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Rezumat: Odati cu expansiunea aplicatiilor multimedia distribuite, precum videoconferintd, video la cerere (VoD), invdtamant la distanfd,
Jocuri distribuite, filme la cerere, videotelefonie, sincronizarea diferitelor tipuri de fluxuri media (dependente sau independente temporar) a
devenit parte integrald a diverselor protocoale, mecanisme i servicii in sistemele de calcul si de comunicafii. Scopul lucrarii este de a analiza
si compara arhitectura si performantele unora din cele mai cunoscute protocoalelor de sincronizare si a serviciilor oferite de acestea.
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1. Introducere

Dezvoltarea vertiginoasi a performantelor tehnicilor de calcul i, in special, progresul continuu in domeniul
comunicatiilor au condus la delimitarea unui domeniu aplicativ aparte — cel al sistemelor multimedia. Trasdtura
esentiald a unui sistem multimedia este integrarea in aplicatie a datelor, semnalelor audio si semnalelor video.

Cerintele aplicatiilor multimedia pot fi specificate prin functionalititi si parametri de calitate a serviciului,
QoS. Multicast, multiconexiune, sincronizare sunt cateva din functionalititile unui flux multimedia, iar largimea
de bandd, debit, intdrziere, variatia jitter-ului, procent de erori acceptabil reprezintd parametrii QoS cei mai
importanti. Parametrii sunt utilizati de sistemele de comunicatii pentru a garanta executia normala a aplicatiel.
Aplicatiile multimedia pot fi aplicatii in timp real, cu necesitatea garantirii largimii de banda si a debitului
cerute de aplicatie, precum si cu impunerea sincronizirii intre utilizatori si intre fluxurile media implicate,
respectiv fard constrangeri de timp, mai putin consumatoare, cu privire la banda si debit.

Fluxurile media pot fi: discrete — cu valori independente in timp (text, grafice) si timpi de raspuns de ordinul
secundelor, respectiv continue — cu valori dependente in timp (voce, video). Intr-un un flux media exista 3 tipuri
de relatii: de continut (dependentele intre obiectele documentului), spatiale (definesc spatiul utilizat pentru
prezentarea unui obiect la un periferic de iesire, la un moment dat, intr-o prezentare) si temporale (definesc
dependentele temporale intre obiecte). Specificarea acestora poate fi realizata implicit (restituite exact cum au
fost capturate) sau explicit (obiecte create sau capturate independent).

O aplicatie multimedia cere, in general, 4 tipuri de sincroniziri: inter-media - care face referinti la relatia
temporala intre multiple unititi de prezentare ale unui mediu continuu, intra-media - care face referintd la relatia
dintre obiectele ce compun fluxul media, condifionald §i multipunct care fac referintd la prezentarea unui
eveniment daci se indeplineste o conditie, respectiv, la producerea acestuia, in acelasi timp in diferite locatii.

Sincronizarea inter-media poate fi in timp real (se reproduc pe durata de restituire aceleasi relatii temporale,
prezente in perioada de achizitie) sau artificiald (aplicatiile pot replanifica sincronizarea, existand relatii flexibile
de sincronizare intre diferite medii). Relatiile temporale ale unor astfel de aplicatii sunt variabile.

2. Stadiul actual in domeniul sincronizirii multimedia

Sistemele multimedia urmiresc 4 tipuri de configuratii: unicast, multicast, de regdsire si de grup. In aceste
sisteme, se identifici 4 surse de asincronism: intdrzierea jitter-ului (variatia intarzierii) care este datorata
timpului de achizitie, timpului de parcurgere a retelei, timpului de restituire, deriva ceasurilor locale, diferen tele
intre timpii de initiere a achizitiilor, diferentele intre timpii de initiere a restituirilor.

Se disting 3 strategii pentru asigurarea sincronizarii multimedia: stampile temporale, canale de tip feedback
ce permit transmiterea periodica a informatiilor de timp si sincronizare §i multiplexarea fluxurilor media, ce
permite transferul de date legate intre ele temporal, prin acelasi canal [7].

De asemenea, protocoalele pot fi impirtite in 2 clase: cele care presupun existenta ceasurilor nodurilor refelei
sincronizate si, ca atare, se pot inspira din metoda anterioara, si cele care nu fac aceastd presupunere, caz in care
este necesard o alti metodd decit cea propusd pand acum.
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in mod curent, sistemele permit si oferd doud medii de gestiune a resurselor [3], ce pot fi privite si ca 2 clase
de servicii:
- tip best-effort - implementate in sistemele de operare si retelele traditionale, prin utilizarea cozilor FIFO si a
proceselor cu partajare in timp (UNIX, IP prin reteaua Ethernet); intr-un astfel de mediu, reteaua si OS
maximizeazi eficienta, si nu oferd garantii pentru QoS, astfel incat aplicatiile ce doresc garantii trebuie sd
fie adaptive sau si utilizeze protocoale adaptive;
cu rezervare — utilizeazi controlul admisiei conexiunii, priorititi statice, multiple forme de trafic si lungimi
variabile pentru cozile de agteptare (RSVP/IP sau ATM); intr-un astfel de mediu, reteaua si OS utilizeaza
algoritmi pentru rezervare de resurse si control al admisiei conexiunii pentru a garanta QoS.

Abordarile cu privire la protocoalele de sincronizare, existente in literatura de specialitate, difera in functie de
tipurile de configuratii suportate. Unele dintre acestea impun prezenta clientilor unui grup de sincronizare in
acelasi nod [2], altele presupun existenta unei arhitecturi centralizate, bazati pe un server care memoreaza si
distribuie fluxurile de date [8], [10]. in acest ultim caz, clientii grupului trimit periodic mesaje de reactie spre
server, utilizate de acesta in estimarea stirii fiecarui flux individual. Daca ceasurile nodurilor clientilor nu sunt
sincronizate, calitatea estimirii va depinde de jitter-ul mesajelor de reactie, care se presupune a fi limitat. O
abordare similari este realizatd in [1], care nu cere limitarea jitter-ului, dar estimeaza diferentele prin intermediul
mesajelor de probd (de sondare). Protocoale precum cele propuse de [4] si [5] presupun sincronizarea ceasurilor
si suporta configuratii in care elementele grupului sunt distribuite. Totusi, niciunul dintre acestea nu permit
clientului si reactioneze imediat, in situatia in care starea fluxului devine critici. Nu se suportd notiunea de flux

master, excluzindu-se anumite politici de sincronizare.

3. Structura protocoalelor de sincronizare

Consideram 2 fluxuri de date, ce parcurg separat si independent nodurile unei retele. Daci ceasurile nodurilor
sunt sincronizate, pentru a mentine sincronizarea fluxurilor, o posibili solutie consti in a stampila, temporal,
datele la parisirea surselor si de a calcula, in paralel, timpii de parcurs ai retelei pand la destinatie. Timpul
maxim va fi acceptat de entitatea de protocol, destinatari ca timp de bazi, si, ca atare, va intarzia datele mai
rapide inainte de a le oferi aplicafiei client.

Ideea pare simpld, dar protocoalele trebuie sa faca fatd unor constrangeri: trebuie sd fie functionale pentru 4
configuratii, sa permitd fluctuatii ale timpilor de parcurs in refea gi, eventual, sd facd fatd situatiilor extreme, in

_ care timpii de parcurs sunt foarte mari (fluxul nu poate fi recuperat). In plus, in aplicatiile integrand notiunea de

grup, protocolul trebuie sd permitd gestiunea multiplelor grupuri de sincronizare, in acelagi mediu de lucru.

Cele 6 protocoale propuse abordeazi problematica expusa, niciunul nu trateazi toate aspectele, dar fiecare
abordeazd unul sau mai multe, in functie de tipul de aplicatie pentru care a fost elaborat.

3.1 AFSP — Protocol de sincronizare adaptiva a fluxului

Protocolul AFSP (,,Adaptive flow synchronization protocol”) permite sincronizarea expedierii datelor dinspre
si spre site-uri geografice distribuite. Acesta introduce sincronizarea adaptivd, in cazul modificirii conditiilor
retelei, flexibilitate in mentinerea sincronizdrii grupurilor multiple si o arhitecturd modulard, ce permite
aplicatiei client sa efectueze calcule de sincronizare in functie de exigente [5].

Protocolul utilizeazi o arhitecturd modulard, care autorizeaza aplicatiile sa influenteze procesele de egalizare
(de ex.: cum si reactioneze la timpii de parcurs ai retelei foarte lungi) si propriile sale date stampilate temporal
pentru a depinde cit mai putin de mecanismele de transport ale diferitelor retele.

Protocolul implementeazi o sincronizare bazatd pe modelul intdrzierii datelor (vezi figura 1), cu urmitorii
parametri:

- 3¢ - timp de achizitie (de ex.: de codare a datelor);

- &, timp de tranzit, pAni la atingerea entitdtii de protocol distante;

- &, - timp de egalizare, inserat de protocol pentru a egaliza timpii de parcurs in refea ai fluxurilor de date;

- &y - timp de eliberare (restituire), intre momentele de deblocare a datelor (t;) de catre protocol §i prezenta
acestora in cadrul aplicatiei distante;

- A —reprezintd suma celor 4 timpi;

- d-8c+ 5 + 8y — intarzierea fluxului de date neegalizat.
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Figura 1. Modelul intirzierii datelor Figura 2. Modelul de protocol

Figura 2 con{ine modelul de protocol. Procesul initiator I distribuie informatiile de control: un flux procesului
sursi S' si altul procesului destinatar D'. S' stampileazi temporal datele, iar D' implementeazd egalizarea
utilizand buffere pentru stocarea datelor. Un flux de date este reprezentat de datagrame, celule sau siruri de biti.
Un flux multicast j este reprezentat de multiple fluxuri (jx,jz,jz), ce partajeazd aceeasi sursd. Fluxurile ale cdror
destinatii apartin aceluiasi grup de sincronizare (G, G™) vor fi sincronizate intre ele de citre protocol. Controlul
executat de protocol utilizeaza 3 tipuri de mesaje: de control, de eveniment si de perioada (figura 3).

Initiatorul expediazd mesaje de control tuturor proceselor (sursa si destinatie) pentru a initializa sau schimba
parametrii sesiunii. Procesele sursi expediazi mesaje eveniment proceselor destinatie pentru a le comunica
parametrii ce descriu fluxurile, daca este necesar. Aplicatia grupeaza destinatiile in grupuri de sincronizare,
procesele aceluiasi grup schimband regulat informatii prin intermediul mesajelor de perioada in scopul calculdrii
intArzierii in sincronizare A® comuna unui grup.
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Figura 3 Mesaje de protocol Figura 4 Parametrii de timp i faze de protocol

Initiatorul distribuie 4 parametri de timp, care partajeaza intervalul de timp al procesului de sincronizare in
perioade de timp de sincronizare:

- t,— timp de referintd pentru stampilare;

- 1, - lungimea perioadei de actualizare;

- 1, lungimea intervalului de repaus la inceputul perioadei in care trebuie s s efectueze schimbul mesajelor
de perioada;

- 1, - indici momentul la care continutul mesajului de control intrd in vigoare.

Parametrii de timp si fazele de protocol sunt reprezentate in figura 4. Aplicatia client activeaza procesele
sesiunii si protocolul incepe prin faza de initializare, in care mesajele de control (eveniment si perioada)
initializeaza parametrii de timp. La momentul t; faza de egalizare incepe si se mentine sincronizarea.

3.2 MMA - Algoritm de sincronizare prin multiplexarea fluxurilor

Algoritmul MMA (,,Media mixing algorithm™) a fost creat pentru a suporta aplicatii de teleconferinta [11].
Utilizeazi o ierarhie in combinarea datelor si un unificator denumit rdddcind, ce expediaza datele spre toti
participantii. Nu utilizeaza ceasul global al retelei si acceptd prezenta intarzierilor in timpii de comunicatie. Nu
existd alte mesaje in afara datelor fluxurilor media, intre participanti si sursa de date. In implementare, s-a
preferat o arhitecturd ierarhizatd, in loc de una centralizatd sau distribuitd, in scopul oferirii de suport pentru un
mare numdr de participanti (peste 400).
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Algoritmul de mixare va fi discutat pentru o conferinti in care sunt /7 surse S1,Ss, ... .Sy sl fiecare genereazd
pachete la viteza constanti, cu perioada p pe care le transmite spre mixer (M). Intarzierea in comunicatie (timp
transmisie, memorare noduri intermediare etc.) va fi marginitd de Aoin $1 Amas.

Daci 75 este momentul sosirii la mixer a pachetului numerotat s generat de sursa Ss, atunci cel mai rapid si
cel mai tArziu moment de generare a pachetului vor fi: gsns) = Ts - dmav respectiv gls(ns) = Ts - Amin-

Misurat de ceasul mixer-ului, momentul de timp de generare gs(ns) se va regasi in intervalul [g°s(ns), gstms)],
care poartd denumirea de interval de generare al pachetului 7s.

Mecanismul de mixare constd in memorarea pachetelor media, receptionate de la cele m surse, pana cénd cel
putin un pachet este receptionat de la fiecare din ele (creare set de fuziune). Prin regula de mixare, diferenta intre
pachete poate fi cel mult p. Totusi, o astfel de schemi ,memoreazd si mixeazd” are si dezavantaje. Datoritd
efectului jitter-ului, 2 pachete generate la distanta de p + 2( Amax = Amin) POt ajunge la mixer in fereastra de
dimensiune p + ( Amax = Amin) CECA CE VA conduce la violarea regulii de mixare (caz WAN). Pe de alta parte,
pierderile de pachete pot fi, de asemenea, problematice.

3.3 AFP — Protocol de sincronizare adaptiv prin reactie

Protocolul AFP (,Adaptive feedback protocol”) rezolvd problema asincronismelor pentru serviciile
multimedia la cerere (configuratie multicast). Ceasurile nodurilor retelei nu sunt sincronizate. Protocolul
realizeazi o sincronizare inter-media, folosind un server ce utilizeaza mesaje de reactie (feedback), transmise de
periferice in scopul estimirii momentelor de restituire a datelor si pentru detectarea problemelor de
desincronizare [8]. Server-ul corecteazi desincronizarea prin marirea sau diminuarea vitezei de restituire a
perifericelor (mediaphones) care pot fi, astfel, accelerate sau accelerate. Se propun 3 reguli de resincronizare:
conservatoare (server-ul garanteaza o restituire asincrond), agresivd (existd o mica sansi ca restituirea sa fie
asincrond) si probabilisticd (regula intermediard intre cele doud anterioare; utilizatd atat timp cat distributia
statistici a intarzierilor in refea si distributia frecventei de restituire sunt cunoscute).

Se considera ca reteaua care interconecteazi server-ul cu clientii este presupusa a avea 0 intarziere limitata de 4
§i e pentru fiecare unitate de date, transmisa pe canalul de feedback. fntarzierea in transmisie a retelei poate fi
compensati prin rezervarea resurselor necesare initierii restituirilor — memorii de rezervare la nivelul nodurilor refelei,
a server-ului §i a clientilor. Mesajele de feedback sunt replici ale unitatilor de date, dar fara date. Neexistand un ceas
global, decalajele intre restituiri pentru clienti vor fi limitate la valoarea +p pe perioada de restituire 6.

 Decalajele intre frecvenele de restituire introduc desincroniziri intre clientii, unii fiind mai rapizi/lenti decét
altii. Protocolul autorizeazi clientii si emitd mesaje doar cand au receptionat un numar suficient de unititi de
date. in absenta mesajelor de reactie, asincronismul maxim este calculat prin:

|:(Amax -Apnin ] + {ZGPN}

0-(1-p) 0-(1-p)

unde primul termen este intarzierea jitter-ului, al doilea este contributia decalajelor dintre frecventele de
restituire, iar p este unitatea de date curentd.

Un mecanism simplu de resincronizare constd in a autoriza server-ul sd accelereze anumiti clienti si sa-i
incetineasci pe altii sau si opreasca continuitatea restituirii, in cele mai defavorabile cazuri. Solutia unui flux master
poate evita aceste asincronisme. Cat timp fluxul master este restituit la frecventa sa normali, fluxurile slave pot fi
accelerate sau incetinite, rimanand sincrone cu fluxul master. Alegerea fluxului master depinde de aplicatie.

3.4 Protocolul de sincronizare al grupului Yen — Akyildiz

Protocolul elimind cele 4 surse de asincronism, suportind configurafii unicast ‘multicast, de regdsire si de
grup, si include servicii de difuziune in timp real, pentru a asigura sincronizarea la nivelul aplicatie. In acelasi
timp, nivelul aplicatie trebuie si informeze protocolul despre obiectele multimedia, ce includ flux sincron, si
despre perioadele de achizitie si de restituire.

Asincronismul dintre emititorul i si receptorul j poate fi rezolvat prin utilizarea unui buffer de dimensiune
B; = [J;/], unde Jj; reprezinta intirzierea jitter-ului intre 7 §i j, egald cu A;;— iz, 4y, fiind timpul de parcurs
maxim al retelei intre i §ij; 9y, §i fiind timpul de parcurs minim intre / sij; p care reprezinta timpul de restituire
a datelor fluxului media, la nivelul clientului j. Pentru corectia decalajului ceasurilor locale, s-a ales o schema de
sincronizare cu ajustare dinamicd, aceasta folosind un timp de referintd numit timp global virtual (VGT).
Valoarea acestuia este egald cu valoarea ceasului global al statiei master, aleasd printr-un algoritm de alegeri
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distribuit. Periodic, statia distribuie informatiile temporale (valoarea VGT) tuturor utilizatorilor grupului. Ceasul
local al fiecirui utilizator poate fi sincronizat cu cel al statiei master, prin aplicarea periodicd a protocolului de
ajustare dinamici de perioada pentru toate cuplurile client-master. Perioada de ajustare z; depinde de nevoia de
sincronizare a aplicatiei si de nivelul de decalaj al ceasurilor. in ce priveste sincronizarea timpilor de initiere a
achizitiei, in faza de negociere, fiecare utilizator masoara timpii de propagare dintre el i ceilal{i membri activi ai
grupului. O dati statia master aleas, clientul i poate utiliza 0.5, dintre el si master pentru a calcula VGT. Dupa
ce master-ul incepe si distribuie valoarea VGT, fiecare utilizator 1i va ingtiinta pe ceilalti membri ai grupului
asupra timpului initial de achizitie /; in termenii VGT. Dupd receptia tuturor 7, fiecare utilizator va alege cea mai
mare valoare ca timp global initial de achizitie.

3.5 ASSP — Protocol de sincronizare de flux adaptiv

Protocolul ASSP (“Adaptive stream synchronization protocol”) a fost creat pentru a oferi adaptare rapida in
sincronizare la modificdrile conditiilor retelei [9]. Este flexibil, suportand o varietate de reguli (politici) de
sincronizare, permitindu-se comutarea de la una la alta, dinamic pe durata unei sesiuni. Protocolul presupune
sincronizarea ceasurilor nodurilor retelei, suportind doar 2 tipuri de configuratii: unicast si multicast. Setul de
fluxuri necesar va fi prezentat intr-o manierd sincrona si se numeste grup de sincronizare (grup sync). Pentru
fiecare grup, existd un controller (server) si mai multi agenti de sincronizat (agenfi sync). Controller-ul este
entitatea software, care mentine informatii de stare, si realizeazi controlul operatiilor ce privesc grupul sync. El
comunicd cu agentii sync — unitdti software ce controleaza fluxuri individuale. Pentru fiecare flux, existd un
agent sursd si un agent sync care impreuna, pornesc/opresc prezentarea sau/si modifica rata de restituire. Agentii
sync ai unui grup de sincronizare pot comunica in scopul adaptirii momentelor de restituire.

Protocolul exploateazi sincronizarea ceasurilor nodurilor reelei. Agentii sursd ai grupului sync pornesc
emisia datelor, simultan, la momentul f,. O unitate de date u va fi expediata la f,+7S(u), unde 7S(u) reprezinta
stampila temporald asociata unitéii u. Fiecare agent sync porneste restituirea la momentul #,+4, unde 4 trebuie
si fie destul de mare pentru a putea permite primelor date expediate sa ajungd in buffer-ul agentului sync.
Fiecare unitate  va fi restituiti la fo+ 4+7S(u). IntArzierea capat-la-capdt maxima in retea determind valoarea lui
A = max{d}, unde d; reprezintd intarzierea fluxului i. Unititile de date, ce sosesc inainte de fp+4, vor fi
memorate, asigurind egalizarea diferitelor intirzieri.

Adaptarea in ASP este coordonati de un algoritm master/slave dinamic. Exista un flux master, responsabil de
adaptarea lui 4, care ia decizii in functie de monitorizarea locali la agentul sync. O dati luata decizia de modificare
a lui 4, aceasta se propagi spre tofi agentii sync i spre toate fluxurile slave ai/ale grupului de sincronizare.
Algoritmul este dinamic in sensul in care ori de cate ori un slave devine critic, poate deveni imediat master. Din
nefericire, intr-o asemenea situatie, pot exista simultan mai multe fluxuri master. ASP este capabil sa rezolve
situatia fira pierderea sincronizarii, asigurand, in final, dupi perioada critici, prezenta unui singur master.

R ] .M(I‘) R

il e O D > sink

Cale de transmisie

Buffer prezentari
-

d‘]‘ | (/3 (/.\*

Figura 5. Flux de date si intirzieri in ASP

Modelul transmisiei fluxului si al memoririi in buffer este prezentat in figura 5. ASP modificd 4 prin
cresterea sau descresterca ratei de servire R, pentru un anumit interval de timp. In timpul operrii normale,
R,=R,. Figura evidentiazi intdrzierea in transfer dr (include timpi de achizitie, comunicatie, procesare, transfer
in buffer), intdrzierea in buffer dg precum si intdrzierea in prezentare (restituire) ds. Starea temporald a unitatii
de date este specificati prin timpul media M(t) = TS — ds.

3.6. LVoD - Protocol de sincronizare adaptiv pentru video la cerere

Protocolul LVoD (,,Lip synchronization for adaptive VOD system”) este creat pentru aplicatiile multimedia
de tip video la cerere (Video On Demande). Este adaptiv si regleaza problema comportamentului nedeterminist
al sistemelor client ale unei refele in scopul realizdrii unei sincronizari infra-media cu minim de decalaj intre

datele dependente [6].
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Particularitatea protocolului este de asigurare a sincronizirii intra-media, modificAnd informatiile in
interiorul fluxului de date, in functie de resursele sistemului client.

Fiecare flux de date continuu include informatii de sincronizare spatiale si temporale. In cazul in care doar
informatiile temporale prezintd interes, se considerd o frecventi de achizitie diferita pentru fiecare media (audio
si video). In timpul restituirii, sistemul de exploatare trebuie si furnizeze resursele necesare pentru a suporta o
anumiti frecventa — frecventd de sistem. Frecventa sistemului este determinati in faza de conexiune, utilizind un
algoritm ce are la bazd o probd (sondd). Sonda — o portiune de semnal video — este utilizata pentru a determina
frecventa sistemului, posibild in partea clientului. Pentru aceasta, server-ul expediazd datele cat mai repede
posibil, iar un sistem de observare in partea clientului determin frecventa posibild pentru restituirea datelor.
Algoritmul se termina fie cAnd degradarea devine semnificativa (frecventa scade sub o anumita limitd), fie cand
timpul de executie al algoritmului este depisit. Frecventa de restituire, mdsurata de client in timpul fazei de
sondare, este utilizati ca frecventd initiald de citre sistem atét ca frecventa de transmisie in partea server-ului, cat
si ca frecventd de restituire in partea clientului. Tabelul 1 sintetizeaza operatiile executate in timpul fazei de
conexiune, respectiv, al fazei de transmisie.

Tabelul 1. Faze ale protocolului client / server

Server Client
? —  deschidere conexiune TCP pentru informatii de reactie
& Expediere lista fisiere — receptie lista fisiere
§‘J Receptie nume figier — expediere nume fisier
3 Expediere ng, ny, np, N, afreq, Tu — Receptie ng, ny, Np, Np, freq, Tu
8 — deschidere conexiune UDP pentru video si audio
= Expediere prim grup (determina QoS) ~ —
tw = (/g — N/Ts)
Receptie ty — Daca ty > 0 atunci expediaza tw

Formeaza APDU fara suprimari .
® Asteapta (tw/ng - tlsend)
3 Daci ty < 0 atunci
g" Daca ((diff = ng/rs — tixng — tpxn,)>0 pune { ng = dift/ts
§ Receptie forma — Determina si expediaza forma de afisare (tablou) }
'f‘ Constructie APDU cu suprimari —
= Altfel, daca ((diff = ng/rs — tixn)>0) { np = diff/tp
.5' Suprima toate cadrele B
g Receptie forma «  determina si expediaza o forma de afisare a np In grup }
] Constructie APDU cu suprimari -
= Altfel, { elimina toate imaginile B, P in grupurile ng/n

Afiseaza fiecare al (tixrg/ng)-lea cadru I
Receptie formd — Expediazi cererea pentru cadre I}
Constructie APDU - Se gestioneazi ny/n; grupuri

4. Evaluarea performantelor, comparatii si concluzii

Tabelul 2 oferi o sintezi a functionalititilor si a parametrilor de calitate, ai protocoalelor analizate.

- analiza protocolului “Adaptive flow synchronization protocol” (3.1) permite verificarea avantajelor oferite de
integrarea conceptelor: intérziere in sincronizare adaptivi, sincronizare de grup multipla si modularitate pentru
functiile orientate pe aplicatie; se demonstreaza faptul ci plasarea utilizatorilor in grupuri de sincronizare
permite calculul timpului de sincronizare comun grupului, ceea ce, in anumite cazuri, induce corectii ale jitter-
ului si ale timpilor de achizitie si restituire; din nefericire, protocolul presupune existenfa sincronizarii
ceasurilor nodurilor retelei, cerinta care limiteaza aplicabilitatea metodei;

- ,Media mixing algorithm” (3.2) permite corectia de jitter si deriva ceasului local, dar procedura de
initializare a sincronizrii unei conferinte multimedia nu este clar exprimati; problemele legate de timpii de
achizitie si de restituire nu sunt rezolvate, iar unificatorii implicatii introduc o intirziere suplimentara in
parcurgerea retelei ce poate fi criticd pentru WAN;
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- “Adaptive feedback protocol” (3.3) rezolva problema desincronizdrii in configuratia multicast, fard sa fie
necesard sincronizarea globald a ceasurilor retelei, dar introduce necesitatea unei conexiuni suplimentare
pentru fiecare cuplu emitator-receptor in vederea transportului informatiilor de tip feedback; protocolul este
performant in LAN, dar nu este adaptat pentru WAN deoarece garantia sincronizarii este limitata de timpul
maxim de parcurgere al retelei;

- protocolul de sincronizare al grupului Yen — Akyildiz (subcapitolul 3.4) este primul care corecteazd toate
asincronismele, nu necesitii conexiuni suplimentare de tip feedback, raspunde rapid si precis celei mai mici
desincroniziri aparute, este performant atit in LAN, cét si in WAN;

- “Adaptive stream synchronization protocol” (subcapitolul 3.5) rdspunde perfect obiectivului: asigura
sincronizarea inter-media intre evenimente distribuite; din pacate doar 3 din cele 4 tipuri de asincronisme
sunt abordate, iar ceasurile retelei se presupun sincronizate;

- “Lip synchronization for adaptive VOD system” (subcapitolul 3.6) privilegiazd fluxul audio in defavoarea
fluxului video, ultimul fiind degradat, abordarea multiplexarii nefiind o solutie care sd aducd avantaje pentru cazul
retelei ATM, protocolul este performant deoarece 85% din decalajele audio-video sunt in gama -80-80ms
imperceptibile pentru om, restul situdndu-se in gama -160+160ms incd acceptabila.
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5. Concluzii

Ca o concluzie generald, se poate afirma ca algoritmii sunt adaptivi, putind fi modificati ca urmare a
schimbirilor conditiilor de mediu. Sunt capabili de sincronizare pentru grupuri independente §i au o anumita
flexibilitate relativ la aplicatia sau cerintele utilizatorului. fn fine, mare parte dintre acestia prezintd interes doar
pentru LAN, proprietitile fiind diminuate in cazul WAN. Pe baza rezultatelor sintetice din tabelul 2 se poate

opta, in functie de natura si complexitatea aplicatiei, pentru solutia cea mai convenabila.
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