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1. Introdugao e Contribuicdoes

As aplicag®es de mdia conthua consistem de uma séicia de dados (geralmente, amostras de
audio ou quadros dadéo) que devem ser apresentados em um determinado intervalo de tempo.
Devido a natureza comiua de seus dadosealta interatividade, essas aplidas imgem
limites na busca e na entrega de dados, pois perdas e atrasos podem causardesequgpc
comprometem a qualidade da apreseitac

O objetivo deste trabalho foi o estudo e o desenvolvimento de uma classe de sistemas
multimidia. Para isto foram abordados os problemas da rede, devido ao tipo de séevic
recido pela Internetbgst effort), e algumas soludies encontradas; e os aspectos do projeto de
servidores multimdia, entre eles, pdlcas de acesso aos dados, orgaf@imagos dados, es-
calonamento dos discos, controle de adansgé usafios e Ecnicas para compartilhamento
de recursos [Gemmell et al., 1995, Vin et al., 1994, de Souza e Silva et al., 2002]. Nosso traba-
Iho & baseado no servidor RIO [Santos, 1998] desenvolvido na UCLA. Foi feita a proposta e
a implementa&o de um conjunto de mecanismos incluindo: (i) gerenciamentwffiers no
servidor e no cliente, para compensar as fludeaada carga dos discos e da rede, visando o
atendimento de um maiouniero de usarios, e (i) um novo controle de admésséstastico,
visando a garantia da qualidade de sgnpara os clientes. Como parte do trabalho, tamb”
foi criado um modelo do servidor RIO com o uso da ferramenta Tangram-II [LAND, 2001].
Através de simula@es, \d@rias medidas puderam ser obtidas que auxiliaram na confagurac
do protitipo e entendimento do sistema. O servidor desenvolvido neste trabadhatiizado
no curso de Tearlbgo em Infornatica do consfcio CEDERJ[CEDERJ, 2002] para armazena-
mento e distribuigo dos vWleos das aulas. Para isto foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa
LAND um novo cliente de Meo com suporte para sincronjaacdeslides.

2. Gerenciamento de Buffers e Controle de Admis® de Uswrios

O servidor RIO Randomized 1/0 Multimedia Storage Server) € um sistema de armazenamento
paralelo multimdia universal, baseado em algga@leabdtia e replicaéo de blocos. Ele suporta
diversos tipos de objetos & capaz de gerenciaruttiplas aplicabes concorrentes, com ou
sem restrides de tempo. Os principais motivos para a utjgmado RIO foram a flexibilidade
da alocaéo aleabria para armazenamento e acesso aos objetos, a eddatacuma nova e
promissora arquitetura e os projetos em conjunto com a UCLA e a UFM@G, @b servidor
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Figura 1: Vis &o do Sistema

suportar o armazenamento de diversos tipos de objetos, essencial para,aaplieacensino
a distincia, em particular os projetos CEDERJ e MAPPED.

O tipo de aplicago abordade a transmissd dedudio e vdeo sob demanda. Supondo
que o padad de acessadico destas aplicese seaiencial € possvel utilizar as informatesa
priori dos vdeos armazenados para prever o escalonamento dos pedidos de cada cliente durante
a sua execl#o. Na literaturag existem algoritmos que exploram esteigdd Uma das difereas
do controle de admis® proposte@ que estead considera o atendimento dos pedidos baseado
em ciclos, pois o servidor RIOao faz o atendimento em ciclos. el das informgesa
priori dos udeos requisitados, o controle de adrasébaseado em medidas de desempenho
do servidor calculadas em tempo real, como por exemplo, tempo decsdosdaiscos, e nas
medidas da rede (RTT). Desta forma foi pestcriar uma infra-estrutura, com um controle
detalhado do sistema, para estudo e coleta de medidas, tais como a capacidade do servidor, 0
tempo de seryiz dos discos, o tamanho gtayout buffer dos clientes e o RTT entre o servidor
e cada um dos clientes. Com istaris experimentos podem ser realizados de forma a ajustar
tanto os paafetros do servidor, quanto os @arétros dos clientes para algcanos nveis de
QoS desejados.

Para compensar as flut@es na carga dos discos, foi proposto um gerenciamento de
buffers no servidor. Existe urhuffer no servidor para cada cliente (Figura 1), onde afmaze-
nados blocos,ad apenas para o envio imediato ao cliente (bloaosquisitados), mas tarain
para o armazenamento dos blocos cuja leieufaita antes de sua solicjfax por parte do cli-
ente prefetching), utilizando a €cnicaFixed Lookahead. Juntamente com o gerenciamento de
buffers, o controle de admis® proposto faz uma atiSe em tempo real para decidir se um novo
cliente pode ser admitido owan:” Esta aaliseé baseada na pregsdos pedidos de blocos dos
clientes g admitidos e nas informaes de desempenho do servidor (extaa’em tempo real).

A cada novo pedido de adméss € feita a simula@o de todo o sistema (Figura 1), incluindo o
novo cliente, desde a chegada das regdesao servidor (evento tipo 1)ead recebimento dos
dados em cada cliente (evento tipo 3). O evento tipo 2 simula a leitura de um bloco de dados
no disco. O novo cliente admitido se a QoS puder ser garantida para todos os clientes. Os
pa@metros analisados®s™0 nimero naximo dehiccups devido ao esvaziamento gibayout

buffer do cliene e o intervalo raximo que estéuffer pode ficar vazio.

O modelo criado, Figura 2 im modelo simplificado que representa o funcionamento
do servidor e o gerenciamento Heffers. A distribuicdo utilizada para modelar o tempo de
servi® dos discos foi a distriby@ Normal, com os pametros redia e vardhcia do tempo de
servi®m para a leitura de um bloco de dados. Em algumas siiesaambpem foi utilizada a
distribuicao Lognormal para verificar a sensibilidade do modelo. A partir de sjibesaioram
extradas medidas como o tamanhedn das filas dos discos de acordo com a carga gerada



pelos clientes, a quantidade de clientes que podem ser admitidos considerando o comportamento
do objeto Novo Cliente e a quantidade de falhas no novo cliente para um dado tamanho de
playout buffer. Estas medidas auxiliam, por exemplo, na configamwado tamanho dplayout

buffer no cliente e na configurao do tamanho douffer para cada cliente no servidor, de acordo

com a QoS desejada. Com isto, pode-se observar o ganho obtido com aadilitedciffers

no servidor para cada cliente, o impacto da carga gerada por todosao®sisdé acordo com

a limitacdo das taxas dos discos, e do retardo da rede, entre 0 sesvidnovocandidatoa’
admissio.
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Figura 3: Plataforma dos testes

Figura 2: Modelo do servidor

Para a avaligio dos mecanismos implementados no servidor muiarforam reali-
zados arios experimentos, com isto, diversas medidas foram obtidas datipogttais como
o tempo de espera e o tempo de sgndos discos utilizados, o tempo de gé&ada lista de
requisi@es para cada cliente, o tempo de gaoada lista de eventos para o processo de ad-
mMissAo, 0 tempo de execao do controle de admias™e o RTT entre o servidor e os clientes. A
plataforma usada estlustrada na Figura 3. Para a gé&rada carga de trabalho foi implemen-
tado um programa em linguagem C que dispandosg clientes.

Os resultados obtidos a partir das simdke€ do modelo foram comparados com 0s
resultados dos experimentos e com o0 uso de um controle de admisgiles, conforme ilustra
a Tabela 1. No controle de admassSimples foram calculadag$fipos de radia para o tempo
de servjo dos discos. O tipo 1, tempoedio, € a nedia aritngtica e o tipo 2, tempo estimado,
€ a nedia que se move exponencialmente (EWMA) das amostras coletadas nos experimentos
para o tempo de sendados discos. a0 tipo 3 utiliza os tempos coletados com a ferramenta
hdparm. Cabe salientar que a diferendos experimentos 1 ao 6 para 0s experimentos 7 ao 12
foi 0 aumento no tamanho dwiffer de cada cliente, e destes experimentos para o experimento
13 foi que nesteltimo o controle de admis® foi desligado (servidor atendeu todos os clientes
disparados). A desci@® completa dos mecanismos e dos resultados dos experimentos e das
simula®es pode ser encontrada na diss@dgde Quevedo Cardozo, 2002].

3. Conclusies e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi proposto e implementado um conjunto de mecanismos que visam a melhoria
do desempenho e utilizac do servidor multindia, aém da garantia de QoS para 0s arsos

do sistema. Tais mecanismos foram incorporados no servidor Riflbd/&xperimentos foram
realizados de modo a verificar o desempenho do servidor com 0s novos recursos implemen-
tados. Em paralelo, foi desenvolvido um modelo simplificado do servidor e diversas medidas
foram obtidas atras de simulgiies. Foi observado atr@as’dos resultados dos experimentos
que o controle implementado permitiu garantir a QoS dos clientes eetarghe o aumento



Nimero de Clientes

Admitidos | QoS rao garantida
Controle de admis$io implementado | Experimento 1 ao 6 68 -73 0-3
(controle fino) Experimento 7 ao 12 75-85 0

Experimento 13

90

90

Controle de admis§io simples

tempos nedios - tipo 1

74

sem garantia

(utilizando tempos coletados)

tempos estimados - tipo 2

99

sem garantia

tempos coletados conndparm - tipo 3

126

sem garantia

Simulagdes do modelo

Dist. Normal

111

0

(utilizando tempos estimados)

Dist. Lognormal

101

0

Tabela 1: Resumo dos resultados

dos buffers tanto no servidor quanto no cliente permitiram a admideum amero maior de
clientes. Como resultado final, foram feitas diversas melhorias no RIO, implementando novas
funcionalidades e um ambiente para estudo e coleta de d'Edmportante enfatizar que este
trabalho @0 foi apenas experimental, mas tanbServiu de base para um grande empreen-
dimento no Estado do Rio de Janeiro: ensino aadigfl - projeto CEDERJ. Como trabalhos
futuros pode-se citar, por exemplo, o compartilhamentadodtiers no servidor para a redao

de pedidos aos discos e o0 atendimento de um maiorend de usarios; o estudo de outros
aspectos no modelo; o uso de mecanismos para alterar a qualidad#edade” acordo com

0S recursos dispaveis e 0 uso d@roxy e de Ecnicas de compartilhamento de recursos para
redu@o do tefego narede. Atualmente, §sé em fase de implemengaea Ecnica dgoatching

no servidor RIO.
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