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1. Introdução e Contribuições

As aplicaç̃oes de m´ıdia cont´ınua consistem de uma seq¨uência de dados (geralmente, amostras de
áudio ou quadros de v´ıdeo) que devem ser apresentados em um determinado intervalo de tempo.
Devido à natureza cont´ınua de seus dados e `a alta interatividade, essas aplicac¸ões impõem
limites na busca e na entrega de dados, pois perdas e atrasos podem causar interrupc¸ões que
comprometem a qualidade da apresentac¸ão.

O objetivo deste trabalho foi o estudo e o desenvolvimento de uma classe de sistemas
multimı́dia. Para isto foram abordados os problemas da rede, devido ao tipo de servic¸o ofe-
recido pela Internet (best effort), e algumas soluc¸ões encontradas; e os aspectos do projeto de
servidores multim´ıdia, entre eles, pol´ıticas de acesso aos dados, organizac¸ão dos dados, es-
calonamento dos discos, controle de admiss˜ao de usu´arios e técnicas para compartilhamento
de recursos [Gemmell et al., 1995, Vin et al., 1994, de Souza e Silva et al., 2002]. Nosso traba-
lho é baseado no servidor RIO [Santos, 1998] desenvolvido na UCLA. Foi feita a proposta e
a implementac¸ão de um conjunto de mecanismos incluindo: (i) gerenciamento debuffers no
servidor e no cliente, para compensar as flutuac¸ões da carga dos discos e da rede, visando o
atendimento de um maior n´umero de usu´arios, e (ii) um novo controle de admiss˜ao estat´ıstico,
visando a garantia da qualidade de servic¸o para os clientes. Como parte do trabalho, tamb´em
foi criado um modelo do servidor RIO com o uso da ferramenta Tangram-II [LAND, 2001].
Através de simulac¸ões, várias medidas puderam ser obtidas que auxiliaram na configurac¸ão
do protótipo e entendimento do sistema. O servidor desenvolvido neste trabalho ser´a utilizado
no curso de Tecn´ologo em Informática do cons´orcio CEDERJ[CEDERJ, 2002] para armazena-
mento e distribuic¸ão dos v´ıdeos das aulas. Para isto foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa
LAND um novo cliente de v´ıdeo com suporte para sincronizac¸ão deslides.

2. Gerenciamento de Buffers e Controle de Admiss̃ao de Usúarios

O servidor RIO (Randomized I/O Multimedia Storage Server) é um sistema de armazenamento
paralelo multim´ıdia universal, baseado em alocac¸ão aleat´oria e replicac¸ão de blocos. Ele suporta
diversos tipos de objetos e ´e capaz de gerenciar m´ultiplas aplicac¸ões concorrentes, com ou
sem restric¸ões de tempo. Os principais motivos para a utilizac¸ão do RIO foram a flexibilidade
da alocac¸ão aleat´oria para armazenamento e acesso aos objetos, a explorac¸ão de uma nova e
promissora arquitetura e os projetos em conjunto com a UCLA e a UFMG, al´em do servidor
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Figura 1: Vis ão do Sistema

suportar o armazenamento de diversos tipos de objetos, essencial para a aplicac¸ão alvo: ensino
a distância, em particular os projetos CEDERJ e MAPPED.

O tipo de aplicac¸ão abordado ´e a transmiss˜ao deáudio e v´ıdeo sob demanda. Supondo
que o padr˜ao de acesso t´ıpico destas aplicac¸õesé seqüencial,é poss´ıvel utilizar as informac¸õesa
priori dos vı́deos armazenados para prever o escalonamento dos pedidos de cada cliente durante
a sua execuc¸ão. Na literatura j´a existem algoritmos que exploram esta id´eia. Uma das diferenc¸as
do controle de admiss˜ao proposto ´e que este n˜ao considera o atendimento dos pedidos baseado
em ciclos, pois o servidor RIO n˜ao faz o atendimento em ciclos. Al´em das informac¸õesa
priori dos vı́deos requisitados, o controle de admiss˜ao é baseado em medidas de desempenho
do servidor calculadas em tempo real, como por exemplo, tempo de servic¸o dos discos, e nas
medidas da rede (RTT). Desta forma foi poss´ıvel criar uma infra-estrutura, com um controle
detalhado do sistema, para estudo e coleta de medidas, tais como a capacidade do servidor, o
tempo de servic¸o dos discos, o tamanho doplayout buffer dos clientes e o RTT entre o servidor
e cada um dos clientes. Com isto, v´arios experimentos podem ser realizados de forma a ajustar
tanto os parˆametros do servidor, quanto os parˆametros dos clientes para alcanc¸ar os n´ıveis de
QoS desejados.

Para compensar as flutuac¸ões na carga dos discos, foi proposto um gerenciamento de
buffers no servidor. Existe umbuffer no servidor para cada cliente (Figura 1), onde s˜ao armaze-
nados blocos, n˜ao apenas para o envio imediato ao cliente (blocos j´a requisitados), mas tamb´em
para o armazenamento dos blocos cuja leitura ´e feita antes de sua solicitac¸ão por parte do cli-
ente (prefetching), utilizando a técnicaFixed Lookahead. Juntamente com o gerenciamento de
buffers, o controle de admiss˜ao proposto faz uma an´alise em tempo real para decidir se um novo
cliente pode ser admitido ou n˜ao. Esta an´aliseé baseada na previs˜ao dos pedidos de blocos dos
clientes já admitidos e nas informac¸ões de desempenho do servidor (extra´ıdas em tempo real).
A cada novo pedido de admiss˜ao,é feita a simulac¸ão de todo o sistema (Figura 1), incluindo o
novo cliente, desde a chegada das requisic¸ões no servidor (evento tipo 1) at´e o 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 ´e admitido se a QoS puder ser garantida para todos os clientes. Os
parâmetros analisados s˜ao o número máximo dehiccups devido ao esvaziamento doplayout
buffer do cliente e o intervalo m´aximo que estebuffer pode ficar vazio.

O modelo criado, Figura 2, ´e um modelo simplificado que representa o funcionamento
do servidor e o gerenciamento debuffers. A distribuiç̃ao utilizada para modelar o tempo de
serviço dos discos foi a distribuic¸ão Normal, com os parˆametros m´edia e variância do tempo de
serviço para a leitura de um bloco de dados. Em algumas simulac¸ões tamb´em foi utilizada a
distribuiç̃ao Lognormal para verificar a sensibilidade do modelo. A partir de simulac¸ões foram
extraı́das medidas como o tamanho m´edio 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 configurac¸ão do tamanho doplayout
buffer no cliente e na configurac¸ão do tamanho dobuffer para cada cliente no servidor, de acordo
com a QoS desejada. Com isto, pode-se observar o ganho obtido com a utilizac¸ão debuffers
no servidor para cada cliente, o impacto da carga gerada por todos os usu´arios, de acordo com
a limitaç̃ao das taxas dos discos, e do retardo da rede, entre o servidor e o novocandidato `a
admissão.

Figura 2: Modelo do servidor
Figura 3: Plataforma dos testes

Para a avaliac¸ão dos mecanismos implementados no servidor multim´ıdia foram reali-
zados vários experimentos, com isto, diversas medidas foram obtidas do prot´otipo, tais como
o tempo de espera e o tempo de servic¸o dos discos utilizados, o tempo de gerac¸ão da lista de
requisiç̃oes para cada cliente, o tempo de gerac¸ão da lista de eventos para o processo de ad-
missão, o tempo de execuc¸ão do controle de admiss˜ao e o RTT entre o servidor e os clientes. A
plataforma usada est´a ilustrada na Figura 3. Para a gerac¸ão da carga de trabalho foi implemen-
tado um programa em linguagem C que dispara v´arios clientes.

Os resultados obtidos a partir das simulac¸ões do modelo foram comparados com os
resultados dos experimentos e com o uso de um controle de admiss˜ao simples, conforme ilustra
a Tabela 1. No controle de admiss˜ao simples foram calculadas trˆes tipos de m´edia para o tempo
de servic¸o dos discos. O tipo 1, tempo m´edio,é a média aritmética e o tipo 2, tempo estimado,
é a média que se move exponencialmente (EWMA) das amostras coletadas nos experimentos
para o tempo de servic¸o dos discos. J´a o tipo 3 utiliza os tempos coletados com a ferramenta
hdparm. Cabe salientar que a diferenc¸a dos experimentos 1 ao 6 para os experimentos 7 ao 12
foi o aumento no tamanho dobuffer de cada cliente, e destes experimentos para o experimento
13 foi que neste ´ultimo o controle de admiss˜ao foi desligado (servidor atendeu todos os clientes
disparados). A descric¸ão completa dos mecanismos e dos resultados dos experimentos e das
simulaç̃oes pode ser encontrada na dissertac¸ão [de Quevedo Cardozo, 2002].

3. Conclus̃oes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi proposto e implementado um conjunto de mecanismos que visam a melhoria
do desempenho e utilizac¸ão do servidor multim´ıdia, além da garantia de QoS para os usu´arios
do sistema. Tais mecanismos foram incorporados no servidor RIO. V´arios experimentos foram
realizados de modo a verificar o desempenho do servidor com os novos recursos implemen-
tados. Em paralelo, foi desenvolvido um modelo simplificado do servidor e diversas medidas
foram obtidas atrav´es de simulac¸ões. Foi observado atrav´es dos resultados dos experimentos
que o controle implementado permitiu garantir a QoS dos clientes e tamb´em que o aumento



Número de Clientes

Admitidos QoS ñao garantida

Controle de admiss̃ao implementado Experimento 1 ao 6 68 - 73 0 - 3

(controle fino) Experimento 7 ao 12 75 - 85 0

Experimento 13 90 90

Controle de admiss̃ao simples tempos ḿedios - tipo 1 74 sem garantia

(utilizando tempos coletados) tempos estimados - tipo 2 99 sem garantia

tempos coletados comhdparm - tipo 3 126 sem garantia

Simulações 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 admiss˜ao de um n´umero maior de
clientes. Como resultado final, foram feitas diversas melhorias no RIO, implementando novas
funcionalidades e um ambiente para estudo e coleta de dados.É importante enfatizar que este
trabalho não foi apenas experimental, mas tamb´em serviu de base para um grande empreen-
dimento no Estado do Rio de Janeiro: ensino a distˆancia - projeto CEDERJ. Como trabalhos
futuros pode-se citar, por exemplo, o compartilhamento dosbuffers no servidor para a reduc¸ão
de pedidos aos discos e o atendimento de um maior n´umero de usu´arios; o estudo de outros
aspectos no modelo; o uso de mecanismos para alterar a qualidade do v´ıdeo de acordo com
os recursos dispon´ıveis e o uso deproxy e de técnicas de compartilhamento de recursos para
reduç̃ao do tráfego na rede. Atualmente, j´a está em fase de implementac¸ão a técnica depatching
no servidor RIO.
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