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Resumo

Para tratar a complexidade associada ao gerenciamentistiraas multimidia dis-
tribuidos, uma solucdo deve incorporar conceitos de middke de forma a abstrair es-
pecificidades de hardware e sistemas operacionais. Apésagesses sistemas podem
ser executadas em diferentes tipos de plataformas, e ocemes destes sistemas pre-
cisam interagir uns com os outros. Devido a variabilidade ekiados das plataformas
de execucdo, uma abordagem flexivel deve permitir a troddoa de componentes
visando garantir o nivel de QoS da aplicacdo em execucade NMestexto, o presente
trabalho apresenta uma abordagem na camada de middleware palizacdo de troca
dindmica de componentes no contexto do framework Cosmicgndo com a escolha
do componente alvo para a troca, passando pela tomada déaldeiqual, entre os com-
ponentes candidatos, sera escolhido e concluindo com egsodefinido para a troca.
A abordagem foi definida com base nos requisitos de QoS casids no framework
Cosmos de maneira a suportar a reconfiguracao dinamica geooemes.

Area de Concentracdo Multimidia
Palavras-chave Multimidia; Engenharia de Software; Componentes; Trac&dmpo-
nentes; Engenharia de Componentes.



Abstract

To manage the complexity associated with the managementiltihmedia distributed
systems, a solution must incorporate concepts of middiewaorder to hide specific
hardware and operating systems aspects. Applicationsesetlystems can be imple-
mented in different types of platforms, and the componehiisese systems must interact
each with the other. Because of the variability of the stdt#he platforms implemen-
tation, a flexible approach should allow dynamic substitutf components in order to
ensure the level of QoS of the running application . In thistert, this work presents an
approach in the layer of middleware that we are proposingudigporting dynamic sub-
stitution of components in the context the Cosmos framewst&rting with the choice of
target component, rising taking the decision, which, amommponents candidates will
be chosen and concluding with the process defined for theaageh The approach was
defined considering the Cosmos QoS model and how it dealsdyrtamic reconfigura-
tion .

Area of Concentration: Multimidia
Key words: Multimidia; Software Engineer; Software components; Sitbtion of Com-
ponents; Components Engineer.
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Capitulo 1

Introducao

Atualmente, tem-se observado uma demanda de uso creseendid e video em aplica-

¢Oes multimidia distribuidas. Uma das caracteristicasjpais de uma aplicagdo multi-

midia é que ela, diferentemente de uma aplicacéo tradickenaque gerenciar o proces-
samento integrado de multiplas midias, e, como descritfilpgrara gerenciar elementos
audio, video, imagem, graficos e animacfes ha a necessidddsal questdes comple-

xas associadas por exemplo com: a distingdo entre fluxasades a dados e orientados
a controle; ciclos de vida para objetos de processamentoidia mpara elementos de

comunicacao; composicao estéatica e dinamica de companemanticas especificas
de dominio para os varios tipos de elementos envolvidos.

Sistemas multimidia distribuidos sé@o caracterizados filararem computadores dis-
tribuidos ao longo de uma rede, implicando dessa forma degtrae informacdes mul-
timidia. Esses sistemas envolvem tipicamente recurs@iigps de hardware (placas
de captura de audio e video, por exemplo), bem como softveseeqodificacao, proces-
samento, transmisséo, decodificagdo e apresentacdo de dadudia. Estes sistemas
sdo complexos porque, além dos aspectos temporais era®le@mn as midias audio e
video das aplicacbes, deve-se considerar que eles poderagzesutados em diversos
tipos de dispositivos, com capacidades variadas de paoesdo e armazenamento, e
diferentes interfaces com o usuario. Aliado a isso, o sigtpracisa lidar com as limi-
tacOes e variagcdes da qualidade dos meios fisicos de tiss@nue ainda estdo aquéem
das necessidades, cada vez mais exigentes dessas aglicacoe

Estes fatos impdem a adocdo de diferentes interfaces dagéate dependendo do
tipo de dispositivo e da tecnologia de acesso empregadao @emplo, podem-se ci-
tar os set-top boxes, que sdo dispositivos atualmenteadds para receber e decodificar
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sinais de TV. Estes dispositivos incorporam conceitos eamsmos dos sistemas opera-
cionais modernos, provendo assim interfaces para usovea@ecomuns como acesso a
memoria, discos rigidos e interfaces de rede.

Em adicdo aos servigos de televisdo convencional, estessitisos permitem a exi-
bicdo de contetdos de midia armazenada localmente, ou agéxede programas dis-
tribuidos juntamente com o fluxo multimidia. Com estas i@dades, um telespectador
pode, por exemplo, realizar interacbes com a estacao radutransmissora de con-
teudo deTV, de forma a estabelecer um canal de interatiwid@ditra questdo que gera
complexidade no desenvolvimento de sistemas multimidisigcaonizagdo de fluxos. O
problema consiste em assegurar que os dados de cada fllegueaf numa cadéncia tal
gue possam ser exibidos no tempo esperado (sincronizagastiaam), e mais ainda, que
sejam sincronizados fluxos inter-relacionados (sincemda interstream). Desta forma,
a sincronizacdo neste contexto envolve relagfes tempemétis dados de midia conti-
nua. Na sincronizacgao intrastream, a relagdo temporabsstitiada com os elementos
do proprio fluxo, como por exemplo, os quadros de um fluxo deoridNormalmente,
esta relacdo é expressa em numero de quadros por seguribajid@ em manter a taxa
e reduzir o jitter (variacao estatistica do retardo).

Na sincronizacéo interstream a relacao temporal estabetaa vinculacédo entre ele-
mentos de diferentes fluxos com o objetivo de minimizar ocadeshento entre referéncias
temporais associadas. Um exemplo classico consiste masinacdo labial envolvendo
fluxos de audio e video. Uma aplicacdo multimidia distribyitecisa lidar com essa va-
riedade de requisitos provendo suporte e capacidade degdaglinamica considerando
principalmente os requisitos de QoS (Qualidade de Serdags)aplicacbes. O suporte
a adaptacao dinamica e gerenciamento de QoS pode ser cadsidemo um requisito
essencial para um sistema multimidia ser aceito em um mat#ovez mais competitivo.

Atualmente, a maioria dos trabalhos na area de EngenhaSaftlgare trata a adap-
tacdo de uma forma geral. Ou seja, questdes associadas @aespecificos precisam
ser analisadas. Nesta direcédo, Lopes em [2], e Silva enéj8]re¢alizado um esforco no
sentido de encontrar solu¢cdes em nivel arquitetural, nadarde middleware, para dar
suporte ao desenvolvimento de sistemas multimidia flexigeim capacidade de se adap-
tarem dindmicamente as possiveis variacdes do ambientg reqlaisitos dos usuarios.
Como resultado desses esfor¢os foram propostos e deseimgob/Framework Cosmos
[2] e o middleware AdapTV [3], um middleware baseado no Caspawa sistemas de Te-
leviséo Digital. A definicdo da arquitetura e da estruturang@dementacéo do AdapTV
foram direcionadas para o suporte a interconexdo de comtame

A solucado proposta e implementada por Silva[3] tratou a toeda adaptacédo de
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QoS, buscando manter o sistema com um nivel aceitavel dehamento a partir da

troca propriedades internas de seus componentes. Emixe¢aistem situacdes onde a
simples troca de propriedades néao € suficiente para ateoslee@uisitos da aplicacao.
Por exemplo, em alguns casos existe a necessidade delgghstde componentes inter-
nos da aplicagéo, seja pelo fato da mudanca de um protoeo&iganesmo do modo de
exibigdo.

Um modo simples para realizar uma adaptacao (substitueggcéordponentes) em uma
aplicacao poderia ser parar a execugao da aplicacao potetongroceder a substituicao
do componente, onde muitas vezes se faz necessario realizanente um processo de
compilacao, e, apds essas etapas, reiniciar a aplicacéa. adaptacédo deste tipo seria
inviavel para a grande maioria das aplicagfes multimidiassi contexto, o presente
trabalho da continuidade ao projeto Cosmos, tendo comod@aaptacdo com a substi-
tuicdo dindmica dos componentes.

A abordagem proposta define critérios flexiveis para serasossna sele¢do de com-
ponentes substitutos levando em considera¢cdo o modelo 8el@&ramework Cosmos
(introduzido na Capitulo 2). Dessa forma, o processo deitwibdo precisa estabelecer
um relacionamento e mapeamento entre os requisitos de @E&odgonentes defini-
dos no modelo arquitetural do sistema e o mecanismo de sadesgibstituicdo dinamica,
considerando o estado e 0s requisitos atuais do sistemia quastao que a literatura tem
discutido recentemente e que deve ser considerada nasagbnsdpara sistemas multi-
midia distribuidos esta relacionada com os requisitos tieadaptacdo. A questdo da
auto-adaptacéo deve ser levada em conta nesses sistemasatachriacdes de carga, re-
quisitos e a mobilidade de componentes envolvidos nessteswsis, que podem provocar
mudancas na Qualidade dos Servicos oferecidos, e, em cwmsxg, ter que dinamica-
mente realizar mudancas nos requisitos e/ou na arquigbusstema.

Abordagens para identificar mudangas no comportamentosting que requeiram
a adaptacao séao feitas normalmente por um processo (iraarexterno) que deve con-
tinuamente monitorar o sistema. A questdo da auto-adaptag@ontexto do presente
trabalho é considerada através da utilizagdo de um médsémndelvido para selecéo di-
namica e automatica de componentes. Assim, para que atgsigdstide um componente
possa ser feita, € preciso realizar um processo de prepagienvolve a definicdo de
critérios para a escolha de componentes substitutos (dodsar estética ou dinamica),
a escolha do componente (que também pode ser estatica anichpae, por fim, con-
cluindo com a substituigéo efetiva (que, neste caso preersdinamica).

A presente abordagem trata estas questdes de forma irdeggpactonceitos do fra-
mework Cosmos, com o objetivo de aumentar a flexibilidaderalméwork relacionada
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com os requisitos de reconfiguracao dinamica de sistemas.

1.1 Obijetivos

O principal objetivo desta proposta consiste em definir uncgsso para a realizagcéo de
substituicdo dindmica de componentes em plataformasdesea framework Cosmos e
definir um mecanismo de suporte para a efetivacdo da subdttdinamica de compo-
nentes.

Como objetivos secundarios temos:

e Estender o Cosmos, de forma a permitir a especificacao de njomto de compo-
nentes candidatos a fornecer o mesmo servi¢o dentro daggdic

e Propor um conjunto de critérios de QoS a serem utilizadosodmase para a defi-
nigéo do processo de escolha de componentes substitutos; e,

e Definir a estrutura de implementacéo para o processo dehesedubstituicdo de
componentes

1.2 Resultados Obtidos

O ponto de partida que serviu de motivagao para o presebgdhiaforam as limitacdes
do framework Cosmos com relacdo a adaptacdo dindmica. Neeséo, o trabalho foi
realizado com uma perspectiva de estender o Cosmos com capasdades. De forma
a tornar a proposta viavel, foram definidos critérios paatizar o processo de adaptacao
dindmica. Especificamente, o presente trabalhou se caooerd processo de troca dina-
mica de componentes, onde foram definidos, a partir de untis@eaperimental, alguns
critérios para a escolha de componentes substitutos, @ssficutilizados para ajustar o
comportamento do sistema, mediante possiveis situacdahds de QoS. A partir des-
ses critérios, o trabalho propd6s um mecanismo, no contextrachework Cosmos, para
realizar a troca dinamicamente.
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1.3 Organizacéao do Trabalho

Este trabalho esta organizando da seguinte maneira: nau@apiapresentamos esta
introdugéo, motivagao e demais consideragdes relacisreml@ontexto do trabalho; o
Capitulo 2 apresenta uma visdo geral envolvendo abordggeassuporte a adaptacao
dindmica em sistemas multimidia distribuidos; o CapitubpBsenta e discute os prin-
cipais pontos do mecanismo; o Capitulo 4 relaciona e d&ssefire alguns trabalhos
relacionados, e, por fim, o capitulo 5 conclui trazendo akgioonsideracdes finais.



Capitulo 2

Modelos e Tecnologias para Suporte a
Adaptacao Dinamica em Sistemas
Multimidia Distribuidos

Este capitulo discute algumas abordagens e conceitossusadsolucdes que visam dar
suporte a adaptacédo dinamica em sistemas multimidiakdiglos. O Capitulo inicia
ressaltando a importancia da utilizacdo de abordagensapagtacdo dinamica e auto-
adaptacao para o dominio desses sistemas. Em seguidasadtiddis algumas propostas
da area de engenharia de software para dar suporte a adeghtzéydica. Por fim, o capi-
tulo apresenta o Framework Cosmos, um framework para gareanto e configuragao
de componentes de sistemas multimidia distribuidos. O Gegno resultado do esfor¢o
do grupo de pesquisa onde o presente trabalho esta ins@idapitulo termina apre-
sentando algumas consideragdes finais destacando, natcotveframework Cosmos,
onde esta a contribuicdo do presente trabalho, que consistefinicdo de um processo
para realizacdo de substituicdo dinamica de componentebase nos requisitos de QoS
definidos pelo framework Cosmos.

2.1 Adaptacdo em Sistemas Multimidia Distribuidos

O conceito de adaptacdo no contexto de auto-ajuste de cédigstante antigo. Esta
idéia ja estava presente no projeto do Computador ENIAC atoet o conceito de
programa armazenado de Von Neuman. No modelo de Neumam jnatrucdes quanto
dados podiam ser armazenados em memoria. Isto permitianguagdes pudessem ser



2. Modelos e Tecnologias para Suporte a Adaptacao Dindmica em Sistemas
Multimidia Distribuidos 7

trocadas rapidamente de forma que novos programas pudsssesrecutados, e mais
ainda, que programas pudessem gerar novos programas.

Recentemente, algumas abordagens classicas que dacesaupataptacdo de siste-
mas, foram discutidas por McKinley [4, 5], onde sdo relaadas as principais tecno-
logias e analisados aspectos importantes como a flexitddidelacionada ao momento
da adaptacao (tempo de projeto, de implantacao ou execugamm)a, segundo McKin-
ley, as principais tecnologias exploradas atualmentegerauporte a adaptacéo, sao as
seguintes:

e Separacao de aspectos da computacao por interesses gsncer
e Computacao reflexiva; e,

e Projeto baseado em componentes.

Dado que o presente trabalho esta focado na troca dindmmang@onentes no Cos-
mos, nossa discussao esta concentrada nos aspectos deaddgatseada na tecnologia
de componentes associadas ao conceito de computacaoveeflexi

2.2 Componentes de Software

O conceito de componentes ndo € uma idéia muito recente;fjaalale década de 60,
Mcllroy [6], um dos primeiros pesquisadores que levantow@stfio sobre o desenvol-
vimento de componentes, vislumbrava a possibilidade d#lizagdo de componentes
em varias aplicagbes, podendo estes serem desenvolvidostpas desenvolvedores, ou
pela prépria empresa.

Entretanto, apenas recentemente os modelos de desermotuiltaseados em com-
ponentes de software tém se encaminhado para niveis de i@uiatkento que viabilizam
0 seu uso em diversas areas. A idéia tem sido explorada pas\enordagens para cons-
truir programas adaptativos obedecendo a um modelo quepdétsie consisténcia as
operacdes de adaptacao.

Seguindo esta linha evolucionéria, na década de 70, o li@blal [7] propbs e apre-
sentou um paradigma modular para o desenvolvimento dersisieonde o sistema era
desmembrado em partes, também chamadas de médulos; nesligmpa modulos eram
produzidos separadamente e posteriormente interligados.
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A seguir, um grande impulso foi observado na década de 80 camoducédo da orien-
tacao a objetos [8]; houve uma esperanca de que um novo garapudesse finalmente
aumentar o reuso na camada do software. Trabalhos como bd8ham a colocar a
classe como uma unidade basica de reutilizacdo. A partsedesmento foi notado que
a reutilizagéo de software ndo era uma coisa inerente exa@tnsnte ao paradigma de
programacao e sim de técnicas utilizadas para este fim.

2.2.1 Definicao de Componente

N&o existe na literatura um consenso sobre a definicdo deawmntes; desta forma,
iremos destacar algumas definicdes classicas que saoritemqente referenciadas.

Um componente é descrito por Brown [10] como uma unidadedmat significativa
de um sistema, podendo representar desde uma funcdo ddvalt@té uma tarefa de
baixo nivel. Podem-se classificar componentes como at8roicocompostos. Bosch [11]
diz que “Um componente é um pacote desenvolvido e testadoasimente, distribuido
como uma unidade que pode ser integrada com outros compsn@ra construir algo
com maior funcionalidade”. E ainda complementando, Bo$ichha que o componente
é identificado pela sua interface, fazendo com que qualdsieositivo de software possa
ser um componente, contando que este tenha uma interfacedbiena.

Em seu trabalho, Chambers [12] diz que os componentes saal@sGl estruturas
de dados, desenvolvidos e compilados separadamente, @syada formar aplicagbes
que interagem através de interfaces.

Uma abordagem interessante é a de Brown [10] que define quermaponente € uma
unidade funcional significativa de um sistema, podendeesstar desde uma funcao de
alto nivel até uma tarefa de baixo nivel. Pode-se classififtartomponente como atdémico
ou composto. Portanto, a arquitetura de um sistema conggeésenta-se como uma or-
ganizagao hierarquica de componentes compostos ou a®inmidém disso, define-se
também componentes como unidades reutilizaveis e coriinaaldis, podendo ser utiliza-
das em diversos projetos.

Embora ndo exista uma definicdo classica sobre componangeande maioria dos
autores definem que o ponto principal do componente é a ®rfaite, que sera por onde
esse componente sera utilizado. Dessa forma, para umagastiptacao envolvendo a
troca de componentes, bastaria que o novo componente @dega mesma interface, ou
uma interface com servigos compativeis.
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Com isso, surgiu a Engenharia de Software Baseada em Contpsnam dos pri-
meiros trabalhos que apresentou esta defini¢cdo foi o de @idaa¢no ano de 2001.

2.2.2 Desenvolvimento Baseado em Componentes

Resende [14] define o Desenvolvimento Baseado em Compaen@B£L) como uma
abordagem de criacédo de sistemas de software em que todoefasoa (do cddigo-
fonte até as especificagdes das interfaces, arquiteturagd@es de negdcios) podem ser
construidos, montando-se, adaptando-se e interconees&ntbmponentes existentes em
diversas configuragdes. Nessa abordagem, alguns compsrdavem ser intencional-
mente desenvolvidos, enquanto outros descobertos e ddapta

Com isso existe um esfor¢co dentro da ES de se amadurecer o BAClpegar pro-
ximo aos niveis de reutilizacdo da area de hardware, onderopanentes sao ampla-
mente reutilizados para a criagéo de novos produtos e egaigas.

Abordagens como [15] estudam as vantagens de se utilizar@@2a a criacao de
produtos; no mais, percebe-se ainda que o tempo de desiemente pode ser reduzido,
como também, o tempo de vida do software.

Ainda relacionado sobre o DBC, a abordagem de [16] define udeloale estrutu-
racdo de componentes para sistemas baseados em argsijtedsta abordagem também
define-se um mapeamento para materializar componentes;tooes e interacdes, des-
critos arquiteturalmente, em elementos do modelo de abjeto

O nivel de flexibilidade de um sistema podera ser incremensado processo de
montagem de componentes requeridos for retardado de magtar@atizado em tempo
de execucédo, sob demanda, a medida que as necessidadesl@rgiicadas. Esta forma
de abordagem incremental permite por exemplo, a inclusaoodas caracteristicas e
funcionalidades eventualmente néo identificadas em teragmajeto. Por outro lado,
apesar desta abordagem proporcionar niveis altos de fidade, retardar o processo
podera introduzir problemas relacionados ao gerenciantentonsisténcia da aplicacéo.

Na analise apresentada por Emmerich [17] e [18] sdo ex@eraldjumas idéias en-
volvendo a introducdo de novos componentes ao modelo enotdenpxecucdo. Nessas
andlises sdo mencionadas varias preocupacdes relacor@deao nivel de estabilidade
da arquitetura para o tratamento consistente dos requisito-funcionais. Por exemplo,
quando a composic¢ao utilizada na montagem do componenteegwofase de desenvol-
vimento, ou seja, em tempo de compilagdo, ou mesmo em tempgptintacédo do com-
ponente, o dinamismo, apesar de limitado, é seguro, nalsedgi que permite o sistema
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analisar a consisténcia da aplicacdo observando as aésacss e restricdes dos modelos
de componentes e de configuracao definidos previamentea foesta, uma solucao de
compromisso que oferece bons niveis de flexibilidade ctneis definir componentes
com caracteristicas configuraveis, onde os niveis de VWede dessas caracteristicas
sdo estabelecidos em tempo de projeto, com possibilidaesablha de propriedades
para estas caracteristicas no momento da implantacédo astdadiacdo dos componen-
tes, bem como dinamicamente, de acordo com as necessidadpsod.cao.

2.2.3 Computacao Reflexiva

O conceito de computacdao reflexiva refere-se a habilidadeedwitir que a aplicacao

possa consultar e eventualmente alterar o seu préprio atempento. Estas idéias sdo
abordadas por [19, 20, 21] juntamente com 0s conceitos fleagfio e metaprograma-
céo. O conceito de reificacdo esta associado a preservag#oreacdes de compilacédo
do componente de modo a permitir o seu uso dinamicamentesigtdona. A técnica de

suporte ao uso e modificagdo destas informacdes € chama8aypersky de metapro-

gramacao.

A Figura 2.1, utilizada em [2], mostra um modelo que explotmoceito de reflexi-
vidade. No plano inferior, a figura representa componerges\el basico, enquanto que
no plano superior, a figura mostra metacomponentes ondeesé&dtds as propriedades
dos respectivos componentes de nivel basico.

ormponentes de nivel meta
MOP

Descrigdo
\
\"*

estrutural
‘}%
\ "4

=5

Componentes de nivel basico

Descrigdo
comportamental

@

g,

Figura 2.1: Uma visao de sistemas reflexivos.

Um modelo reflexivo normalmente envolve dois tipos de of@@raipitrospecgao, onde
0 sistema ou a prépria aplicacdo inspecionam o0 seu compemtane reificacdo, onde
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alteracbes nos componentes basicos do sistema podem |szda&sade acordo com as
descri¢cbes nos respectivos metacomponentes.

O conceito de protocolo de metaobjetos (MOP - sigla oriur@éedno Metaobject
Protocol em inglés) [22] , consiste na definicdo de intedapee permitem a realizagao
de operacdes para introspeccéo e atualizacdo de proprgedadnetacomponentes.

Estas operagbes normalmente podem tratar aspectos esguaomo por exemplo
relacdo de dependéncia, hierarquia de classes e localidaggdbbmponentes, assim como
aspectos comportamentais, como o conjunto de interfaceg&ps por um componente e
0s protocolos de comunicagao suportados.

2.3 QoS (Qualidade de Servico)

A QoS é um conceito usualmente empregado em redes para sposniveis de qua-
lidade relacionados comdelay, perdas, etc. Os sistemas multimidia distribuidos sé&o
fortemente afetados por esses problemas.

Para dar suporte a adaptacao dinamica, o sistema deveiparradlizacao de ajustes
no seu comportamento em resposta, por exemplo, a mudarg;esqgiisitos da aplicacéo
ou do ambiente, capturados pelo processo de monitoramastootidicdes do ambiente
e de mudancas de requisitos do sistema. Existem variag&si@&m que adaptacdes
poder&o ocorrer, incluindo, entre outras: mudancas n@syaros de QoS da aplicacéo,
mudancas nos parametros de QoS da rede, incluséo de novpereamtes, detecgéo de
desvios da QoS estabelecida e solicitacéo de adaptac@wadagoor iniciativa da propria
aplicagao.

Mudancas originadas por deciséao do sistema estao normalinedecionadas a varia-
¢bes de QoS, ou aindisponibilidade temporéria de recutsasdaptacdes pré-programadas.

Em particular, as questdes de QoS sao criticas no contestsistemas multimidia
distribuidos. Em razao disso, elas sdo vastamente diasut@ literatura; entretanto, o
suporte ao gerenciamento desses aspectos ainda se @nstitu desafios no contexto
dos modelos de desenvolvimento baseados em componentes.

A qualidade de servico esté fortemente relacionada cortigaslide gerenciamento de
recursos [23, 24]. Os recursos necessarios a execucaovigsanultimidia envolvem
tipicamente dispositivos de captura e exibicdo, bem cormarses de sistema (memoria,
CPU, rede, etc.) que normalmente sédo interconectadosratbotian estilo arquitetural do
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tipo pipe-filter [24, 25]. E possivel que estes recursossejampartilhados, o que pode
ocasionar situacdes de conflito. Cabe a politica de geraraitd de recursos antecipar-se
e solucionar essas situacdes. E tarefa do sistema opexbfiamecer mecanismos para
gerenciamento de recursos, porém esta abordagem podeasiterada de baixo nivel.

A geréncia sobre esses recursos pode, no entanto, seateatadm nivel mais alto
de abstracédo através de servigos de middleware (camadé&wlarscentre o sistema ope-
racional e a aplicacdo). Tais servi¢os propiciam a aplagéplicidade e transparéncia
no uso e compartilhamento de recursos. A representacaaldgium recurso do sistema
é freqlientemente denominada no middleware como recurs@hj26],a0 passo que a
interconexao entre recursos, por conexao virtual [3].

A caracterizacao dos requisitos de QoS de uma aplicacaodeplas caracteristicas
das midias envolvidas e dos requisitos dos usuarios. Eahajue exista uma variagio
inerente a sensibilidade de cada individuo. Isto implica gumesmo sistema instanci-
ado em diferentes contextos pode se comportar de formasmiés. No entanto, para a
execuc¢do de um servigo de qualidade, existe um limite midien@quisitos de apresen-
tacdo cuja ndo obediéncia causa desconforto a qualquerdadj bem como um limite
superior a partir do qual é indiferente. Desta forma, o gaaemento de QoS deve levar
em conta o conceito de faixas de valores para associar aagite gerenciamento de
QoS. Além disso, ele precisa verificar se ha disponibiliddmerecursos necessarios a
execucgdo dentro desses limites, 0 que nem sempre é possielez que os sistemas
multimidia distribuidos estdo sujeitos a sobrecargasagaha rede e a propria capacidade
dos recursos no local de destino.

2.4 OFramework Cosmos

Considerando que o presente trabalho foi desenvolvidocapeslo framework Cosmos,
cujo esforc¢o foi direcionado para o desenvolvimento de uncgsso de suporte a troca
dindmica de componentes, faz-se necessario apresentanepas caracteristicas do
framework.

O framework Cosmos é um framework genérico baseado em canfesque podera
ser usado para o projeto e desenvolvimento da camada deematélde uma variedade de
sistemas multimidia distribuidos. Considerando que amaaiias vezes que um sistema
precisa realizar dinamicamente adaptacdes em sua augaiegbu comportamento deve-
se a problemas associados com possiveis flutuacdes da Qaxfeda presente introdugéo
esta focada no modelo de interconex&o do Cosmos [3].
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Para dar suporte a adaptacéao dinamica o Cosmos define umonaogieitetural para
gerenciamento dinamico de configuracdo de componentesiesosade sistemas. Este
modelo foi definido com foco na visédo arquitetural do sisteamle componentes abs-
tratos incorporam as funcionalidades basicas dos elesyanjoiteturais de um sistema
multimidia distribuido. A idéia consiste em utilizar esedsmentos abstratos para defi-
nicdo de extensdes e instancias de acordo com as necessgledetextos particulares
do sistema alvo. A esséncia do framework consiste na dedidigi modelos de recursos
virtuais, interconexao de recursos e de gerenciamento 8e Qo

O modelo de interconex&o do Cosmos foi proposto para trataspectos envolvidos
com a comunicacao entre componentes multimidia.

Uma instanciagdo do Cosmos foi realizada como prova de tompaea o framework.
Esta instanciacéo resultou na definicdo de um middlewarnetatde para sistemas de
televisao digital interativa denominado AdapTV [26, 3]. @apTV envolve os principais
elementos e modelos definidos pelo framework Cosmos.

Nesta secdo, sdo apresentadas as principais caracsridtis modelos acima cita-
dos (recursos virtuais, interconexao e QoS do framewolkndando a apresentacdo ao
contexto do projeto Cosmos no estagio anterior ao desemamio do presente trabalho.
Dessa forma, nosso objetivo € deixar clara a apresentagamdesso proposto para dar
suporte a troca dinamica de componentes no Cosmos (CaBjfido tempo que facilita
a identificacao da principal contribuicdo do trabalho ded& um contexto mais amplo.

2.4.1 Modelo de Componentes do Cosmos

O Cosmos concentra seus esforgos na representacao e raea@dh diversidade de con-
ceitos, requisitos e componentes relacionados com osnsisteultimidia. O framework
definido consiste de um conjunto de componentes abstratpapem ser estendidos,
instanciados e customizados para contextos particufaregcendo uma viséo arquitetu-
ral do sistema onde sao abstraidos os detalhes de impleg@emtasses componentes.

Com o objetivo de tratar os aspectos de generalidade e rkdade, o framework de-
fine um conjunto de interfaces e regras para gerenciamenterag¢ao entre os diversos
componentes do sistema. Como base para esta abordagemmosQiefine um compo-
nente abstrato, denominado CosmosComponent, com asggstbasicas que devem ser
providas obrigatoriamente por qualquer componente ctmd® framework. A Figura
2.2 apresenta um modelo UML simplificado que descreve adantes que devem ser
providas por qualquer componente Cosmos (componentatbh§&iosmosComponent)
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Figura 2.2: Interfaces do Componente CosmosComponent.

A decisao de definir um modelo de componentes préprio temedivbjde prover um
modelo neutro que trate, de maneira independente, a dladeside tecnologias existen-
tes. Para tal, definiram-se um conjunto de interfaces, dieraolas interfaces basicas, que
sao providas por todos os componentes do modelo. Dentreéesfages deste conjunto
encontram-se as interfaces de propriedades. Estas a@glifacorporam os conceitos de
propriedades definidos e explorados em [27], provendo teafsiicas de flexibilidade e
adaptabilidade. Uma propriedade pode ser definida dinameicee como um par de ele-
mentos (chave, valor), no qual a chave corresponde a umeaaielearacteres (string),
usada, por exemplo, para identificar uma caracteristicadgpaonente, e valor pode ser
uma instancia de qualquer tipo de dados, utilizada paraelesc caracteristica.

Explorando estes conceitos, diversos componentes podecorsggurados e custo-
mizados de maneira uniforme através da definicdo de valspesiicos de propriedades,
consistindo num mecanismo de suporte genérico para o gemagreto de adaptacao dina-
mica. Além das interfaces de propriedades, as interfacg@sdsdcontemplam operacdes
que permitem o gerenciamento de recursos e ciclo de vida.

As interfaces de propriedades d&o suporte as tarefas dguw@gfio, gerenciamento e
adaptacéao, definindo aspectos ndo-funcionais de commmdigtas interfaces consistem
em um mecanismo de suporte ao conceito de reflexividadeg@sibilitando a realiza-
cao de consultas e definicdo de caracteristicas de compsndd¢sse modo, 0 sistema
pode consultar e definir mudangcas no comportamento dos seysooente através de
operacdes das interfaces de propriedades.
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As operacdes basicas definidas para a manipulacao de plagegeforam agrupadas
em diferentes interfaces do componente abstrato Cosmgs@mnt, conforme ilustrado
na Figura 2.2.

A interface IBasicService fornece operagdes para obtete#iformacdes bésicas do
componente, como por exemplo, as interfaces por ele previlanterface Ipropertyin-
quiry é definida para consultas de valores de propriedaddateace IPropertyCons-
traint, fornece operacdes para a restricdo de valores feta e configuracdo de uma
determinada propriedade em uma instancia do componenteexBmplo, uma instan-
cia do componente pode restringir determinados valoresagipdades, indicando desta
forma que estes valores ndo sejam considerados na opemcamgonente.

As interfaces de propriedades que foram introduzidas ngoosnte basico Cosmos-
Component permitem a realizacdo de mudancas nas propegedad componentes. Para
permitir mudancas consistentes de configuragéo, o gerersistéma deve supervisionar
as mudancas verificando se a mudancga € coerente com o estalddegblataforma.

A interface IStatusControl oferece uma operagao para geraento e controle de
mudanca de estado do componente. Cada componente tem umiaande estados as-
sociada que determina os possiveis comportamentos ecfiassie estado validas. A
interfacelPropertyUpdate é utilizada para a atualizagiatbres selecionados de propri-
edades dos componentes quando houver eventuais alteesg@Ecorréncia, por exem-
plo, de negociacdes dinamicas, e para a ativacao e desatidagcomponente.

2.4.2 Modelo de Recursos Virtuais

O conceito de recurso virtual, um tipo de componente ingdaatdo Cosmos, constitui-
se numa das caracteristicas fundamentais do frameworkurstscvirtuais (VirtualRe-
sources) sdo componentes que efetivamente representaeneiges os elementos asso-
ciados ao processamento de um fluxo de midia, provendo efstrpara a representacao
de recursos de hardware ou software da plataforma. Além plementar as interfaces
bésicas definidas pelo framework (CosmosComponent), eldsnp definir outras inter-
faces, de modo a customiza-los de acordo com as funciodabdi#o recurso efetivo que
ele representa. A Figura 2.3 descreve o conceito de recutsahapresentando os prin-
cipais relacionamentos envolvidos com os demais conceigdsmentos arquiteturais do
Cosmos.

Um VirtualResource pode ter varias portas de comunicac@adea porta tem um
tipo associado que descreve as caracteristicas do fluxalde dae passa por ela. O fra-
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Figura 2.3: Principais elementos arquiteturais do Cosmos.

mework Cosmos define diferentes tipos de interfaces a sde¥ataas pelas portas, cada
uma com semantica distinta, como por exemplo, interfacesagnais utilizadas pelos

VirtualResources, caracterizando a porta como sendo detiga de saida (OutputPort)

ou porta de entrada (InputPort).

Portas de saida implementam interfaces que provéem sygaoaeomunicacdes que
fluem do VirtualResource, enquanto que portas de entragaestfluxos destinados ao
VirtualResource. No modelo simplificado da Figura 2.3 raela de [2], foi introduzido
um elemento Port para tratar os conceitos e comportameonagns as portas. As por-
tas também sao componentes, devendo possuir, além de gréscEs operacionais, as
interfaces basicas definidas pelo framework (CosmosCoemtpque séo utilizadas para
fins de configuragéo, permitindo a definicdo, monitoramentalteracdo dinamica de
propriedades associadas as mesmas. Os tipos concretomperamtes OutputPort e
InputPort definem respectivamente comportamentos pataspde saida e de entrada.

Os componentes locais ou remotos séo interconectadogsttavigacdes entre por-
tas de comunicacéao. Estas ligacOes sdo gerenciadas poonaxao virtual, denominada
VirtualConnection ( 0 modelo detalhado de uma conexaoaliguapresentado na secao
2.4.3 adiante). A conexao virtual prové uma interface befmid@ para configuracao
e gerenciamento das ligacdes entre as portas, abstrairdietalees inerentes ao fluxo
de dados multimidia. Um componente VirtualConnection e@tiza a transferéncia dos
dados do fluxo; seu papel é criar, configurar e gerenciar esses e componentes do
middleware que realizam a comunicacdo. A configuracao eemgemento dos compo-
nentes que compdem 0S mecanismos de comunicacao acontedermd transparente
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pelo VirtualConnection.

2.4.3 Modelo de Interconexdo de Componentes

O modelo de Interconexao de componentes para o framework@a®i definido em [3]
motivado pela necessidade de um mecanismo de comunicgpécifen para sistemas
multimidia distribuidos que pudesse ser agregado peloeframk Cosmos. O objetivo
foi definir um mecanismo de comunicacao flexivel que oferesapmrte necessario a
adaptacao e reconfiguragdo dindmica em sistemas multidigdiidouidos.

2.4.3.1 Conceitos Principais

Os componentes do modelo definido pelo framework Cosmosiggen uns com 0sS ou-
tros, como origem ou destino de dados, através de portasnuenémacao, utilizando-as
para a troca de fluxo de dados multimidia. Para tratar o garaeato de interacdes, 0
framework define o conceito de conexéo virtual.

Uma conexao virtual ndo é utilizada para a troca de dadasafetnte. Seu papel é
servir de ponto de acesso para as operacdes de gerenciatnsrglementos que com-
pdem uma interconexao, permitindo a abstracéo dos detadferentes a topologia de
interconexao, QoS, sincronizacgdo e protocolos de comgamica

As portas de comunicacéo sao registradas em uma conexia gue se responsabi-
liza por seus respectivos gerenciamentos. A porta de caagéo € uma abstracdo que
define um ponto de interacédo de um componente. Ela oferecantemace padrao, inde-
pendente das tecnologias de comunicacéo suportadas aippha onde o componente
venha a ser instanciado. De forma a abstrair os detalheassdesinologias, foi explo-
rado o conceito de canal de comunicacao [28, 29, 30]. O canebohunicacao realiza
a ligacao entre duas portas, sendo utilizado pelas mesmas peoca de dados. A Fi-
gura 2.4, retirada de [3], apresenta o relacionamento estrecursos virtuais, portas de
comunicacao, canal e conexao virtual.

As portas de comunicagdo sdo acessadas pelos recursaeswrtegistradas junto a
conexao virtual. Por sua vez, a conexao virtual se encadegarenciar os elementos da
interconexdao, criando, por exemplo, o(s) canal(ais) deucdcagdo necessario(s) para a
interligagéo entre as portas.

A utilizacdo do canal de comunicacao para estabelecedggagntre portas permite
ao middleware escolher diferentes tecnologias e protsa@aomunicacdo. Com isso, a
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Virtual Connection
Channel

Virtual

Virtual

Figura 2.4: Relacionamento entre os Elementos

escolha da tecnologia de comunicacao a ser empregada ¢@digatre duas portas pode
levar em consideragéo o tipo de dado a ser transmitido, pdrésde rede e a localizagcdo
dos respectivos componentes participantes (recursosia)t

O modelo suporta diversas topologias de interconexao, ifpedm conexdes 1x1,
1xN, Nx1 e NxN. As portas de comunicacao podem funcionar cportas de entrada
ou portas de saida. A conexao entre uma porta de saida e pdrias de entrada carac-
terizam uma topologia 1xN. O componente VirtualConnectapresenta uma conexao
entre duas ou mais portas; a definicdo do nimero de portalvielagodepende das liga-
cOes estabelecidas pela especificacdo da aplicacéo.

A porta de comunicagao opera com dados em formato de seq8é&tebytes. Cada
porta de comunica¢do possui um conjunto de propriedadedefune os parametros do
fluxo associado, ou seja, que transita por ela. Isto acod®ado ao fato de um recurso
poder possuir diversas portas de comunicacdo, podendmias ple entrada ou portas
de saida, com possibilidades de tratar diferentes formetmso acontece, por exemplo,
com componentes conversores de fluxos de um formato pa outr

2.4.4 Arquitetura Geral de um Sistema Baseado no Cosmos

O Cosmos da suporte as tarefas de configuracdo e gerenaiadeerécursos e Compo-
nentes de um sistema multimidia distribuido. Uma visédoitertyuwal de alto-nivel do
framework relacionando os principais conceitos e compi@seanvolvidos € apresentada
na Figura 2.5; uma breve indicacdo com o papel de cada elemerirquitetura é discu-
tida nos paragrafos seguintes.

Como elemento central desta arquitetura, 0 Cosmos definafigGrator, cujo papel
consiste em coordenar e gerenciar todas as fases do cicidaleas componentes do
middleware e da aplicacdo. O Configurator € um componeritecsrsendo responsavel
pela iniciacdo, configuracdo e gerenciamento dos recumsestiéma, dos componentes
do middleware e da aplicacao. Este componente realizagijgsale negociacdo e ajuste
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Figura 2.5: Arquitetura de Alto Nivel do Cosmos.

dindmico de propriedades, que estdo associadas com osageufluxos multimidia en-
volvidos no sistema.

Uma aplicacdo no Cosmos deve ser definida através de umafiesigéo (Applica-
tion Specification), que descreve 0s recursos e 0s elemdatasquitetura envolvidos,
assim como o0s varios requisitos de QoS necessarios paraexsciacdo. Esta espe-
cificacdo é realizada usando uma linguagem de configurag&op@psui uma estrutura
similar a uma ADL [31] (Architecture Description Languag®) Cosmos néo define uma
tecnologia, nem tampouco uma linguagem especifica paracaig@@sde aplicacoes e
componentes. No entanto, o Configurator precisa intempesigecificacdes de modo a
poder construir e representar as respectivas aplicacaesid3o, o framework define um
modelo de meta-componentes, apresentado em [26], quedsebase para a descricéo e
representacao de aplicagbes no middleware.

Dessa forma, a definicdo da linguagem a ser utilizada € densapilidade do mid-
dleware que implementa o framework, devendo esta estaad@s® modelo de meta-
componentes definido. Isso possibilita que a configuraca@olmponentes e aplicagdes
possa ser gerada e processada pelo middleware independatgale que linguagem ve-
nha ser utilizada em uma instanciacao do framework Cosmos.

A descricdo de cada aplicacéo, conforme o modelo definidoason@s, € represen-
tada no middleware por um componente denominado Applitatixy. E através do
componente ApplicationProxy que o Cosmos da suporte acettonde reflexividade.
Este componente atua como um repositorio em um meta-niveé 8o descritas a es-
trutura dindmica da aplicacdo e as propriedades dos resgecbmponentes de nivel
base.

A representacdo da aplicacdo no ApplicationProxy é reddizaravés de um grafo
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com oS meta-componentes que representam os componentstedtase da aplicacéo.
Estes meta-componentes funcionam como repositérios deaaeos (propriedades) as-
sociados aos recursos, descrevendo as propriedades adasedds componentes asso-
ciados, e dando suporte ao gerenciamento, configuracapteda [2].

O ApplicationProxy facilita o suporte a consisténcia entpesos de adaptacdo. Cada
operacao associada a uma mudanca dinamica de propriegag®@scomponente deve ser
encaminhada ao componente ApplicationProxy que verific@egéocia desta operacao,
atualiza a descricdo da arquitetura e repassa estas a#ienagra os respectivos compo-
nentes afetados.

O modelo definido para o desenvolvimento e configuracdo de d@o®n sistema
baseado no Cosmos é apresentado na figura 2.6

Application Components Component Specifications Application Specification
and required QoS

Middleware Components

¥

Components . . .
Virtual Resource 1 Virtual Resource 2 [Virtual Connection . LRI Conflgul ator
Repository
Operating System Components
. . . . . Storage
Audio Driver Video Driver Network Driver Driver

Hardware

Figura 2.6: Arquitetura geral de um middleware baseadoarodiork Cosmos.

A especificacao de uma aplicagédo segundo o framework Cosmesste na configu-
racdo dos componentes do sistema (camada de middlewgeellesericdo deve ser de-
finida de acordo com a linguagem de especificagdo dispordava@hataforma middleware
que implementa o framework. Uma plataforma middlewareeaderao modelo Cosmos
deve disponibilizar os componentes classicos de gereeai@nae recursos de midia em
um repositorio.

A configuracao do sistema, realizada pelo Configurator, éstabelecer critérios para
negociacdes e selecao de propriedades e componentesqduanedr diferentes possi-
bilidades de configuracdo de propriedades internas de cmnpes e/ou de escolha de
componentes de funcionalidades e QoS compativeis e agisitbonsiderando os requisi-
tos especificados).
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A interconexdo entre componentes envolve a verificacao ogpatbilidade entre a
especificagdo, os tipos dos componentes envolvidos naisanexdes definidas e as ca-
pacidades da plataforma.

Por fim, quando todos os componentes especificados estiveseanciados e confi-
gurados, o configurador dispara o inicio a da execucéo dzegph. Considerando que a
plataforma pode sofrer variagdes na Qualidade dos Sergfeoscidos, durante a execu-
cao da aplicacéo o sistema devera fazer o monitoramento 8al®trma a verificar se
0s requisitos especificados estdo sendo satisfeitos, edoutectada possiveis anoma-
lias, 0 sistema possa fazer a adaptacdo. Para isso o Cosfimeswe modelo de QoS(
descrito a seguir, na Secéo 2.4.5), que constitui-se ncealenbase para a definicdo das
diretrizes e critérios para 0 processo de ajustes e everitaeas de componentes.

2.4.5 Modelo de QoS

Os elementos envolvidos com o gerenciamento da QoS no Casseas relacionamentos
sao apresentados na Figura 2.7, retirade de [2]. Um recinsalypode ser monitorado
por um QoSMonitor que por sua vez é gerenciado por um QoSMan&gliticas para
gerenciamento de recursos envolvem aspectos estatiens,expecificacdo de QoS, ne-
gociacéao para escolha de formatos para codificacao/desaaditi de midia e controle de
admisséo, bem como aspectos dinamicos relacionados coitoraomento, manutencao
e renegociagao de QoS, para fins de adaptacéo.

]
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Figura 2.7: Viséo geral do modelo de QoS do Cosmos.

A especificacdo de QoS, presente an figura 2.6 tem como fueg@oceder os requisi-
tos de QoS da aplicacao, ou seja, uma descricdo tem um papedamo de um contrato
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que rege as normas de configuracdo e operacéo da aplicacaegogiacdo tem como
objetivo selecionar valores apropriados para os paramdedoS que possam cumprir
0S requisitos da especificacao.

O monitoramento de QoS consiste em verificar, em tempo deieiiecse 0s recur-
sos alocados a aplicacdo estdo compativeis com o contragj®, se os valores dos
parametros de QoS estédo dentro dos requisitos estabale@despecificacéo, relatando
eventuais violagdes. Caso ocorram violacdes, as disargsaem relacdo ao contrato
especificado devem ser consideradas pelo processo regplgmsiarealizar a adaptacao,
de acordo com a indicagdo do QoS Manager.

O modelo de QoS do Cosmos utiliza o conceito de intervalosa® Qo qual a defini-
cao dos requisitos ocorre por faixas de valores. Além dssoodelo permite também a
definicdo de um valadefault servindo como referéncia para dar inicio a operacéo dos re-
cursos nas respectivas regides. Se durante a execucaoadg@plfor detectada alguma
situacdo de ndo cumprimento da QoS negociada, um processtageacao € iniciado
observando os requisitos estabelecidos na descricaoidacaal.

2.4.6 ADL definida para o Framework Cosmos

Linguagens de Descricdo Arquitetural (ADLs) sdo usadaa dafinir e modelar a ar-

quitetura do sistema antes da implementacédo dos seus centpsn ADLs podem ser

consideradas como ferramentas que dao suporte a prog@aagiianularidade grossa
(programming in the large), onde sdo descritos os elememtpsteturais do sistema,
como componentes, conexdes, composicao, propriedaddaméonais, restricdes e pa-
radigmas de comunicagéo, entre outros. As ADLs normalmagresentam construcdes
e conceitos comuns em relagcdo a maioria dos conceitos agpl®mnos modelos de de-
senvolvimento baseados em componentes[32].

De acordo com o modelo definido pelo Cosmos em [2], cada galica componente
precisa ser especificado utilizando uma linguagem de déscarquitetural. Esta lin-
guagem tem um papel similar & ADL. Assim, esta linguagem éaupara descrever a
especificagdo de aplicagdes indicando os componentegickgjeas conexdes, 0s para-
metros e as propriedades associadas, assim como os @5dsiQoS necessarios a sua
execucdo. Baseado nesta especificacdo, o Configuratozéoeahciona fabricas capa-
zes de instanciar os respectivos componentes. Na verda@daework ndo define uma
tecnologia, nem tampouco uma linguagem especifica pareagisde aplicacdes e com-
ponentes. Ele apresenta um modelo de descri¢éo indepernbeteicnologias, com regras
e relacionamentos comuns para definicdo de aplicacbes eocemies.
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2.4.7 OMiddleware AdapTV

A definicdo de um middleware baseado no Cosmos denominadolAd@i proposta e
implementada com a arquitetura acima [3]. Este trabalhaidaiima arquitetura para a
conexao virtual e permitiu a realizacéo de adaptacdesrdocdinamicamente as propri-
edades dos componentes de forma a ajustar a QoS de um fluxo.

2.5 Considerac6es Finais

O presente projeto se acrescenta aos esfor¢os atuais aalirsuporte a adaptacao di-
namica para sistemas multimidia distribuidos, consistima continuidade do trabalho
desenvolvido por [3].

O modelo proposto por [3], foi direcionado para a adaptagho & troca de propri-
edades dos componentes localizados nas extremidadesrdos da comunicacdo e o
ajuste realizado com a troca dos respectivos canais. Onpegsabalho tem como foco a
adaptacédo com a troca dos componentes (VirtualResouces).



Capitulo 3

A Abordagem proposta para troca
dinamica de componentes em sistemas
multimidia distribuidos baseados no
framework Cosmos

3.1 Introducao

Este capitulo descreve as varias etapas que compdem a gdrorgsoposta para dar
suporte a substituicdo dinamica de componentes em sistaatasidia distribuidos de-
senvolvidos com base no framework Cosmos e a arquitetunaplementacéo definida
no escopo do middleware AdapTV. Conforme foi mencionada@oasideracdes finais do
Capitulo 2, a abordagem da continuidade a outros trabaffadigados anteriormente na
busca de solucdes para adaptacdo dindmica nesses siste@ggsitulo descreve como o
processo foi proposto e integrado ao modelo de QoS definidoGmsmos no contexto
do middleware AdaptTV.

Para o desenvolvimento da abordagem foi necessario adaptgquitetura original-
mente proposta pelo Cosmos para adaptacédo dindmica. Rasapiate a adaptacao
envolvendo a troca dindmica de componentes, foram desét@slas seguintes ativida-
des: extensdo da ADL do Cosmos de modo a suportar a espeiifida@plicacdes com
indicacao de potenciais componentes substitutos, ideag#b de possiveis critérios para
selecéo de componentes, definicdo de um modelo para clag&die escolha de critérios,
definicdo de um maodulo para implementacdo de um processaold@sie componentes
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substitutos, e, concluindo, com a definicdo da estruturagdéementacdo de um meca-
nismo para troca dinamica de componentes.

Deve-se destacar que para atingir o objetivo fim, que no esdopresente trabalho
consiste na definicho de um mecanismo de suporte a sul@ditdigamica de compo-
nentes, era necessario realizar todas essas etapas. Asginesentacdo da abordagem
envolve a descricdo de cada uma dessas atividades.

3.2 Modelo de Adaptacdo Dinamica do Cosmos

Segundo o framework Cosmos, um processo de adaptacédo danéevie considerar 0s
requisitos de QoS e as politicas de adaptacéo descritapecfesacio da aplicacdo, de
acordo com o modelo de gerenciamento de QoS introduzidogén3e3. Neste modelo,
monitores (Figura 3.1) iniciam o processo de adaptacaotaotdeem parametros de QoS
definidos na especificacéo fora da faixa de valores acestégpecificados. Ou seja, caso
algum monitor detecte uma situagdo de anomalia que recalgan tipo de adaptacao,
um evento € indicado ao gerente do sistema, QoSManagergarearrega de interagir
com o Configurator, (componente central da arquitetura Gesne modo que ele possa
decidir o que fazer.

Para decidir o que fazer, o Configurator precisa adotariastéPor sua vez, a defi-
nicao de critérios requer o conhecimento do comportamemistema, como também,
das atividades do processo nas mais diferentes situagias;aste trabalho esta inserido
no contexto do Cosmos reforcamos a necessidade de sereatizzstudo aprofundado
destas situacoes.

O modelo de QoS originalmente proposto para Cosmos é limitadsentido de ndo
permitir a especificacdo de uma aplicagdo com dois ou maip@oemtes que realizem
a mesma tarefa. Outra limitacdo se da na descricdo de tegyisira a aplicacdo, que
nao permite estabelecer indicadores do melhor nivel noegtintatual para o correto
funcionamento da aplicacdo. No decorrer deste trabalHzas®s varios testes para
identificar alguns critérios-chaves de modo a estender a éddutural do Cosmos com
0 objetivo de incluir estes critérios na geréncia da QoS stersia.

3.2.1 Arquitetura Geral da Abordagem Inicial

Na abordagem inicial proposta por [3], a adaptacéo dinaseceoncentrou no escopo
da conexao virtual, sendo realizada duplicando os canauheinicacdo envolvidos,
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conforme ilustrado na Figura 3.1. Para esse caso, as aldgah processo de adaptacao
sao descritas no Diagrama de Atividades da Figura 3.2.

Application Proxy

Configurator

VirtualConnection

———— PG
Output Fort > = =

_Secungy@nnel_

|nput Fort

Producer Consumer

- /'

-

\

QoSManager

Figura 3.1: Arquitetura para Adaptacéo dinamica no Cosrmas @uplicacdo de canais
de comunicagdao.

Ao iniciar um processo de adaptacao, o configurador (elemeirtcipal do Cosmos)
precisa analisar a solicitacdo de forma a nao deixar o sssegmum estado inconsis-
tente. Apos essa verificacdo, o configurador efetivamertia io processo de adaptacao
notificando os componentes envolvidos para que esteseralima etapa de reserva de
recursos e se preparem para a reconfiguracdo. O Configuadiftzanentdo o correspon-
dente componente VirtualConnection, informando-o que vmegsso de adaptacao foi
iniciado. A conexao virtual realiza a mesma operacao dexafizde recursos e prepara-
céo para a reconfiguragao nas portas associadas (denosmDaigat Port e Input Port),
para em seguida realizar a duplicacdo do canal de comunicaga0s a configuracdo
do canal secundario e das portas de comunicagado envolaeidasiexao virtual notifica
o Configurator, informando-o que o processo de preparacixacdo de recursos para
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a reconfiguracéo foi concluido com sucesso e que a recorf@u@ode continuar. O

configurador, apds receber a notificagdo da conexao viitigltifica os componentes
transmissores, para em seguida notifica-los, de modo geg psssam ativar a adapta-
céo previamente preparada. Neste ponto, 0 componentenisses interrompe a sua

transmissao e altera seus parametros operacionais. O nentpaealiza entdo uma no-
tificacdo a sua correspondente porta de saida e recomecsmisado. A porta de saida
(Output Port), por sua vez, realiza a troca do canal de caragdo, marcando o ca-
nal primario como livre e continua a operar normalmenteard dados, agora, pelo
canal secundario. Caso ainda tenham dados do fluxo em tréwasganal de comunica-

cao priméario, até esses eventuais dados chegarem a porgragee o sistema realizara,
paralelamente, a transmissdo dos novos dados (fluxo adapsaihdo do componente
transmissor através do canal secundario.

Configurator WirtualConnection Port of Entry Port of Exit transmitter (Producer) Receive (Consumer)

Allocate resources and Allocation of resources for
prepare reconfiguration l reconfiguration

Allocation of resources for

recanfiguration

Allocate buffer

Analyze notification

Duplicate channel
of communication

Motify the components
far resemving resources

Configure doors of
communication with the
secondary channels

Maotify the compaonent
YirtualConnection

‘| Allocate buffer '

Motify configurator the
end of the allocation of
resources

ldentify companents
transmitters and enable
the adaptation in these
components.

Stopping transmission

Changing operating parameters

Receive data from primary and
secondary channels

Maotify the port of exit and
retum the transmission

Receives data from
the primary channel

Drain the primary channel and
replace itwith the secondary.

Cestroy the Dizscard primary Motify ] C:,a;rg;m
primary channel channel camponent J gfnperaﬁnn

®

Figura 3.2: Diagrama de atividades relativo a um processaddpetacédo nframework
Cosmos

O componente receptor continua sua operacdo solicitandlmsdaporta de entrada
(Input Port). A porta de entrada, por sua vez, continua gatr@o os dados do buffer
correspondente ao canal primario, até qgue o mesmo se es@azrdo o buffer priméario
da porta de entrada ndo contiver mais dados, assume-se gue ddél dados do canal de
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comunicacao primario terminou, e que este canal ndo irégartmais nenhum dado para
a porta de entrada.

Neste momento, esta porta notifica 0 componente associauoi& @ processo de
troca dos canais de comunicacgdo e de seus buffers de recefigée a notificagcdo, o
componente receptor realiza os procedimentos necessaresonfiguracao dinamica,
trocando seus parametros de operacao e retornando ao semnéimento normal.

No final da troca dos canais, a porta de entrada notifica ad pamerio que ele nao
€ mais necessario. O canal primario, com as notificacbesasdedsias portas envolvidas
realiza uma chamada callback a conexao virtual corresppedaformando que o canal
primério ndo estd mais sendo utilizado e que o mesmo podeesalodado. A conexao
virtual realiza a troca dos canais de comunicacao, fazemahogtie o canal de comunica-
cdo secundario passe a ser o canal primario da intercongr@visao geral do processo
de adaptacéo pode ser vista na Figura 3.2 por meio de diagiatdi&IL 2.0.

3.2.2 Arquitetura Geral da Abordagem Proposta

O processo para realizar trocas dinamicas de componentesstggmas, sem afetar o
funcionamento da aplicacéo, e, principalmente, mantesdwitgrios de qualidade espe-
cificados previamente, envolve varias atividades; o géerento da sincronizacao entre
estas atividades requer um esforgo de grande dimenséo.

Para que a troca de um componente seja realizada € necegsamxista um me-
canismo para selecionar um componente que melhor se adegtre da necessidade
gerada pelo novo contexto de execuc¢do, denotado pelos pavasietros necessarios
para se manter a aplicacéo funcionando. Portanto a abonda@@osta no presente tra-
balho se utiliza de um mecanismo para a selecédo de compenguaeefoi introduzido na
arquitetura como um novo servico para o0 Cosmos e definideéstide um componente
denominado ComponentChooserService.

A Figura 3.3 apresenta uma arquitetura simplificada parasm®@e prover suporte a
adaptacao dindmica com troca de componentes. Nesta amgaliteovos servigos foram
adicionados ao Cosmos: o ComponentChangeService, quebartgda a parte relacio-
nada com as conexdes e os demais componentes da aplicagd@omponentChooser-
Service que é responsavel por selecionar componente#stdsst

Dado que a arquitetura € uma evolucdo da arquitetura pepogfinalmente pelo
Cosmos, a simplificacdo tem como objetivo direcionar o foe@presentacdo para os
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Figura 3.3: Relacionamento entre os Elementos.

elementos principais da proposta, e, ao mesmo tempo, pdgtalhes que ndo fazem
parte do presente trabalho. Considerando que o modeloalngente proposto encontra-
se descrito em [2] e [3], descricdes mais detalhadas dosisleosraponentes envolvidos
na arquitetura podem ser obtidas nas respectivas refaggnci

3.3 Extensao da ADL do Cosmos

Como apresentado em [2] e explanado no Secao 2.4, o Cosmuisl diefia ADL para a
especificacdo de uma aplicacdo. O Cddigo 3.1 apresentasaiguehos da descricao da
ADL apresentada em [2] e [3]. Este segmento de codigo desereviacao da instancia
de um componente VideoFlowProducer, com as suas respeptmariedades. De acordo
com esta especificacdo, nesta aplicacdo, apenas o compvitauFlowProducer podera
ser usado para geracao de fluxos multimidia.

Caodigo-fonte 3.1: Trecho de codigo onde somente um comperea originalmente
especificado.

<COMPONENT name=Vi deoFl owPr oducer"” instance=vi deoFl owPr oducer"”
location="conpl, services. | asic.ufrn. br:8080/enquiring, services.
di map. uf rn. br/ enqui ri ng" >
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<PROPERTIES>
<PROPERTY name=Al | ocat edMenory" value=5000" />
</PROPERTIES>
<ATTRIBUTES>
<ATTRIBUTE name=Title" value= Exanplel" />
</ATTRIBUTES>
<PORTS>
<PORT name=Cut put Fl ow' >
<CONSTRAINT propertyzEncodi ng" remove= WPEG 2" />
</PORT>
</PORTS>
</COMPONENT>

A presente proposta estende esta ADL adicionado algumagegdes com o objetivo
de dar subsidios para o0 mecanismo de troca. O segmento dp @itlante (Codigo-
fonte 3.2) descreve como introduzir na arquitetura a eBpacfio de dois componentes
com capacidade de fornecer fluxos de video, cabendo ao reuade gerenciamento
proposto escolher dinamicamente qual deles utilizar.

Cddigo-fonte 3.2: Trecho de cddigo da nova versdo, onddesxislois componentes
especificados e definidos na aplicacdo como possiveis pm@asede fluxo de video.

<COMPONENT name=Vi deoFl owPr oduceren” instance=zvi deoFl owPr oducer"
location='br. nat al net. adapt v. producers. Vi deoFl owPr oducer en" >

<PROPERTIES>

<PROPERTY name=Al | ocat edMenory" value=5000" />

<PROPERTY name=QoSRegi on" value= Normal, Low' />
</PROPERTIES>
<ATTRIBUTES>

<ATTRIBUTE name=Titl e" value=Exanple in english"/>
</ATTRIBUTES>
<PORTS>

<PORT name=Cut put Fl ow' >

<CONSTRAINT property=Encodi ng" remove=MEG 2" />

</PORT>
</PORTS>
</COMPONENT>
<COMPONENT name-Vi deoFl owPr oducer pt _BR' instancezvi deoFl owPr oducer"

location="br. nat al net. adapt v. producers. Vi deoFl owPr oducer pt _BR' >

<PROPERTIES>

<PROPERTY name=Al | ocat edMenory" value=5000" />

<PROPERTY name=QoSRegi on" value="Hi gh, Normal " />
</PROPERTIES>
<ATTRIBUTES>

<ATTRIBUTE name2Titl e" value=Exenpl o em Portugues" />
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</ATTRIBUTES>
<PORTS>
<PORT name=Qut put Fl ow' >
<CONSTRAINT propertyzEncodi ng" remove= WPEG 2" />
</PORT>
</PORTS>
</COMPONENT>

Assim, de acordo com esta especificagédo, tanto o componetgeRfowProduceren
quanto VideoFlowProducerpt_BR poderéo ser usados paagaede fluxos multimidia.
Conforme pode ser visto no cédigo exemplo, ambos compa@stfio associados a
instancia videoFlowProducer

Assim como na especificacao original do Cosmos, valoresiigfara propriedades
podem ser definidos, servindo como referéncias para dao @igperacdo dos recursos
nas respectivas regioes. As faixas associadas as regides ser modificadas dinamica-
mente em fung&o das politicas de gerenciamento espectipatisaplicacdo. A definicao
envolvendo a sele¢do da regido de QoS adotada também pode dimeaimicamente, por
exemplo, quando um monitor observar uma violagdo em relagaixa associada a re-
gido corrente. Neste caso, 0 gerente de Qo0S, em conjunto &onfa@urator, escolhem
uma nova regido, iniciando a operacao nesta regido com eatdspvalor de proprie-
dade default definido para esta regidao. O modelo também fgeameétomada automatica
para regides de QoS melhores, a partir de tentativas a sesdiradas periodicamente,
onde a periodicidade definida para realizar estas tengatiespecificada na descricdo da
aplicacdo. Apos serem instanciados e configurados, os onesidaguardam o inicio da
operacao do recurso.

Essa proposta de ADL estendida permite a definicdo de cagjdetcomponentes que
podem ser substituidos em tempo de configuragdo ou execagiaidacdo. De forma
a formalizar essa ADL, foi desenvolvido um XML Schema defiloios elementos pro-
postos e incorporados a ADL do Cosmos; este XML Schema podesse no Apéndice
A.l.

O principio consiste em definir um conjunto de elementos (Xilie poderao ser usa-
dos por arquitetos de software para construirem sisterpasiisando uma série de com-
ponentes candidatos (alternativas com diferentes compasgue provém por exemplo
um mesmo servi¢o dentro da aplicacdo); com isso, 0 sistertmarsemenos susceptivel
a falhas, e, com um nivel de adaptabilidade e disponibiichadis alto.
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3.4 Selecéo de Componentes

Na arquitetura apresentada na secao 3.2.2 foi introduzdoponente ComponentChoo-
serService. O papel deste nhovo componente na arquitetosegst®em selecionar, quando
solicitado, o componente que melhor se adeqie conside@mdatexto de execucao

atual e os parametros indicados para que a aplicacdo senharitencionando com os

niveis de QoS definidos.

Para realizar a selecdo de um componente o sistema deve deérs critérios serao
utilizados na escolha, ou seja, deve considerar a espeéifidarnecida pelo arquiteto
do sistema. Um dos esfor¢os envolvidos no desenvolvimesgiedrabalho consistiu em
definir e classificar, sob a visdo de nossa experiéncia, slggioritérios que entendemos
como relevantes para o dominio dos sistemas multimidiatigdos.

O foco da abordagem foi direcionado para a definicdo de umlmodpaz de tratar a
especificagado de requisitos do sistema e analisar, no ¢omtiesal, qual dos componentes
disponiveis é o melhor para atender os requisitos de QoScop@slo sistema.

A idéia consiste em passar para o servico ComponentChasser como para-
metros, o conjunto de componentes candidatos capazes\bs peofuncionalidades e a
QoS necessaria a execucgao e/ou continuidade do servicejalesnecessario estabele-
cer critérios que sejam coerentes com a politica de QoS thorsis para escolher qual
componente candidato deve substituir o elemento alvo da (rmrmalmente disparada
porque o componente alvo nao esta contribuindo para a asg@edos objetivos do sis-
tema). Assim, o0 objetivo da substituicdo é melhorar a QoSistersa sob a o6tica dos
critérios de avaliacdo que serdo utilizados.

Para o processo de selecdo foi analisada a possibilidaderde yn conjunto de
componentes ordenados por algum critério de qualidadevaés ote indicar apenas um,
como sugerido em [33]. A opcéo de manter uma fila ordenad&ajgsnente facilitaria
futuras decisbes, porém, ela ndo foi adotada devido a dimdadie desses sistemas, 0s
guais mudam frequentemente de estado, fazendo com quésestechsse rapidamente
desatualizada.

A definicdo do conjunto de critérios pode ser feita estatea#mou dinamicamente.
Entretanto, deve-se lembrar que critérios de qualidadermoger freqiientemente mo-
dificados, bem como novos componentes podem ser inseridat onesmo mudancas
habituais no nivel fisico da plataforma podem afetar ¢ogérelacionados com a laténcia
da rede, por exemplo.
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Cada vez que houver a indicacdo da possivel troca de um cemigorieve-se dis-
parar o processo para avaliar e selecionar o novo composehgtituto. Entretanto,
considerando que algumas propriedades dos componenteslasanteriormente ainda
poder&o ser consideradas, o modelo deve considerar dstasagdes para fins de otimi-
zacao do processo, evitando assim repeticoes de avaliggéesntinuam consistentes

3.4.1 Identificacdo de Critérios de QoS para Analise de Compen-
tes Candidatos

Na literatura, muitos trabalhos buscam identificar os tps que devem ser conside-
rados em sistemas multimidia distribuidos [24]. Entre gsligtos, podemos destacar:
baixos niveis de laténcia, jitter e skew, 0s quais estadamskus a0 comportamento das
plataformas de rede. Porém, esses elementos avaliadaddemnte ndo sdo suficientes
para definir os critérios de adaptacao dado a ocorréncicetéuais conflitos de objetivos.

Nesse contexto, o presente trabalho procurou de forma iempivaliar alguns cri-
térios identificados como potenciais critérios que efetimate podem influenciar na efi-
cacia do processo de adaptacdo no Cosmos. Para estabetpeeeaelevante para o
processo de escolha de critérios de sele¢do de componergesssario conhecer como
0s componentes candidatos se comportaram em situacoasl@aiss

Assim, com o objetivo de identificar potenciais critériosseé¢éecdo de componentes
no contexto de componentes do framework Cosmos, decidiazes f/arias baterias de
testes envolvendo os componentes de uma aplicagéo amteni@ desenvolvida por [3].
A idéia consistiu em provocar de forma controlada variagi@ssparametros do sistema,
de forma a disparar a adaptacdo. Os resultados dos testesigraficativos séo apre-
sentados adiante. De acordo com esses testes a eficiéneiagrodfetada por fatores
especificos da aplicacdo bem como da plataforma em que a nestinaserida. Esses
resultados foram considerados na definicdo dos critériamgeshque propomos em [34],
0s quais estéo sendo utilizados em processos de selecamperantes substitutos.

Com relacao a caracteristicas especificas da aplicacam toralisados requisitos as-
sociados ao momento da adaptacdo, tamanho do buffer e aidatBnadaptacdo. Por
outro lado, com relagdo a caracteristicas da plataformsidemu-se nos testes a capa-
cidade/velocidade de processamento. Vale salientar ges esquisitos ndo contemplam
totalmente os critérios que precisam ser considerados ©Welmde adaptagéo, porém a
abordagem descrita na Sec¢éo 3.5 pode ser considerada carsplugido representativa
para efeito de analise e composic¢ao de critérios.
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O tamanho do buffer € um elemento fundamental que podeid afeiesempenho da
eficiéncia de comunicacdo entre componentes que maniputreaming de dados. Ja
a laténcia de adaptacéo reflete o tempo consumido pelo sigi@ra realizar a adaptacéo
da aplicacdo, seja ela por troca de propriedades ou até ngEdemeventual troca de um
de seus componentes; ela pode ser considerado como eleriéintopara a viabilidade
do modelo de adaptacédo. Por fim, outro critério importanta panodelo € a andlise da
capacidade dos processadores no processo de adaptacgéo.

A seguir, os itens abaixo apresentam e descrevem 0s plisi¢gsdes realizados e
analisam os resultados obtidos. Os cenarios de teste fanastrgidos usando duas ma-
quinas Pentium IV 2.8 GHz, 512 MB de memadria RAM mais uma nd@uom dois
nucleos Turion de 1.9 GHz com 2GB de memoria RAM processadoreemaquina Du-
ron 900MHz com 512MB de memdria RAM, todas elas sobre a plated Windows.
O componente escolhido para realizar as medi¢des foi ot@o@onsumidor) do fluxo.
Esse componente € parte integrante do middleware AdapT35[26, 3]. Vale destacar
que o foco dos testes foi direcionado para a analise dos togpealativos as mudancas
dindmicas de propriedades.

Embora as adaptacgdes realizadas tenham sido limitadasste dp valores de pro-
priedades, o objetivo dos experimentos foi direcionada pagjuestao da troca dinamica
de componentes.

3.4.1.1 Analise relacionada com o0 momento de adaptagéo

Para avaliar o impacto do momento da adaptacdo na troca dempooente em rela-
cao ao tempo necessario para realizar a adaptacéo, foras deguns testes variando a
quantidade de mensagens antes de disparar o processoedaa lessa analise foram
considerados envios de mensagens com tamanho de 512 byieseyentos de adapta-
céo ocorrendo a cada 10 mensagens enviadas. Apés inunstess pode-se concluir que
a quantidade de mensagens antes de se iniciar um procesdaptac@io nao interferia
no tempo de realizagdo da adaptacao. A Figura 3.4 mostrailbaes obtido com esses
testes preliminares num contexto de comunicacédo locak oada valor € representado
por uma meédia de 10 execugdes. Durante as experiénciasegtee a medida que se au-
menta a quantidade de mensagens enviadas antes de inidagtagio o valor do tempo
do processo é praticamente estavel, atingindo uma média, 88 ms.

Uma analise semelhante foi realizada considerando as mesracteristicas da co-
municagéao local, porém realizada num contexto envolvepdmponentes remotos, com
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Figura 3.4: Tempo meédio de uma adaptacao local com adaptagékzadas a cada 10
mensagens enviadas.

duas maquinas desempenhando respectivamente os papéxideom e consumidora.
As medicOes observadas e apresentadas na Figura 3.5 deanogse a quantidade de
mensagens enviadas antes da adaptacdo também néo ntesfegmpo de realizacdo da
adaptacado, consumindo em média 69,28 ms. Para fins de &eaf@am considerados
envios de mensagens com tamanho de 512 bytes e verificadesubgdos para cada
critério mencionado. Uma vez que a quantidade de mensagarespadas antes da rea-
lizacdo da adaptacdo néo interfere no tempo de adaptagadathio decidiu simplificar
0s testes analisando apenas disparos de adaptacOes a cadasHgens enviadas. Os
cenarios de testes consideraram os critérios discutidatiasisituacdes: adaptacao local
envolvendo um componente produtor e um componente consureiddaptagéo remota
contendo um produtor e um consumidor.

100

£ o0 oo
= = B e

P
o

Tempo de Adaptacdo

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130 140 150 160 170 180 190 200
Quantidade de mensagens enviadas

Figura 3.5: Tempo médio de uma adaptagdo remota com adaptegdiizadas a cada 10
mensagens enviadas.



3. A Abordagem proposta para troca dindmica de componentes em sistemas
multimidia distribuidos baseados no framework Cosmos 36

Tabela 3.1: Tamanhos de buffers utilizados no experimento

Cenério | Buffer(bytes)
16
32
64
128

256
512

1024

2048

4096

8192

H

O (N OO b W|DN

=
o

3.4.1.2 Analise relacionada com o tamanho do buffer

As andlises a seguir vao considerar o tamanho do buffer,atd@com as 10 situagdes,
conforme os valores indicados na Tabela 3.1. Os testegzadab consideraram o tempo
de adaptacéo observada no lado do componente consumidalicesao.

Estes cenarios de testes permitem verificar o comportardersistema em diferentes
situagdes: o buffer de recepgdo com espaco menor do que nhtarda mensagem envi-
ada (< 512); buffer tem espaco disponivel com capacidadéagutamanho da mensagem
enviada (512); e, buffer maior que o tamanho da mensageradan@ 512):

Contexto Local - Nesse contexto, a avaliacao dos testes relativos a defideauf-
fers com os tamanhos indicados na Tabela 3.1 produzirammgtede adaptagéo indi-
cados na Figura 3.6.

De acordo com as informacfes mostradas na Figura 3.6, quamadwanho do buffer
disponivel estiver na faixa entre 16 e 512 o tempo de adaptgservado no lado do
consumidor consome em média 35,7ms. Por outro lado, quaesioago disponivel para
o buffer for maior que do que o tamanho da mensagem enviadmpmtde adaptacao di-
minui para proximo dos valores medidos na Figura 3.4, deshasb Esse comportamento
deve-se ao fato de que, quanto menor o tamanho do buffer,retpisicbes ao mesmo
sao feitas para a coleta dos dados que chegam ao consumidor.

Contexto Remoto- Os testes realizados no contexto remoto considerandoras ta
nhos de buffer indicados na Tabela 3.3, produziram os teapasgaptacdo mostrados na
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Figura 3.6: Tempo de Adaptagdo vs Tamanho do Buffer CenéadalL

Figura 3.7. Dessa forma, podemos perceber novamente qagptaixas de tamanho de
buffer entre 16 e 512, o tempo de adaptacao observado pelddacbnsumidor consumiu
em média 75,05 ms; porém, qguando o tamanho do buffer foi ndaigue o tamanho da
mensagem enviada, percebe-se uma pequena diferenca eemgeude adaptacdo, mas
mesmo assim, permanecendo inferior em relagéo a buffersneen
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Figura 3.7: Tempo de Adaptacao vs Tamanho do Buffer Cenamdo.

3.4.1.3 Andlise relacionada com a capacidade do processado

As andlises de capacidade de processador referem-se arfoggidle operacédo do pro-
cessador. Nesse caso, 0s testes se limitaram a realizagggelgmentos em trés ar-
quiteturas. O cenario foi construido usando maquinas cawepsadores de diferentes
fabricantes com 950 MHz, 1.9 GHz e 2 GHz. Para esse cenérimantso de memoria
nao foi considerado na medicéo.

Contexto Local - Nesse contexto, pedidos de adaptacédo foram gerados a @ada 1
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mensagens enviadas considerando o tamanho do buffer igta@anho da mensagem
enviada, ou seja, 512 bytes. Os resultados obtidos sédoadostna Figura 3.8.
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Figura 3.8: Tempo de Adaptacao vs Velocidade do ProcesSawrio Local.

De acordo com as informacdes apresentadas da Figura 3é&mpedotar uma dife-
renga significativa entre os diferentes processadoresadas no experimento. Podemos
perceber que ao usar um processador com freqiéncia menbGjde o tempo de adap-
tacdo teve uma média de 73,5 ms, enquanto uma maquina coesgador de frequéncia
igual a 1.9 GHz, a média alcancada na adaptacao atingiu 3%,9°or fim, a maquina
de processador 2 GHz (0 mesmo usado nos testes envolvendmpeh@a do buffer) foi
alcancado uma média de adaptacéo igual a 35,7 ms; percel@masaproximacao no
tempo observadas nos dois ultimos casos deve-se ao fatosdeipemm frequéncias de
processamento aproximada.

Contexto Remoto- Considerando os testes remotos feitos em sistemas corin arqu
teturas semelhantes aos testes locais acima, a Figura 3teame tempos de adaptacéo
obtidos em relacdo aos diferentes modelos de processadores

A partir das informacdes apresentadas da Figura 3.9, palaotar que 0 compor-
tamento persiste entre os diferentes processadores usadogerimento. Dessa vez,
ao usar um processador com frequéncia menor que 1 GHz o teenpdegtacdo alcan-
cou uma média de 148,35 ms, enquanto que usando uma maquinarecessador de
frequéncia igual a 1.9 GHz a média alcancada na adaptac#puatima média de 77,7
ms e, por fim, a maquina de processador 2 GHz (0 mesmo usadestes ¢nvolvendo
o tamanho do buffer) alcangamos uma média de adaptacaocagidaV9 ms. Portanto,
a andlise destes dois cenarios mostrados podera ser @ihpativersas fases do ciclo
de vida do software, e de forma mais evidente, no momentosaniciacdo/execucao,
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Figura 3.9: Tempo de Adaptacéo vs Velocidade do ProcesSaidrio Remoto.

as informacgdes sobre comportamento e a eficiéncia dos canigsne da plataforma ,
podendo ajudar no processo de tomada de decisdes quecsatisia requisitos de QoS
do sistema.

3.4.2 Classificacdo de Critérios

A partir dos cenarios e testes analisados na secao anferidefinido um conjunto pre-
liminar de critérios que poderdo ser utilizados na com@ase processos de selecdo
dindmica de componentes em sistemas baseados no Cosmos.

Para o Cosmos, politicas de QoS sédo especificadas juntaotenta configuragédo
de uma aplicacdo através de uma ferramenta de especificapamacacteristicas de uma
ADL (Archictectural Description LanguageEstas politicas deverao indicar as informa-
¢cOes necessarias para a extragcdo dos critérios.

Para a defini¢ao, classificacdo e uso dos critérios de sedegp@@lise considera os fa-
tores discutidos adiante, os quais foram definidos a pagiresultados dos experimentos
realizados. A abordagem classifica os critérios de QoS ertnogclasses de critérios no
contexto; vale salientar que o processo deve ser flexivedmitd® de aceitar quantidades
variadas de critérios ou até mesmo de classes. Porém, esi@sta direcionou o foco
para as quatro classes mostradas a seguir:

e Critério Individual esté associado com caracteristicas de cada componente em
relacdo a seu comportamento em aplicagbes multimidia. i@si@s associados a
esta classe estdo relacionados com as seguintes progsedad



3. A Abordagem proposta para troca dindmica de componentes em sistemas
multimidia distribuidos baseados no framework Cosmos 40

— Laténcia de carga: determina o tempo para 0 componenter @lecacursos
necessarios para o seu funcionamento no escopo do sistema,;

— Tamanho do buffer: estimativa de buffer necessario parapukan o stream.

— Laténcia de adaptacéo: tempo médio que 0 componente gastajpstar seu
estado (contexto) e de suas tarefas associadas consiolerardlizacdo de
adaptacOes com ajustes de propriedades ou com troca de enes.

e Critério de rede esta associado com as caracteristicas referentes a@lestab
mento de interconexdes de componentes, onde os fatoremti@iss referem-se
ao uso de tecnologias de comunicacao envolvendo infratesis de redes de com-
putadores:

— Laténcia: é o tempo que um pacote leva da origem ao destino;
— Jitter: mede a variacao da laténcia causada na rede;

— Skew: mede a diferenca entre os tempos de chegada de difereittias que
deveriam estar sincronizadas.

e Critério de estabilidade esta associado ao tempo médio de uso do componente
sem realizacdo de trocas, podendo ser considerado comadisador preliminar
de confiabilidade para o uso no futuro observando a taxa @gssoem seu funci-
onamento anterior:

— Tempo médio de uso: indica o tempo médio de uso do componente.

— Versao: indicador de versao e maturidade de desenvolviment

e Outros critérios estdo associados a definicdo de critérios gerais que eveite
poderao ser considerados como fatores adicionais a sesglosigelo processo de
selecdo de componentes, como, por exemplo:

— Custo: preco correspondente ao componente que se deseja usa

— Fornecedor: entidade responsavel pela distribuicdo dponante.

Para fins de ordenacado de prioridades no uso dos critéri@sn festabelecidos trés
fatores determinantes, os quais estdo associados regpsatite ao peso do critério (im-
portancia em relacdo as demais classes de critérios), mniagdo se o critério € manda-
tério e aos valores associados a cada critério. Os pesostsdekecidos pela aplicacéo
para cada classe apresentada de acordo com a sua visdodpedear de 0 a 1. A
soma dos pesos associados as quatro classes de critéea®tdizar 1. Estes critérios
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Tabela 3.2: Faixa de valores para o critério de Skew.

Faixa de Valores| Niveis de Faixas
Oms a 50ms Otimo
51ms a 70ms Bom
71ms a 80ms Regular

foram inspirados na teoria da utilidade [36]. Os critérianuatorios referem-se as con-
dicbes consideradas como necessérias para 0 componesgapuaso um componente
seja reprovado em algum critério estabelecido como mandasutomaticamente este
componente estard fora da sele¢cdo, mesmo que para os aitkaescele apresente as
melhores notas.

Os valores associados a cada critério de QoS podem seraefa@ss como intervalos
de valores ou atomicamente, devendo estar vinculadosémsitreis de QoS considera-
dos no modelo como aceitaveis para a aplicacao: regularghatimo. Esses trés niveis
sdo usados na pontuacao do componente, com as notas 1, pediivesnente associadas
aos correspondentes critérios.

Por exemplo, se para o critério skew (critério de rede) orval@ximo estabelecido
como aceitavel sem nenhum desconforto para a percepcambww®a 80 ms como des-
crito em [37], o projetista poderia definir as faixas paraeeasgério de acordo com o0s
niveis apresentadas na Tabela 3.2, retirada de [37].

Vale destacar que a manipulacdo das classes de critérévasssiciada a politica de
QoS definida para o sistema. Com o0 objetivo de tratar as cqpeestiacionadas com a
descricdo e manipulagéo desses critérios de forma independe tecnologia, a segdo
seguinte apresenta um meta-modelo para definicdo de asigpoliticas de selecédo de
componentes.

3.4.3 Modelo para Definicao de Critérios

De forma a permitir a definicdo de modelos de selecao flexévaaptaveis, com dife-
rentes formas de composicao e/ou configuracdo, definimosatammodelo (Figura 3.10)
que relaciona os principais elementos que podem afetarcegso de selecdo. Este me-
tamodelo permite que 0 processo proposto possa ser ajysdaaser instanciado em
diferentes plataformas. A partir deste metamodelo e doemniento das propriedades
dos componentes, assim como do comportamento prévio dosgeesm outras situa-



3. A Abordagem proposta para troca dindmica de componentes em sistemas
multimidia distribuidos baseados no framework Cosmos 42

Tabela 3.3: Faixas de valores dos critérios de rede. A Uktimhana mostra os valores dos
mesmos para o0 componente.

Otimo (5) Bom (3) Regular (1) | Critérios
Jitter 20ms a 23ms 24ms a 30mg 31ms a 34ms 25ms

Laténcia | 15msa l17ms 18ms a 23ms 24ms a 26ms 16ms
Skew Oms a50ms| 51ms a 70ms 71ms a 80ms 75ms

cOes (por exemplo, em outras plataformas e/ou aplicagped®-se ajustar um modelo
de critérios e seus respectivos pesos no processo. Na Sdgéa 3eguir, apresentamos
um modelo que definimos para uma instanciagdo do processsaffig, o qual serviu
de base para a implementacdo de um modulo de selecdo de anmtgmrdenominado
AnaMaoc, proposto e implementado por [38].

Na descricdo de um modelo de processo de sele¢éo de comgmreentefinicdo de
uma politica consiste na escolha das classes de critéreogdepe ser considerada para
efeito de avaliacdo da QoS dos componentes candidatosc&iaalasse, a politica des-
creve os fatores determinantes e os valores de QoS ass®eiasloespectivos critérios.
Conforme pode ser observado na Figura 3.10, uma especdfipack tratar varias clas-
ses de critérios. Cada politica pode ter diferentes vemgpdesdentificam mudancas de
abordagens de QoS dependendo, por exemplo, da platafodeaaa@plicacao vier a ser
implantada.

| Politica
1
1.7
Classe de Critérios
1 1;
1.*
Critério |
1

Figura 3.10: Modelo para definicdo de critérios e politicasadaliacéo e selecdo de
componentes

Cada classe de critérios tem um peso(atributo de classejladses de critérios po-
dem definir varios critérios. Cada critério € composto pés triveis que identificam os
niveis aceitaveis para o sistema, correspondendo aos idiweio, bom e regular. Cada
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nivel é descrito por um Unico valor atdmico ou intervalos d®nres. Numa instancia-
cdo do processo de avaliacdo, cada valor tera suas reggeatitas configuradas pelo
gerenciador de QoS do sistema.

3.4.4 AnaMoC - Um Modulo para Analise e Selecdo de Componerge

O AnaMoC @Analyzer Module for Component Seleclidai construido para funcionar
como um modulo de apoio dentro de plataformas basead&dsameworkCosmos [2].
Seu projeto foi baseado no modelo de selecéo discutido @a sexerior, no qual, dada
a descricdo dos componentes candidatos a sele¢do (nomnm@lsadicitada por um pro-
cesso de adaptacdo dinamica com troca de componentes),utond@de indicar para o
sistema, dentre os componentes fornecidos, aquele quesiglemdo como o melhor no
momento para realizar a substituicdo, ou até mesmo semvio con indicador de quais
componentes utilizar na fase deploymentlo projeto da aplicacéo. Para isso, 0 modulo
considera a politica de QoS definida para o sistema que sergrigtada e analisada pelo
AnaMoC.

O cenario de uso descrito na Figura 3.11 supfe, num dado ntopes a aplicacao
deseja melhorar os indices de QoS apds perceber que esses vilo condizem com a
politica definida, e, para isso, ele precisa realizar a tdgcam certo componente, res-
ponsavel, por exemplo, pela codificacdo de fluxo de videoppto, dentre as op¢des
possiveis, correspondentes aos componentes A, B, C e D. Mdhabtém as informa-
cOes dos critérios dos componentes candidatos para e&toafanalise e processar a
selecao, indicando na saida, como selecionado, o comgoBentqual foi avaliado no
exemplo como o melhor, segundo a politica de QoS estabalpaid fazer a codificacao
do fluxo.

Esta secao discute, em detalhes, os principais aspeao®oreldos com a arquitetura
de implementacdo do médulo de selecdo de componentesyemsiolquestdes relacio-
nadas com a estrutura e insergéo na plataforma destino.

3.4.4.1 Estrutura da Politica

A politica utilizada pelo AnaMoC foi descrita consideraradinguagem ADL Arquitec-
ture Description Languagyelefinida originalmente no Cosmos [2]. Entretanto, mesmo
considerando que o Cosmos possui construgdes para esuEmfide QoS para a comu-
nicacao entre seus componentes da aplicacéo, a politicedagbelo AnaMoC deve ser
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&F >
@ : :
C D
Repositério de
componentes

5

Politica de QoS

Figura 3.11: Cenario de uso para a escolha de um componaemttdifieador de fluxo de
video

escrita de forma independente, de maneira que permita olméduutilizado também
por outras plataformas. Adicionalmente, isso permite gpeogetista possa definir para
cada aplicacao politicas diferentes dentro da mesma @tatafou aplicagdo. Por exem-
plo, poderia ser definida uma politica para a transmissaadd®\MPEG e outra para a
transmissao de video AVI, ou até mesmo, na transmissao déme) fima politica para
a transmisséo do video, outra para o audio e outra para alkegen

A descricao de politicas e de componentes é feita usandgualyem XML, na qual
alguns termos empregados derivam da ADL do Cosmos [2]. O XkheBa definido
para descri¢do de politicas est4 apresentado no Apéndice A.

Baseado no XML Schema apresentado no Apéndice A, podemopéfiear, atraves
do cddigo 3.3 abaixo, o documento que descreve uma polidgiaplicacdo a ser usada
pelo modulo. Vale salientar que os valores mostrados seapemas como demonstracao
para a compreensdao da estrutura da politica.

Cddigo-fonte 3.3: Trecho de cddigo da especificacdo de utitcpo

<POLICY_Qo0S name=Pol i cy_Cosnos" version="1" threshold=11.5" decide=
"not e" >
<CLASS_OF_CRITERION namé4 ndi vi dual " weight="0. 40" >
<CRITERION nameLoad_Lat ency" type='range" unit="seconds"
5 mandatory =fal se">
<GREAT min="0. 86" max="3"></GREAT>
<GOOD min='4" max="'6"></GO0D>
<REGULAR min="'7" max="9" ></REGULAR>
</CRITERION>
10 <CRITERION name=Buffer_Si ze" type=atom c" unit="bytes"
mandatory Ztrue">
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<GREAT valuez512" ></GREAT>

<GOOD value21024" ></GOOD>

<REGULAR valuez2056" ></REGULAR>
</CRITERION>

<CRITERION name=Adapt ati on_Latency" type='range" unit=

"mlliseconds">
<GREAT min="1" max=' 2" ></GREAT>
<GOOD min=3" max="4"></GO0D>
<REGULAR min=5" max="'6" ></REGULAR>
</CRITERION>
</CLASS_ OF CRITERION>
<CLASS_OF CRITERION namé®et work" weight="0.30">

<CRITERION name=Lat ency" type='range" unit="milli seconds"

mandatory=fal se" >
<GREAT min="10" max=" 16" ></GREAT>
<GOOD minZ'17" max="19" ></GO0D>
<REGULAR min="20" max="22" ></REGULAR>
</CRITERION>

<CRITERION namezJitter" type='range" unit="mlliseconds"

mandatory=f al se" >
<GREAT min="30" max="36"></GREAT>
<GOOD min='37" max="42"></GO0OD>
<REGULAR min="43" max="46" ></REGULAR>
</CRITERION>

<CRITERION name=Skew' type='range" unit="milliseconds"

mandatory=fal se" >
<GREAT min="'0" max="'50" ></GREAT>
<GOOD min=51" max="70"></GOOD>
<REGULAR min='71" max="80" ></REGULAR>
</CRITERION>
</CLASS_OF CRITERION>
<CLASS_OF_CRITERION namé=Stability" weight="0.20">
<CRITERION namezUse_Ti ne" type='range" unit="hours"
="fal se">
<GREAT min="500" max="700" ></GREAT>
<GOOD min=350" max="499" ></GOOD>
<REGULAR min='290" max=" 349" ></REGULAR>
</CRITERION>

<CRITERION namexVersi on" type='range" unit="deci mal"

="fal se">
<GREAT min="20" ></GREAT>
<GOOD min=Z'5" max="8" ></GO0D>
<REGULAR min="3" max="4" ></REGULAR>
</CRITERION>
</CLASS_ OF CRITERION>

mandatory

mandatory



3. A Abordagem proposta para troca dindmica de componentes em sistemas
multimidia distribuidos baseados no framework Cosmos 46

<CLASS_OF_CRITERION namé=x hers" weight="0. 10" >
<CRITERION name=Cost" type='range" unit="nonetary_unit"
mandatory
="fal se">
60 <GREAT min="49" max="70"></GREAT>
<GOOD min='71" max="80" ></GOOD>
<REGULAR min="81" max="100"></REGULAR>
</CRITERION>
<CRITERION name=Supplier" type=atonmic" unit="
certification_entity"
65 mandatory =fal se">
<GREAT value= 0'></GREAT>
<GOOD value=B"></GOOD>
<REGULAR value=R"'></REGULAR>
</CRITERION>
70 </CLASS_OF_CRITERION>
</POLICY_QoS>

Isso significa que o parser existente na implementacédo dotypm do framework
Cosmos teve que ser ajustado para processar a leitura dgsis® & repassar as informa-
¢cdes ao AnaMoC. As informagdes referentes aos componéestgadas do repositorio
de componentes do Cosmos representado, por exemplo, rgodiabaixo.

Cabdigo-fonte 3.4: XML representando componentes.

<REPOSITORY>
<COMPONENT id=0">
<PROPERTIES>
<PROPERTY name4d oad | atency" value=9.63982" ></PROPERTY>
5 <PROPERTY name=buffer_size" value=512"></PROPERTY>
<PROPERTY name=adapt ati on_I| atency" value=9.020421" ></PROPERTY>
<PROPERTY name4 atency" value=15.391293" ></PROPERTY>
<PROPERTY name5itter" value=10.937062"></PROPERTY>
<PROPERTY name=skew' value='78.23136"></PROPERTY>
10 <PROPERTY name=use_time" value=984"></PROPERTY>
<PROPERTY name=versi on" value=44"></PROPERTY>
<PROPERTY name=cost" value=2.6927462"></PROPERTY>
<PROPERTY name=supplier" value=R'></PROPERTY>
</PROPERTIES>
15 </COMPONENT>
<COMPONENT id=1">
<PROPERTIES>
<PROPERTY name4 oad_| at ency" value=0.047543414" ></PROPERTY>
<PROPERTY name*buffer_size" valueZ 1024" ></PROPERTY>
20 <PROPERTY name=adapt ati on_I| atency" value=3.8972824" ></PROPERTY>
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<PROPERTY
<PROPERTY
<PROPERTY
<PROPERTY
<PROPERTY
<PROPERTY
<PROPERTY

named at ency” value=29.960718" ></PROPERTY>
namegitter" value=25.696056" ></PROPERTY>
name=skew' value='54.55846" ></PROPERTY>
name=use tinme" value=135"></PROPERTY>
name=ver si on" value=' 14" ></PROPERTY>
name=cost" value=256.84174" ></PROPERTY>
name=supplier" value=B"></PROPERTY>

</PROPERTIES>

</COMPONENT>
</REPOSITORY>

3.4.4.2 Usando o AnaMoC para selecionar Componentes em Rifdrmas Cosmos

O médulo AnaMoC pode ser tratado como um componente cagta;pgscondendo sua
composicao interior e mostrando apenas como se da seugoateselecdo. Estrutura de
implementacéo definida por [38] definiu 0 AnaMoc como um congnde (Figura 3.12)
gue possui uma interface (Figura 3.13) bem definida a sezadd pelo middleware. Em
sua implementacéo foi usada a linguagem de programacapdawsanter consistente a

implementacéo original do protatipo criado para execudbresa plataforma do Cosmos,

o0 AdapTV.

Anamaoc O

lAnamoc

Figura 3.12: Componente AnaMoC

==interface==
lAnamoC

+ getSelectedComponenty) - Object
+ setPolicy{policy : Objecl) : void
+ setComponentsicomponents - Collection) : void

Figura 3.13: InterfacéAnamoc

e getSelectedComponemhétodo responsavel por devolver & aplicacéo o objeto que
representa o componente escolhido no processo de selegdmeiar o processo

de selecao.
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e setPolicy método responsavel por receber a politica da aplicacaoirRisgpretada

pelo moédulo

e setComponentgnétodo responsavel por receber os componentes armasemado
repositorio da aplicagao.

A seguir, descreve-se como se proceder durante a execugiegtalher o compo-
nente considerado como o melhor, dentre um conjunto cambel@ possibilidades. A
descricéo e andlise serédo apresentadas utilizando diagdersequéncia da UML 2.0, de
acordo com os métodos definidos em cada interface dos comtgsne

As Figuras 3.14 e 3.15 mostram, de forma resumida, duas spgda usar o modulo
AnaMoC e como obter o resultado do processo de selecéo;caessigapenas esta sendo

considerada a comu

nicacao diretandioldlewareAdapTV [3] com o modulo.

AdapTy

Anamoe

1: getinstance(camponents | Callaction, policy | Object) @ vald |

Figura 3.14: Opcéo 1 de uso do AnamoC

Na primeira forma de se utilizar o AnaMoC é passar para o noégtinstance a
politica e a especificacdo dos componentes como argumerite i€s0 0 método getSe-
lectedComponent pode ser invocado, retornando o comp®eel#cionado. Na segunda
forma é possivel utilizar o getinstance para recuperar yetmdo tipo AnaMoC e de-

pois informar a partir de métodos de sua interface a poktiza componentes para depois

recuperar o compon

ente selecionado.
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AdapTy Anamaoc

| |
| |

I 1: getinstance  void
e jj

T I
| 2- setPolicy(policy - Object) © void |
P — il

1 3 setComponantsicomponents | Collection) - vold jj
Y L |
I 4 getselectedComponeant() | Object jlj
..E _____________________

|| I

Figura 3.15: Op¢éao 2 de uso do AnamoC

3.5 Mecanismo de Troca

Para concluir o processo de substituicdo de componentpegitopara o Cosmos, apre-
sentamos o mecanismo definido para dar suporte a trocasetlticomponentes. As
secoes anteriores introduziram os passos que antecedeca aé componentes segundo
a abordagem proposta.

Antes de se decidir por realizar a troca, é necessario anaisima adequagao de uma
das propriedades do componente em uso, como explorado gma¢3jeria suficiente. Ou
seja, caso o componente ndo disponha de facilidades desgjoshforme a especificacao
fornecida na ADL da aplicacdo. Se esta andlise detectarsjaeagdo € suficiente para
manter o nivel de QoS do servico, a troca de propriedadeiéadal por sua vez, caso o
componente atual ndo consiga manter um nivel adequado beaglea o mddulo seletor
de componentes definido na secao 3.2.2 € instanciado panayeouma andlise das pro-
priedades dos componentes candidatos juntamente com @moentp atual, retornando
0 componente candidato eleito como substituto para troca.
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3.5.1 Implantacéo da Proposta no Framework Cosmos

Como introduzido na Secéo 3.4.4, a primeira etapa da impiEg&o consistiu-se na
criacao da classe ComponenteChooserService, incorpoeassdn um servigco para a es-
colha de componentes dentro do Cosmos. Para isso, foi @ecefszer ajustes na infra-

estrutura de forma a poder integrar a proposta com o AnaMoC.

3.5.1.1 Incorporagéo do AnaMoC

O trabalho [38], definiu um mdédulo para a sele¢cdo de compesdraseado nos critérios
de QoS analisados na Sec¢éo 3.4.2. Para incorporar o AnaM@oraponenteChooser-
Service (foco da abordagem proposta), realizamos uma machid numa classe deste
modulo para ajustar o seu analisador sintatico de formaugeear as propriedades dos
componentes a partir de um arquivo XML . O cdédigo 3.4 desctauerepositorio de
componentes para o AnaMoC. Como descrito, o repositorigoesa as propriedades dos
componentes os diferenciando por uma propriedade id. Aeptegproposta insere no
AnaMoC a propriedade class; esta propriedade deve contame da classe do compo-
nente.

Devido a sua natureza genérica, o AnaMoC trabalha apenas c&scricdo de pro-
priedades dos componentes. Para atender a necessidadiiespe servico proposto
por este trabalho no contexto do framework Cosmos, decilatterar o AnaMoC inse-
rindo uma propriedade class. Essa alteracao foi necegsaidaajustar a localizacdo da
classe, e, com isso,viabilizar a sua instanciagdo. Paraendelvimento de aplicacbes
segundo a versdao original do AnaMoc, o projetista define ogigjrio de componentes
em um unico ponto de configuracdo, mapeando classes par&jmhidda escolha tam-
bém é necessério buscar a classe para a sua instanciac@m &fr@sentamos o cédigo
3.5 que mostra como deve ficar o nome XML da especificacdo dopatentes para o
AnaMoC.

Cdédigo-fonte 3.5: XML representando componentes apésa tfo AnaMOC.

<REPOSITORY>
<COMPONENT idZ0">
<PROPERTIES>
<PROPERTY name4d oad | atency" value=9.63982" ></PROPERTY>
<PROPERTY name*buffer_size" valueZ512"></PROPERTY>
<PROPERTY name=adapt ati on_I| atency"” value=9.020421" ></PROPERTY>
<PROPERTY name4 atency" value=15.391293" ></PROPERTY>
<PROPERTY name5itter" value=10.937062"></PROPERTY>
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<PROPERTY name=skew' value=78.23136" ></PROPERTY>
<PROPERTY nametuse tinme" value= 984" ></PROPERTY>
<PROPERTY name=versi on" value=44"></PROPERTY>
<PROPERTY name=cost" value=2.6927462"></PROPERTY>
<PROPERTY name=supplier" value=R'></PROPERTY>
<PROPERTY name=cl ass" value='br. nat al net. adapt v. Producer PT_BR'><
/PROPERTY>
</PROPERTIES>
</COMPONENT>
<COMPONENT idZ1">
<PROPERTIES>
<PROPERTY named oad_| at ency" value=0.047543414" ></PROPERTY>
<PROPERTY name=buffer_size" value=1024"></PROPERTY>
<PROPERTY name=adaptation_I| atency" value=3.8972824" ></PROPERTY>
<PROPERTY name4 atency" value=29.960718" ></PROPERTY>
<PROPERTY name5itter" value=25.696056"></PROPERTY>
<PROPERTY name=skew' value='54.55846" ></PROPERTY>
<PROPERTY name=use_time" value=135"></PROPERTY>
<PROPERTY name=versi on" value=14"></PROPERTY>
<PROPERTY name=cost" value=256.84174" ></PROPERTY>
<PROPERTY name=supplier" value=B"></PROPERTY>
<PROPERTY name=l ass" value='br. nat al net. adaptv. Producer EN'></
PROPERTY>
</PROPERTIES>
</COMPONENT>
</REPOSITORY>

3.5.1.2 Evolucdo do Modelo de QoS do Cosmos

Nos trabalhos iniciais, [35] definiu um modelo que permiparsas a adaptacao por troca
de propriedades do componente em execucao; para isso, donted®oS descrito em
[35] e discutido na se¢éo 2.4.5 permite expressar intes\d@dQoS para definir faixas de
valores aceitaveis para o funcionamento da aplicacdo. Gemteste conceito, o desen-
volvedor da aplicagcéo deve definir faixas de utilizacdo,@apresentado no exemplo da
especificacdo de uma aplicacdo em XML no codigo seguinte:

Cddigo-fonte 3.6: Trecho de Codigo da especificacdo de Qafndeaplicacao.
<QOS parameter = QSBandw dt h">
<DEFAULTREGION> High </DEFAULTREGION >
<FREQUENCY> 100.00</FREQUENCY>
<TESTTIME> 1000.00</TESTTIME>
<REGIONS>
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<REGION name ="Hi gh" >
<RANGE min = "30" />
<PROPERTY_DEFAULT name4 r arer at "
values ="30"/>
</REGION>
<REGION name ="Normal" >
<RANGE max ="29" min = "10"/>
<PROPERTY_DEFAULT nameé= r aner at e"
values ="18"/>
</REGION>
<REGION name ="Low' >
<RANGE max ="9" />
<PROPERTY_DEFAULT nameé= r aner at e"
values ="7"/>
</REGION>
</REGIONS>
</QO0S>

Intervalos consistem de valores maximos e minimos que $iéados para fins de
monitoragé@o pelos elementos de QoS do framework CosmosndQuexiste uma mu-
danca de faixa, o Configurador da aplicagédo é notificado dievesmar uma deciséo
sobre qual atitude tomar. Nos trabalhos anteriores, osgasfdoram direcionados para
mudancas dinadmicas de propriedades [3], consistindo etart@rcrementar ou decre-
mentar a qualidade de servico para as faixas adjacentes.

Para o presente trabalho, o conceito de faixas foi mantidoa facilitar a compre-
ensdo da mudanca introduzida, vamos exemplificar o proseggondo o exemplo de
parametro de QoS especificado acima, que consiste em @rdrQloS relacionada com
framerate (quantidade de quadros por segundo de um fluxadde)viQuanto maior a
quantidade de quadros por segundo, melhor sera a sensagappe estiver assistindo
o video.

No XML da aplicacdo vemos que existe um elemento chamado BE@ue contém
0 atributo name, no caso da linha 6, o valor € High, significanee os valores existentes
para a propriedade de nome framerate (Linha 8 do Cddigo @@ stejam neste intervalo
serdo os de melhor nivel de qualidade; entéo, a aplicac&optlever a melhor qualidade
possivel, prover a melhor qualidade possivel. De acordoaprojetista desta aplicagéo,
o0 valor para que a aplicacéo funcione com o melhor nivel dedaate €, no minimo, 30
guadros por segundo.

Na aplicacdo também existem outras regiées: Normal e Lode @s valores para
a aplicacéo funcionar na regido Normal & de no minimo 10 @saplor segundo e no
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Tabela 3.4: Componentes e faixas possiveis

Componente | Faixa Normal | Faixa High | Faixa Low
C1 X X
C2 X
C3 X

maximo 29 quadros por segundo. Por sua vez, para a regidoolealpr maximo desta
faixa € de 9 quadros por segundo.

Os monitores de QoS do Cosmos identificam, como exemplifinaddecédo 2.3, e
indicam qual a faixa atual de funcionamento, de acordo conual aivel de QoS do
sistema; assim, caso seja necessario uma adaptacao, esiaasa.

Nos trabalhos iniciais [35] o sistema permitia apenas atagap por troca de propri-
edades do componente em execug¢&o; uma adaptagdo consiséiatar incrementar ou
decrementar a qualidade de servico para as faixas adjacente

Neste trabalho estendemos o procedimento de especificacaplidagdes no Cos-
mos, inserindo uma alteragéo no mecanismo de especificag@o$l nesta extenséo sédo
mantidos os conceitos de faixas, que eram focadas na cag#@uda conexao virtual,
e, que por conta disso, 0s projetistas para proverem fledade de adaptacao, precisa-
vam definir componentes que tivesse capacidades de openaeinés faixas. Com a
abordagem proposta, onde a adaptacao pode envolver aé&coagbonentes, o arquiteto
pode desenvolver um projeto onde, por exemplo, componsefam concebidos para
funcionarem em somente uma faixa, ao invés das trés faixaststo tem como impacto
a simplificagédo do processo de desenvolvimento de compesmenta vez que ele pode
se restringir a operar numa unica faixa de valores, ndo seeckssario que eles sejam
desenvolvidos para trabalhar nas trés faixas. Como exepgalemos ter dois compo-
nentes que tenham capacidades de transmitir um fluxo ens fdifeaentes. A Tabela 3.4
exemplifica esta situagdo onde os componentes podem ttaresmiiferentes faixas de
QoS.

Utilizando a Tabela 3.4 como base, podemos perceber que pormnte C1 pode
transmitir em 2 faixas, enquanto o componente C2 permitestema faixa Normal; por
sua vez o componente C3 pode transmitir somente na faixa Low.

Em um processo de adaptacao, o gerenciador de QoS do Cosnmmafeimar a ne-
cessidade de mudanca de faixa para o Configurador, que tardacéséo de qual compo-
nente escolher. Conforme descrito na secéo 3.4.4, o mauadis escolha deve retornar



3. A Abordagem proposta para troca dindmica de componentes em sistemas
multimidia distribuidos baseados no framework Cosmos 54

0 componente alvo para a troca conforme explicacao apestent secao seguinte.

Como exemplo no Cédigo 3.2 temos a propried@dSRegionque deve especificar
quais faixas o0 componente trabalha. A partir desta propdedio componente o con-
figurador sabe se o componente consegue se adaptar a umacandédafaixa trocando
internamente a propriedade do componente [3] ou é necesealizar a troca do compo-
nente.

3.5.1.3 Salvando e Recuperando o Contexto

Na abordagem de [3], durante a adaptacéo a responsabitidaitecronizacéo da midia €
do componente. Ou seja, ao se desenvolver o componente Gasarws, 0 programador

deve se preocupar com todas as operagoes envolvidas nas @satpoca de propriedades.
N&o havia nenhuma preocupacgédo, nem tampouco neces sidadl/aee/ou recuperar

contextos.

Como atualmente esta sendo incorporada a troca dindmicandgooentes, se faz
necessario introduzir uma nova interface para salvar ggezauo contexto de componen-
tes. Assim, um componente substituto pode ser configura@dauaiar sua operacao no
estado e contexto em que se encontrava 0 componente antigo.

Este trabalho define a interface apresentada na Figuragié@evera ser incluida em
componentes Cosmos, de modo a permitir o salvamento e ragdpede informacdes de
estado e contexto de componentes. A interface definidademaso contexto como um
namero inteiro longo (long), consistindo numa simplificagide esta valor denota a
posicdo em milisegundos da midia, que devera ser passada pamponente substituto.
Isto significa que, apOs a troca, 0 componente substitute ohésiar a sua operacéo a
partir desta posicao.

< <interfaces =
IContext

+ getstatey  long
+ savestatel | loRg
+ Festorestate(siate | longy [ owoid

Figura 3.16: Interface IContext

Por exemplo, caso seja necessaria a adaptacao por trocanperentes, e, se 0 com-
ponente atual indicado como alvo da troca estiver transdato fluxo na posicéo 293010
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(4m53.010s), apds a troca, o0 componente substituto devegawra transmitir na posi-
¢céo 293011(4m53.011s), o servico ComponentChangeSetiiza esta interface para
salvar e restaurar o contexto dos componentes envolvidos.

Futuramente, a interface devera evoluir para incorporfarrimcdes mais reais de
contexto como nos estudos de caso explorados em [39].

3.5.1.4 Substituicdo do componente

O ultimo passo do processo consiste na troca do componentpelb substituto. Apos
realizar a escolha do substituto, € chegada a hora de efetsubstituicdo. Esta troca,
conforme foi discutido no inicio do capitulo é realizada por mecanismo definido no
escopo de servigo de substituicdo definido para o Cosmosmexto da classe Compo-
nentChangeService.

Usando como base a Figura 3.17 vemos que componentes Eintuaction em uma
aplicacao deverao ser interligados com outros através ddPam, sendo esta de entrada
ou de saida, como foi explicado na sec¢édo 2.4. Uma porta camtéiuffer associado, a
partir do qual os dados s&o consumidos pelo cliente

: : Configurator

VirualResource é vitualResource
NMirtualConnection
. l ,
: VirtualConnection i
. O« 20
é IPortConf

IPort2Channel

Figura 3.17: Visdo Funcional do Modelo de Interconexao.

Os testes experimentais realizados com objetivo de anald&finir critérios de subs-
tituicdo foram direcionados para os componentes produttedluxo. A composicéo do
fluxo considerado no processo é descrita a seguir: o Virasam®ce produtor gera o fluxo
e envia para a porta de saida, que por sua vez através do eatmahdnicacao envia este
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fluxo para a porta de entrada destino; a partir desta portatfuwal\Resource consumidor
obtém os respectivos dados do fluxo.

Como o processo de adaptacéo esta direcionado para agghsetitio produtor, a
referéncia, para efeito de monitoramento e gerenciamemtQab, € a porta de saida
(OutputPort). Observando entdo a porta referenciada, @amsoo deve realizar um
calculo envolvendo o tamanho de buffer adequado para eyit@aro buffer se esvazie
antes da troca ser efetivada. Caso necessério, o bufferete ser redimensionado.
Neste calculo séo considerados fatores como platafort@ncia de carga, laténcia de
troca do componente, dentre outros observados.

Como o Cosmos foi projetado com um baixo acoplamento eniie g@mponentes é
possivel iniciar a troca do componente produtor indepeted#anporta de saida.

Os principais eventos que determinam as agdes estao desariliagrama de sequén-
cia apresentado na Figura 3.18; este diagrama contém asspassés significativos da
abordagem.

A seguir, sera apresentado um resumo dos passos mais tetepara a abordagem.

H

. O QoSMonitor notifica o seu manager de que existe uma argmal
2. O QoSManager notifica o Configurator, informando a mudaadaixa de QoS;

3. O Configurador analisa se € possivel realizar uma adapteacdomponente atual
considerando a a troca de propriedades (envolvendo a #deiclonagem de ca-
nal); caso contrario o servi¢o de troca de componentes éad

4. O servico de troca recupera os metadados da aplicacgéo;

5. O servico de troca utiliza o servigco de selegdo de compesg@ara selecionar um
componente que se adeque a nova faixa de QoS;

6. O componente selecionado €é instanciado;

7. A conexao virtual é informada para redimensionar o bufféen o tamanho neces-
sario para a realizacao da troca;

8. O estado do componente atual é recuperado;
9. A negociacédo para a troca € iniciada;

(a) A conexdao virtual é notificada da troca;



3. A Abordagem proposta para troca dindmica de componentes em sistemas

multimidia distribuidos baseados no framework Cosmos

57

‘'sajusuodwegoap e eied wabeploqy ep eiougnbas ap ewelbelq :81's vinbi4

Néxoldaepdn g

Oabessawiodisan g
< <ADISap >

Jawnsal 5/

k%
!

Qolelsalnlsal (5 f

Oabueyly 774

—

(Oauedaad T2

Qabueyday1auas

]

|
omﬁmﬁmamm )

F
)

fuayngazisad ;g

(Elepelali R INp0I421E34] F

|
_
I
T
_ _
_ _
_ _ F
_ _
_ _ _ F _
_ _ _ _ | QuoneesyLRs (g
_ _ _ _
_ _ _ _ NElEpElEWIEE 7
_ _ _ _ _ ok
_ _ _ _ _ _
_ _ _ | _ | fabueydiuadoags [ 1T
_ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ | Whmou T |, _
_ _ _ _ _ _ _ | OAmen T
| | | | | | | | |
130npodgaman) J3onpoad Lo aauuoenL s Adnloeq ERNENEF R ERGLE D] Hodquonedddy | a2rdacsabueydiuauodwo’ | aoeinbyuod | Je0eUE WSO A01UO WSO




3. A Abordagem proposta para troca dindmica de componentes em sistemas
multimidia distribuidos baseados no framework Cosmos 58

(b) O novo componente € alocado;
(c) O estado € atualizado, e

(d) O novo componente é ativado.
10. O antigo componente é desalocado, e

11. O proxy é atualizado.



Capitulo 4

Trabalhos Relacionados

Este capitulo faz uma andlise da nossa proposta compasacmin-alguns trabalhos re-
lacionados. Considerando que a proposta envolve questidetonadas com o processo
definido para adaptagéo dinamica com troca de componentsistamas multimidia dis-
tribuidos baseados no Cosmos, a estrutura do capitulorproglacionar cada etapa do
processo no contexto do estado da arte.

4.1 Frameworks para o desenvolvimento de aplicacbes
Multimidia

A existéncia de diversas propostas de middleware adaptativle seus respectivos mo-
delos de comunicacdo voltados para ambientes multimidieesia a necessidade da
definicdo de mecanismos especificos para este tipo de amb@rftamework Cosmos
tem caminhado nesta direcéo, definindo uma abordagemeitqait baseada no conceito
de componentes, para dar suporte ao desenvolvimento deaniedade de sistemas mul-
timidia distribuidos. O esforco que esta sendo dedicaddrainte no escopo do Cosmos
esta direcionado para suporte a caracteristicas de aaptagdo.

Dado que o esfor¢o do presente trabalho se agrega ao Fraki@esmos, cabe fazer
algumas analises do mesmo relacionadas com outras preplistatidas na literatura, a
tabela 4.1 na secédo 4.1.5 faz um comparativo entre eles.
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4.1.1 PREMO

O framework PREMO (Presentation Environment forMultinagdibjects) [40], proposto
pela ISO, foi baseado no modelo RM-ODP. Ele leva em conspderam extenso con-
junto de requisitos para aplicagdes multimidia distribaidd PREMO define um modelo
de objetos e de sincronizag¢do, assim como um conjunto desemultimidia. Seus
principais elementos sao as abstragOes para dispositirtsalDevices), portas (port)
e conexdes virtuais (Virtual Connections). Estas entidailgortam conexdes ponto-
ponto e ponto-multiponto. Um recurso virtual representa umdade de processamento,
podendo ser uma entidade de software ou uma entidade dedrard¥s portas sao utili-
zadas para realizar a ligacéo entre recursos virtuais. t& paporta diversos formatos de
midia associados que podem ser consultados ou configuradmsexao virtual abstrai
questdes relacionadas ao gerenciamento e transferéndadde entre os dispositivos.
Ela ndo realiza a transferéncia de dados entre os dispssitila € responsavel por sepa-
rar a conexao em diferentes elementos.

O estabelecimento de uma conexdo no PREMO envolve a defihegé@m tipo (local
ou remota), a negociacao de formatos do fluxo, a QoS e as dapasidos elementos
envolvidos. Entretanto, 0 modelo para conexao virtual akfino PREMO néo permite
que a aplicacéo se envolva na definicdo de propriedades desgamento e transporte do
fluxo, o que inviabiliza a realizacdo de adaptacéo dinamiga,se adequando portando
aos requisitos perseguidos pelo projeto do framework Cesmo

4.1.2 NMM

O projeto NMM (Network-Integrated MultimediaMiddlewaf{&p] prové uma arquitetura
baseada em objetos para a construcao de aplicacbes midtdisiibuidas em ambiente
GNU/Linux. O NMM foi desenvolvido utilizando a linguagem €+e hoje se tornou

um projeto de software livre sendo distribuido sob as liesr@PL e LGPL. Um sistema
NMM consiste de uma colecéo de nés (nodes), que sdo entidadestware independen-
tes e compdem as unidades basicas do sistema. Os n6s @mnaiitu grafo, formando

um pipeline onde cada no realiza uma funcéo especifica norfukiomidia.

Os nos (nodes) sao os elementos funcionais do NMM, repeesmtispositivos de
hardware e software. Os nés se conectam através dos jaeksgpesentam os pontos
de entrada e saida dos nos. Os buffers contém os dados quarsgmwtitados através
dos jacks de um né para o outro, sendo gerenciados por unmeépeffermanager). Um
formato (format) € uma descricéo da estrutura e funcéo dissdpue compdem um fluxo
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multimidia. Os formatos determinam os tipos de dados de uxo #useus parametros.
Os nGs séo conectados formando um grafo, onde o formato sle@gue se comunicam
devem ser iguais.

Toda comunicacdo no NMM utiliza um sistema de mensagem addicjue é com-
posta por dois tipos de objetos: Buffers, utilizado paraaagmissdo de dados multimi-
dia, que podem estar em uma fila para ser processado; e egentpsstos (Composite
Events), que séo utilizados para controlar o comportanmston ndé. As mensagens de
eventos sdo enviadas de duas maneiras: in-stream e oatxdf-blos eventos in-stream,
as mensagens sao encaminhadas da mesma maneira que es) buffereventos out-
ofband, as mensagens sdo enviadas se comunicando diregamenos nos instanciados
através de chamadas remotas. Um evento composto consiste cienjunto de eventos
simples (ou comandos) ordenados.

Através do jack de entrada o n6 recebe buffers ou eventdaseans, que sdo trata-
dos de maneiras distintas. Ao mesmo tempo, 0 n6 pode recedrgios out-of-band da
aplicacdo ou diretamente de outros nds, que correspondeems de controle. Através
de seu jack de saida, ele envia buffers ou eventos que sataddas pelo né seguinte ou
encaminhado para o proximo né da cadeia.

Os jacks sao responsaveis por transportar os dados dosshigfeim n6 para o ou-
tro, representando a entrada e saida de um nd. Os nés samsa@d seus formatos de
entrada e de saida definidos, e, posteriormente, os jacksiadss sdo criados e conec-
tados. Diversos jacks de saida podem ser combinados em uainasrchamado Jack-
Group, permitindo o envio de dados para diversos receptierésrma transparente para
o emissor. Os jacks do NMM s6 séo criados apos a definicdo dwfora ser utilizado
pelos nds, ndo suportando nenhum tipo de configuracao.

Com a definicdo dos formatos suportados por um né, o NMM sap@gociacdo
antes da criagcdo de um grafo, tendo como indicacdo de talbatliro a insercdo de
elementos adaptadores quando necessario.

4.1.3 O Sistema de Componentes SATIN

SATIN € um metamodelo que descreve um modelo de componearged@senvolvimento
de sistemas adaptaveis para dispositivos moveis. A bage sistema consiste em defi-
nir primitivas para reconfiguragéo de sistemas a partir degasos de transferéncia de
codigo. Uma descricdo da implementacdo do metamodelo éeapiagla no middleware
SATIN - um middleware para computacdo movel baseado em coempes [18]. Esta
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implementacéo usa as primitivas definidas no metamodeb neaonfigurar o proprio
sistema e a aplicagéao.

Algumas das ideias principais do SATIN séo as seguintes:

e Tudo é um componente;
e O SATIN é estruturalmente um sistema reflexivo, e

e A aplicac6es desenvolvidas em SATIN utilizam primitivagité@as para transferir
objetos, classes, dados e componentes para outros nos.

O SATIN, assim como as suas aplicacOes derivadas, sdoeapadas como um con-
junto de componentes interligados. Um componente SATIM@gsnda uma série de fun-
cionalidades. Como exemplos podemos citar: interfacesul&rio; codigos de audio; Os
componentes separam a implementacéo da interface.

O SATIN, assim como as suas aplicacOes derivadas, sdoeapadas como um con-
junto de componentes interligados. Um componente SATINM@gsnda uma série de fun-
cionalidades, como exemplos podemos citar: interfacessdario; cédigos de audio;
bibliotecas de compressao, etc. Os componentes separapheanemtacdo da interface.

Os componentes sao descritos utilizando uma colecéao tetasi As propriedades
mapeam cada chave para cada tupla associada. O conjuntdodeowatributos de um
componente € chamado de propriedades do componente. tAtrikdio as pecas funda-
mentais do funcionamento do SATIN, eles sao utilizados coamsulta para descobrir
quais componentes sao disponiveis localmente ou remotamen

Um componente SATIN também deve implementar Componentfaceima espe-
cializacdo desta); com isso € permitido conhecer o comperes valores dos seus
atributos. Isso também expde o ciclo de vida basico, indtumconstrutor e o destrutor.
Um componente tem dois estados, ENABLED (habilitado) e BBBD (desabilitado).
O estado é controlado através da ComponentFacet.

As referéncia para todos os componentes SATIN estéo disiipadas no container,
0 qual € uma especializacdo do componente. O registro e é&ente um ou mais
componentes € manipulado por um ou mais Registars; um Betastbém é uma espe-
cializagdo de um componente.

O SATIN prové primitivas de migracao para classes, objeaslos e componen-
tes; esses sdo manipulados por um Deployer, que novamemnt@ €specializacao de
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um componente SATIN; o Deployer € responsavel por enviacebes Logical Mobility
Units (LMUs). Um LMU é um container que encapsula um numebiti@rio de classes,
objetos, dados e componentes.

Embora o SATIN tenha algumas estruturas basicas similar€ssmos, as suas ac¢oes
de adaptacao sdo adequacOes e acdes internas dos compo@eS®TIN também ndo
possui um mecanismo de sele¢cdo como o proposto neste trabalh

4.1.4 O Framework QDD (Quality-Driven Delivery)

O framework QDD [41] é direcionado para o gerenciamento @éidade em transmissao
de informagdes em sistemas multimidia. O framework focaes@io da modelagem das
informagdes da QoS e de transformagdes envolvendo diésrdithensdes da QoS.

Modelos de informacéo de QoS sdo usados para mapeamentguitos a serem
usados para definicdo de restricdes associadas por exerplcaade informacdes de
QoS, para efeito de compatibilidade e decisdes sobre a QaBorlagem € interessante
no sentido de trazer uma analise da QoS sob a perspectivéedentizs visdes. O traba-
Iho tenta analisar as diferentes dimensdes de QoS e defidelosode mapeamento entre
essas dimensdes. Estas idéias poderdo ser interessassido de que, no futuro, o
processo de selecdo de componentes pode lidar com um mapeautomatico de re-
quisitos de diferentes dimensoes, facilitando a abordafgedecisdo mediante situagdes
de conflito.

No trabalho, os autores utilizaram o modelo QDD para avadiaricos de transmissao
de video em ambientes controlados, onde eram alteradaosnileielos parametros de
QoS do sistema, de forma a observar os efeitos no sistemgetvoliesses testes foi 0
de definir estratégias para adaptacéo definindo regras gepéagdo, como por exemplo:

e Quando um atraso for aumentado na transmissao, resultamia@acréscimo da
taxa de transmissao de video, a decisdo de adaptacdo de @®Sapo

— Alocar mais banda no caminho atual
— Trocar o servidor de transmissao

— Trocar o Codec

e Quando for percebida uma grande variag&o no jitter:
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— Incrementar temporariamente os buffers no lado no traissmis nos elemen-
tos intermediarios do caminho

— Aumentar o tamanho dos buffers de recepcao do cliente

e Quando houver um aumento na taxa de transmisséo de pacdessao de QoS
pode ser:

— Trocar o protocolo de UDP para TCP

— Trocar o Codec

Esta abordagem esta mais centrada na questdo do modelosfertreacdo, enquanto
a nossa proposta teve uma visdo semelhante em termos ds;awadéimpirica, no en-
tanto nos preocupamos em estabelecer critérios de seleg&mtponentes, ao invés de
estratégias de adaptacao.

4.1.5 Comparativo

Esta secdo tem por objetivo estabelecer um comparative esframeworks multimidia
citados. A tabela 4.1 apresenta uma sintese desta comparaca

Para realizar a comparacao foram analisados os fatorestdesaliante observando
a relevancia dos fatores de acordo com a discusséo apseat&apitulo 2.

Baseado em componentes - Sieameworké baseado em componentes

Reflexivo - Se drameworktem suporte a reflexdo

Suporte a Adaptacéo - Serameworktem suporte a adaptacao

Adaptacdo Dinamica - Sefeameworktem suporte a adaptacéo dinamica

Possui Mecanismo de Selecéo - S&ameworktem um servigo/mecanismo de
selecéo

Linguagem de programagéo - Linguagem ondemeworkfoi desenvolvido

Com relacéo ao fator Baseado em componentes, o Unico quemassa caracteris-
tica € o NMM; todos os outros tem essa capacidade. Assintjoakkdo com o Suporte
a Adaptacdo o unico com um esfor¢co de adaptagdo dindmica ésmad3o Os Unicos
frameworks com suporte a reflexdo foram o Cosmos, SATIN e QDD.



4. Trabalhos Relacionados 65

Tabela 4.1: Comparativos entre os frameworks multimidia

Caracteristica Cosmos| PREMO | NMM | SATIN | QDD
Baseado em Componentes X X X X
Reflexivo X X X
Suporte a Adaptacéo X X X
Adaptacdo Dinamica X
Possui Mecanismo de Selecgo X X
Linguagem de Programacgéap Java Java C++ Java | Java

4.2 Selecédo de Componentes

Existem algumas propostas para a selecdo de componerggsmtpdas na literatura. A
seguir, o texto apresenta uma analise de algumas delawneldas com a definicdo de
critérios e processos para selecdo de componentes.

4.2.1 Método OTSO

Uma das primeiras iniciativas para assistir e facilitalagg® de componentes, principal-
mente do tipo COTS é o Método OTSOf{-The-Shelf Optior42]. Esse método suporta
a localizacao, avaliacdo e selecdo de componentes resisasgim como fornece técni-
cas especificas para definir o critério de avaliagdo, comgareustos e beneficios das
alternativas. Esse método decompde o critério de aval@méguatro areas principais:

Requisitos dos Usuarios;

Caracteristicas de qualidade do produto;

Compatibilidade de dominio e arquitetura;

Interesses estratégicos (custos, estabilidade do venetcho

Uma das fases mais importantes do método é a analise domdes lessa fase faz
uma estimativa dos custos para adquirir cada candidato @@b8para custos e benefi-
cios de cada alternativa. Além disso, usa a técnica AHP {Ainddlierarchy Process) [43]
para consolidar os resultados da avaliagéo e suportar eggocle tomada de deciséo.
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Apesar do método OTSO enfatizar que um dos problemas chgwedesso de sele-
cao de COTS é a falta de atengdo aos requisitosta@ieholdersesse método néo prové
nenhuma sugestao ou solucdo para atacar esse problemancpgirfoco do método
é definir o critério de avaliacdo, porém ele ndo oferece @& de como adquirir e
modelar os requisitos. O método assume que 0s requisitassj@m, pois ele parte da
especificacdo dos requisitos para em seguida utiliza-l@ntkio processo de selecéo.

4.2.2 Método PORE

O Método PORERrocurement-Oriented Requirements Engineer[ag] é baseado num
processo iterativo de aquisicao de requisitos e selecdordpanentes, essa é uma abor-
dagem recente e bastante aceita [45]. O modelo de ciclo deP@RE consiste de seis
processos genericos, sao eles:

e Processo de gerenciamento de aquisicdo do produt@nde os objetivos sao pla-
nejar e controlar o processo de aquisi¢ao;

e Processo de aquisicéo de requisitosesse processo adquire e valida os requisitos
dos usuarios, ele também determina a arquitetura que ostpsodeverdo seguir;

e Processo de selecéo de fornecedop objetivo € estabelecer um critério para se-
lecionar o fornecedor e fazer uranking de acordo com o critério das melhores
alternativas;

e Selecao de pacote de softwareo objetivo € identificar os pacotes candidatos, es-
tabelecer o critério de selecdo usando os requisitos dasiase fazer umanking
para selecionar o produto que melhor se ajusta aos reguisitye dos USUArios;

e Producao do contrato- onde sao negociados 0s contratos legais com o fornecedor,
além disso, sdo negociados os direitos e garantias;

e Aceitacdo do pacote o0 objetivo é validar o pacote em relagdo aos requisitosechav
dos usuarios.

Uma das principais fraquezas desse método € a falta de uniseamais detalhada
de como deve ser realizado o processo de requisitos. Emgartiele ndo aborda como
elicitar e modelar os requisitos ndo-funcionais duranteosgsso de selecdo de compo-
nentes. O Método PORE traz uma abordagem nova, porém n&evksomo o critério
de selecao deve ser obtido e utilizado, como também se esdeamnsiderar aspectos
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nao técnicos durante o processo seletivo, tais como: custinamento. Outras limita-
¢bes do método sédo a sua complexidade de uso e tempo nexessanealizar todas as
fases propostas.

4.2.3 CARE/SA

O CARE/SA COTS-Aware Requirements Engineering and Software Aatimtp [33]

€ um frameworkque suporta as operacdes de comparacao iterasiaéing e selecao
de componentes do tipo prateleira (COTS). Os componentegpéesentados como um
agregado de seus requisitos funcionais, ndo-funcionacpugeturais.

Para realizar a tarefa de escolha de componenteseworkprimeiramente define
0S conjuntos de metas para o sistema em questdo. Nesse@assdjo de uma ferra-
menta como d~rameworkNFR [46] pode ser usada no estabelecimento e organizacao
dos requisitos nao-funcionais. As metas ndo podem ser rahgtyatas, pois se assim
forem, podem causar inconsisténcia na escolha do compopelatfalta de compreenséao
por parte ddramework

Depois de estabelecidas, as metas séo analisadas a fimfamred ndo apresentam
inconsisténcias, conflitos, erros ou até mesmo se ndo saodaates. Por fim, conside-
rando que as metas ja estejam definidas e que 0os componesgeaniéontram armazena-
dos no repositério juntamente com suas caracteristicasodha € determinada a partir
de buscas nesse repositério. Nesse momento € feita uma rem@pantre as metas ar-
mazenadas e as que foram inseridas na busca. Antes de retoesaltado, dois grupos
de componentes sdo gerados: um observando o0s requisitagrais e o outro obser-
vando os requisitos ndo-funcionais. Em seguida, essesriosjse fundem para analisar
gue componentes atendem ambos os requisitos, formandoicoginpo pronto para ser
retornado como resposta da busca. Uma visao geral de todopy@messo de avaliagéo
pode ser observado atraves da Figura 4.1.

O CARE/SA retorna um conjunto de componentes selecionadagjais sdo capazes
de atender os requisitos definidos na busca. Um dos pontaesiveegdesséramework
esta no fato de que ele deixa para a aplicacao toda a resgm@sibde escolher qual
componente usar dentro do universo de componentes retxndtbrém ele apresenta
como ponto positivo a mudancga de metas dinamicamente da auxiliar na escolha de
um componente que possui, por exemplo, um alto custo de usmetemcao, definindo
dinamicamente, por exemplo, critérios mais amenos.
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4.2.4 Component Rank

O sistema Component Rank [47] possui em sua esséncia a sefjlaade de analisar os
componentes de acordo com suas relagoes e realizar a ptépafpapeso de cada relagcéo
entre os componentes usados no sistema. O alvo principsd desrdagem é fazer uma
analise para fins deanking de componentes Java, cujo foco da avaliacdo esta voltado
para os aspectos relacionados com codigo-fonte. Dessa for@omponent Rank esta
mais preocupado com a cadeia de dependéncias de um congpenentlacdo a outros
(cédigo-fonte).

O Component Rank define um componente princigalniponent Graph cuja res-
ponsabilidade consiste em organizar os componentes @msistuma estrutura de grafo
onde sdo representadas as relacdes e dependéncias engsnogsmCada né do grafo
representa um componente e as arestas representam sgasgela uso.

Os nos do grafo, como também suas arestas, sdo pontuadassasmgpe variam de
0 a 1, sendo que a soma de todos os pesos dos nds deve ser igzhdalaresta esta
associada a um raio de distribuicéo; este elemento € dillina estabelecimento de um
peso a ser atribuido ao elemento correspondente.

Para realizar a escolha de um componente, além de analgesa@sdos nos e de suas
respectivas arestas, o sistema usa também a idéia de gladaronde a avaliagdo pode
analisar, por exemplo, o quao semelhante em nivel de linhasdigo um componente
é considerado com relagdo aos outros. Essa semelhancasti@vac@ma de um limiar
estabelecido pelo sistema.

Define Goals
cveate a Svstem Goal Model wsing
NI, \‘Jrff Frimmework, o
Select Conyporients, P
Seleos sof ¢ af € s

CORIHONETTLS
Match Goals
el for COTS
comipaonents tar
* Negotiatd P el SUL poals
Change il fi

{femtesionmal s,
wif‘\ SD J mon=fimerional
f seconidl)

Rank € nrrqmlmnh ‘J—'
T @ gap aalvsis o .
romrek e COHTTS CORPGRCTILS ey
1esing the NFR Fromework

SULM s dlre systene uneder develagnent

Figura 4.1: Visao Geral do processo do CARE/SA
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Para a escolha de um componente, o Component Rank, comaalesdrigura 4.2,
realiza as seguintes tarefas: o sistema recebe em suazeatcahjunto de componen-
tes (codigos-fonte Java), aplica o critério de similarelag, em seguida, considera os
componentes que possuem uma taxa de similaridade aciméabielesida pelo sistema,
construindo assim um grupo de componentes similares. dkarednte a essa tarefa, os
componentes tém suas relacdes de uso e dependéncia asalBadseqiéncia, @om-
ponent Graplgera o grafo que representa os componentes, calcula osgesess nos
e arestas, onde cada grupo é tratado como um unico compoRemtém, os grupos de
componentes similares sdo separados, refazendo-se dooddsupesos em seus nos e
arestas.

= XX java
—L
—1. Java file = component

|_| Input
'r‘_t 1y Similarity " _t_'-ip Use I{ul;lliun]
Measurement Extraction

[ by SMMT )
-

|’ 4y Clustered Component
(2) Clustening [ Giraph Construction
|

A= - L. '

*

| 1‘\] Component Rs |n|-.

ir (6) De-Clustering to Computation
LOriginal Component Giraph |

h\ Repettion

=~ Chtpul

Oxder of Weights = Component Rank of java files

Figura 4.2: Arquitetura do Component Rank

O resultado retornado é um grafo representando os nés,edae8es de uso e depen-
déncias e 0s pesos respectivos. Mais uma vez, cabe a aplickcacordo com o grafo
construido, fazer a escolha de qual componente usar nawgsto sistema.



Capitulo 5

ConsideracoOes Finais

Este capitulo apresenta algumas consideracdes finaissgatdigio discutindo os resulta-
dos obtidos em relagédo aos objetivos do trabalho e acenandalguns possiveis traba-
Ihos futuros.

O objetivo do presente trabalho consistiu em definir um Es@gara substiticdo
dindmica de componentes em plataformas baseadas no frakn@asmos e sua imple-
mentag¢ao no middleware AdapTV.

Considerando que uma troca dindmica de componentes efietita sé traz beneficio
para o sistema se 0 componente substituto contribuir paltzorae a Qualidade dos ser-
vigcos providos pelo sistema, a andlise precisava identiiicauns passos determinantes
para que a eventual troca de componentes pudesse ent&aratsite melhorar o com-
portamento do sistema diante dos requisitos formulados.

Alguns problemas entdo foram inicialmente identificadoa@aruciais, os quais séo
brevemente relembrados a seguir.

Para identificar a necessidade de substituicdo de um comigome sistema, precisa-
mos conhecer claramente o estado de todas as variaveismaldas do sistema, de forma
e decidir qual componente substituir, e, mais ainda, qui secomponente substituto.

Para escolher com seguranca um componente substitut@eg@aato necessario co-
nhecer ou ter uma previsdo de como cada candidato a compandrstituto se compor-
taria considerando o estado atual do sistema. Assim, centle@s qualidades de cada
candidato, e, tendo critérios para avaliar qual deles s@odmmelhor no estado atual do
sistema, o processo de sele¢do consistiria em aplicar@#se®s usando os atributos de
qualidade conhecidos de cada componente.
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Entretanto, a literatura ndo apresentava critérios quegsamn ser utilizados direta-
mente para a escolha de componentes dentro do contextdataassmultimidia, e, mais
especificamente, dentro do contexto do framework Cosmos.

Considerando que uma experiéncia no contexto do Cosmogleatdicacédo de crité-
rios poderia ser Util inclusive para outras abordagensdoieas por propor um processo
empirico para identificar potenciais critérios, e partissgeexperiéncia, definir um mo-
delo de sele¢cédo de componentes.

Os resultados dessas experiéncias foram relatados enf##jando estas experién-
cias e 0 meta-modelo para definicdo de modelos de selecdommuente, foi definido
o0 modulo AnaMoC e sua implementacao [38], no contexto deefajo framework Cos-
mos. Como o modelo de QoS do Cosmos nao estava preparadogtaratquestao da
especificacdo e substituicdo dindmica de componentezia@éressario também ajustar
0 conceito de faixas de valores QoS para 0 novo contextoingiticava na necessidade
de ajustar a ADL original do Cosmos de forma a permitir umaeifipacdo de sistema
onde varios componentes semanticamente semelhanteseodéssempenhar 0 mesmo
papel em um sistema.

Durante o desenvolvimento deste trabalho tivemos algunfiasildades relaciona-
das principalmente com: a atualizagéo de plataforma Cqosomole foi demandado um
grande esforco; utilizacao do gerenciador de cédigo, onasdo retrabalho e problemas
de consisténcia, e, falta de documentacéo relacionadalgomsgrameworks analisados.

Como principal contribuicdo consideramos a definicdo de toogsso envolvendo
todas as etapas que devem ser consideradas em abordageaslelé componentes no
contexto do framework Cosmos.

Embora as atividades desenvolvidas tenham sido realizamdesntexto do Cosmos,
sob a nossa viséo, as principais idéias podem ser aplicatasiteas plataformas. Para
isso, como trabalhos futuros, pode-se pensar em criar risewas de mapeamento au-
tomatico de modelos de QoS, a exemplo de esfor¢cos na linhaoh@ivork QDD para
uniformizar os conceitos de QoS, e, usando abordagens@MA para gerar cédigo
relacionado com deciséo de que critérios utilizar, que $astdbuir e gerar automatica-
mente processos de sele¢do. Um outro trabalho futuro podeabalhar com a técnica
de adaptacdo por mudanca de canal onde os casos que o redimasrento do buffer
nao se aplique. Por dltimo, é necessario atualizar a fem@EnggCosmos para que ela,
além de especificar as aplicagfes, especifique componept#gieas para a avaliacao
dos componentes.
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Para finalizar apresentamos as publicacfes que foram gestadante o desenvolvi-

mento do trabalho:
1. O trabalho [48] que foi publicado no XIII WebMedia, ondenttdouimos com o
gCosmos, que € uma ferramenta grafica para a criacéo decéglsc@osmos, e

2. O trabalho [34] que foi publicado no XIV WebMedia, onde iouimos com o
estabelecimentos de critérios de QoS.
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Appendices



Apéndice A
XSD

Cddigo-fonte A.1: XML Schema definindo os elementos prapestincorporadas a ADL
do Cosmos.

<?xml version="1.0" encoding=UTF-8"?>
<schema xmlnsthtt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma"
targetNamespacehtt p: // ww. exanpl e. or g/ schena_net adados”
xmlins:tns=http://ww. exanpl e. or g/ schema_net adados"
s elementFormDefault=qualified">
<!l— definicdo de atributos—>
<attribute name%nane" type='string"></attribute>
<attribute name%version" type=int"></attribute>
<attribute name=type" type='string"></attribute>
10 <attribute name=unit" type=float"></attribute>
<attribute name%val ue" type='string"></attribute>
<attribute name*wei ght" type=float"></attribute>
<attribute name=max" type='float"></attribute>
<attribute name=m n" type='float"></attribute>
15 <!l— definicdo de elementos complexes>

<element name=POLI CY_QoS"'>
<complexType>
<sequence>
20 <element refztns: CLASS OF CRI TERI ON'></element>
</sequence>
<attribute ref=tns:name" use=required"></attribute>
<attribute ref=tns:version" use=required"></attribute>
</complexType>
» </element>

<element name=CLASS OF_CRI TERI ON'>
<complexType>
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<sequence>
<element refztns: CRI TERI A'></element>
</sequence>
<attribute refZtns:name" usezrequired"></attribute>
<attribute refZtns:weight" useZrequired"></attribute>
</complexType>
</element>

<element name=CRI TERI A" >
<complexType>
<sequence>
<element refztns: GREAT"></element>
<element refZtns: GOOD'></element>
<element refztns: REGQULAR' ></element>
</sequence>
<attribute ref=tns:name" use=required"></attribute>
<attribute refZtns:type" usezrequired"></attribute>
<attribute refZtns:unit" usezoptional"></attribute>
</complexType>
</element>

<element name=GREAT" >
<complexType>
<l— Se type = atomie—>
<attribute refZtns:value" use=required"></attribute>
<l— Caso contrario —>
<attribute refZtns: max" use=required"></attribute>
<attribute ref=tns:mn" use=required"'></attribute>
</complexType>
</element>

<element name=CO0D" >
<complexType>
<l— Se type = atomie—>
<attribute refZtns:value" use=required"></attribute>
<l— Caso contrajrio —>
<attribute ref=tns: max" use=required"></attribute>
<attribute refZtns:nmn" use=Zrequired"'></attribute>
</complexType>
</element>

<element name=REGULAR' >
<complexType>
<l— Se type = atomie—>
<attribute ref=tns:value" use=required"></attribute>
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<l— Caso contrario —>
75 <attribute ref2tns: max"
<attribute refZtns:mn"
</complexType>
</element>
</schema>

use=required"'></attribute>
use=required"'></attribute>




