ndmero ce links condicionais. Uma vez que o algoritmo de busca do Adapter é reiniciado sempre que
um novo link condicional é disparado, a quantidade de links disparados durante a busca degrada seu
desempenho.

Para realizar as medidas desgadas, € necessario medir o intervalo de tempo entre o evento de
disparo da falha de QoS (evento “QoS failure’) e 0 evento representando o inicio da apresentacdo
adaptada (evento “Replay-Exeadtion”). Este Ultimo evento é sinalizado pelo Adapter quando 0 mesmo
finaliza a aiac® do documento adaptado e envia uma mensagem a0 SPlayer submetendo o novo
arquivo SMIL. No entanto, durante o inicio dos testes, verificou-se que a duracio da adaptacdo para
um mesmo documento adaptativo variava bastante. Na verdade, is ocorria principa mente devido ao
ambiente de implementac® e &ewcd dcs testes. A VM (Java Virtual Maching) utilizada para
executar os testes implementa um mecanismo de ctimizacdo baseado em cache para os codigos das
classes; apGs as rodadas iniciais de um mesmo teste, a VM passa a manter em meméria o codigo das
classs (e aé de objetos) utilizados na aplicacéd. Conseqlientemente, as Ultimas exeaugBes de um teste
apresentavam um tempo de resposta menor do que as primeiras.

Para aobtencdo de um valor médio corfiavel, foram medidos os atrasos durante diferentes
execucOes do proces de adaptacd® de trés dos documentos criados (posaiindo 2, 10 e 20 links
condicionais). Para cada rodada i (i=[1..20]) foi obtida a medida do atraso Ai. Para cada @mnjunto ¢ =
[Al..Ai] foram calculados a média Ai ¢ o desvio padrdo Si. Na Tabela 1 sdo mostrados os valores de
Ai, Ai ¢ si obtidos. Pode-se notar que parai=>15 os valores de Ai ¢ si se estabilizam. Com base nesses
resultados, as medidas de laténcia do proces de adaptac® foram repetidas 15 vezes para cada
documento adaptativo.



2 links condicionais 10 links condicionais 20 links condicionais
[¢]
E ODZED AS Atraso Mé_dia DP Atraso Mé_dia DP Atraso Mé_dia DP (0)
0 (A) (m) | () (@) |A) M9 | () (@) | (A)M9) | (4) '
1 70 70.000 --- 110 110000 --- 161 161000 ---
2 50 60.000 | 14.142 120 115000 | 7.071 170 165500 | 6.364
3 61 60.333 | 10017 130 120000 | 10.000 171 167.333 | 5.508
4 60 60.250 | 8.180 131 122750 | 9.845 200 175500 | 16.941
5 120 72200 | 27.644 130 124200 | 9.121 201 180600 | 18582
6 70 71.833 | 24742 100 120167 | 12.813 201 184000 | 18590
7 40 67.286 | 25591 60 111571 | 25572 210 187714 | 19.610
8 60 66.375 | 23832 71 106500 | 27.682 211 190625 | 19.935
9 20 61.222 | 27.128 90 104667 | 26472 230 195000 | 22.804
10 70 62.100 | 25727 90 103200 | 25.385 220 197500 | 22907
11 60 61.909 | 24415 60 99273 | 27.379 231 200545 | 23964
12 60 61.750 | 23285 70 96.833 | 27.439 240 203833 | 25530
13 40 60.077 | 23.096 100 97.077 | 26.285 241 206692 | 26528
14 40 58643 | 22829 80 95857 | 25663 270 211214 | 30592
15 50 58067 | 22112 60 93467 | 26.406 300 217133 | 37.344
16 80 59438 | 22054 100 93875 | 25563 231 218000 | 36.085
17 40 58294 | 21.868 90 93647 | 24769 190 216353 | 35561
18 70 58944 | 21394 120 95111 | 24819 200 215444 | 34664
19 30 57421 | 21241 80 94316 | 25429 230 216211 | 34552
20 80 58550 | 21.254 90 94100 | 24797 220 216400 | 35320

Tabelal - Atrasos medidos durante a adaptacdo de trés documentos
com numeros distintos delinks condicionais datese

A Figura 2 mostra os valores médios e os desvios padrées do atraso introduzido pelo proceso
de adaptacd@® de documentos posaiindo dferentes nimeros de links condicionais. Como era previsto,
o grafico mostra que a omplexidade do documento exerce uma influéncia considerdvel no
desempenho  processo.

Por conseqUéncia da grande variac® dos valores medidos durante os testes, os desvios
padrdes calculados ndo sdo ideais, em um pior caso chegando a dingir 35% do valor da respediva
média caculada. Apesar dessa grande variag®, todos os atrasos medidos foram inferiores a 400 ms.

Tempo Médio de Adapacao: Reestruturacdo da Apresentacao
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Figura 2 — Atraso introduzido na adaptacéo forte pelo niimero de links condicionais



Se for considerado que existe uma expedativa de que o autor defina em torno de 20 links
condicionais por documento, o desempenho constatado € anda melhor. Neste @so os atrasos
introduzidos permanecam inferiores a 250 ms. Estes resultados permitem a conclusdo de que a
geracéo, em tempo de exeaucdo, de novos documentos multimidia alaptados é viave.

4. CONSISTENCIA DASINFORMACOESDE ADAPTACAO

Apbs a especificagdo do SCL, verificou-se que a flexibilidade apresentada pela linguagem

permite ao autor espedficar informagdes inconsistentes no arquivo de ontrole. O esquema alotado de
definicdo de links condicionais entre pares (ou grupos) de midias permite que ocorra 0 encadeamento
desses links, 0 que, em dguns casos, pode representar algum tipo de inconsisténcia semantica nas
informagdes de adaptagdo. Essas inconsisténcias podem causar um comportamento indesgavel dos
mecaiismos de alaptagd (mais espedficamente, do meanismo de adaptac® forte). As seguintes
inconsisténcias podem ser apontadas e detedadas através de uma ferramenta de verificacéo.
0] O encadeamento dos links condicionais definidos entre & midias originais e as midias
alternativas podera gerar caminhos de links distintos chegando a uma mesma midia, como ilustrado na
Figura 3. Isto pode apresentar duas consegiiéncias. a divac® e desativac® de uma mesma midia
adternativa (Figura 3.a) ou interrupcéo/ativacéo de uma midia j& interrompida/iniciada (Figura 3.b).
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Figura 3 - Caminhos delinks distintos chegando a uma mesma midia

(i) A expressio |6gica de um link condicional a qual condiciona givaggo do mesmo pode nunca
se tornar verdadeira. Neste @so, o link condicional ndo serd disparado em nenhuma situacéo,
representando, por exemplo, a espedficac® de midias alternativas jamais ativadas (Figura 4).
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Figura4 - Link condicional nunca disparado

(iii) A definicio ce links condicionais entre midias apresentadas em diferentes instantes da
apresentacdo, ou iniciadas em conjunto mas posalindo duragdes digtintas, pode @usar a interrupcéo de
midias ja gresentadas. A Figura 5.a mostra o timeline da apresentacéo de um documento multimidia
Na Figura 5.b sdo ilustrados os links condicionais para o respedivo documento. De acordo com as
informacBes de adaptac®, se ocorrer uma falha de QoS em “A”, da serd substituida por “C ”, assm
como a midia “B” sera interrompida e substituida por “D”. Sga tf o instante da gresentacd em que

ocorre uma falha de QoS na midia ‘A” e sgam tA e tB os ingtantes de finalizacdo das midias “A” e



“B”, respedivamente. Para 0 <tf<tB, o proces® de adaptacio € exeaitado normamente. No entanto,
quando tB<tf<tA, a midia ‘B” ndo esta mais ativa. Portanto, o processo de adaptacdo interrompe uma
midia ja gresentada. Se o aributo ‘restart” definido para a midia ‘A” posalir os va ores “document”
ou ‘media’, a aaptaggo ocorre da forma desgada, uma vez que a midia “D” (dlternativa de ‘B”) serd
apresentada @ usudrio. No entanto, para ‘restart=failure’, o proces de adaptacdo apresenta uma
inconsisténcia, uma vez que de interrompe uma midia ja gresentada (‘B”) e aiva uma midia
alternativa que ndo sera eibida (“D”) durante a apresentacéo do documento adaptado.

a) a b)
|
‘Be A interrompido,
iniciar C”
AN

| .
j ) Se A interrompido,)
! ' interromper B” , “S¢ B interrompido,

1 iniciar D’

1
. | A
I 1
1 ! . s .

— Objetos Originais = * Objetos Alternativos
0 tB t A > ) & ) 7

Figura5 - Link condicional desativando midia ja apresentada, paratB<tf<tA
5. FERRAMENTA DE VERIFICAGAO SEMANTICA (SCL SEMANTICS)

Como foi apresentado na sessio anterior, documentos multimidia aaptativos podem
apresentar inconsisténcias referentes as informagdes de alaptag®. Para auxiliar o autor durante a
criagd® dos documentos, mais especificamente, durante a especificacdo das dependéncias
condicionais, foi desenvdvida uma ferramenta gréfica (“SCL Semantics’) que permite avisualizago
dessas inconsisténcias emanticas. Apés a aiacd® dos arquivos SMIL e SCL, o autor exeata a
ferramenta que, com base na simulacé de falhas de Qo0S, exeauta todas as adaptagdes posdves do
documento e aponta as inconsi sténci as identi ficadas.

5.1 - Analise de Requisitos

O desenvolvimento da ferramenta “SCL Semantics’ teve cmmo principal objetivo automatizar
a identificagio de inconsisténcias emanticas definidas no documento adaptativo. Durante a andlise de
requisitos foram levados em consideracdo os trés tipos de inconsisténcia seméntica descritos
anteriormente.

Como resultado intermediario do proces de adaptacio de um documento, é gerada uma lista
de erentos representando todas as midias que devem ser interrompidas e divadas. Anadisando esta
lista é possivel, portanto, identificar o primeiro tipo de inconsisténcia descrito (caminhos de liks
distintos chegando a uma mesma midia): basta verificar se eiste mais de um evento referente a uma
mesma midia. Por exemplo, se eistem dois eventos “A:stopped” ou se &iste um evento “A:stopped”
e um evento “A:started”. Desta forma, a exeaugdo de todas as adaptacOes posdveis e a adlise das
listas de eventos geradas durante essas adaptagbes permitem a identificacgdo deste tipo de
inconsisténcia. Para exeattar todas as adaptagbes possiveis de uma apresentagcdo deve-se, portanto,
simular uma falha de QoS para cada midia continua referenciada no dacumento multimidia.

A simulaggo de falhas de QoS para executar todas as adaptagdes posdveis do documento
também é uma solucdo que permite a identificacdd do segundo tipo de inconsisténcia semantica
(espedficazép de midias aternativas jamais aivadas). ApGs a &eagéo de todas as simulagies é
posdvel verificar se algum dos links condcionais espedficados ndo foi disparado em nenhum
momento.

A identificacdo do tercero tipo de inconsisténcia (links condicionais desativando midias ja
apresentadas) € uma tarefa um pouco mais complexa, uma vez que essa inconsisténcia depende do
instante en que ocorre a falha de QoS em uma midia e do instante en que a gresentacdo deve ser
reiniciada (definido pelo parametro ‘restart” desta midia). Neste @so, a simulacéo de falhas de QoS
paa uma mesma midia em instantes distintos da apresentacdo permite que sga verificado se o



proces de adaptac®d esta dterando midias que ja foram apresentadas, 0 que Gracteriza este tipo de
inconsisténcia. Uma solugdo para determinar em que instantes as smulactes devem ser redlizadas € a
divisdo da goresentacdo em estados, onde Gda transi¢do entre os estados € caracterizada pelo inicio da
apresentagdo de novas midias e/ou pda finaizac® de midias que estdo sendo apresentadas. Desta
forma, em cada estado tem-se 0 conhecimento das midias que ja foram apresentadas e das midias que
estdo sendo apresentadas.

5.2 - Implementacdo da Ferr amenta SCL Semantics

Basicamente, a ferramenta de verificac® seméantica redliza os sguintes pass para
identificar as inconsisténcias de um documento adaptativo: (i) a apresentacé@® original (definida no
documento SMIL) é dividida em estados; (ii) para ada etado é simulada afdha de QoS de ada
midia continua e ativa (i.e que esta sendo apresentada) do respedivo estado, resultando na exeaugéo
de todas as adaptagdes do documento; (iii) utilizando os resultados das adaptacfes o identificadas as
inconsisténcias smanticas e & mesmas S0 apontadas através de uma interface gréfica.

A ferramenta inicia o proces® de verificagdo anadisando o arquivo SMIL com o objetivo de
construir um diagrama de estados representando 0 escalonamento do documento (scheduling graph).
Para is 0 documento deve estar consistente, ou sgja, as restri¢cdes temporais de todas as suas midias
devem estar bem definidas. Partindo deste principio € posdvd identificar o instante de todcs os
eventos internos deterministicos da gresentac®. Esss eventos podem ser do tipo ‘s’ (start)
indicando oinicio de uma determinada midia “X” (eg. “s X”), ou do tipo “€ (en d) indicando o
término e uma determinada midia “X” (e.g. “e X"). Eventos externos ndo - deterministicos, como
interagdes do wsudrio ouatrasos de rede, ndo sdo considerados.

Para aconstrugdo do dagrama, os eventos 80 ordenados cronologicamente e separados em
grupos de eventos smultaneos. Cada transi¢ao ti no diagrama de estados é caracterizada por um grupo
de eventos smulténeos e posai sua origem em um estado e seu destino em um segundo estado. Por
outro lado, cada estado si é caaderizado por um conjunto de midias ja gresentadas PMi (presented
media) e um conjunto de midias ativas AMi (adive media). Se atransicdo ti tem origem em s e
destino em si+1, sendo ela formada pdo conjunto de eventos smultaneos [e X1 ... e Xj, s Y1 ..
s YK] j=0,k=0, e sgja X={X1..Xj} e Y={Y1.Yk}, entdo PMi+1=PMi0X e AMi+1={AMIi-X}0OY.
Para o primero e Ultimo estado (sO e sn,) ndo ha nenhuma midia ativa (AM0=AMn=0). A Figura 6
mostra um exemplo de diagrama de estado representando o escalonamento do timeline ilustrado na
mesma figura

A definicdo de um diagrama de estados da gresentacdo permite que aferramenta andise o
comportamento da alaptac@% em fungdo dos estados em que sdo simuladas as falhas de QoS. Como
foi descrito anteriormente, algumas inconsisténcias nas informagdes de alaptagdd s6 sdo identificadas
em determinados estados da gresentagdo. Por exemplo, a substituicdo de uma midia A por sua
alternativa somente éidentificada como uma inconsisténcia se a adaptagcéo é disparada em um estado
si onde A ndo estamais ativa (i.e. AOAMi e AOPMi).

PMo=Q
AMo=1
4 [sz, sz]
|| PMi=Q1
AMi=(A B}

5 i 8,550

| . PM:={B}
[ AM:=(ACD)
L ! [e_D]
: H PM3:{B,D}

AM;3= {A,C }
[e_Ae_C)

[
tempo
PMu=(BD,AC)

AMa=Q1

Figura 6- Diagrama de estados para o escalonamento de uma
apresentacao



Definido o dagrama de estados, a ferramenta percorre cala estado si (com exce@o do
primeiro e Ultimo estado) e simula uma falha de QoS para cada midia ontinua A (audio, video ou
animacén) que estga ativa no estado (AUAMI). Para cada faha de QoS simulada, um processo de
adaptacgo forte é disparado. Neste ponto € realizada uma chamada ao médulo Adapter. O Adapter
executa 0 processo de adaptagdo, retornando como resultado a lista de todos eventos disparados
(indicando as midias que sdo interrompidas e as aternativas que sdo ativadas) e o documento SMIL
adaptado, caso nenhum erro tenha ocorrido durante a alaptacdo. Esses erros podem ser causados, por
exemplo, por problemas na sintaxe do documento SCL ou por referéncias a midias inexistentes no
documento SMIL.

Para cada documento SMIL adaptado retornado pelo Adapter € @nstruido um novo diagrama
de estados representando seu escalonamento. Em seguida, este novo diagrama € gregado ao diagrama
da apresentacd original. Para ilustrar 0 proces de agregacéd dos diagramas de estados, considere o
exemplo da Figura 7. Nessafigura éilustrado otimeline de uma gresentacéo ariginal (Figura7.a) eo
seu respectivo diagrama de estados (Figura 7.b). Neste exemplo é simulada uma falha de QoS da
midia “C" dentro do estado “sA2”. De acordo com os links condicionais definidos para este
documento (Figura 7.c), a gresentagdo € alaptada ocorrendo a substituico da midia “C” pela midia
“F’. A Figura 8 ilustra o timeline da gresentacé adaptada (Figura 8.8) e o dagrama de estados
gerado para esta apresentacdo (Figura 8.b).

Supondo que o parametro ‘restart” da midia “C” tenha o valor “medid’, a apresentacéo
adaptada deve ser iniciada apartir do inicio da midia “F”. Como essa midia s0 inicia sua gresentac®
em “sB2”, os dois primeiros estados do diagrama da apresentacédo adaptada podem ser
desconsiderados. Portanto, a gresentac® adaptada éiniciada, efetivamente, em “sB2” (Figura 8). A
agregacd entre os dois diagramas deve ser redlizada criando-se uma transicéo para conedar o estado
em que é simulada afaha de QoS (“sA2") e o estado em que a apresentacéo adaptada € iniciada
(“sB2"). A lista de eventos que Gracteriza essa transicéo € definida com base nos conjuntos de midias
ativas desses dois estados. No exemplo, como “‘MA2={A,C}” e ‘MB2={A,F}", alista de eventos da
transicéo entre “sA2” e sB2” deve ser ‘[e_C,s F]” (Figura9.a).

Existem ainda outras duas stuagdes em que o proces® de agregacd® pode ser executado:
guando “restar t=failure’ ou ‘restart=document”. Suponha que sgja simulada a falha de QoS de X", e
que a midia Y” substitui “X” durante a aaptagdo. No caso em que o0 parametro ‘restart” de X"
posali o vaor “fail ure’, para exeaitar 0 proces de agregacdo entre os di agramas da goresentacé®

a) Timeline da
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Figura 7 - Apresentacdo de um documento adaptativo
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Figura 9 - Agregacdo dos diagramas de estados

adaptada eda gresentac® arigina € necessrio saber quanto tempo de X” j& foi apresentado até o
instante en que é simulada afaha de QoS (sga ‘tX” este tempo). Da mesma forma, dentro do
diagrama de estados também devem ser informados os instantes de ocorréncia de cala transicdo
(indicando quando acorre @ada evento). Com iss, é posdve saber a partir de qual dos estados em que
a midia “Y” encontra -se ativa deve-se iniciar a gresentacgo adaptada. Neste @so, se '5_Y” ocorre no
instante tsY”, bastaidentificar qual estado equivale ao instante tsY +tX”. Se Y sO esta diva em um
estado, a aregacd ocorre de forma ejuivalente a0 cas0 em que ‘festart=medid’ (esta situaggo
ocorreria no exemplo anterior se 0 parémetro ‘restart” de “C” fosse igual a ‘failure’).

No caso em que 0 parémetro ‘restart” tem valor “document”, a agregagdo entre os dois
diagramas é redlizada entre 0 estado ch gresentacdo arigina em que € simulada a falha de QoS e o
seguncb estado ch @resentac@® adaptada (0 primeiro estado representa a apresentagdo ainda ndo
iniciadd). Se o processn de adaptacio néo alterar nenhuma midia na parte da apresentacé anterior ao
instante an que é simulada a falha de QoS, os estados iniciais dos dois diagramas srdo idénticos.
Neste @so, pode-se aiar uma transi¢céo ligando o estado em que ocorre a falha eo segundo estado da
propria apresentacéo original. No entanto, is© pode @mprometer a ilustrac® do comportamento
adaptativo da apresentacao.

Os vdores “document” e “failure€’ do par@metro ‘restart” ainda néo sdo suportados na versdo atual da
ferramenta “SCL Semantics’. Somente o valor defa ult (“media’) estd sendo considerado.



Como resultado do processo de agregacéo, a gresentacd adaptada passa a ser representada
por uma ramificacdo partindo do estado em que foi simulada a faha de QoS. Dependendo ca
apresentacio gerada pelo proces de adaptacéo, esta ramificaggo pode retornar ao caminho principa
(caminho definido pelo diagrama de estados da apresentacé ariginal). 1sso ocorre quando o processo
de adaptaggdo manipula (substitui ou cancda) somente as midias de um determinado trecho da
apresentacd. Desta forma, os estados finais da gresentacé® adaptada s@o equivalentes ao da
apresentacdo original. Ainda considerando o exemplo anterior, como é gontado na Figura 9.a, os
estados finais “sB3” e “sB4” da gresentagép adaptada sdo equivalentes  aos estados “sA3” e 'SA4” da
apresentacgdo original. Esta equivaéncia permite, portanto, que os estados “sB3” e ‘sB4” sgam
desconsiderados e que o0 estado subsequente a $B2” sga SA3". O resultado final da agregac® dos
diagramas de estados das duas apresentagdes € il ustrado pela Figura 9.b. E importante observar que o
Ultimo estado do dagrama de uma apresentacdo adaptada € sempre equivaente ao Ultimo estado do
diagrama da goresentacgo ariginal.

Finamente, ap0s a redlizagio de todas as adaptagdes posdves, a feramenta gera um
diagrama de estados onde est8o presentes todas as ramificacbes representando essas adaptagbes. Este
diagrama permite a visualizacdo de todo o comportamento adaptativo da gresentagcdo. Para cada
ramificac® de adaptac®, a ferramenta gresenta a lista de stoplinks e startlinks disparados,
apontando, quando for o caso, dois dos trés tipos de inconsisténcias sméanticas descritas
anteriormente. (i) aivacéo e desativagcéd de uma mesma midia e (i) substituicdo de midias ja
apresentadas. O tercdro tipo de inconsisténcia nas informagBes de adaptacé € identificado caso sga
verificado que algum dos links condicionai s espedficados ndo é disparado em nenhum momento.

5.3 —Interfaceda Ferramenta SCL Semantics

Apos ter criado os documentos SMIL e SCL, o autor entra com o nome do arquivo SMIL (o
arquivo SCL é homonimo, posalindo a etensdo “.sd”). Inicidmente a ferramenta exibe genas o
diagrama de estados representando o escalonamento da apresentacéo espedficada pelo dacumento

SMIL.
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Figura 10 - Ferramenta SCL Semantics: caminhas representando adaptacoes



Quando um dos estados é clicado, o dagrama € “explodido’ exibindo novos caminhos ou
ramificagdes (Figura 10, Figura 11). Como foi dito anteriormente, essas ramificagbes representam as
alteragdes no comportamento da gresentacdo devido as possives adaptagdes no documento original.
Cada nova transi¢cao que parte do estado clicado é rotulada com o ‘id” da midia cuja falha de QoS foi
simulada (eg. ‘[al]”) e alista de eventos representando o re-escdonamento da gresentacéo em

7

direcdo ao primeiro estado daramificac@ de adaptacdo (e.g. ‘(e al,s t1)").

A ferramenta SCL Semantics posaui um moddulo complementar para avisualizago de todos
os links condicionais espedficados no daumento SCL. Quando o botdo “Show Links Diagram” é
clicado, é exibida uma jandla (Figura 12) contendo um diagrama ilustrando as midias originais e
alternativas e os links entre das (startlinks em aal e stoplinks em vermelho). Os links associados as

inconsi sténcias i dentifi cadas pel a ferramenta séo destacados.
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Figurall - Ferramenta SCL Semantics: caminhos representando adaptacdes
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Figura 12 - Médulo complementar (diagrama de links condicionais)




6. TRABALHOSRELACIONADOS

Varios mecanismos de adaptacgio de QoS estdo descritos na literatura[10]. Exemplos de tais
mecaiismos 0 filtros que @locados em nds especificos da rede codificam os fluxos de dados
multimidia de acordo com a capaddade dos enlaces e reaursos disponivels nas estagdes dientes;
mecaiismos para gustar a taxa de transmissio da fonte; multicast em camadas. Parris e a [11]
propde um esquema em gue a aaptabilidade da rede é aimentada dravés de re-roteamento dnamico e
baanceamento de caga. Na tabda 2 é posdvd observar as principas caracteristicas de alguns
sistemas e modelos adaptativos em comparaggo com a estratégia de adaptacdo desenvolvida neste
trabal ho.

Descrigdo Nivel de Considera aQoP Instante de Execaucéo da
Adaptacéo da Apresentacéo Adaptacéo
Heidelberg QoS | Filtrosde QoS que transcodificaemos | Objeto N&o No decorrer da
model [10] fluxos em fungdo da capaddade do transmisséo.
link e os reaursos do cliente.
Closed-loop flow Adaptacd dataxa de ewviodo Objeto N&o No decorrer da
control [10] emi ssor. transmissdo.
Layered Multicast | Camadasincrementaisde QoS Objeto N&o No decorrer da
[10] enviadas por multicast. transmisséo.
Balanco e redistribuigdo dosreaursos | Objeto N&o No decorrer da
QoS Management | locaise de rede, a partir de transmisso.
[37] natificages emitidas de
monitoramento .
Modelo para gresentagdes Aplicac® Sim Quando a transmissio da
CMIF [13,14] multimidia, permitindo a midia ésolicitada.
especificac® de formatos alternativos
para as midias.
Documentos multimidia flexiveis Aplicac® Sim Exeaugdo em interval os
TIEMPO [15,16] com alternativas de grupos de midia. predeterminados de
tempo (sobrecaga).
Descreve formas alternativas para Aplicagdo Sim Nodeorrer da
Projeto a apresentacdo do documento e 0s apresentacéo, sinalizada
ServiMidia[1] critérios de selecio, baseados em por monitoramento.
relacionamentos semanticos.

Tabela 2 — Diferentes abordagens adaptativas e suas principais car acteristicas

7. CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado os resultados dos testes de laténcia do processo de adaptagcdo
forte no contexto do projeto ServiMidia objetivando werificar a viabilidade da estratégia adaptativa
adotada. Para tal, 0 méduo adapter foi implementado. Sobre essa implementacéo, foram redlizados
alguns testes de forma a examinar 0 comportamento desta laténcia en fungéo do numero de links
condicionais do daumento adaptativo. Com is®, foi verificado que o nimero de links condicionais
exerce uma influéncia direta no desempenho do mecanismo. Durante a implementacé® foi utilizada a
plataforma Java APl for XML Parsing 1.0, desenvolvida pda SUN. O fato de a implementagéo ser
baseada na linguagem Java impbs uma sobrecarga computadonal (overhead) consideravel. Mas, por
outro lado, ainteroperabilidade do sistema foi garantida.

Durante o desenvolvimento da estratégia de adaptac®, esperava-se que a adaptacéo suave9]
apresentase um tempo de resposta bem melhor que o da aaptac® forte. Isto porque o atraso
introduzido pela aaptacdd suave € decorrente apenas do processo de daveamento de fluxaos,
enquanto o atraso total introduzido pela adaptacdo forte é composto pelo (i) tempo de criac® do
documento adaptado mais o (ii) tempo de dhaveamento de fluxos. No entanto, de acordo com os testes
apresentados em [9], os arasos introduzidos no rive de chaveanento de fluxos para os dais
mecanismos de alaptacd sdo da mesma ordem (em média, 1500ms para a aaptacé@® suave e2000ms
para aadaptac® forte). Além dis, os testes redizados com o médulo Adapter mostraram que o
tempo de criagdo do documento adaptado € bem menor (em média, de dnco a dez vezes menor) do
gue o tempo de chaveamento de fluxos. Desta forma, o atraso total introduzido pela alaptacé forte,



ao contrério do que se esperava inicidmente, € da mesma ordem que o atraso introduzido pela
adaptacfo suave.

Em um ambiente de ensino a disténcia o atraso de adaptacgio tende a ser acatave, pois as
dimensBes temporais das midias acessadas neste tipo de aplicaggo sdo da ordem de alguns minutos.
Além diso, quando se trata de uma glicacdo vdtada ao ensino, € melhor a convivéncia com um
pequeno atraso de daveamento o que a possibilidade de uma interpretacio equivocada das
informacOes. Vae ressltar novamente que a adaptacéo forte deve ser ativada apenas nas stuacdes em
gue 0 meanismo e adaptacd suave ndo conseguir manter os requisitos de QoS especificados.

Também como parte do presente trabaho, foi desenvolvida uma ferramenta de auxilio a
autoria de documentos adaptativos. Esta ferramenta permite a identificagio de posdves
inconsisténcias eménticas definidas nas informagdes de ntrole A ferramenta, com base em
simulagdes de falha de QoS, exeaita todas as posdveis adaptagdes do documento. Através de uma
interface gréfica, sdo apresentados todcs os estados que a gresentagdo pode percorrer, além das
inconsisténcias identificadas. Durante o0 desenvolvimento deste trabaho, verificou-se que a
espedficagd de todos os links condicionais de uma gresenta¢do para determinar seu comportamento
adaptativo pode ser uma tarefa bastante complexa. Desta forma, a ferramenta implementada mostrou-
se bastante funcional no sentido ce simplificar esta tarefa e garantir a consisténcia dos dados de
adaptaco especificados.
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