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/ Sincronismo \

» A manutengdo do sincronismo inter-midia e intra-
midia pode ser visto como um meta servico do
servigo de apresentacdao de documentos hipermidia.

» Meta-servigos sdo servigos que alteram/configuram
servigos, para que uma qualidade do servico seja
oferecida: no caso o sincronismo inter-midia e intra-
midia.
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» Diferentes niveis de abstracao

» Diferentes niveis de distribuicdo dos usudrios do

Servicos de Comunicacoes \

¢ por exemplo, diferentes camadas de protocolos

provedor

e comunicagdo entre objetos em um mesmo processo, ou

e comunicagdo de objetos em diferentes processos em um
sistema operacional

e comunicacdo de usudrios distribuidos em uma rede, ou
mesmo uma inter-rede. /
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Servicos de Acesso \
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f Inter-media Synchronization

» Hypermedia presentations are essentially asynchronous
and non-deterministic.

» Commands and data sent by the presentation scheduler
to control the presentation are subject to delays and
jitters issued from communication providers.

» The reaction time taken between the start of a
communication and its actual achievement can be
arbitrary and unpredictable. This is especially true in
distributed presentations on multiple exhibition devices
connected by asynchronous communication means.
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» [dealization of reactive systems in which internal
actions and communications are considered
instantaneous.

» Although a real presentation engine is naturally
asynchronous, it can be represented by a synchronous
engine with a high frequency tick.

e if all actions can be executed during screen (or speakers)
refresh time interval, then a synchronous model can be used
without impairment.

/ Synchronous Hypothesis \
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» Apply an action on B; without waiting for the result
of the action applied to B, ; or

¢ Can introduce non-determinism, since a given sequence of inputs
can produce different sequences of outputs, depending on the
delays of the players.

» Wait for the result of the action applied to B, ; to
apply the action on B,

¢ Since deterministic programs are easier to analyse and debug than
non-deterministic ones, hypermedia languages and their engines
should be deterministic: a given sequence of inputs, together with
its timing, should always produce the same output.

PUC-Rio /DI

f Large Number of Actions X

/

Lele Midia

» Wait for the result of the action applied to B, to
apply the action on B;. There are two important cases
to analyze:

¢ When the delay in communications with media players is
irrelevant (zero delay):

— since players report the result of an action, the
presentation engine knows exactly the relative time lags
between actions that should have occurred at the same
time. Therefore, elastic time adjustments can be applied

PUC-Rig /DI

f Large Number of Actions \
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f Simple Synchronization Heuristic X

» [f only static media (text, image, etc.) is being
presented, then the presentation engine should wait
for the notifications of all players before rendering
the joint result synchronously.

e Note that when we have more than one rendering machine (for

example, in the case of multiple exhibition device), this is not that
easy to implement;

» [f continuous media (video, audio, etc.) is being
presented, then each media object starts its
presentation in its different moment, but adjusted to
match the synchronization with the lowest possible
cost, as defined by the elastic-time Adapter
component of the presentation engine. /

Lele Midia

f Large Number of Actions \

» Wait for the result of the action applied to B, to
apply the action on B;. There are two important cases
to analyze:

e When this delay must be taken into consideration

/
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» When the additional content presented in a secondary

» However, if inter-media synchronization is necessary

Multiple Exhibition Devices X

device does not have a strict synchronization with the
content being presented in other secondary or primary
devices, the synchronous model can still be used by
each device, individually.

between content running on different devices, some
known asynchronous communication mechanism
must be used to maintain synchronization.

/
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» [n a centralized system, the solution is not difficult,

Multiple Exhibition Device \

since system time may be dictated by the central
component, and synchronization can be attached to
this time.

e Cristian's algorithm [13] and the Berkeley algorithm [14] are some
solutions to the clock synchronization problem in a centralized
environment, with a good result in low-latency communication
provider (like a local network), in which the round-trip time of the
request is short compared to required accuracy.

¢ In a distributed system the problem is harder because a global time
is not easily known.

/
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/ Novos Requisitos para SGBDs Tradicionais \

Grande quantidade de informagdo digital armazenada.

Acesso simultdneo a centenas (ou milhares) de usudrios em tempo
real, fornecendo a cada um a largura de banda apropriada,
garantindo a continuidade na entrega do fluxo de video .

Realizagdo do controle de admissao

Multiplos fluxos acessando o mesmo video, sendo que diferentes
fluxos podem acessar partes diferentes do video ao mesmo tempo.

Operagdes de VCR, como por exemplo fast forward, rewind,
pause, resume.

Multiplos formatos de armazenamento, tais como MPEG ou
Motion JPEG.

Tele Midia
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f Hierarquia de Armazenamento x

Disco Magnético

Jukebox Otico

Fita Magnética e/ou Otica

/

Lele Midia

f Armazenamento \

» Diversas maneiras de alocacdo do video em discos
tém sido analisadas, tais como:

e armazenar o video inteiro num unico disco,
e particionar o video em diversos discos da mesma maquina,
e particionar o video em diversos discos de maquinas

diferentes.

» A principal razdo da introdugdo do particionamento é
a tentativa de se alcangar um melhor balanceamento
de carga nos discos.

/
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f

Seguranca X

» A questdo de falha de disco precisa ser analisada com

cuidado, principalmente quando é utilizada alguma
técnica de particionamento de disco que permite que
um mesmo video seja armazenado em mais de um
disco, pois neste caso uma falha num disco podera
afetar um grande nimero de usudrios.

/

ele Midia

f

Selecao do Servidor de Video \

» Algoritmo que determina em qual servidor de video

devera ser armazenado o video solicitado.

» Este ¢ um problema bastante complexo e dificil de ser

solucionado. E similar a vérios outros problemas de
otimizacdo e alocagdo de recursos, tais como
localizacao de dados em um SGBD distribuido e
balanceamento de carga em computadores paralelos.

o
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» Heuristica que possui dois objetivos centrais:

e Balanceamento de carga nos servidores de acordo com as
restricdes de capacidade.

e Minimiza¢do do tempo gasto para buscar um video.

» Uma solugdo ideal para um dos objetivos ndo necessariamente é
ideal para o outro. E entdo utilizada uma politica de decisdo
administrativa.

» O algoritmo decide quais videos armazenados em cache devem
ser descartados, quais videos ndo armazenados devem ser
trazidos para o cache e em qual cache deve ser copiado cada
video.

PUC-Rio /DI

f Seleciao do Servidor de Video X

/
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f CACHE \

» Um sistema de gerenciamento de cache ird decidir se
algum video, que ja se encontra no cache, deverd ser
removido para disponibilizar espaco para 0s novos
videos que estdo sendo solicitados.

» O algoritmo também deverd ser capaz de descobrir a
localizacao do video selecionado e decidir se este
video deveria ou ndo ser replicado nos varios
servidores de video existentes.

» O sistema deverd decidir para qual servidor de video
deve ser enviado o video selecionado.

/
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f Banda Passante: Técnicas de Reducio \

» Replicacao
» Caching
» Bridging
» Batching

» Patching

» Piggybacking

/
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f Replicacao \

» Essa técnica procura obter uma solucdo Otima de
distribui¢do das cdpias dos videos, levando em conta
os custos de transmissdo e de armazenamento dos
diversos objetos de video.

/
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f

Caching X

» Semelhante a replicacdo, porém € implementada de

forma dinamica.

» As requisicOes dos usudrios sdo monitoradas

constantemente, e a distribuicdo das copias dos
videos sdo efetuadas de acordo com elas.

» Essa técnica € mais eficiente se houver um

agendamento prévio de filmes, permitindo que a
distribuicdo das copias seja realizada em periodos de
trafego reduzido.

PUC-Rio /DI
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Bridging \

Consiste em armazenar em um buffer de memodria os ultimos
minutos de um video que estd sendo enviado pelo servidor.

Esse procedimento permite que novas requisi¢des pelo mesmo
video, feitas num intervalo de tempo menor ou igual ao tempo
armazenado, sejam atendidas diretamente pelos dados
armazenados no buffer, reduzindo a demanda de banda passante
nos dispositivos de armazenamento.

A técnica permite a retomada da exibicdo de um video apds
operacdes pausa e retrocesso, sem aumentar a requisicao de banda
passante dos dispositivos de armazenamento, desde que o ponto de
retomada da exibicdo ainda esteja armazenado no buffer.

A desvantagem é a necessidade de uma maior quantidade de
memdria para implementar o buffer no servidor.

PUC-Rig /DI
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f

» Consiste em retardar os pedidos por um intervalo de

» As politicas de batching devem procurar obter os

Batching X

tempo, denominado janela de batching, na esperanca
de que mais requisicoes pelo mesmo objeto de video
cheguem nesse intervalo e possam ser atendidas
através de uma unica transmissao multicast.

seguintes resultados:
e Minimizar a probabilidade de desisténcia;

e Minimizar o tempo médio de espera;

¢ Estabelecer um critério justo para atendimento dos pedidos. /
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f

» Quando um canal de saida se torna disponivel, o

» Essa politica prioriza o aspecto de justica, tratando

» Uma variagdo dessa politica ¢ a chamada FCFS-n.

Politicas de Batching: FCFS \

primeiro grupo da fila € atendido, independentemente
do niimero de usudrios que o integram.

com a mesma prioridade os videos populares e os
impopulares.

Essa politica € similar a FCFS, exceto pelo fato de
reservar uma fracdo da capacidade do servidor para
atender aos pedidos dos n videos mais populares. /

PUC-Rig /DI
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f Politicas de Batching: MQL X

» Atende primeiramente aos grupos com maior nimero
de requisicoes por um determinado video,
independentemente da ordem de chegada.

» Prioriza os videos mais populares, que t€ém um maior
nimero de requisicdes, em detrimento dos menos
populares.

/

Lele Midia

f Politicas de Batching: MFQL \

» Maximum Factored Queue Length (MFQL)

» Busca um compromisso entre a maximizagdo do
nimero de usudrios atendidos e a justica com relagcdo
aos videos menos populares.

» Quando um canal de saida se torna disponivel, essa
politica seleciona o proximo grupo de batch a ser
atendido a partir de uma ponderacdo que leva em
conta o tempo de espera do primeiro integrante do

grupo e o numero de integrantes deste grupo. /
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f Patching X

» Permite que as requisi¢des sejam atendidas imediatamente, caso haja canal
disponivel, proporcionando um grau de interatividade total (T-VOD).

» Quando um canal € liberado (ou quando ele ja estd disponivel no momento
da requisi¢@o), o servidor verifica se ja existe algum fluxo do mesmo video
sendo enviado (esse fluxo deve suportar transmissao multicast).

¢ Caso exista, o novo usudrio requisitante € incluido no grupo multicast, e passa
a armazenar o fluxo em um buffer local. Ao mesmo tempo, o usudrio recebe
um outro fluxo com a parte inicial do video, que ja havia sido transmitida antes
de sua requisicdo. Esse segundo fluxo sé precisa existir enquanto nio for
atingido o inicio daregio do video ja armazenada no buffer.

» (Caso ndo haja um canal disponivel no momento da chegada da requisi¢do
feita pelo usudrio U, ele terd que esperar em uma fila pela liberagdo de um
canal. Nesse tempo de espera, novas requisi¢cdes pelo mesmo video seriam

agrupadas de acordo com as politicas de batching. /

PUC-Rio /DI
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f Patching \

» A desvantagem da técnica de patching € a
necessidade de um buffer de disco adicional nos
clientes.

» Quanto maior o buffer (até um certo limite), mais
eficiente € a técnica, pois permite que requisi¢cdes
efetuadas em um maior intervalo de tempo
compartilhem um mesmo fluxo multicast, apés um
periodo inicial de retransmissio do inicio do video.

PUC-Rig /DI

/

Tele vfidia

Page 26

26



» Egssa técnica parte do principio de que alteracdes
(aumento ou diminuicdo) de até 5% na taxa de
exibicdo de um video ndo sdo perceptiveis aos
USuarios.

» Por exemplo, se a cada 19 quadros € inserido um
quadro adicional, a taxa efetiva passa a ser 30 x 19/20
= 28,5 quadros por segundo, ou seja, obteve-se uma
diminui¢do de 5% na taxa efetiva de exibigdo.
Analogamente, o aumento da taxa efetiva € feito por
remocgdo de quadros de video.

PUC-Rio /DI

f Piggybacking X

/

Lele Midia

» Realizar as inser¢des e remocdes de quadros em
tempo real. As desvantagens dessa op¢do sdo o custo
adicional com hardware especializado para dar
suporte a modificacdo em tempo real, e a necessidade
de suportar taxas diferentes na recuperagdo dos dados
do disco, que geralmente tem um layout adequado a
uma determinada taxa de transmissao.

» Armazenar em disco versdes alteradas, com
diferentes taxas de exibi¢do, com a desvantagem de
aumentar o custo de armazenamento.

f Alteracao das Taxas do Video \

/
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f Piggybacking

» Reducdo Par-Impar
» Mesclagem Simples
» Politica Gulosa

» Politica Snapshot

~

/
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f Reducao Par-fmpar

fluxos sejam mesclados em pares.

mesclagem.

» Consiste na atribuicdo alternada de velocidades Smin
e Smax para os fluxos de video, de forma que os

» Neste caso, 0 ganho méximo obtido € de 50%, pois
cada fluxo inicial participa de, no maximo, uma dnica

~

/
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f

Reducao Par-fmpar x

Dada a janela de alcance relativa a posi¢ao inicial, Wpi(0), um
novo fluxo de video tera a velocidade Smin se ndo houver
nenhum fluxo na janela Wpi(0), ou se o fluxo imediatamente
anterior estiver com velocidade Smax.

Caso contrario, o novo fluxo terd velocidade Smax,
possibilitando sua mesclagem com o fluxo imediatamente
anterior (que terd velocidade Smin).

No momento da mesclagem, um dos fluxos é terminado, e o
fluxo remanescente passa a ter velocidade Sn.

No caso de um fluxo com velocidade Smin ultrapassar a janela
de alcance sem que haja nenhum fluxo atrds com velocidade
Smax, ele passa a ter velocidade Sn.

PUC-Rio /DI
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f

Reducao Par-fmpar

nova chegada

S max Suin Sax Suin
== = = =
Ld [ Ld
! | %
I W,i(0) I

Ilustragdo da politica de redugdo par-impar
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f Mesclagem Simples X

Se o fluxo i chegar ao sistema e encontrar o fluxo j W, (0) quadros a
sua frente, esses fluxos irdo se mesclar ao final da janela W,,/(0).

Em um grupo, o primeiro fluxo possui velocidade Smin, e todos os
outros fluxos que chegarem ao sistema antes que o primeiro fluxo
abandone a janela de alcance W, (0) serdo incluidos no grupo e terdo
velocidade Smazx.

Assim que o primeiro fluxo de um grupo abandonar W, (0), o
proximo fluxo que chegar ao sistema iniciard um novo grupo de
mesclagem.

Dessa forma, todos os fluxos de um mesmo grupo serdo mesclados
antes de ultrapassarem a janela mdxima de mesclagem W,,(0).

A cada mesclagem, o fluxo resultante move-se com velocidade Smin,
até que o fluxo resultante de todo o grupo ultrapasse W,/"(0) ,
quando entdo passa a ter velocidade Sn.

Lele Midia

f Mesclagem Simples \

» (O dimensionamento da janela de alcance representa um
compromisso entre o nimero de fluxos a serem mesclados e a
posicdo do video onde essas mesclagens ocorrem.

¢ Quanto maior a janela de alcance, mais fluxos serdo mesclados em
um unico fluxo, porém essas mesclagens tendem a ocorrer mais
préximas ao final do video.

» A vantagem dessa politica emrelagdo a reducdo par-impar é que
ela permite a mesclagem de miltiplos fluxos em um tnico fluxo
resultante. Porém, essas mesclagens podem ocorrer em uma
posicdo mais adiantada do video.

» A definicdo da politica mais adequada entre essas duas depende
da distribuicdo das chegadas dos pedidos. /
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f Mesclagem Simples x

nova chegada

[d ERE! %
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| |
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Ilustracdo da politica de mesclagem simples
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f Politica Gulosa \

» Nessa politica, a velocidade de um novo fluxo é ajustada de
forma idéntica a politica de redugdo par-impar.

» Quando dois fluxos i e j sdo mesclados na posi¢do pi, o fluxo j é
finalizado, e é calculada uma nova janela de alcance Wg(pi).

» Se dentro dessa janela houver algum fluxo k& com velocidade S,
imediatamente na frente do fluxo i, a velocidade do fluxo i passa
a ser Smax, e o fluxo k passa a ter velocidade Smin, de forma
que uma nova mesclagem entre esses fluxos seja realizada
momentos depois.

» Caso ndo haja um fluxo & com a caracteristica descrita, a
velocidade do fluxo i é ajustada para Sn. /

Tele Midia
PUC-Rio /DI

Page 31




f Politica Gulosa X

» Quando um fluxo i com velocidade Smin atinge o
final da janela inicial Wg(0), e ndo ha nenhum fluxo j
com velocidade Smax imediatamente atras dele, €
calculada a nova janela Wg(pi).

» Se nessa janela houver algum fluxo k& com velocidade
Sn imediatamente na frente do fluxo i, as velocidades
dos fluxos i e k sdo ajustadas para Smax e Smin,
respectivamente, permitindo uma mesclagem entre
esses fluxos.

» Caso contrario, a velocidade do fluxo i passa a ser Sn. /

Lele Midia

f Politica Gulosa \

nova chegada

%’\x %in %&x 5in

[e] & [a] p—
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TNustracéo da politica gulosa
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f Politica Snapshot X

» Nesse exemplo, os fluxos a e b tém velocidade Smin,
enquanto os fluxos c e d tém velocidade Smax.

/
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f Politica Snapshot \

» O objetivo da politica € obter, dentre todas as arvores
de mesclagem possiveis, aquela que proporciona o
melhor desempenho em termos de reducdo de banda
passante.

> A partir dessa 4arvore, sdo determinadas as
velocidades dos fluxos.

» Dentre as politicas de piggybacking propostas, a
politica snapshot € a que realiza a reducdo de banda
passante de forma mais eficiente. Por outro lado, ela
exige uma maior capacidade de processamento para
determinar a drvore 6tima de mesclagem. /

=5 Lele Midia
PUC-Rio /DI
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f

Operacoes de VCR X

» Solucdes que oferecem um suporte irrestrito a

operagdes de VCR através da alocacdo de canais
individuais.

» Solugdes que permitem oferecer um suporte limitado

a operacoes de VCR, sem canais individuais
alocados.

PUC-Rio /DI

/

Lele Midia

f

Operacoes de VCR Continuas \

» O suporte a operacdes de VCR continuas € oferecido

através do armazenamento de um determinado
periodo do video em um buffer localizado no cliente.

» (Caso seja necessario acessar um quadro de video que

ndo seja o imediatamente recebido e ndo esteja
armazenado no buffer, sera necessario realizar uma
operagdo descontinua, alterando o grupo multicast no
qual o usudrio estd inserido.

/

Tele vfidia
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» Quando uma operacdo de fast forward ou reverse
requer um quadro que ndo esteja armazenado no
buffer, o servidor escolhe entre os canais que estdo
transmitindo o mesmo objeto de video aquele cujo
ponto de transmissao esteja mais préximo do quadro
alvo da operacgao.

» A diferenca entre o ponto de transmissdo do canal
escolhido e o quadro alvo constitui uma discrepancia
caracteristica da operacao descontinua.

f Operacoes de VCR Descontinuas X

/

Lele Midia

» A probabilidade de o usudrio experimentar grandes
descontinuidades nas opera¢des de VCR € maior para
os videos menos populares, pois em geral esses
videos sdo transmitidos por um nimero menor de
canais em um dado instante.

» Operacoes de VCR descontinuas também podem ser
realizadas com a utilizacdo de clientes mais simples,
sem a necessidade de buffers, permitindo a realizacdo
de operacdes de pause, rewind e fast forward de
modo descontinuo, através da troca do grupo
multicast ao qual o usudrio pertence.

f Operacoes de VCR Descontinuas \

/

Tele vfidia
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