
Universidade Federal Fluminense
Sandoval da Silva Gonçalves

Reorganização de Objetos Multimídia em TempoReal quando da Remoção e Inserção de Unidades deArmazenamento do Servidor RIO

NITERÓI2006



Universidade Federal Fluminense
Sandoval da Silva Gonçalves

Reorganização de Objetos Multimídia em TempoReal quando da Remoção e Inserção de Unidades deArmazenamento do Servidor RIODissertação de Mestrado submetida ao Pro-grama de Pós-Graduação em Computação daUniversidade Federal Fluminense 
omo re-quisito par
ial para a obtenção do título deMestre em Computação. Área de 
on
entra-ção: Pro
essamento Paralelo e Distribuído.
Orientador:Anna Dolejsi Santos
NITERÓI2006



Reorganização de Objetos Multimídia em Tempo Real quando da Remoçãoe Inserção de Unidades de Armazenamento do Servidor RIOSandoval da Silva Gonçalves
Dissertação de Mestrado submetida ao Pro-grama de Pós-Graduação em Computação daUniversidade Federal Fluminense 
omo re-quisito par
ial para a obtenção do título deMestre em Computação. Área de 
on
entra-ção: Pro
essamento Paralelo e Distribuído.

Ban
a Examinadora: Profa. Anna Dolejsi Santos, D.S
. - OrientadoraUFF - Universidade Federal FluminenseProf. Edmundo Albuquerque de Souza e Silva , Ph.D.UFRJ - Universidade Federal do Rio de JaneiroProfa. Rosa Maria Meri Leão, Dr.UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro





Agrade
imentos
Agradeço a Deus por toda a força que me foi dada para ven
er todas as di�
uldadese desa�os para 
on
luir este trabalho.Agradeço a minha orientadora Professora Anna que me deu a oportunidade de parti
i-par deste trabalho, que depositou em mim toda 
on�ança, que me ajudou nas 
orreções dotexto da tese, e primordialmente 
olaborou 
om todos os re
ursos possíveis para al
ançaras metas predeterminadas.Um agrade
imento espe
ial ao Comandante Ri
ardo Marzullo e ao amigo Sérgio Ro-drigues Neves que me orientaram para o ingresso no 
urso de Pos-Graduação da UFF.Agradeço aos meus familiares pela pa
iên
ia, 
ompreensão, pelos momentos ausentes,e pelo sa
rifí
io imposto pela minha dedi
ação ao 
urso de pós-graduação.Um agrade
imento espe
ial ao meu pai, que sempre a
reditou em minha 
apa
idadee sempre teve orgulho de minha dedi
ação.Agradeço espe
ialmente ao Leandro que teve uma 
ontribuição importantíssima noentendimento e 
onfe
ção das ferramentas 
riadas ao longo do trabalho.Agradeço a Vera Helena por toda ajuda, 
olaboração e pa
iên
ia que sempre mededi
ou nos momentos mais difí
eis.Agradeço a Carlos e Rafael que a
eleraram o meu aprendizado 
om o Sistema Ope-ra
ional Linux e tornaram possível utilizar todas as ferramentas ne
essárias ao trabalho.Agradeço também a Ja
ques, Daniela, Viviane, Alexandre, Rodrigo, Stênio, Lu
ianae tantos outros amigos da pós-graduação, que sempre me deram toda força, ajuda e apoioem todas as di�
uldades que eu en
ontrei na 
onfe
ção dos trabalhos.Agradeço ao Comandante BentMuller do CASNAV(MB) - Centro de Análise de Sis-temas Navais, Marinha do Brasil que propor
ionou a oportunidade de fazer o 
urso deMestrado na UFF, depositando toda sua 
on�ança no meu esforço prometido para 
or-responder as expe
tativas de todos os demais que me re
ep
ionaram tão bem na minha



Agrade
imentos iv
hegada àquela OM.Agradeço ao Bernardo a toda ajuda para o entendimento e aos pro
edimentos 
or-retos para a adequação ao servidor RIO. Agradeço ao professor Edmundo as orientaçõesne
essárias para a 
ondução 
orreta deste trabalho.Agradeço ao 
hefe do meu setor no CASNAV, Sr. Vi
tor Caruso por todo seu apoio,força e 
onsideração que ajudou a 
on
luir este trabalho. Agradeço também ao Coman-dante Buarque que durante todo o tempo, me orientou para que eu pudesse 
orretamentepro
eder em todo o trabalho de tese e nos momentos mais difí
eis es
lare
endo e dire
io-nando para as melhores soluções possíveis.Com 
erteza, estarei pe
ando ao não 
itar tantas outras pessoas que direta ou indire-tamente me ajudaram a trilhar este 
aminho do saber na UFF, para que eu pudesse estaraqui hoje apresentando este trabalho, e a todas peço humildemente muito obrigado.



Resumo
O servidor multimídia distribuído tratado neste trabalho é 
omposto de um Nó Servi-dor, vários Nós de Armazenamento e vários Nós Clientes. O algoritmo de distribuiçãodos objetos multimídia no espaço de armazenamento do servidor multimídia, pode variarentre os modelos Data Striping e Random Data Allo
ation. Com a �nalidade de aumen-tar o desempenho e prover tolerân
ia a falhas, podem ser a
res
entados me
anismos deredundân
ia para armazenamento dos objetos multimídia.O Servidor Multimídia RIO é um servidor multimídia distribuído que permite a
essosimultâneo aos seus Nós de Armazenamento. O algoritmo de distribuição utilizado é oRandom Data Allo
ation e implementa o me
anismo de redundân
ia no armazenamentodos blo
os dos objetos multimídia, sob a denominação de répli
as.Uma eventual remoção ou falha de 
onexão de um Nó de Armazenamento pode 
ausarfalhas ou interrupção na exibição dos objetos multimídia nos Nós Clientes, dependendodo número de répli
as de�nido nos arquivos de 
on�guração do Servidor RIO. Por outrolado, a inserção de Nós de Armazenamento 
om a �nalidade de aumentar o espaço dearmazenamento, não 
ausa problemas ao fun
ionamento do servidor mas não é dete
tadapelo Servidor RIO. Atualmente a restauração dos serviços do Servidor RIO, em virtudeda modi�
ação da 
on�guração dos Nós de Armazenamento exige a parada do servidor,para alterar os registros de 
on�guração, o reiní
io do servidor para a remoção dos objetosmultimídia e posterior reinserção dos objetos multimídia nos Nós de Armazenamento danova 
on�guração. Somente após 
ompletada estas operações é que o forne
imento doobjetos multimídia para os 
lientes pelo Servidor RIO, é liberado, deixando os 
lientessem atendimento durante todo esse pro
esso.A solução adotada neste trabalho para redistribuir os objetos multimídia, quandoo
orre uma modi�
ação na 
on�guração dos Nós de Armazenamento é 
omposta portrês pro
edimentos bási
os. A interrupção do Servidor RIO, a atualização o�-line dosarquivos de 
on�guração, e a reini
ilização do Servidor RIO em paralelo 
om uma rotina deredistribuição implementada, que gradativamente redistribuí randomi
amente os objetosmultimídia no novo 
enário de Nós de Armazenamento, ao mesmo tempo que os 
lientessão atendidos. Foram realizados diversos experimentos e apuradas as quantidades deblo
os movimentados durante a operação e o tempo 
onsumido para a 
ompleta exe
uçãoda rotina implementada. Assim sendo, é possível após breve interrupção do Servidor RIO,retomar o forne
imento dos objetos multimídia pelo Servidor RIO aos seus 
lientes.



Abstra
t
The treated distributed server multimedia in this work is 
omposed of a Server Node, seve-ral Storage Nodes and many Client Nodes. Algorithms for the distribution of multimediaobje
ts in the multimedia server storage spa
e 
an be divided into two groups: DataStriping and Random Data Allo
ation models. Multimedia obje
t storage redundan
yme
hanisms 
an be added with the purpose of in
reasing performan
e and providing faulttoleran
e.The RIO Multimedia Server is a distributed multimedia server that allows for simul-taneous a

ess to its Storage Nodes. Distribution is a
hieved by means of a Random DataAllo
ation algorithm. The RIO Multimedia Server implements a redundan
y me
hanismfor the storage of multimedia obje
t blo
ks known as repli
a.The a

idental removal or, for that matter, a 
onne
tion fault of a Storage Node 
an
ause a failure or the interruption in the exhibition of multimedia obje
ts in the ClientNodes, depending on the number of repli
as de�ned in the RIO Server 
on�gurationar
hives. Conversely, the insertion of a Storage Node with the purpose of in
reasing thestorage spa
e, will not 
ause problems to the fun
tioning of the server but it will not bedete
ted by the RIO Server. Currently, the re
overy of the servi
es provided by the RIOServer, in virtue of the modi�
ation of the 
on�guration of a Storage Node, demands thatthe server should be stopped to modify the 
on�guration registers, then restarted for theremoval of multimedia obje
ts and then the reinsertion of multimedia obje
ts multimediaa

ording to the new 
on�guration of the Storage Node. Only after these operations are
ompleted, will the supply of obje
ts multimedia for the 
ustomers in the RIO Server bere-established. The 
ustomer will be left without attendan
e during all this pro
ess.The solution adopted in this work for the redistribution of multimedia obje
ts, whenan modi�
ation in the 
on�guration of a Storage Nodes o

urs, is 
omposed for threebasi
 pro
edures: the interruption of the RIO Server, the o�-line update of the 
on�gura-tion ar
hives, and the re-initialization of the RIO Server in parallel with a redistributionpro
edure that gradually redistributes the multimedia obje
ts randomly in the new Sto-rage Node s
enario, at the same time that the 
lients are taken 
are of. A number ofexperiments have been 
ondu
ted, in whi
h the number of multimedia obje
t blo
ks mo-ved around during the operation and the time 
onsumed for the 
omplete exe
ution ofthe implemented routine were evaluated. Therefore, after a brief interruption of the RIOServer, it is possible to re-establish the supply of multimedia obje
ts from the RIO Serverto its 
lients.
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Glossário
QoS : Quality of Servi
e (Qualidade de Serviço);RT : Real Time (Tempo Real);NRT : Non Real Time (Não é de Tempo Real);RIO : Randomized I/O (Operações de entrada e saída aleatórias);RDA : Random Dupli
ated Assignment ;RAID : Redundant Arrays of Inexpensive Disks;DIVERGE : Distribuição de vídeo em larga es
ala sobre redes Giga
om apli
ações na edu
ação;CEDERJ : Centro de Edu
ação Superior a Distân
ia do Estado do Rio de Janeiro;COPPE : Coordenação dos Programas de Pós-graduação de Engenharia da UFRJ;COPPETEC : Fundação Coordenação de Projetos, Pesquisas e Estudos Te
nológi
osligada a COPPE;CBR : Constant Bit Rate (Taxa Constante de Bits);VBR : Variable Bit Rate (Taxa Variável de Bits);FIFO : First In First Out ;MTBF : Mean Time Between Failure;MTTR : Mean Time To Repair ;EAD : Ensino a Distân
ia;
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Capítulo 1
Introdução
1.1 Estado da ArteA Internet possui 
ara
terísti
as que restringem o seu uso à apli
ações que tenham rigoro-sos limites para taxas de erros, perdas de dados e retardo. A qualidade de serviço (Qualityof Servi
e - QoS) [1℄ em apli
ações multimídia, é obtida através de um 
onjunto de pro
e-dimentos que visam manter a regularidade na transmissão de dados, minimizando atravésde algoritmos os erros e retardos 
ausados pela rede, permitindo a exibição a
eitável dosobjetos multimídia no 
liente.Para que as apli
ações multimídia possam exe
utar satisfatoriamente, diversas restri-ções devem ser atendidas para garantir a QoS ne
essária. Em vista da imprevisibilidadedo tráfego na rede, podem o
orrer retardos e perdas de dados em per
entuais que os
ilamno de
orrer do tempo. Esforços vêm sendo feito por pesquisadores no desenvolvimentode té
ni
as para transmitir 
om maior velo
idade possível a informação [2℄, 
ompartilharos re
ursos de largura de banda que a Internet ofere
e [3℄, atenuar o retardo das trans-missões [4℄ reduzir a variação de retardo entre pa
otes 
onse
utivos (jitter), e re
uperarinformações nos 
asos de perda de dados [5℄ .Outro fator importante na exe
ução de apli
ações multimídia, diz respeito ao arma-zenamento dos seus 
onteúdos em dispositivos de armazenamento sujeitos a eventuaisfalhas de a
esso e/ou 
onexão. Quando o
orrem panes nesses dispositivos, a re
uperaçãoe a restauração do forne
imento dos dados é uma questão 
ríti
a para a apli
ação. Paraminimizar este problema, são 
riados por exemplo, me
anismos de tolerân
ia a falhas,formas de distribuição das informações em diferentes máquinas, e várias 
ópias da mesmainformação gravadas em unidades de armazenamento distintas.O fator relevante após qualquer interrupção ou falha de a
esso do meio de arma-



1.1 Estado da Arte 2zenamento, é a restauração do forne
imento de dados para os 
lientes no menor tempopossível. Assim sendo, a remoção ou falha de 
onexão de uma unidade de armazena-mento num sistema distribuído de informação, pode signi�
ar redistribuir a informaçãono espaço restante de armazenamento, para a restauração do �uxo das informações aosusuários, 
ausando um retardo que 
ompromete a manutenção da qualidade de serviço doservidor multimídia.O Servidor Multimídia RIO [6℄ tem seu sistema de armazenamento tal que um dadoobjeto multimídia está distribuído em diferentes dis
os, podendo o RIO armazenar simul-tâneamente diversos tipos de objetos multimídia, 
ontrolando ainda as requisições dasapli
ações 
on
orrentes que podem ter ou não restrição de tempo. Em outras palavras,o sistema de armazenamento do RIO permite manter a vazão dos dis
os próximo do má-ximo, sem degradar o forne
imento de dados a múltiplos 
lientes 
on
orrentes. O esquemade armazenamento se baseia em uma distribuição de dados aleatória (rand�mi
a) 
om autilização de redundân
ia de dados.Em [7℄ Berson et al. apresenta um trabalho rela
ionando a utilização do modelo RAIDem 
onjunto 
om a té
ni
a de 
luster, sendo que seu objetivo é aumentar a tolerân
ia afalhas do sistema de armazenamento.A implementação da redundân
ia dinâmi
a1, 
omo me
anismo de tolerân
ia a falhasno sistema de armazenamento [8℄, visa ofere
er uma melhor adaptação nos a
essos ao
onjunto de dis
os durante a mudança de 
arga. Neste tipo de abordagem, em geral aredundân
ia é propor
ional a popularidade do objeto multimídia.Com o objetivo de otimizar a transmissão dos objetos multimídia, em [9℄, é abordadaa transmissão de um 
onjunto de �uxos de vídeos heterogênos 2 provindos de um servidormultimídia remoto através do uso de proxy para o atendimento de múltiplos 
lientes. Aintenção é forne
er ini
ialmente os primeiros blo
os do objeto multimídia a um 
onjuntode 
lientes, aproveitando-se de uma úni
a transmissão, e transmitindo os blo
os restantesgradualmente. O objetivo é reduzir a latên
ia no a
esso ao vídeo.Servidores multimídia são uma alternativa para o ensino a distân
ia. A edu
ação ouensino a distân
ia (EAD) é o pro
esso de ensino-aprendizagem mediado por te
nologias,dire
ionado para a edu
ação de grandes massas popula
ionais, geogra�
amente dispersas[10℄. As te
nologias utilizadas podem ser o 
orreio, o rádio, a televisão, o vídeo, CD-ROM, telefone, fax e a Internet. Os primeiros passos para o ensino a distân
ia [11℄1
riação de 
ópias temporária dos vídeos mais soli
itados2vídeos heterogêneos - vídeos 
om diferentes taxas de transmissão



1.2 Motivação da Proposta 3o
orreram por volta de 1850 na Europa e a idéia foi trazida para o Brasil em 1934. Desdeentão, sua evolução tem a
ompanhado as mudanças te
nológi
as, viabilizando a oferta de
onhe
imento fora dos grandes 
entros.1.2 Motivação da PropostaO Servidor Multimídia RIO é um servidor distribuído utilizado no ensino a distân
ia [12℄.O RIO guarda as informações multimídia, armazenando partes de 
ada objeto multimídiapelas unidades de armazenamento (dis
os) distribuídas, visando 
om isso o balan
eamentode 
arga entre todas as unidades de armazenamento. A ini
ialização do Servidor RIOutiliza informações de arquivos de 
on�guração que têm a �nalidade de determinar, pormeio de parâmetros, o per�l de exe
ução do Servidor. A falha de 
onexão em umadas unidades de armazenamento, pode provo
ar a perda de dados que estejam sendotransmitido para os 
lientes, que pode ser atenuado 
aso haja redundân
ia dos dados.Durante o fun
ionamento do RIO, qualquer modi�
ação na quantidade de dis
os oufalhas de 
onexão de alguma unidade, não pode ser tratada automati
amente porqueo servidor não possui me
anismo para a dete
ção de falhas de 
onexão e a perda dea
esso a um dos seus dis
os 
ausa o desbalan
eamento de 
arga no 
onjunto de dis
os e
onsequentemente falhas nas transmissões em 
urso. Se por outro lado, for adi
ionada umaunidade de armazenamento ao sistema, o Servidor não tem 
omo utilizá-la de imediato,porque este não foi registrado nos arquivos de 
on�guração, usados na ini
ialização.O problema prin
ipal para o rebalan
eamento das 
argas nas unidades de armazena-mento é a re
onstrução das informações 
om base na nova 
on�guração, seja pela remoçãoou inserção de unidades de armazenamento. Atualmente, esse rebalan
eamento demandaum intervalo de tempo que inviabiliza o reiní
io imediato do Servidor RIO para garantira QoS ofere
ida.O objetivo deste trabalho é de�nir e implementar pro
edimentos que permitem res-tabele
er o fun
ionamento do RIO tão logo os arquivos de 
on�guração tenham sidoatualizados pelo operador humano, fazendo a redistribuição das informações 
om o Ser-vidor RIO em exe
ução, atendendo as requisições de 
lientes e garantindo um gradativobalan
eamento de 
arga entre as suas unidades de armazenamento.



1.3 Contribuição da Proposta 41.3 Contribuição da PropostaAtualmente, quando da remoção ou inserção de uma unidade de armazenamento do RIO,a redistribuição dos objetos multimídia é o�-line, impedindo o atendimento de 
lientespor longos períodos de tempo (propor
ional ao tempo ne
essário para tratar toda a basede objetos multimídia armazenada), já que é ne
essário fazer a remontagem, isto é areinserção de todos os objetos multimídia existentes.A implementação do presente trabalho, permite o restabele
imento dos serviços doServidor RIO, após a intervenção do operador e a atualização dos arquivos de 
on�gura-ção. A redistribuição dos objetos multimídia no novo 
onjunto de dis
os do Servidor éfeita durante a exe
ução do Servidor RIO, não interferindo no atendimento dos 
lientes.Para tanto é 
onstruído um novo mapa dos objetos, respeitando os padrões de redis-tribuição rand�mi
a dos dados. Durante a redistribuição podem ser exibidos dados dea
ompanhamento da redistribuição em 
urso.1.4 Organização da PropostaEsta dissertação está organizado da seguinte forma: no Capítulo 2 tratamos de sistemade armazenamento de objetos multimídia; no Capítulo 3 des
revemos as 
ara
terísti
a doServidor Multimidia RIO; no Capítulo 4 mostramos a implementação da redistribuiçãoon-line dos objetos multimídia nas unidades de armazenamento do RIO; no Capítulo 5apresentamos a des
rição do ambiente de testes e os experimentos realizados; no Capítulo6 temos as 
on
lusões e as sugestões de trabalhos futuros. Finalmente, no anexo Atemos o pseudo-
ódigo da rotina implementada e no anexo B temos o 
ódigo fonte daimplementação realizada.



Capítulo 2
Con
eitos Bási
os
Neste 
apítulo são des
ritos 
on
eitos sobre proxy, RAID, transmissões uni
ast emulti
ast,vídeo sob demanda, e uma seção que mostra diferentes trabalhos nos quais as té
ni
asanteriores, otimizam a re
uperação de dados no sistema de dis
os e a sua transmissão narede.2.1 Requisitos das Apli
ações MultimídiaAs apli
ações multimídia, devido a sua natureza 
ontínua e 
om possível interatividade,exigem limites rígidos de tempo na re
uperação e entrega dos dados, visto que eventu-ais perdas e atrasos podem 
ausar interrupções que 
omprometem a QoS exigida pelaapli
ação.Diferentemente das apli
ações tradi
ionais na Internet (Web, transferên
ia de arqui-vos, 
orreio eletr�ni
o, et
...), as apli
ações multimídia, exigem 
ara
terísti
as espe
iais doservidor tais 
omo: grande 
apa
idade de armazenamento, re
uperação rápida de grandesquantidades de dados nos seus dis
os, e a transmissão e�
iente [13℄ dos objetos multimídiapela rede, de modo a garantir a exe
ução satisfatória da apli
ação.É possível reduzir os requisitos de espaço de armazenamento em dis
o, bem 
omo alargura de banda ne
essária para a transmissão das informações 
om o uso de algoritmosde 
ompressão de imagem e vídeo, 
omo MPEG (Moving Pi
ture Experts Group) [14℄,JPEG(Joint Photographi
 Experts Group) [15℄, e de 
ompressão de áudio, 
omo GSM(Global System for Mobile Communi
ation) [16℄ e MP3 (MPEG Audio Layer 3 ) [17℄.No to
ante a transmissão, existem três 
lasses de apli
ações multimídia [18℄:

• Transmissão de áudio e vídeo armazenado: o 
ontéudo já foi préviamente gravado,



2.2 Proxy 6armazenado e 
odi�
ado no servidor. Uma vez 
one
tado ao servidor, o 
liente podees
olher o objeto a ser visualizado;
• Transmissão de áudio e vídeo ao vivo: os dados são 
apturados através de equipa-mentos e transmitidos pela rede em tempo real; e
• Transmissão de áudio e vídeo em tempo real: esta modalidade ofere
e a fa
ilidadede 
omuni
ação entre os usuários em tempo real 
om interatividade. Neste tipo deapli
ação o tempo de resposta é mais 
ríti
o.Como a Internet, não forne
e QoS diferen
iado para nenhum tipo de tráfego, sempreexiste a eventual perda de pa
otes, retardos na entrega dos pa
otes, e a variação de tempoentre a entrega de pa
otes 
onse
utivos. Algumas apli
ações a
eitam perdas ou retardos,já outras 
omo apli
ações multimídia são mais exigentes [18℄, 
omo podemos ver na Tabela2.1 Tabela 2.1: Apli
ações na Internet e seus requisitos de serviçosApli
ação Tolerân
ia Largura de Banda Restriçõesa perdas (mínima) de tempoTransferên
ia de arquivo Não - NãoCorreio Eletr�ni
o Não - NãoConteúdo Web Não - NãoVídeo sob demanda Sim Áudio: 1Kbps-1Mbps SimVídeo: 10Kbps-6Mbps segundosEnsino a Distân
ia Sim Áudio: 1Kbps-1Mbps SimVídeo: 10Kbps-6Mbps milisegundos

2.2 ProxyPara tornar a transmissão das informações multimídia mais e�
iente e reduzir a ne
essi-dade de banda passante no servidor, são usados dispositivos de armazenamento próximosaos 
lientes. Em geral, Web 
a
hes (ou servidor proxy) [19℄ são empregadas 
om essa�nalidade. Normalmente, o mesmo proxy é utilizado por todos os 
lientes de uma de-terminada sub-rede, tornando possível fazer armazenamento de do
umentos requisitadosanteriormente pelos 
lientes da sub-rede, 
omo pode ser visto na Figura 2.1.O servidor proxy deve ser 
apaz de agir tanto 
omo um servidor 
omo um 
liente. Eleage 
omo um servidor quando a
eita requisições de 
lientes 
one
tados a ele, e age 
omo
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liente quando se 
one
ta 
om servidores remotos para 
onseguir retornar (ou atualizar)as informações para seus 
lientes. A idéia bási
a do 
a
he é simples e está apresentada naFigura 2.2: armazenar as informações retornadas em um arquivo lo
al para uso posteriorde forma que não seja ne
essário se 
one
tar ao servidor remoto na próxima vez que ainformação for requisitada.
Primergy

CACHE

Servidor remoto

Requisição

Respostacliente  documentos follows

GET full−URL

Servidor Proxy

��
��
��

��
��
��

��������������

Figura 2.2: Atualização de 
a
he em servidor proxyO uso da 
a
he no proxy reduz a 
arga no servidor, o tráfego na rede e a latên
iano a
esso ao vídeo pelo 
liente. O do
umento requisitado é obtido do servidor remotoe armazenado lo
almente para uso futuro. Se uma versão atualizada do do
umento éa
hada no 
a
he do proxy nenhuma 
onexão ao servidor remoto é ne
essária, 
omo mostraa Figura 2.3.
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Figura 2.3: A
esso à 
a
he em servidor proxyAlém da redução de tráfego que o uso do servidor proxy propor
iona, as apli
açõesmultimídia exigem também dispositivos de armazenamento de alto desempenho para au-mentar a velo
idade de a
esso aos dados, permitindo o atendimento de maior número de
lientes. As té
ni
as de RAID solu
ionam o problema.2.3 Dis
os RAIDPara tornar mais rápida a re
uperação da informação armazenada no servidor multimídia,são ne
essários dispositivos de armazenamento e�
ientes. O RAID - Redundant Arrays ofInexpensive Disks ou Redundant Arrays of Independent Disks foi idealizado em 1978 pelaIBM1 [20℄.Basi
amente, a té
ni
a do RAID é um arranjo redundante de dis
o físi
os visando 
riaruma unidade virtual em que o espaço de armazenamento e a vazão de saída dessa unidadesão, respe
tivamente, o somatório do espaço de armazenamento e o somatório da vazãode saida de 
ada dis
o presente no arranjo. O objetivo do RAID é 
riar me
anismosde tolerân
ia a falhas e aumentar o desempenho do 
onjunto, permitindo um melhorbalan
eamento de 
arga entre os dis
os físi
os.O RAID pode ser implementado via software ou via hardware. No iní
io, somentedis
os SCSI2 eram utilizados na te
nologia do RAID. Com a modernização dos dis
osIDE3 e ATA4, foi possível reduzir os 
usto da implementação do RAID.1IBM - International Business Ma
hines2SCSI Small Computer System Interfa
e3IDE - Intelligent (Integrated) Drive Ele
troni
s4ATA - Advan
ed Te
hnology Atta
hment



2.3 Dis
os RAID 9Em 1988 foi formalizada a de�nição dos níveis de RAID de 1 a 5. A identi�
ação donível do RAID depende de 
omo é feito o arranjo dos dis
os físi
os. Cada nível enfo
a
omo objetivo prin
ipal o desempenho, a segurança, ou ambos. Atualmente existem onzeníveis de RAID, e na maioria deles é utilizada a segmentação no armazenamento dasinformações. Os prin
ipais níveis de RAID utilizados são:
• RAID nível 0: é 
omposto pela junção de dois ou mais dis
os físi
os para 
riar umdis
o virtual (Figura 2.4) 
ujo espaço de armazenamento é o somatório dos espaçosde armazenamento dos dis
os envolvidos. Existem duas modalidade de implemen-tação do nível 0, a linear e a striping. Na implementação linear é 
riado uma grandepartição virtual resultado da junção das partições físi
as onde os dados são grava-dos aonde houver blo
os livres disponíveis, sem a preo
upação de sua re
uperaçãosimultânea em diferentes dis
os. No striping, os dados armazenados são divididosem segmentos e distribuídos entre os dis
os físi
os envolvidos na junção usando apolíti
a round robin. Nesta políti
a, a 
ada segmento gravado, o próximo segmentoé gravado no próximo dis
o e após a gravação de um segmento no último dis
o, opróximo segmento será gravado no primeiro dis
o do 
onjunto. A leitura/gravaçãodo primeiro ao último dis
o 
onstitue um 
i
lo de a
esso. O a
esso a um 
onjuntode blo
os de dados pode ser feito através da leitura paralela a diversos dis
os;

RAID nivel 0 − stripping Escritas simultaneas em cada unidade         
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8

Leituras simultaneas em cada unidade

Observação : os número representam os blocos segmentados de um objetoFigura 2.4: RAID nível 0
• RAID nível 1: este nível é implementado através da gravação da mesma informa-



2.3 Dis
os RAID 10ção em dois dis
os diferentes do 
onjunto de dis
os. Este pro
esso, 
onhe
ido 
omoespelhamento, resulta em um me
anismo de tolerân
ia a falhas, 
omo visto na Fi-gura 2.5, para o 
aso de uma das unidades falhar. Podemos melhorar o me
anismode tolerân
ia a falhas 
olo
ando o dis
o primário e o dis
o espelhado em pla
as 
on-troladoras de dis
os diferentes, eliminando a pla
a 
ontroladora 
omo ponto úni
ode falha;
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RAID nivel 1 Dados duplicados são escritos em pares de unidades         

Leituras simultaneas em cada unidade

Observação : os número representam os blocos segmentados de um objetoFigura 2.5: RAID nível 1
• RAID nível 3: esta implementação utiliza as informações de paridade para re
upe-ração de informação em 
aso de falha em uma das unidades. Dado um array de ndis
os, [n-1℄ dis
os são utilizados para armazenar dados e um dis
o é utilizado paraarmazenar as informações de paridade (Figura 2.6);
• RAID nível 0+1: este é um nível híbrido apresentado na Figura 2.7, que é resultadoda 
ombinação do nível 0 
om o nível 1. São ne
essários, no mínimo, quatro dis
os.Dois dis
os formam o RAID nível 0 (striping) e os outros dois dis
os formam o RAIDnível 1 (mirroring ou espelhamento). Esta implementação apesar de mais 
ara é aque 
onfere simultaneamente alta segurança e alto desempenho ao 
onjunto.Existem ainda variações [7℄ de implementações de RAID que tentam aumentar atolerân
ia a falhas. Foram 
riados novos níveis de RAID ao implementar o esquema
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Leituras simultaneas em cada unidade

DADOS PARIDADEDADOSDADOS

RAID nivel 3  escrita ocorre em todas as unidades em paralelo com a gravacao da paridade

Figura 2.6: RAID nível 3de paridade presente no nível 3 em outros níveis. Ao invés de um 
onjunto de dis
osa
ompanhado de um dis
o de paridade, são usados vários agrupamentos de dis
os e em
ada agrupamento há um dis
o de paridade, formando assim um 
luster de dis
o 
omparidade. Cada agrupamento ou 
luster fun
iona 
omo um sub-
onjunto de RAID nível3. Se um agrupamento falhar, ainda temos o sistema atendendo parte das requisições dos
lientes. Se for apli
ado redundân
ia sobre os blo
os em diferentes 
lusters, o sistema tema robustez ne
essária para enfrentar falhas em algum 
luster.A despeito das vantagens do RAID, na literatura observamos que o desempenho dospro
essadores e das memórias tem superado a evolução dos dis
os e que o gargalo dossistemas 
ontinua sendo a largura de banda dos dis
os [21℄. Considerando que MTTF(Mean Time Between Failures) seja o tempo médio entre falhas 
onse
tivas de um dis
o,o MTTF de um 
onjunto de dis
os é igual ao MTTF de um dis
o dividido pelo númerode dis
os do array de dis
os. Isto signi�
a que aumentar o número de dis
o diminui a
on�abilidade do 
onjunto em relação a um úni
o dis
o. Entretanto o MTTR (MeanTime To Repair), o tempo médio para reparo, diminui quando possuimos dis
os extrasno sistema.
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Observação : os número representam os blocos segmentados de um objetoFigura 2.7: RAID nível 0+12.4 Transmissões Uni
ast e Multi
astPara que apli
ações multimídia possam ser exibidas satisfatoriamente, é ne
essário tam-bém a otimização do uso dos re
ursos de transmissão na rede. Existem duas té
ni
asde nosso interesse usadas na transmissão de informação em redes de 
omputadores: atransmissão uni
ast [22℄ e a transmissão multi
ast [23℄.Na Internet prevale
e a transmissão uni
ast ou uniponto, isto é, um servidor enviapa
otes de dados para um determinado 
liente. Porém existem situações em que umdeterminado 
onjunto de 
lientes, requisitam o mesmo objeto. Isto resulta em repetidastransmissões pelo servidor, de pa
otes 
om mesmo 
onteúdo, sobre
arregando desne
es-sáriamente a banda de transmissão.A solução para o problema da transmissão pelo servidor de múltiplos pa
otes 
om amesma informação para vários destinos, é a transmissão multi
ast ou multiponto. Estamodalidade é adequada para apli
ações de um-para-muitos, onde um servidor envia umúni
o pa
ote de dados para muitos 
lientes, e de muitos-para-muitos, onde 
ada parti-
ipante do grupo multi
ast, pode enviar um pa
ote para todos os demais. O 
on
eitode "grupo multi
ast", é de�nido 
omo um 
onjunto de pro
essos que 
ompartilham umamesma transmissão multi
ast. A Internet já possui um intervalo de endereços reservadospara identi�
ação de grupos multi
ast 
omo mostra a Figura 2.8. Assim, todo pa
ote dedados dire
ionado a um endereço IP que 
omeçe 
om os bits 1110 
on�gura uma transmis-são multi
ast e o restante dos 28 bits identi�
am o grupo multi
ast para o qual o pa
ote
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Endereços Classe A0

0 31

1 1 1 1 0 Reservado

1 1 1 0 Endereços Multicast

1 1 0 Endereços Classe C

1 0 Endereços Classe B

0.0.0.0  −  127.255.255.255

Intervalos de endereçamento

224.0.0.0  −  239.255.255.255

240.0.0.0  −  247.255.255.255

128.0.0.0  −  191.255.255.255

192.0.0.0  −  223.255.255.255

Figura 2.8: Endereçamento multi
astEm uma transmissão multi
ast de um-para-muitos, o servidor envia uma 
ópia dopa
ote de dados pelo 
anal para o endereço do grupo multi
ast. O roteador habilitadomulti
ast de destino repli
a o pa
ote para 
ada um dos seus links de saída através dosquais 
lientes que fazem parte do grupo podem ser al
ançados.2.5 Re
uperação e Armazenamento de Dados no Sis-tema de Dis
os do Servidor e na sua TransmissãoAtravés do uso do servidor proxy, das té
ni
as de RAID, da utilização das transmissõesmulti
ast e das té
ni
as que otimizam o vídeo sob demanda, foram desenvolvidos me-
anismo, que 
ombinado, ofere
em soluções para aumentar o desempenho de a
esso aosdispositivos de armazenamento melhorando ainda a sua 
on�abilidade.A forma 
omo são organizados os objetos multimídia no array de dis
os afeta o de-sempenho do servidor. As formas de organização são:
• Em um úni
o dis
o: são armazenados todos os blo
os de um objeto multimídia emum úni
o dis
o. Esta modalidade 
ausa desbalan
eamento no 
onjunto de dis
os, ereduz o desempenho no atendimento das requisições dos 
lientes;
• Distribuído entre vários dis
os: esta té
ni
a, denominadaData Striping [24℄, permitedistribuír os blo
os de dados do objeto multimídia de mesmo tamanho, denomina-dos stripe units pelo 
onjunto de dis
os do servidor, utilizando a políti
a de roundrobin. Dessa maneira, 
ada requisição de 
liente é atendida por um dis
o diferentedo servidor, 
ompartilhando a largura de banda de todos os dis
os do sistema. Emfunção desse "espalhamento" da requisição, dizemos que o objeto multimídia a ser
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ulado dos dis
os, e denominamos este efeito de objeto des-vin
ulado. O objeto desvin
ulado provê um 
omportamento de 
arga balan
eadaque permite o atendimento a um grande número de requisições de dados e umamelhor utilização da largura de banda dos dis
os. A Figura 2.9 mostra um esquemado Data Striping ;

Disco 3 Disco NDisco 1 Disco 2
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D−1 D+1

 3

 1

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 D

D−2

 1  2  3  D D+1������ ������

Blocos do Objeto i

 1 ������D−2 D−1  D D+1 ������

Blocos do objeto j

 2

 D

Figura 2.9: Data Striping
• Distribuição Rand�mi
a [25℄ permite distribuir os blo
os de mesmo tamanho em umdis
o es
olhido randomi
amente de um 
onjunto de dis
os e, uma vez es
olhido odis
o, o blo
o é gravado em uma posição também randomi
amente es
olhida. Comoa alo
ação rand�mi
a pode produzir �utuações de 
argas nos dis
os, resultando numdesbalan
eamento de 
arga durante alguns intervalos de tempo, é utilizada a té
ni
ade repli
ação de blo
os do objeto, garantindo que a répli
a do objeto multimídiasempre seja gravada em um dis
o diferente da 
ópia original do blo
o. Dependendodo número de répli
as, além de minimizar as �utações de 
arga, aumentando odesempenho do servidor, a 
on�abilidade também é melhorada. Na Figura 2.10 éapresentado um esquema desta té
ni
a de armazenamento.
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Figura 2.10: Random Data Allo
ation2.5.1 Re
uperação de Dados do Sistema de Dis
osFoi observado em [24℄ que no modelo Data Striping existem dois fatores que in�uen
iamo desempenho: o stripe unit size ou tamanho do blo
o que 
orresponde ao máximo dequantidade 
ontínua de dados a
essados num mesmo dis
o, e o degree of striping ou graude segmentação que 
orresponde ao número de dis
os através do qual é distribuído oobjeto multimídia num array de dis
os.O tamanho do blo
o in�uên
ia o tempo de resposta do dis
o. Assim, o objetivoprin
ipal é en
ontrar o tamanho do blo
o que minimize o tempo de resposta do dis
o. Àmedida que o tamanho do blo
o aumenta, o número de a
essos a dis
o diminui, para oatendimento de um dado 
liente. Por outro lado, quando a 
arga é máxima, aumentandoo tamanho do blo
o e 
onsiderando que várias soli
itações de leitura estão pendentes, otempo em que a última dessas soli
itações é atendida é aumentada propor
ionalmente aotamanho do blo
o. Porém se o tamanho dos blo
os é muito pequeno, aumenta-se o númerode leituras para atendimento de um 
liente, isto é, um maior número de blo
os devem
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liente. A 
onseqüên
ia do tamanho do blo
o no desempenho doarray de dis
os, e tal que, se o tamanho do blo
o é reduzido, e 
onsiderando N o númerode dis
os (grau de segmentação), um mesmo dis
o sofrerá um maior número de a
essospara atender um dado 
liente, do que quando o tamanho do blo
o é maior.Em outro estudo [8℄, observamos que a repli
ação de blo
os pode ser usado 
omo me-
anismo de tolerân
ia à falhas na distribuição dos dados pelos dis
os do array. Porém, arepli
ação estáti
a não ofere
e �exibilidade para adaptação na mudança de 
arga do 
on-junto. A proposta sugerida é que, dependendo da popularidade de um determinado objetomultimídia, sejam repli
ados dinami
amente alguns blo
os para uma melhor distribuiçãoda 
arga atendendo assim a demanda do momento.O RDA (Random Dupli
ated Assign) [26℄ é sugerido 
omo alternativa ao striping paraservidores de vídeo. O esquema do RDA utiliza o método de dividir o objeto multimídiaem blo
os e distribuí-los randomi
amente pelos dis
os do array. Répli
as dos blo
os sãodistribuídas randomi
amente pelos dis
os. O trabalho mostra que usando striping o 
usto�nan
eiro por usuário 
hega a tripli
ar quando o número de 200 usuários é ultrapassado.Utilizando o RDA, além de maior 
on�abilidade em função da repli
ação dos blo
os, o
usto �nan
eiro por usuário 
res
e lentamente até atingir 400 usuários e a partir de daí o
usto �nan
eiro por usuário mantém-se 
onstante. O esquema do RDA, exige sin
ronismono a
esso aos dis
os do array.Estudos 
omprovam que existe uma 
orrelação entre o tempo de requisição do 
lientee o padrão de 
arga dos dis
os no modelo Data Striping, em virtude da previsibilidadedos próximos blo
os a serem soli
itados. A utilização do layout rand�mi
o 
ombinado aoRAID 
om repli
ação, [27℄ 
ontudo é 
omprovadamente superior ao striping no que tangea vazão de dados do array de dis
os. Isso aponta para a utilização do modo rand�mi
o nointuito de obter melhor desempenho e maior 
on�abilidade. A apli
ação da redundân
iaé 
ondi
ionada a popularidade do vídeo e ao tamanho das �las de requisições nos dis
osdo array.Como resultado do projeto do Servidor Multimídia RIO [28℄, foi demonstrado que ouso de repli
ação dos objetos 
om alo
ação rand�mi
a em um 
luster de 
omputadores,garante suporte a todos os tipos de mídias e es
alabilidade 
om melhor desempenhoe segurança do que o modelo striping. Estudos realizados nos laboratório da UCLAMultimedia 
om as primeiras implementações e simulações mostram um esquema dinâmi
ode balan
eamento de 
arga suportando 
entenas de 
lientes 
on
orrentes 
om limite deretardo na ordem de 0,5 segundos 
om utilização do sistema de dis
os próximo do 99%.
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ação Data Striping é e�
iente quando a 
arga de trabalho é alta-mente previsível. Na práti
a, vários fatores prejudi
am esta previsibilidade, mesmo paraos vídeos. Em função das té
ni
as de 
ompressão de vídeo e para garantir a qualidadeda exibição, as 
odi�
ações podem gerar taxas variáveis de �uxo, gerando uma variaçãono padrão de I/O do dis
o. A multiresolução vem 
ompli
ar mais ainda o layout de es-
alonamento de I/O. A alo
ação Data Striping foi projetada para trabalhar 
om �uxosCBR e quando se depara 
om �uxos VBR, o seu desempenho diminui. A sua vantagemé que desa
opla a alo
ação de espaço em dis
o do uso da largura de banda do 
onjuntodos dis
os, evitando dessa forma o desbalan
eamento de 
arga a diferentes dis
os, pelavariação de popularidade dos vídeos. Contudo para garantir a operação em tempo real aduração do 
i
lo de a
esso é 
onsiderada a de pior 
aso e o es
alonamento do dis
os estábaseado na sin
ronização de todos os dis
os. Isto 
ausa uma redução do desempenho ao�nal de 
ada 
i
lo.Um importante detalhe a observar, é que se tivermos que a
omodar objetos em umarray de dis
os 
om diferentes requisições de largura de banda, é possível variar o tama-nho da unidade de armazenamento do dis
o. Dessa maneira, se tivermos dois objetos queforam subdivididos em blo
os de tamanhos diferentes, podemos de�nir unidades de arma-zenamentos adequadas para 
ada um desses blo
os. Porém para evitar a fragmentação, odis
o deve ter todas as unidades de armazenamento 
om o mesmo tamanho.Em função da di�
uldade de se 
ara
terizar o padrão de a
esso aos dis
os do array, aalo
ação rand�mi
a 
om repli
ação é uma alternativa. É sele
ionado de modo rand�mi
oum dos dis
os e es
olhida randomi
amente a lo
alização nesse dis
o onde o blo
o serágravado. Com a alo
ação rand�mi
a, �utuações no padrão de a
esso podem produzir
urtos desbalan
eamentos de 
arga e elevar a latên
ia a valores não permitidos. Como aalo
ação rand�mi
a é aleatória, em determinados momentos um dis
o pode ser es
olhidomais vezes do que outros para a gravação dos blo
os, e isto pode gerar mais 
arga nestedis
o do que nos outros dis
os do array. A solução desse problema foi feita através darepli
ação de uma fração dos blo
os de dados, que são também alo
ados randomi
amente.Isto 
onfere �exibilidade ao sistema na seleção dos dis
os quando da re
uperação de blo
os,melhorando o balan
eamento de 
arga, entre os vários dis
os do array.Assim sendo, a alo
ação rand�mi
a provê as mesmas vantagens da alo
ação DataStriping, sem impor as limitações 
itadas anteriormente. Com 25% de repli
ação, a alo
a-ção rand�mi
a já tem um desempenho superior a striping. Foi também 
omprovada umalatên
ia no a
esso a dis
o menor, em todos os per
entuais de repli
ação em relação ao
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ação 
ontudo vai exigir mais espaço para armazenamento e 
onseqüente-mente mais investimento, atenuado pela evolução te
nológi
a, permitindo melhor es
ala-bilidade 
om o uso do modelo rand�mi
o. Uma outra 
ara
terísti
a importante no layoutrand�mi
o é a ausên
ia de fragmentação [30℄ do espaço em dis
o.A ne
essidade de aumentar o número de dis
os de um array de um servidor multimídia,pode 
riar uma situação em que teremos um ambiente heterogêneo de dis
os [31℄, vistoque 
om a evolução te
nológi
a, ao longo do tempo, temos dis
os 
om maior velo
idade emaior 
apa
idade.A adição de dis
os diferentes no array do servidor introduz assimetrias no 
onjuntoque, num primeiro instante, pode 
ausar um desbalan
eamento de 
arga reduzindo aefetiva vazão do array de dis
os. Porém, em [31℄ mostra que o uso da repli
ação atenuao limite de retardo do 
onjunto. Com o uso de 100% de repli
ação, o desbalan
eamento
ausado pela heterogeneidade é atenuado de modo que, o retardo se distribui entre osdis
os e o sistema se adapta as diferentes larguras de banda dos dis
os, al
ançando umretardo uniforme para todo o 
onjunto.Em instalações reais existem outros fatores importantes a serem 
onsideradas na ope-ração de um servidor multimídia 
omo por exemplo a preparação de novos �uxos de vídeo,isto é a bu�erização de blo
os re
uperados no ( array) de dis
os. Se o �uxo a ser pre-parado, não estiver sendo soli
itado, sua preparação será em ba
kground, nesse 
aso o
usto é similar tanto para striping quanto para o rand�mi
o. Mas se a preparação é paraatendimento de um �uxo hora soli
itado, o modelo rand�mi
o 
onsegue geren
iar melhorsua preparação e transmissão, lidando de modo mais e�
iente 
om taxas diferentes de
onsumo do objeto. Essa té
ni
a 
ombinada ao dimensionamento do tamanho do playoutbu�er no 
liente (que pode ser ajustado dinami
amente durante a sessão ou pré-�xado noíni
io da sessão), pode resolver problemas de retardo �m-a-�m da rede e do jitter [29℄.



Capítulo 3
Servidor Multimídia RIO
Considerando que o objetivo deste trabalho é de�nir e implementar pro
edimentos quepermitem restabele
er o fun
ionamento do RIO tão logo os seus arquivos de 
on�guraçãotenham sido atualizados pelo operador, fazendo a redistribuição das informações 
om oServidor RIO em exe
ução, neste 
apítulo são des
ritas as 
ara
terísti
as do Servidor RIOe dos seus 
omponentes, a 
omuni
ação entre os 
omponentes, o seu esquema de armaze-namento e as restrições para uma dete
ção de mudança de 
on�guração e redistribuiçãoautomáti
a dos objetos multimídia em tempo real no Servidor RIO.3.1 Des
rição do Servidor Multimídia RIOServidores multimídia são servidores que armazenam e distribuem 
onteúdo multimídia e
ontrolam as soli
itações de 
lientes que 
onsomem estes 
onteúdos. Conteúdo multimídia,também designado 
omo objeto multimídia, é 
omposto de vídeos, textos, fotogra�as,músi
as entre outros. Em geral, este servidores possuem um ou mais pro
essadores eadministram vários dis
os, 
omo visto na Figura 3.1.O Servidor Multimídia RIO (Randomized I/O) [6℄, foi projetado e implementado ini-
ialmente na Universidade da Califórnia - UCLA em 1998. É um servidor 
om um sistemade armazenamento paralelo, isto é, distribui e a
essa dados de múltiplos dis
os simultane-amente, baseado em alo
ação rand�mi
a e repli
ação de blo
os, suportando diversos tiposde objetos multimídia, geren
iando também múltiplas apli
ações 
on
orrentes de 
lientes,
om ou sem restrição de tempo.Posteriormente o RIO foi modi�
ado, sendo atualmente usado em um projeto depesquisa que envolve as seguintes universidades: Universidade Federal do Rio de Janeiro(UFRJ), Universidade Federal Fluminense (UFF), Universidade Federal de Minas Gerais
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Figura 3.1: Arquitetura de um Sistema Multimídia(UFMG).3.2 Cara
terísti
asDando 
ontinuidade a des
rição do Servidor RIO, iremos des
rever nesta seção as 
ara
-terísti
as deste servidor. O Servidor Multimídia RIO está implementado na linguagemC++ e exe
uta sobre o sistema opera
ional Linux utilizando múltiplas threads [32℄. Atual-mente a distribuição do Linux utilizada é a Mandriva 10.2. Existem servidores instaladosno laboratório do LAND na UFRJ, servidores instalados no laboratório da rede GIGA naUFF e nos diversos Pólos do CEDERJ.O termo threads está asso
iado à tarefas que 
onsomem menos re
ursos 
omputa
io-nais que um pro
esso, e que são utilizadas para exe
ução de pro
essamento paralelo emsistemas multipro
essados. Threads são múltiplos 
aminhos de exe
ução 
on
orrente namemória 
ompartilhada e que exe
utam sobre os mesmos re
ursos. O padrão para threadsno Linux é o POSIX1 1003.1C.O Servidor Multimídia RIO tem três 
omponente bási
os: Nó Servidor, Nós de Ar-mazenamento e os Nós Clientes, 
onforme visto na Figura 3.2. Além disso, utiliza váriosdis
os em paralelo para otimizar o a
esso ao espaço de armazenamento e largura de banda,1POSIX - Portable Operating System Interfa
e 
om o X signi�
ando herança do Unix
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Figura 3.2: Componentes Bási
ospropor
ionando o atendimento a um número maior de 
lientes, 
ontrola ainda a admissãode novos 
lientes para evitar 
omprometer a QoS dos serviços prestados aos 
lientes 
omoum todo.O Servidor Multimídia RIO é geren
iado a partir de um úni
o Nó Servidor, queautenti
a e 
ontrola os a
essos dos 
lientes, bem 
omo pro
essa as soli
itações de 
onsultae manutenção dos objetos multimídia.Os Nós de Armazenamento são dispositivos de armazenamento 
one
tados ao Nó Ser-vidor ou dispositivos de armazenamento remotos 
one
tadas a outras máquinas. Os Nósde Armazenamento mantém em seus dis
os, o universo de objetos multimídia disponíveispara a
esso dos 
lientes, que são atendidos, após as suas soli
itações terem sido validadaspelo Nó Servidor.Os Nós Clientes permitem que os usuários autorizados pelo Servidor RIO 
onsulteme façam manutenção dos objetos multimídia (gravação e ex
lusão) nos Nós de Armazena-mento. Estas operações são feitas, através de soli
itações de abertura de sessões, aberturade �uxos entre outros. As sessões são autenti
adas no Nó Servidor, que é responsável porindi
ar se as mesmas são realizadas em tempo real ou não. As apli
ações 
lientes intera-gem 
om o Nó Servidor, soli
itando os dados requisitados pelos usuários, armazenando-osem bu�ers do 
liente, repassando-os para um to
ador de mídia e �nalmente possibilitandoao usuário a sua visualização.A Figura 3.3 nos dá uma visão da integração dos 
omponentes do Servidor RIO.Nas próximas seções, são feitas des
rições mais detalhadas de 
ada um dos Nós que
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Figura 3.3: Componentes da Arquitetura do Servidor RIO
ompõe o Servidor RIO.3.3 Nó ServidorNo Servidor Multimídia RIO, diretórios, informações de usuários, arquivos de 
on�gura-ção, arquivos metadados dos objetos armazenados 
ompõem o Nó Servidor. Sua imple-mentação baseada numa arquitetura parametrizada, identi�
a os Nós de Armazenamentopresentes, o mapeamento dos dis
os, o mapeamento dos objetos multimídia, e atributosque determinam o 
omportamento e desempenho do Servidor RIO.Todos os tipos de mídia armazenados no Servidor RIO, são 
hamados de objetos e
ada um desses objetos é dividido em blo
os de mesmo tamanho e distribuídos randomi-
amente nos dis
os dos Nós de Armazenamento. Para 
ada objeto armazenado nos Nós deArmazenamento, existe um arquivo 
orrespondente denominado metadado, que registrainformações de seus atributos e do mapeamento dos seus blo
os lógi
os nos blo
os físi
os.A 
ada pedido do 
liente, o servidor, utilizando as informações 
ontidas no metadado



3.3 Nó Servidor 23do objeto soli
itado, mapeia os blo
os do objeto multimídia e envia 
ada requisição parao Nó de Armazenamento 
orrespondente, responsável pelo pro
essamento (leitura/es
ritade blo
os).O Servidor RIO tem 
omo prin
ipais módulos o SessionManager, o Obje
tManager,o StreamManager e o Router.O SessionManager (Geren
iador de Sessão) é responsável pelo disparo de uma threade pela 
riação de um novo so
ket para 
ada novo 
liente. Além disso ele 
ontrola a tro
ade informações entre os outros módulos e sin
roniza suas exe
uções.O Obje
tManager (Geren
iador de Objetos) é responsável pela manutenção de todosos metadados dos objetos multimídia e forne
imento das informações dos metadados parao StreamManager.O StreamManager (Geren
iador de Fluxos) geren
ia a abertura de novos �uxos edos �uxos em exe
ução. As informações do objeto multimídia soli
itado pelo 
liente ea identi�
ação do 
liente soli
itante são dire
ionado para o Roteador de forma a serematendidas.O Router (Roteador) geren
ia os re
ebimentos de pedidos de leitura/es
rita geradospelo Geren
iador de Fluxos, sele
iona os dis
os para o atendimento dos pedidos, envia os
omandos para os Nós de Armazenamento sele
ionados e re
ebe as mensagens de 
ontroledos Nós de Armazenamento, 
omo mostra a Figura 3.4.
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3.4 Nó de Armazenamento 243.4 Nó de ArmazenamentoPara 
ada Nó de Armazenamento (também denominado Storage Nodes) existe um StorageServer que geren
ia todas as ativadade do Nó. Os 
omponentes do Storage Server são :RouterInterfa
e, StorageManager, StorageDevi
e e ClientInterfa
e 
onforme Figura 3.5.
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Recebimento

Bloco de DadosFigura 3.5: Storage ServerO RouterIntefa
e (Interfa
e 
om o Roteador), é responsável pelo re
ebimento dospedidos enviados pelo Server para transferên
ia de blo
os de dados lo
alizados no Nó deArmazenamento.O StorageDevi
e (Dispositivo de Armazenamento) de 
ada dis
o, geren
ia as operaçõesde E/S no respe
tivo dis
o, através de 
hamadas do sistema opera
ional.Cada StorageManager (Geren
iador de Armazenamento) geren
ia um StorageDevi
e,es
alonando a �la de pedidos por blo
os armazenados neste dispositivo, utilizando o al-goritmo de es
alonamento FIFO (First In First Out). A 
ada pedido está asso
iado umbu�er para o armazenamento do blo
o de dados requisitado.Os pedidos de a
esso em 
ada dis
o do Servidor RIO são atendidos independentemente
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os, isto é, o a
esso aos dis
os não é sin
ronizado.Após a leitura de um blo
o pelo StorageDevi
e, o StorageManager pede ao ClientIn-terfa
e o envio do blo
o de dados para o 
liente. Se por outro lado, a operação é de es
rita,o StorageManager re
ebe uma soli
itação do ClientInterfa
e para armazenar o blo
o dedados re
ebido do 
liente e o envia para o StorageDevi
e para a realização da es
rita nodis
o.O ClientInterfa
e (Interfa
e 
om o Cliente) geren
ia o envio/re
ebimento dos blo
osde dados a serem transmitidos para os 
lientes ou armazenados no Nó de Armazemantoa ele asso
iado.3.5 Nó dos ClientesOs Nós 
lientes, são os 
omponentes geradores das soli
itações de objetos multimídia,
ujo atendimento 
om o nível de QoS exigida pelas apli
ações multimídia, é o prin
ipalobjetivo do Servidor RIO. Para um pro
essamento mais e�
az dos pedidos dos 
lientes[33℄, as soli
itações dos 
lientes são identi�
adas e 
lassi�
adas pelo Server, de modo quepossam ser priorizada as tarefas de tempo real. Os pro
essos 
lientes disponíveis no NóCliente no Servidor RIO são:
• Cliente riosh: o riosh permite o a
esso do usuário a sua 
onta 
riada no servidor,através de uma validação de login e senha. O Cliente riosh uma vez autorizadopode inserir objetos multimídia, remover objetos multimídia, listar objetos, 
riardiretórios dentre outras tarefas previstas no riosh. Ele possui uma interfa
e delinhas de 
omandos e outra grá�
a;
• Cliente riomtv : este pro
esso é utilizado para visualização dos vídeos através doapli
ativo mtvp [34℄, sem as fa
ilidades dos re
ursos de avançar, voltar, pausar, et
;
• Cliente riomm
lient : este pro
esso é utilizado para visualização dos vídeos atravésdo apli
ativo mplayer e possui uma interfa
e grá�
a que permite o uso dos re
ursosde pausar, avançar e voltar, 
ontrolando a exibição do vídeo; e
• Cliente riowin: pro
esso semelhante ao riomm
lient exe
utando em sistema opera-
ional Windows e utilizando o Windows Media Player para visualização dos vídeos.



3.6 Comuni
ação entre os Componentes do RIO 263.6 Comuni
ação entre os Componentes do RIOPara atender a QoS exigida pelas apli
ações multimídia, é ne
essário também de�niradequadamente a 
omuni
ação entre os 
omponentes do Servidor RIO.Na 
amada de transporte da Internet, os proto
olos TCP e UDP são usados por apli-
ações na transmissão de mensagens. O TCP (Transfer Control Proto
ol) é um proto
oloque garante a entrega dos pa
otes sem perdas e de forma ordenada. Ele é orientado a
onexão, visto que estabele
e uma 
onexão antes do iní
io da transmissão dos dados entredois pro
essos e que en
erram ao término da 
omuni
ação. O UDP (User Datagrama Pro-to
ol) não 
ria 
onexões entre os pro
essos, não ofere
e garantia para entrega ordenadados pa
otes e não possui me
anismos que dete
tem a perda dos pa
otes. Por não existirestabele
imento de 
onexão, nem a retransmissão de informações perdidas, o UDP é maisadequado às apli
ações multimídia do que o TCP. Nessas apli
ações, perdas eventuais depa
otes podem ser o
ultadas dos usuários.A 
omuni
ação entre o Nó Servidor e os Nós Clientes, bem 
omo entre o Nó Servidore os Nós de Armazenamento é feita através do proto
olo TCP, por meio de mensagensque se 
ompõem de pedidos de blo
os e informações de 
ontrole e autenti
ação. Já a
omuni
ação entre os Nós de Armazenamento e os Nós Clientes, por onde �uem os dadossoli
itados, é feita em UDP.3.7 ArmazenamentoO armazenamento rápido e e�
iente, bem 
omo a re
uperação dos blo
os dos objetosmultimídia nos Nós de Armazenamento, é uma função importante do Servidor RIO paragarantir a QoS no forne
imento dos objetos multimídia aos Nós Clientes. Assim sendo,a es
olha de té
ni
as usadas no seu sistema de armazenamento é fator de
isivo para seudesempenho.O Servidor RIO armazena os objetos multimídia em formato 
omprimido, dividindo-os em blo
os do mesmo tamanho para evitar a fragmentação do espaço de armazenamentoe otimizar o uso da vazão do 
onjunto de dis
os dos Nós de Armazenamento.Os objetos multimídia são 
ompostos por quadros onde 
ada quadro é uma fotogra�ainstantânea dos bits exibidos na tela do 
omputador. Para de
odi�
ar os quadros de um�uxo, o 
liente tem de armazená-los na memória, o que impli
a em bu�erização. Durantea exibição, os quadros são 
onsumidos a uma taxa 
onstante.



3.7 Armazenamento 27Em função dos requisitos rigorosos nas restrições de tempo, são usadas té
ni
as apre-sentadas em [35℄ para reduzir interrupções na exibição dos vídeos. Estas té
ni
as atrasamo íni
io da exibição (playout delay) do áudio/vídeo, para 
ompensar os possíveis retardosintroduzidos pela rede, além de possibilitar a eliminação do jitter (variação do atrasona entrega dos pa
otes). O objeto multimídia somente 
omeça a ser exibido depois queum bu�er existente no 
liente 
hamado playout bu�er estiver 
ompletamente 
heio 
ompa
otes re
ebidos da rede. O dimensionamento do bu�er, deve ser tal que não produzauma latên
ia ini
ial2 intolerável.A implementação atual dos Nós de Armazenamento do Servidor RIO requer que todosos Nós tenham o mesmo número de dis
os 
om igual 
apa
idade. Porém, através da
ompilação do 
ódigo do RIO é possível ao servidor trabalhar 
om Nós de Armazenamento
om quantidades diferentes de dis
os e 
om dis
os 
om 
apa
idades distintas.O Servidor Multimídia RIO utiliza a distribuição rand�mi
a 
om repli
ação. A gra-vação de um blo
o de dados é feita mediante a alo
ação rand�mi
a de um dis
o do arrayde dis
os do servidor e uma vez es
olhido o dis
o, é feita a alo
ação rand�mi
a da posiçãono dis
o sele
ionado. Após a gravação de um blo
o do objeto multimídia em um Nó deArmazenamento, o próximo blo
o do objeto tem que ser gravado em dis
o de outro Nó.A alo
ação rand�mi
a usada no RIO resulta no es
alonamento assín
rono dos [36℄dis
os que garante melhor desempenho do que a políti
a round robin usada no DataStriping. Com apenas 25% de repli
ação dos blo
os, a vazão dos dis
os se aproxima dataxa máxima eviden
iando um melhor balan
eamento de 
arga.Diferentemente do que foi projetado em [6℄, o Servidor RIO repli
a sempre todos osblo
os de 
ada objeto multimídia. A gravação da répli
a de 
ada blo
o, respeita o mesmo
ritério da gravação dos blo
os originais. A répli
a de 
ada blo
o não pode ser gravadaem um dis
o que pertença ao mesmo Nó aonde foi gravado o blo
o original. É possívelainda, existir mais de uma répli
a para 
ada objeto multimídia.O Servidor RIO identi�
a o número de répli
as através de um arquivo de 
on�guração.Contraditoriamente, se o número de répli
as é igual a 1, isso signi�
a que sómente há agravação dos blo
os originais sem répli
as. Somente quando o número de répli
as é maiordo que 1, o RIO tem 
ópias dos blo
os originais. O número de répli
as não pode ex
ederao número de Nós presentes na 
on�guração.O Servidor RIO ao ser ini
iado, se baseia nos arquivos de 
on�guração para identi�
ar2intervalo de tempo entre a requisição do 
liente e o íni
io da exibição do objeto multimídia



3.8 Restrições 28os Nós de Armazenamento presentes, numerar os dis
os válidos, 
riar as �las 
orrespon-dente aos dis
os válidos, e determinar o número de répli
as que devem ser feitas de 
adablo
o, usando para isso o algoritmo de distribuição rand�mi
a. A gravação dos blo
os doobjeto é a
ompanhada da gravação do metadado 
orrespondente, que possui as informa-ções do objeto multimídia e as posições em que os blo
os originais e suas répli
as estãoarmazenados nos dis
os.A 
ada abertura de sessão pelo 
liente para exibição de um vídeo, é disparado umathread que geren
ia as soli
itações deste 
liente. Com o objetivo de agilizar a preparaçãodo objeto a ser disponibilizado para o 
liente, o Servidor RIO 
arrega para a memória,através do Obje
t Manager, o metadado do objeto requisitado. O Roteador, 
om baseno metadado, dire
iona a soli
itação de blo
os para a menor das �las de requisições adis
o existente. Uma vez que soli
itação do blo
o esteja em uma �la, ela é en
aminhadapelo Roteador para o Nó de Armazenamento 
orrespondente. O Storage Server do Nó deArmazenamento 
orrespondente faz a leitura do blo
o e o 
olo
a no seu bu�er. Posteri-ormente, o Client Interfa
e do Nó en
aminha a informação para o 
liente identi�
ado no
orpo da soli
itação, fra
ionando um blo
o de 128 KB em 90 fragmentos.3.8 RestriçõesApesar de toda a estrutura do Servidor Rio ter sido de�nida para atender aos rígidos pa-drões que as apli
ações multimídia exigem, modi�
ações dos seus arquivos de 
on�guraçãoem tempo de exe
ução não foram implementadas na versão atual do servidor.Na situação atual do Servidor RIO, se o número de répli
as for igual a 1, isto é, nãoexistem 
ópias de blo
os, na eventual falha de 
onexão de um Nó de Armazenamento, háfalhas no forne
imento de informações para o 
liente, já que blo
os do objeto multimídiaarmazenados nos dis
os do Nó não podem ser a
essados. Se o número de répli
as é maiordo que um, ainda assim podem o
orrer falhas na exibição no 
liente, pois o Roteadornão sabe que o Nó de Armazenamento está ina
essível e 
ontinua enviando pedidos deleitura de blo
os para os dis
os do Nó em falha. Essas falhas são atenuadas à medidaque o número de répli
as aumenta. Isto o
orre porque, aumentando o número de répli
as,em 
aso de falha de 
onexão de um determinado Nó de Armazenamento, o Roteador tema sua disposição outros Nós onde a répli
a pode ser obtida. Como é de se esperar, no
aso de inserção de um novo Nó de Armazenamento, a exibição do vídeo no 
liente não éafetada.



3.8 Restrições 29Contudo, tanto na remoção 
omo na inserção de um Nó, é ne
essário a parada doServidor RIO para posterior alteração dos arquivos de 
on�guração. A nova 
on�guraçãodos Nós de Armazenamento pre
isa ser atualizada para re�etir uma remoção e/ou inserção.Pode ser ne
essário ainda modi�
ar o número de répli
as de modo a 
ompatibilizar essenúmero 
om o novo espaço de armazenamento.Após a atualização dos arquivos de 
on�guração do RIO para utilizar todos os dis
os,é ne
essária a remoção de todos os objetos multimídia, e após esta operação, uma novainserção de todos esses objetos multimídia, para garantir uma redistribuição rand�mi
ano novo 
enário de dis
os do servidor. O problema prin
ipal desse pro
edimento é o tempone
essário para que as operações de remoção e inserção sejam realizadas, deixando o RIOinoperante para 
lientes, por longo tempo.Sendo o Servidor RIO um servidor multithread, 
ada 
liente é atendido por umathread. Durante o atendimento da requisição para exibição de um vídeo para um 
liente,o Servidor 
arrega em memória o metadado 
orrespondente do objeto soli
itado. Comonão existem atualmente me
anismos dete
tores de falhas de Nós de Armazenamento,a falha em um dos Nós 
ausa a falha no a
esso de alguns blo
os de dados do objeto,visto que o Roteador está se baseando num metadado in
onsistente, isto é, o metadado
ontém informações de blo
os armazenados em dis
os que estão ina
essíveis. O reíni
io doservidor é ne
essário para que sejam re
onstruídas as �las 
onsiderando apenas os dis
osválidos, isto é, os dis
os que perten
em aos Nós de Armazenamento que estão 
one
tadosao Servidor RIO, 
onforme des
rito no arquivo de 
on�guração, atualizado pelo operador.Um outra 
onseqüen
ia da falha na 
onexão do Nó de Armazenamento é o over�ow das�las dos dis
os, isto é, o 
res
imento das �las dos dis
os do Nó removido.A té
ni
a existente de dete
ção da falha de um Nó de Armazenamento através doover�ow da �la de requisições dos seus dis
os, não é su�
iente para a que o servidor RIOpossa ini
iar um pro
edimento de redistribuição dos objetos multimídia. É ne
essárioini
ialmente a atualização pelo RIO, dos arquivos de 
on�guração para isolar logi
amenteos dis
os do Nó de Armazenamento em falha. Feita a atualização, duas possibilidades deimplementação seriam viáveis (e em ambas as soluções haveria a perda de alguns blo
osde dos objetos nos �uxos ativos):
• Na primeira solução seriam mar
ados 
omo inválidas as �las para os dis
os queperten
em ao Nó de Armazenamento que foi removido; e
• Na segunda seriam re-identi�
ados os dis
os dos Nós de Armazenamento remanes-
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ente. Essa nova identi�
ação impli
a na eliminação de todas as �las existentes ena 
riação de novas �las que 
onsideriam apenas os dis
os a
essíveis.No primeiro 
aso, usar a mar
ação de �las 
omo inválida, impli
a em 
riar um pro
e-dimento de 
ríti
a no Roteador para 
on�rmar ou não uma determinada es
olha de dis
opara dire
ionar o pedido do 
liente. Desta maneira, a rotina existente para realizar aredistribuição rand�mi
a não poderia ser apli
ada, porque ela não prevê �las de dis
osmar
adas 
omo inválida, ela simplesmente usa as �las 
riadas na partida do RIO. Alémdisso quando da inserção do objeto multimídia, o Servidor RIO, teria sua rotina de es
olharand�mi
a afetada, visto que a es
olha aleatória teria de ser feita inúmeras vezes, já quese um dis
o inválido fosse sele
ionado, a rotina teria de ser ativada novamente.No segundo 
aso, re
riar as �las re-exe
utando os vários pro
essos responsáveis poresta tarefa 
om o RIO em fun
ionamento, impli
a na ini
ialização de variáveis globaisusadas por outros módulos (afetando a exe
ução do Servidor RIO de modo ainda não
onhe
ido) e na eliminação de todas as �las. Além disso os metadados podem estarapontando blo
os em dis
os não mais a
essíveis, e teriam de ser atualizados, isto é, seriane
essário 
orrigir os ponteiros dos blo
os para dis
os que pertençam a Nós de Armaze-namento que tenham sido removidos, apontando-os para répli
as armazenadas em Nósativos. Já que o metadado pre
isa ser atualizado, o RIO teria de 
arregar em memórianovamente o metadado e, dessa maneira, o roteador perderia o referen
ial do próximoblo
o a ser soli
itado para 
ada objeto multimídia em exibição, antes da dete
ção damodi�
ação da 
on�guração dos nós. Neste 
aso a rotina "rioie", da forma 
omo foi im-plementada, poderia realizar a redistribuição, mas teria que se adequar a reini
ializaçãoautomáti
a do Servidor RIO.



Capítulo 4
Redistribuição de Blo
os em Tempo Real noRIO
A rotina de redistribuição de blo
os dos objetos multimídia em tempo de exe
ução im-plementada, visa garantir a rápida restauração dos serviços do Servidor RIO aos 
lientes,após a mudança da 
on�guração dos Nós de Armazenamento pelo operador. A soluçãopara o problema da remoção e inserção de um Nó de Armazenamento, leva em 
onta aminimização do tempo de interrupção do forne
imento das atividades do RIO na entregade objetos multimídia. Os fatores 
onsiderados nessa solução devem garantir a 
onsis-tên
ia dos metadados dos objetos multimídia e a redistribuição gradual dos blo
os dessesobjetos reduzindo assim a probabilidade de falhas no forne
imento de blo
os aos 
lientes.4.1 Implementação da Rotina de Redistribuição de Blo-
osApós a intervenção do operador, para atualização dos arquivos de 
on�guração no quetange a identi�
ação dos Nós de Armazenamento existentes e ao número de répli
as dosblo
os, a rotina implementada neste trabalho, faz a redistribuição dos blo
os dos obje-tos multimídia do Servidor RIO. A distribuição é realizada durante a operação normaldo RIO, isto é, durante o atendimento dos 
lientes. A rotina foi denominada "rioie",
omo referên
ia ao RIO e a importação e exportação dos objetos multimídia dos Nós deArmazenamento.A rotina "rioie" foi implementada na linguagem C++ (g

 version 3.4.3) utilizandoo sistema opera
ional Linux Mandriva 10.2. Sua exe
ução 
onsiste das seguintes etapas:



4.1 Implementação da Rotina de Redistribuição de Blo
os 321. Para 
ada objeto multimídia:1.1. Salva o metadado;2. Se a operação é de remoção de Nó, então:2.1. A rotina aguarda autorização para realizar a atualização dos metadados (aautorização pode ser dada quando o operador tiver 
erteza que a falha na
onexão 
om o Nó, não é transiente);2.2. Se a autorização do operador foi dada, então:2.2.1. Para 
ada objeto multimídia:2.2.1.1. Se ummetadado indi
a que um blo
o (
ópia ou original) se en
ontra emum Nó de Armazenamento removido, então o metadado é atualizadoapontando para o blo
o répli
a que está gravado em um Nó ativo (vistoque o Servidor RIO não atualiza os metadados, 
aso tenha havido umamodi�
ação na 
on�guração dos Nós de Armazenamento);3. Feita a atualização dos metadados o RIO passa a atender as soli
itações dos 
lientese a rotina aguarda autorização do operador para realizar redistribuição rand�mi
ados blo
os dos objetoa multimídia para remoção ou para inserção de Nó de Arma-zenamento;3.1. Se a autorização do operador foi dada, então:3.1.1. Para 
ada objeto multimídia:3.1.1.1. Torna o objeto multimídia indisponível;3.1.1.2. Faz a 
ópia do objeto para uma área temporária;3.1.1.3. Faz a remoção do objeto dos Nós de Armazenamento;3.1.1.4. Insere (randomi
amente) os blo
os do objeto nos Nós de Armazena-mento a partir da área temporária e 
ria seu novo metadado;3.1.1.5. Torna disponível o objeto multimídia 
om o 
orrespondente metadado;3.1.1.6. Armazena estatísti
as de tempo e de quantidade de blo
os movimen-tados;4. Ao �m da redistribuição:4.1. Atualiza o arquivo de 
on�guração (mantendo apenas o registro dos Nós deArmazenamento ativos);4.2. Grava arquivos 
om os dados estatísti
os 
oletados;



4.1 Implementação da Rotina de Redistribuição de Blo
os 334.3. Apagado os metadados salvos no iní
io da operação.Além da implementação da "rioie" foi ne
essária a modi�
ação das rotinas do ServidorRIO:
• Obje
tManager geren
iamento e manutenção dos metadados dos objetos multimídia;
• ReadCon�guration que lê a 
on�guração dos Nós nos arquivos de 
on�guração; e
• RioError.
pp que trata as mensagens de erro.Foi ne
essário ainda modi�
ar as estrutras de dados usadas pelas rotinas ReadCon�-guration RioError.
pp que são:
• RioError.h; e
• Obje
tHeader.Assumimos na implementação do "rioie", que a operação de redistribuição de objetosmultimídia nos Nós de Armazenamento deve ser autorizada pelo operador, pois a redistri-buição automáti
a pelo RIO em 
aso de uma falha de 
onexão transiente de um dos Nóspoderia resultar na eliminação indevida, desse Nó do Servidor RIO. Da mesma forma,a mudança no número de répli
as exige também a intervenção do operador. A rotinade redistribuição rand�mi
a "rioie" só é exe
utada por usuário privilegiado previamente
adastrado no Servidor RIO (usuário root).No 
aso da remoção de um Nó de Armazenamento, não é possível realizar a redistri-buição rand�mi
a dos objetos multimídia nos dis
os dos Nós de Armazenamento, quandoo número de répli
as é igual a um. A redistribuição não é possível porque não há 
omore
uperar 
ópias dos blo
os perdidos em qualquer outro Nó de Armazenamento, uma vezque número de répli
as igual a um (vide Capítulo 3), signi�
a que somente existem blo
osoriginais dos objetos multimídia no Storage Server.Existem dois arquivos de 
on�guração no Servidor RIO e ambos são ne
essários paraa exe
ução da "rioie". O primeiro arquivo de 
on�guração, denominado "disk.
fg" (Fi-gura 4.1), identi�
a para o servidor os Nós de Armazenamento existentes.O segundo arquivo de 
on�guração denominado "system.
fg" Figura 4.2, 
ontém pa-râmetros que regulam o fun
ionamento e in�uên
iam o desempenho do Servidor RIO,
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local host
node ped3.ic.uff.br
node ped4.ic.uff.brFigura 4.1: Exemplo de disk.
fg

# NetworkRate in units of Mbits/sec
# CollectMeasures, UseServerSideBuffers and UseNewCAC must be ’on’ or ’off’
# MaxIntervalEmpty in msec, must be >= 0
# NumberOfEmptyTimes must be >= 0

# Parameters to new cac, server side buffers and collect measures:

# NumberOfBuffersToEachClient should be between 0 and 10
# because memory capacity: each storage must allocate
# nBuffers = NumberOfBuffersToEachClient + 1 * MaxClients + 10
# Don’t forget to update the parameter −b at each Storage to the appropriated
# value, according the NumberOfBuffersToEachClient being used here!

# GenerateLogs <0|1>
# This option controls log generation. Default is 0 (no logs created)

# MaxDisks control not exactly the number of RIO’s disks, but what’s the 
# numeric limit to the disks’s numeration. The RIO server gives each storage 4
# numbers to assign to its disks. So he knows, for instance, that disk 5 is
# always with storage 2. A commom error when trying to use the redundance is
# to put 5 storages with one disk each, but let the MaxDisks with the default 
# value (10). By doing that the first disk will be disk 1, the second one, 5
# and so on until the fourth with 13 and the fifth with 17. So the server will
# not recognize those as valid disks for replication, even if the Router adds 
# them to the Server during startup.

# system.cfg −− Server SystemManager configuration file
# TotalRate and NRTReservedRate are in units of Kbits/sec

    MaxSessions    300
    MaxStreams    300

    MaxPendingRequests 100

    NumberOfBuffersForEachClient    5

    MaxDisks        100
    BlockSize        131072

    MaxDataRequests    1500
    UseReplications        2
    MaxReplications       8
    MaxOpenObjects      300

    TotalRate         100000
    UserRoot          UserRoot
    MetaRoot         MetaRoot
    FileRoot           FileRoot

    NRTReservedRate    1500

    BurstSizeOfEachClient                   7
    NetworkRate                                100
    CollectMeasures                           off
    UseServerSideBuffers                   on
    UseNewCAC                                off
    EstimatedTimeParameter       0.125
    NumberOfEmptyTimes             765
    MaxIntervalEmpty                  2000
    GenerateLogs                                0Figura 4.2: Exemplo de system.
fg
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as providas pela rotina de inserção e remoção de objetosmultimídia.Para a implementação da rotina de redistribuição rand�mi
a, foi a
res
ido no arquivode 
on�guração "disk.
fg", ao �nal de 
ada linha um atributo que identi�
a o estado doNó de Armazenamento. Os atributos ne
essários 
riados são:
• A - Nó de Armazenamento ativo ;
• R - Nó de Armazenamento removido ;
• I - Nó de Armazenamento inserido.Desta maneira, quando da inserção ou remoção de um Nó de Armazenamento doRIO, o operador do sistema deve modi�
ar o estado desse Nó de modo a re�etir suasituação atual. A Figura 4.3 exempli�
a 
omo �
a o novo formato do "disk.
fg", mostradoanteriormente na Figura 4.1. Estes estados permitem que a rotina "rioie" 
onheça asituação de 
ada Nó de Armazenamento, habilitando então o usuário root autorizar aatualização dos metadados.A atualização dos metados é o primeiro passo da exe
ução do "rioie". Ele é feitosubstituindo-se no metadado de 
ada objeto, o ponteiro dos blo
os que apontam paradis
os de Nós de Armazenamento 
om indi
ação de Nó removido, por qualquer ponteirode uma de suas répli
as (que obrigatoriamente estão gravadas em outros Nós de Arma-zenamento). Esta atualização 
ausa um desbalan
eamento de 
arga momentâneo, vistoque não foi realizado através de alo
ação rand�mi
a, mas permite o a
esso aos objetosarmazenados no Servidor RIO, durante a redistribuição rand�mi
a dos blo
os de objetosmultimída.

local host                 A
node ped3.ic.uff.br   R
node ped4.ic.uff.br    IFigura 4.3: Novo disk.
fgAo ser modi�
ada a 
on�guração do Nós de Armazenamento do Servidor RIO, a reini-
ialização deve levar em 
onsideração o estado de 
ada Nó indi
ado no arquivo "disk.
fg".Desta maneira, no 
aso de remoção de um Nó de Armazenamento, a modi�
ação da rotinaReadCon�guration impede a identi�
ação de dis
os e a 
riação de �las (
ontendo soli
i-tações de a
esso) para dis
os de Nós que estejam 
om indi
ação de removido. Permite
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aso da inserção de um Nó, a identi�
ação de seus dis
os e a 
riação dasrespe
tivas �las.A Figura 4.4 mostra no destaque a modi�
ação no 
ódigo fonte do Servidor RIO paratratar o novo layout do arquivo de 
on�guração "disk.
fg".A exe
ução do RIO utiliza parâmetros que norteiam sua exe
ução. Do mesmo modo aexe
ução da rotina "rioie" utiliza parâmetros para exe
utar as ações ne
essárias indi
adaspelo operador. Na Tabela 4.1 a primeira 
oluna 
ontém o nome da variável usada no
ódigo fonte que de�ne a ação a ser exe
utada pela "rioie". Na segunda 
oluna estãoindi
ados os valores atribuídos no 
ódigo fonte às variáveis da primeira 
oluna, quandoum parâmetro da ter
eira 
oluna é forne
ido pelo operador, e �nalmente na quarta 
olunatemos a des
rição de 
ada ação implementada no "rioie".Tabela 4.1: Opções das linhas de 
omando da rotina rioieVariável C P Signi�
adoIE_OPT_INVALID 0 Opção inválidaIE_OPT_HELP 1 -h Obtém ajudaIE_OPT_EXECUTE 2 -e Exe
uta o Export-ImportIE_OPT_CLEAR 3 -
 Limpa a ultima exe
uçãoIE_OPT_STATUS 4 -s Retorna em um arquivo o estadoda exe
uçãoIE_OPT_LOCK 5 -l Bloqueia os meta�lesIE_OPT_UNLOCK 6 -u Desbloqueia os meta�lesIE_OPT_NEWMAP 7 -m Constrói um novo mapeamentopara os dis
osIE_OPT_NPEXEC 8 -f Exe
uta as opções 7 e 2 emseqüên
iaIE_OPT_VERIFY 9 -v Veri�
a se há algo a fazer nomapeamento dos dis
osIE_OPT_REALTIME 10 -p A
ompanha em tempo real aexe
ução da tarefaAs ações de "Constrói um novo mapeamento da exe
ução" e "Exe
uta o Export-Import" dos objetos multimídia estão integradas no Servidor RIO e autorizadas pelooperador. As outras opções são exe
utadas em outra 
onsole, em paralelo 
om a exe
uçãodo RIO, para a
ompanhar a evolução da redistribuição de blo
os.As mensagens para o usuário emitidas pela rotina "rioie" estão des
ritas na Tabela4.2, enquanto as mensagens de erro estão des
ritas na Tabela 4.3. Nas tabelas a primeira
oluna 
ontém a identi�
ação usada no 
ódigo fonte do string asso
iado ao texto dasegunda 
oluna. Nas duas tabelas, na segunda 
oluna, os 
ara
teres %s são preen
hidospor parâmetros determinados pela rotina "rioie" em tempo de exe
ução.O s
ript "runserv" Figura 4.5 ativa os Nós de Armazenamento e a exe
ução do ServidorRIO. Esse mesmo s
ript é usado para fazer a sin
ronização da exe
ução da rotina "rioie"
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/// Autor : Sandoval  −  05/05/06    
/// leitura do proximo token − tok.next()
/// captura do string que registra a situacao do Nó − tok.getstrnew(&nodestate)
/// se nodestate contiver a letra ’R’, significa Nó removido 

    

    

    

int DiskMgr::ReadConfiguration()
{
    int rc = 0;
    char *nodename = 0;

/// Autor : Sandoval  −  05/05/06    
/// Inserção de variavel que registrará o status do Nó de armazenamento

    char *nodestate = 0;
    const char CONFIGNAME[] = "disk.cfg";
    cout << endl <<"   Reading DiskMgr configuration " << CONFIGNAME <<" ... ";

    token tok;
//    tok.setcerr(&cout); 

    if( tok.openfile( CONFIGNAME ))
        return 1;
    int word;

    while(( word = tok.parseline( mykeys )) >= 0 )
    {
        switch( word )
        {
            case k_disk:

                break;

            case k_node:
                if( tok.getstrnew( &nodename ))

                {
                    tok.emsg("missing storage node hostname");
                    break;
                }

                tok.next();

                {
                    tok.emsg("missing states node hostname");

                }

//                       rc |= BuildNode(nodename);

                tok.emsg("{default} invalid word");
                continue;
        }

            default:

                   rc |= BuildNode(nodename);

        tok.ckend();
    }
    tok.closefile();
    if( rc == 0 )

    {
        cout << " OK. " << endl;

    // −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

}

    }

    return rc;

if( tok.getstrnew( &nodestate ))

                    break;

    if ((*nodestate) != ’R’)

                break;

                tok.emsg("not yet implemented");

Figura 4.4: Sub-rotina ReadCon�guration do Servidor RIO
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Tabela 4.2: Mensagens do sistema para o usuárioIdenti�
ação Signi�
adoIE_MESSAGE_01 Nenhuma modi�
ação nos dis
os foi dete
tada.IE_MESSAGE_02 A remoção de %s dis
o(s) foi dete
tada.IE_MESSAGE_03 Deve-se efetuar o pro
esso de ajuste dos mapas dos arquivospara a nova 
on�guração dos dis
os (Sim/Não) ?IE_MESSAGE_04 Foi dete
tada a in
lusão de novo(s) dis
o(s) no sistema.IE_MESSAGE_05 Lembre-se de que sem esta ação, o sistema provavelmente nãoentrará em operação 
orretamente !!IE_MESSAGE_06 Caso a resposta a seguinte pergunta for negativa lembre-se deexe
utá-lo manualmente para que os dis
os sejam rebalan
eados!!!! (
omando : %s -e)IE_MESSAGE_07 Deve-se exe
utar o pro
esso de importação/exportação em seguidaao remapeamento dos meta-arquivos (Sim/Não) ?IE_MESSAGE_08 Deseja ini
iar o pro
esso de rebalan
eamento de 
arga dos arquivosdo sistema agora (Sim/Não) ?IE_MESSAGE_09 %s :IE_MESSAGE_10 Versão (%s)IE_MESSAGE_11 Uso: %s < -h|-e|-
|-s arquivo-de-saida|-l|-u-m|-f|-v|-psegundos > Opções:IE_MESSAGE_12 -h : Apresenta este texto de ajuda e a versão do sistema.IE_MESSAGE_13 -e : Exe
uta a operação e exportação e importação dos objetosdo servidor.IE_MESSAGE_14 -
 : Limpeza dos dados de exportação e importação do servidor.IE_MESSAGE_15 -s : Gera um relatório no arquivo-de-saída 
om o estadoatual do pro
esso de exportação e importação do servidor.IE_MESSAGE_16 -l : Efetua um lo
k lógi
o nos meta-�les do servidor.IE_MESSAGE_17 -u : Efetua um unlo
k lógi
o nos meta-�les do servidor.IE_MESSAGE_18 -m : Atualiza as informações dos meta-�les para propi
iar aoperação do servidor enquanto o pro
esso de importação eexportação dos objetos está em 
urso.IE_MESSAGE_19 -f : exe
uta as opções -m e -e em seqüên
ia.IE_MESSAGE_20 -v : Veri�
a se o
orreram mudanças no mapa dos dis
os eini
ia as operações de manutenção ne
essárias atravésde interação 
om o operador do sistema.IE_MESSAGE_21 -p : A
ompanha, em tempo real, a exe
ução da tarefa.segundos: op
ional intervalo de refreshdas informações ([30℄<->300).IE_MESSAGE_22 -t : Para o uso em rotinas de testes apenas.
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Tabela 4.3: Mensagens de erro do sistema para o usuárioIdenti�
ação Signi�
adoIE_MSG_ERR_01 O arquivo de origem da 
ópia (%s) não foi en
ontrado.IE_MSG_ERR_02 Não foi possível 
riar o arquivo destino da 
ópia (%s).IE_MSG_ERR_03 Um erro foi dete
tado durante a es
rita no arquivo destino (%s)IE_MSG_ERR_04 O diretório do exe
utável (%s) não foi en
ontrado. Favor
olo
á-lo no PATH do usuário.IE_MSG_ERR_05 O arquivo, %s, que 
ontém os dados para a 
onexão 
om o servidornão foi en
ontrado.IE_MSG_ERR_06 Não pude 
riar o arquivo de 
ontrole da exe
ução 
on
orrente (%s)IE_MSG_ERR_07 Não 
onsegui ler o arquivo temporário (%s).IE_MSG_ERR_08 Não foi possível 
riar o arquivo temporário para a apresentaçãodos dados (%s)IE_MSG_ERR_09 O arquivo de 
on�guração do programa não foi en
ontrado (%s)IE_MSG_ERR_10 O meta-arquivo %s não foi en
ontrado.IE_MSG_ERR_11 Erro durante a leitura do meta-arquivo %sIE_MSG_ERR_12 Erro durante a es
rita no meta-arquivo %s.IE_MSG_ERR_13 Favor exe
utar antes a opção: %s -vIE_MSG_ERR_14 O arquivo de 
on�guração dos dis
os não foi en
ontrado (%s)IE_MSG_ERR_15 Erro durante a leitura do arquivo de 
on�guração do programa (%s).IE_MSG_ERR_16 Erro durante a leitura do arquivo de 
on�guração do programa.IE_MSG_ERR_17 Erro durante a es
rita no arquivo de 
on�guração do programa.IE_MSG_ERR_18 O objeto %s não pode ser removido.IE_MSG_ERR_19 O objeto %s não existe.IE_MSG_ERR_20 Permissão negada para remover o objeto %s.IE_MSG_ERR_21 Erro durante o download do objeto.IE_MSG_ERR_22 Erro durante o upload do objeto.IE_MSG_ERR_23 A 
onexão 
om o servidor na máquina %s falhou.IE_MSG_ERR_24 Versão inválida.IE_MSG_ERR_25 O nome do usuário é inválido.IE_MSG_ERR_26 O servidor não está respondendo.IE_MSG_ERR_27 O número máximo de sessões foi al
ançado.IE_MSG_ERR_28 Erro inesperado.IE_MSG_ERR_29 O tamanho do blo
o utilizado pelo servidor não pode ser lido.IE_MSG_ERR_30 Permissão negada para o objeto %s.IE_MSG_ERR_31 Erro inesperado para o objeto %s.IE_MSG_ERR_32 Este passo de preparação é ne
essário para o 
orreto 
umprimentodesta tarefa.IE_MSG_ERR_33 Opção inválida para o programa.IE_MSG_ERR_34 Esta opção deve ser exe
utada de forma ex
lusiva. Já existe umprograma em exe
ução.IE_MSG_ERR_35 Erro na leitura do arquivo de 
on�guração dos dis
os.IE_MSG_ERR_36 Erro na 
riação do arquivo de 
on�guração dos dis
os (%s). Favorretornar o ba
kup deste arquivo disk
fg.bak.IE_MSG_ERR_37 Nenhuma atividade do programa foi dete
tada.
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om a exe
ução do reiní
io do atendimento de soli
itações dos 
lientes pelo Servidor RIO.Este s
ript vai garantir que a rotina "rioie" dete
te a mudança de 
on�guração dos Nósde Armazenamento antes do Servidor RIO ini
iar sua exe
ução, e em 
aso a�rmativo ativeos pro
edimentos ne
essários para a atualização dos metadados dos objetos multimídia.
export RIOIE_PATH=/home/vod/RIOServer
PATH=$PATH:/home/vod/RIOServer
export PATH
$RIOIE_PATH/rioie −v
./RIOServer 2>RIOServer.log &Figura 4.5: S
ript runserv

4.1.1 Exe
ução da Rotina de Redistribuição dos Blo
osApós o operador do Servidor RIO dete
tar a falha de 
onexão em algum Nó de Armazena-mento ou ao desejar remover ou inserir um Nó de Armazenamanto, o Servidor RIO deveser interrompido pelo operador e as alterações adequadas nos arquivos de 
on�guraçãodevem ser realizadas (
omo foi visto na Se
ção 4.1).A rotina "rioie" dete
ta através do arquivo de 
on�guração, que houve modi�
açãona 
on�guração dos Nós de Armazenamento. Em 
onseqüên
ia desta dete
ção, o "rioie"faz um ba
kup e a atualização de 
ada metadado de objetos multimídia armazenados noServidor RIO. Em seguida, o Servidor RIO é reíni
iado.Durante a exe
ução da rotina "rioie", os estados de 
ada um dos metadados sãogravados no arquivo "ie_lst.dat". Na Tabela 4.4 temos os diferentes estados que podemser assumidos pelos metadados dos objetos multimídia durante a redistribuição rand�mi
a.A primeira 
oluna 
ontém o nome da variável usada no 
ódigo fonte que de�ne estadodo metadado. Na segunda 
oluna estão indi
ados os valores atribuídos no 
ódigo fonteàs variáveis da primeira 
oluna, e �nalmente na ter
eira 
oluna temos a des
rição doestado do metadado. É possível ao operador a
ompanhar a evolução da atualização dosmetadados, em tempo real, por meio da exibição do 
onteúdo do "ie_lst.dat" na 
onsoledo operador.No 
aso de remoção de um Nó de Armazenamento os metadados estão in
onsistentesno reiní
io do Servidor RIO, e por isso a rotina de redistribuição rand�mi
a atualiza todosos metadados para que o RIO possa ini
iar o atendimento dos 
lientes. Esta atualização éfeita substituindo-se no metadado de 
ada objeto, os ponteiro para os blo
os 
om indi
ação
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ação Valor Signi�
adoIE_STATE_WAI 0 Remapeamento não ini
iadoIE_STATE_MNR 1 Remapeamento não ne
essárioIE_STATE_MPR 2 Remapeamento ne
essárioIE_STATE_MAP 3 Remapeamento exe
utadoIE_STATE_DWL 4 Efetuando downloadIE_STATE_DWD 5 Download efetuadoIE_STATE_DET 6 RemovendoIE_STATE_DEL 7 RemovidoIE_STATE_UPL 8 Efetuando uploadIE_STATE_DON 9 Terminadode dis
os que pertençam a Nós que foram removidos, por qualquer ponteiro de uma desuas répli
as, que estão gravadas em outros Nós de Armazenamento. A atualização dosmetadados 
ausa um desbalan
eamento de 
arga momentâneo, visto que não foi realizadoatravés de alo
ação rand�mi
a, mas permite o roteamento 
orreto para todos os objetosarmazenados no Servidor RIO.Para que a redistribuição de um objeto multimídia seja realizada, é ne
essário queseja feito ini
ialmente antes uma 
ópia de segurança do objeto. Para tanto o "rioie"implementa o pro
esso de exportação do objeto (isto é, o download). O download faz a
ópia do objeto multimídia para uma área de trabalho em dis
o do Servidor RIO. Emseguida, o "rioie" realiza a remoção de todos os blo
os do objeto multimídia dos Nósde Armazenamento do Servidor RIO, eliminando também seu 
orrespondente metadado.Finalmente, o "rioie", a partir da 
ópia de segurança realizada pelo download, faz a im-portação do objeto multimídia (isto é, o upload), que insere nos Nós de Armazenamentoos blo
os do objeto multimídia, utilizando para isso o algoritmo de distribuição rand�mi
ado Servidor RIO, 
riando também seu 
orrespondente metadado. A exportação, a impor-tação e a remoção do objeto multimídia utilizam as funções do "rioshell". O "rioshell" éum módulo do RIO responsável pelas tarefas de in
lsão e remoção de objetos dos Nós deArmazenamento.Ao remover um objeto multimídia a rotina "rioie" pre
isa resolver o problema do
on�ito no a
esso 
on
orrente do metadado, já que podem o
orrer soli
itações de 
lientesrequisitando a exibição do objeto multimídia. Para resolver este problema foi 
riado umavariável na estrutura do header do metadado (Figura 4.6) denominada "lo
k". A rotina"rioie" ao a
essar um metadado para efetuar a remoção, atribui imediatamente o valor
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k" evitando que esse metadado seja lido do dis
o pelo Obje
tManager.O Obje
tManager testa essa variável quando há uma soli
itação para exibição de umvídeo, impedindo seu a
esso ao metadado no dis
o, enquanto a redistribuição não estiver
ompletada.
{
    char            Signature[8];
    short           Type;
    time_t          LastWrite;
    int             nRep;

    RioBlock        nBlocks;
    RioObjectSize   Size;
    unsigned char   lock;     // variavel usada para lock e unlock dos metafiles
    char            pad[27];  // pad to 64 byte boundary
};

    unsigned long   BlockSize;

struct ObjectHeader

Figura 4.6: Estrutura do Header do metadado dos objetos multimídiaO bloqueio do a
esso ao metadado de um objeto por meio da variável lo
k não re-solve o problema dos objetos que já estão em exibição, já que esse metadado já foi lidoanteriormente do dis
o para memória e está sendo utilizado pelo Roteador. Quando arotina "rioie" ini
ia a remoção de um objeto em exibição, pode haver a interrupção dessevídeo pois o objeto pode ter seus blo
os removidos pelo "rioie". Em outras palavras, ometadado lido pelo Roteador pode estar apontando para blo
os já removidos.Para minimizar o problema foi introduzido então um retardo (função sleep(nn)) narotina "rioie" antes da operação de remoção para reduzir a possibilidade de interrupçãode exibição do vídeo em andamento. O dimensionamento do retardo depende de estudosestatísti
os baseados em a
ompanhamento da exe
ução 
om massa real em um intervalode tempo longo o su�
iente para que se possa estabele
er um valor médio que minimizeao máximo a possibilidade de interrupção de um vídeo.É importante notar que a inserção de Nó de Armazenamento, exige a exe
ução préviado s
ript "format" para 
riação e formatação dos dis
os do novo Nó de Armazenamento,bem 
omo a alteração do s
ript "rioserverd" para inserir a linha 
om a ativação do novoNó de Armazenamento. No 
aso da remoção do Nó de Armazenamento, deve ser retiradaa linha 
orrespondente ao Nó de Armazenamento que foi removido, no s
ript "rioserverd".Existem duas diferentes situações onde a redistribuição dos blo
os de objetos mul-timídia no RIO é interrompida: (1) parada da exe
ução do "rioie" momentânea, e (2)desistên
ia de�nitiva do pro
esso de redistribuição em 
urso (o operador se arrepende deter autorizado a redistribuição). Assim ações diferentes pre
isam ser exe
utadas em 
ada
aso:
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ute até o �m (é obrigatório não modi�
ar osarquivos de 
on�guração do Servidor RIO usados pela rotina "rioie" antes da inter-rupção);2. Restaurar os arquivos de 
on�guração do Servidor RIO usados antes da autorizaçãoda redistribuição, para que o ba
kup feito do metadado seja 
onsistente. Neste pontoo "rioie" é ativado 
om o parametro " -
" (Tabela 4.1). Este 
omando lê o arquivo"ie_lst.dat" (Tabela 4.4) que tem as informações dos estados dos metadados, erealiza a re
uperação da distribuição anterior a autorização do operador, fazendopara 
ada objeto multimídia do RIO:2.1. Se for igual a 0, 1 ou 2, não há nada a fazer pois a redistribuição não foi ini
iadapara objetos 
om esse estado;2.2. Se for igual a 3 o ba
kup do metadado é usado para re
uperar o seu estadoanterior;2.3. Se for igual a 4 ou 5 o objeto multimídia é removido da área de trabalho (nãoé ne
essário restaurar seus blo
os nos Nós), pois apenas o download do objetofoi feito;2.4. Se for igual a 6, o objeto multimídia está em remoção, e deve ser inteiramenteremovido dos Nós, em seguida é feita a importação do objeto a partir da áreade trabalho;2.5. Se for igual a 7, o objeto multimídia já foi removido dos Nós e é feita a impor-tação da área de trabalho;2.6. Se for igual a 8, o objeto multimídia é removido dos Nós (redistribuição 
an-
elada) e é efetuada a importação da área de trabalho, visto que neste 
asoestava sendo efetuado um upload ;2.7. Se for igual 9, o objeto multimídia que está na área de trabalho atualmenteé removido, e em seguida é feita a exportação do objeto a ser restaurado e éfeita sua remoção e por último, é feita a importação deste objeto obede
endoa redistribuição rand�mi
a.Ao �nal da exe
ução da rotina "rioie", é feita a atualização do arquivo de 
on�guração"disk.
fg". A linha que 
ontém um identi�
ador de Nó de Armazenamento removido éex
luída do arquivo. A linha que 
ontém um identi�
ador de Nó de Armazenamento quetenha sido inserido terá seu atributo de estado alterado para "A".
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os 44A rotina "rioie" 
ontabiliza ainda os tempos de exportação, remoção e importação de
ada objeto multimídia, e ao �nal da sua exe
ução, 
ontabiliza as quantidades e temposglobais de todo o pro
esso, gravando os resultados em arquivos de log. Como a redistri-buição dos blo
os dos objetos multimídia é gradual e o
orre em paralelo 
om a exe
uçãodo Servidor RIO, o balan
eamento de 
arga de todos os dis
os dos Nós de Armazenamentosó é al
ançando no �nal da exe
ução da rotina "rioie".O pseudo-
ódigo da rotina "rioie" está no Anexo A, e o seu 
ódigo fonte en
ontra-seno Anexo B.



Capítulo 5
Experimentos
O objetivo dos experimentos realizados é mostrar que a redistribuição dos blo
os dos ob-jetos multimídia é feita 
on
orrentemente 
om o atendimento das soli
itações dos 
liente,reduzindo o tempo de parada ne
essário para a remoção e inserção de Nós de Armazena-mento no RIO.5.1 AmbientePara realização dos testes, utilizamos uma rede de 
omputadores (Figura 5.1) geren
iadapelo sistema opera
ional Linux distribuição Mandriva 10.2. Uma das máquinas, é umPentium IV 2.4 Ghz 
om 512 MB de memória e um dis
o de 40 GB, onde o ServidorRIO e um 
liente RIO são exe
utados. Duas outras máquinas, Pentium IV 2.4 Ghz 
om256 MB de memória e dis
o de 40 GB 
ada uma, exe
utam 
lientes RIO. As máquinas seinterligam através de pla
as de rede 10/100 Ethernet.Na máquina em que é exe
utado o Servidor RIO, foi 
riado um Nó de Armazena-mento. Em 
ada uma das outras duas máquinas, também foram 
riados Nós de Arma-zenamento, totalizando três Nós de Armazenamento. Cada Nó de Armazenamento foi
on�gurado 
om dis
os de mesmo tamanho. A máquina em que é exe
utado o servidor foidenominada PED1 e os dis
os do Nó de Armazenamento 
riado nesta máquina foram de-nominados respe
tivamente dis
oPED11 e dis
oPED12. As outras duas máquinas e seusrespe
tivos dis
os foram denominados 
omo: máquina PED3 
om os dis
os dis
oPED31e dis
oPED32; e máquina PED4 
om os dis
o dis
oPED41 e dis
oPED42.
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�������������� ��������������Figura 5.1: Ambiente de testes da rotina rioie5.2 TestesPara os testes, foi 
riado um usuário no RIO que soli
ita através do pro
esso 
liente aexibição de vídeo, a inserção de vídeo, a remoção de vídeo, a listagem de vídeos existente evizualização da taxa de o
upação dos dis
os dos Nós de Armazenamento (funções presentesno RIO).É importante ressaltar, que os teste visam veri�
ar a e�
á
ia da rotina. O desempenhoda rotina rioie é um fator se
undário, visto que esta rotina visa manter o desempenho doServidor RIO 
ompatível 
om as exigên
ias requeridas para manter a QoS em apli
açõesmultimídia.Através do pro
esso "riomm
lient" é possível a exibição do vídeo. Para a manutençãodos vídeos nos Nós de Armazenamento é utilizado o pro
esso "riosh -t" do Servidor RIO,através de uma interfa
e texto que permite a entrada de 
omandos para a realização destamanutenção 
onforme mostrado na Tabela 5.1.Tabela 5.1: Comandos do pro
esso rioshComando Des
rição da Tarefa
p permite inserir vídeo nos Nós de Armazenamento do Servidor RIOrm permite remover vídeo dos Nós de Armazenamento do Servidor RIOls permite listar os vídeos de um 
liente gravados nos Nós deArmazenamento do Servidor RIOdf permite visualizar a taxa de o
upação dos dis
os nos Nós deArmazenamento do Servidor RIOPara assegurar que a redistribuição dos blo
os dos objetos multimídia entre os Nós deArmazenamento após a exe
ução da rotina "rioie" obede
e aos parâmetros 
ontidos nos



5.2 Testes 47arquivos de 
on�guração, foram utilizados os 
omandos de 
onsole do pro
esso "riosh -t".Por meio do 
omando "df" do pro
esso "riosh -t", é possível ver a taxa (per
entual) deo
upação dos dis
os dos Nós de Armazenamento pelos vídeos. Assim, após a remoção deum Nó de Armazenamento e eventual mudança no número de répli
as, após a redistribui-ção feita pela rotina "rioie" nos Nós de Armazenamento, podemos 
onferir exe
utandomais uma vez o 
omando "df" do pro
esso "riosh -t", se a taxa resultante 
on�rma aredistribuição esperada.Em outras palavras, o espaço o
upado por um 
onjunto de vídeos utilizando umdeterminado número de répli
as, nos Nós de Armazenamento do Servidor RIO, impli
anuma taxa de o
upação 
onhe
ida nos Nós de Armazenamento. Após a mudança de
on�guração dos Nós de Armazenamento e eventual mudança do número de répli
as,podemos 
al
ular a nova taxa de o
upação dos vídeos sobre o novo 
enário. Assim sendo,após a realização da redistribuição, o 
omando "df" do pro
esso "riosh -t", 
on�rma se anova taxa de o
upação esperada foi realmente respeitada pela rotina "rioie".Analogamente podemos utilizar o mesmo pro
edimento para aferir se a inserção deNó de Armazenamento, foi realizada 
orretamente pela rotina "rioie".Como a rotina "rioie" também apura os tempos de exportação, importação e atua-lização dos metadados (remapeamento), 
ontabilizando e gravando esses tempos em umarquivo log, é também possível observar os tempos 
onsumidos no tratamento de 
adavídeo, bem 
omo o tempo global de toda a exe
ução de redistribuição.Foram realizadas três baterias de testes: na primeira foi utilizada uma 
on�guração deNós de Armazenamento 
om dois dis
os de 40MB em 
ada nó, resultando num espaço totalde armazenamento de 240 MB; na segunda bateria de testes foi utilizada uma 
on�guraçãode Nós de Armazenamento 
om dois dis
os de 2GB em 
ada nó, totalizando um espaçode 12 GB; e na ter
eira bateria foi mantida a 
on�guração dos Nós de Armazenamento.Na tabela 5.2 temos o resumo das 
on�gurações que foram utilizadas nos experimentosda rotina "rioie".Tabela 5.2: Con�gurações utilizadas nos experimentosBaterias No. No. de dis
os Tamanho dos No. dede Nós por Nó dis
os (MB) répli
asBateria 01 3 2 40 2 e 1Bateria 02 3 2 2000 2Bateria 03 3 2 2000 2



5.2 Testes 485.2.1 Bateria 01Na primeira bateria de testes, foram usadas duas vídeo-aulas, ambas 
om 57,5 MB detamanho, totalizando 115 MB. Foram usados três Nós de Armazenamento 
om dois dis
osde 40MB 
ada um, totalizando 240 MB de espaço total. Foi �xado um número de répli
aigual a dois. A preparação do RIO para in
lusão das vídeo-aulas exige ini
ialmente aformatação dos dis
os. Essa formatação é realizada por uma rotina do Servidor RIOseguindo parâmetros 
ontidos em arquivo de 
on�guração espe
í�
o. A Figura 5.2 eFigura 5.3 ilustram a seqüên
ia de ações realizadas pela rotina de formatação, mostrandoos parâmetros usados.

Figura 5.2: Tela ini
ial de formataçãoNa Figura 5.2, observamos os dis
os dos Nós de Armazenamento que estão sendo for-matados - PED41 e PED42, PED31 e PED32, bem 
omo os parâmetros que o RIOStorageutiliza para formatá-los.
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Figura 5.3: Tela ini
ial de formatação (
ont..)Na Figura 5.3, observamos a �nalização da formatação, exibindo os parâmetros de-�nidos no arquivo de 
on�guração "system.
fg", que determinam o fun
ionamento e de-sempenho do Servidor RIO, tais 
omo o número de répli
as. Ao �nal o sistema exibe onúmero de dis
os presentes no Servidor RIO.
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luida a formatação dos dis
os, o operador exe
uta o Servidor RIO que exibe natela a seqüên
ia de ações 
omo ilustrado nas Figuras 5.4, 5.5 e 5.6.

Figura 5.4: Ini
ialização do Servidor RIONa Figura 5.4, observamos o pro
edimento de ini
iar o Servidor RIO, identi�
ando osdis
os que estão sendo 
one
tados ao Servidor RIO, (PED31, PED32, PED41 e ped42).
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Figura 5.5: Ini
ialização do Servidor RIO (
ont..)Na Figura 5.5, observamos o pro
edimento de ini
iar o Servidor RIO, exibindo os pa-râmetros de 
on�guração do Servidor RIO, que determinam o fun
ionamento do servidor.
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Figura 5.6: Finalização do pro
edimento de ini
ialização do Servidor RIONa Figura 5.6, observamos a �nalização do pro
edimento de ini
iar o Servidor RIO,exibindo o número de dis
os 
one
tados ao servidor, e ini
iando os módulos ne
essários aexe
ução do Servidor RIO.Dando prosseguimento a preparação dos testes, através do pro
esso "riosh", 
om o
omando "df", obtivemos a taxa de o
upação dos dis
os vazios, 
omo visto na Figura 5.7.Copiamos os vídeos, através do 
omando "
p" do mesmo pro
esso "riosh", e em seguidaobservamos novamente a taxa de o
upação após a 
ópia dos vídeos (Figura 5.8), veri-�
ando então uma taxa média de o
upação de aproximadamente 96% em 
ada Nó deArmazenamento.
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Figura 5.7: Taxa de o
upação dos dis
os dos Nós de Armazenamento quando vazioNa Figura 5.7, observamos a taxa de o
upação do 
onjunto de Nós de Armazenamento,quando não existe nenhum vídeo armazenado.
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Figura 5.8: Taxa de o
upação após inserção das duas vídeo-aulasNa Figura 5.8, observamos a taxa de o
upação do 
onjunto de Nós de Armazenamento,após a inserção de duas vídeo-aulas 
om aproximadamente 96,7%.Preparado o ambiente para testes, realizamos dois experimentos:
• remoção de um Nó de Armazenamento; e
• inserção do Nó de Armazenamento.Na remoção de um Nó de Armazenamento, simulamos uma falha de 
onexão ouremoção do Nó de Armazenamento, retirando o 
abo de rede da máquinas PED3. Osvídeos que estavam sendo assistidos nos 
lientes RIO nas demais máquinas, apresentaramalgumas irregularidades na sua exibição, já que os blo
os armazenados no nó removido,não 
onseguem ser re
uperados.



5.2 Testes 55Em seguida, foram interrompidas propositadamente pelo operador, as exibições devídeos das máquinas ativas, e o Servidor RIO também foi interrompido para que fossemfeitas as alterações ne
essárias nos arquivos de 
on�guração. O número de répli
as foimodi�
ado para um porque na nova 
on�guração o espaço disponível não 
omportariaos objetos armazenados se mantido o número de répli
as anterior. Coube ao operador adete
tar essa impossibilidade e a 
orespondente alteração do parâmetro.O operador a
res
enta então o atributo "R" no arquivo "disk.
fg", na linha 
orres-pondente ao Nó de Armazenamento que foi removido. No s
ript "rioserverd", foi retiradaa linha de 
onexão via "ssh" 
orrespondente ao Nó de Armazenamento que foi removido.Quando o Servidor RIO foi reini
iado, a rotina "rioie", dete
tou o registro da remoçãodo Nó de Armazenamento e após autorização via 
onsole ini
iou a atualização dos meta-dados, que permite ao Servidor RIO prover a exibição dos vídeos soli
itados pelos 
lientes,enquanto a rotina "rioie" realiza gradualmente a redistribuição rand�mi
a de 
ada objetomultimídia pelos dis
os dos Nós de Armazenamento do novo 
enário, 
onforme visto nas�guras Figura 5.9, Figura 5.10 e Figura 5.11. Através do "riosh", podemos observar aausên
ia do nó removido, antes mesmo de fazer a redistribuição, 
onforme Figura 5.12.O tempo médio que um 
liente �
a em espera para assistir a um determinado vídeo, éde no máximo o tempo ne
essário para a reinserção do vídeo (através do pro
edimento deredistribuição dos blo
os do vídeo por todos os Nós de Armazenamento da 
on�guraçãoatual). Caso o vídeo desejado não esteja sendo redistribuído o a
esso é imediato. A rotinarioie redistribui um vídeo apenas de 
ada vez.
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Figura 5.9: Reiní
io do Servidor RIO 
om dete
ção da remoção do Nó de ArmazenamentoNa Figura 5.9 observamos a rotina "rioie", dete
tando a remoção de um Nó de arma-zenamento, e soli
itando do operador, autorização para permitir atualizar os metadados,através do pro
esso de ajuste dos mapas.
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Figura 5.10: Reiní
io do Servidor RIO 
om dete
ção da remoção do Nó de Armazenamento(
ont..)Na Figura 5.10 observamos a rotina "rioie", soli
itando do operador, autorização paraini
iar a redistribuição rand�mi
a dos blo
os dos objetos multimídia na nova 
on�guraçãode Nós de Armazenamento e exibindo os parâmetros de 
on�guração do Servidor RIO, aoreini
iar o Servidor RIO.
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Figura 5.11: Reiní
io do Servidor RIO 
om dete
ção da remoção do Nó de Armazenamento(
ont..)Na Figura 5.11 observamos a �nalização do pro
edimento de reini
iar o Servidor RIO,exibindo o número de dis
os disponíveis após a mudança de 
on�guração dos Nós de Ar-mazenamento e ini
iando os módulos ne
essários a exe
ução do Servidor RIO. Em paraleloa exe
ução do Servidor RIO, a rotina "rioie", realiza a gradual redistribuição rand�mi
ados blo
os dos objeto multimídia nos Nós de Armazenamento da nova 
on�guração.
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Figura 5.12: Taxa de o
upação após remoção de um Nó de ArmazenamentoNa Figura 5.12 observamos que o pro
esso "riosh" não 
ontabiliza o espaço de arma-zenamento dos dis
os do Nó de Armazenamento da máquina PED3, que foi removido, istoé, os dis
os dis
oPED31 e dis
oPED32, não apare
em mais na 
ontabilização do pro
esso"riosh".
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ução da rotina "rioie" foi veri�
ado uma taxa média de o
upação deaproximadamente 72% em 
ada dis
o dos Nós de Armazenamento, uma vez que foi gravadoum 
onjunto de vídeos de 115MB de tamanho num espaço de armazenamento de 160MB.Este resultado 
omprova a 
orreta redistribuição dos objetos multimídia respeitando oalgoritmo rand�mi
o no Servidor RIO, 
onforme visto na Figura 5.13.

Figura 5.13: Taxa de o
upação após o "rioie" realizar a redistribuiçãoNa inserção do Nó de Armazenamento utilizando o 
enário resultante da experiên-
ia anterior, foi re
one
tada a máquina PED3. De modo análogo à remoção do Nó deArmazenamento, o Servidor RIO foi interrompido para fazer as alterações ne
essária nosarquivos de 
on�guração.No arquivo "disk.
fg", foi a
res
entada uma linha identi�
ando o Nó de Armazena-mento que está sendo inserido e adi
ionado o atributo "I". No s
ript "rioserverd" foia
res
entada a linha de 
onexão via "ssh" 
orrespondente ao Nó de Armazenamento quefoi inserido. Quanto ao número de répli
as, mediante avaliação do espaço no novo 
enário,este valor pode ser alterado ou não. Assim, optamos por manter o número de répli
as.



5.2 Testes 61No Nó de Armazenamento inserido, foi feita a re
riação dos dis
os. Uma vez reini
iadoo Servidor RIO, a rotina "rioie" dete
tou o registro da inserção do Nó de Armazenamentoe após autorização via 
onsole, ini
iou a redistribuição gradual dos objetos multimídiaspelos dis
os dos Nós de Armazenamento, enquanto o Servidor RIO atendia as requisiçõesde exibição dos vídeos dos 
lientes 
onforme visto nas �guras Figura 5.14, Figura 5.15e Figura 5.16. É importante observar que na inserção do Nó de Armazenamento nãofoi ne
essário o pro
edimento de atualização dos metadados, já que os metadados nãopossuem nenhum blo
o de dados in
onsistente.

Figura 5.14: Reiní
io do Servidor RIO após a inserção do Nó de ArmazenamentoNa Figura 5.14, observamos o reini
io do Servidor RIO, após ter sido inserido umnovo Nó de Armazenamento.
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Figura 5.15: Reiní
io do Servidor RIO 
om dete
ção da inserção do Nó de Armazenamento(
ont..)Na Figura 5.15, observamos a rotina "rioie" dete
tando a inserção de um Nó de Arma-zenamento e soli
itando do operador autorização para ini
iar a redistribuição rand�mi
ados blo
os dos objetos multimídia nos Nós de Armazenamento na nova 
on�guração.
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Figura 5.16: Finalização do pro
edimento de reíni
io do Servidor RIO na inserção de umNó de ArmazenamentoNa Figura 5.16, observamos a �nalização do pro
edimento de reini
iar o Servidor RIO,após a rotina "rioie" ter dete
tado a inserção de um Nó de Armazenamento, exibindoos parâmetros de�nidos nos arquivos de 
on�guração, desta
ando o número de dis
os
one
tados ao servidor e ini
iando os módulos ne
essários a exe
ução do Servidor RIO.Após a exe
ução da rotina "rioie", foi veri�
ado uma taxa média de o
upação deaproximadamente 48% em 
ada dis
o dos Nós de Armazenamento, uma vez que foi redis-tribuido um 
onjunto de vídeos de 115MB de tamanho num espaço de armazenamento de240MB 
onforme Figura 5.17.
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Figura 5.17: Taxa de o
upação dos dis
os após o "rioie" realizar a redistribuição, apósinserção de nóA seguir temos os tempos apurados das tarefas de redistribuição para 
ada objetorealizado pela rotina "rioie" durante a remoção de um Nó de Armazenamento 
onformepode ser visto nas Tabela 5.3 e 5.4. Em seguida a apuração global de toda exe
ução darotina "rioie" pode ser vista na Tabela 5.5.Todos os tempos apurados, foram obtidos em em segundos 
om pre
isão de milésimosde segundos. O signi�
ado do 
abeçalho de 
ada 
oluna nas tabelas de apuração sãodes
ritos a seguir:
• Estado: qual o estado do objeto ao �nal da redistribuição;
• Usuário: nome do usuário que é o dono do objeto que foi redistribuído;
• Objeto: nome do objeto;
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• Tamanho: tamanho do objeto em bytes;
• Download: número de blo
os 
opiados para a área de ba
kup;
• Download Time: tempo apurado para a realização do Download;
• Upload Time: tempo apurado para a realização do Upload;
• Remova_time: tempo apurado para a remoção do objeto dos Nós de Armazena-mento;
• Map_time: tempo apurado para atualizar o metadado do objeto em redistribuição;
• Núm.Répli
as: número de répli
as utilizadas no objeto;
• Núm.Blo
os: número de blo
os movimentados do objeto durante a redistribuição;
• Bloqueado: informa se o metadado está bloqueado(1) ou não(0) ao �nal da redis-tribuição;Nas tabelas de apurações globais, nas respe
tivas 
olunas, temos apenas o somatóriode todos os valores apurados para todos os objetos multimídia, após a redistribuição.Tabela 5.3: Apuraçãos dos tempos da redistribuição na remoção do Nó de ArmazenamentoEstado Usuário Objeto Tamanho Downloaded Download Time Upload TimeTerminado aluno1 Aula_005.mpg 60241080 60241080 4,975 6,995Terminado aluno1 Aula_009.mpg 60241080 60241080 6,342 6,460Tabela 5.4: Apuraçãos dos tempos(2) da redistribuição na remoção do Nó de Armazena-mento Objeto Removal Time Map Time Núm.Répli
as Núm.Blo
os Bloqueado(0/1)Aula_005.mpg 0,078 0,001 2 460 0Aula_009.mpg 0,096 0,001 2 460 0Tabela 5.5: Apuraçãos global da redistribuição na remoção do Nó de ArmazenamentoTamanho da base Upload Time Download Time Removal Time Map Time120482160 13,455 11,317 0,174 0,002A seguir temos o tempo apurado (segundos) das tarefas de redistribuição para 
adaobjeto realizado pela rotina "rioie" durante a inserção de um Nó de Armazenamento.(Tabelas 5.6 e 5.7). Em seguida a apuração global de toda exe
ução da rotina "rioie"(Tabela 5.8).
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Tabela 5.6: Apuraçãos dos tempos da redistribuição na inserção do Nó de ArmazenamentoEstado Usuário Objeto Tamanho Downloaded Download Time Upload TimeTerminado aluno1 Aula_005.mpg 60241080 60241080 4,610 6,511Terminado aluno1 Aula_009.mpg 60241080 60241080 4,613 6,827

Tabela 5.7: Apuraçãos dos tempos (2) da redistribuição na inserção do Nó de Armazena-mento Objeto Removal Time Map Time Núm.Répli
as Núm.Blo
os Bloqueado(0/1)Aula_005.mpg 0,343 0,000 1 460 0Aula_009.mpg 0,034 0,000 1 460 0

Tabela 5.8: Apuraçãos global da redistribuição na inserção do Nó de ArmazenamentoTamanho da base Upload Time Download Time Removal Time Map Time120482160 13,338 9,223 0,377 0,000



5.2 Testes 675.2.2 Bateria 02Foi utilizada nesta bateria,uma 
on�guração de Nós de Armazenamento 
om dois dis
osde 2GB em 
ada nó, totalizando um espaço de 12 GB. Foram usadas as seguintes vídeos-aulas: Aula_012 (320 MB), Aula_017 (508,7 MB), Aula_022 (474,1 MB) e Aula_023(459 MB), totalizando 1761.8 MB ou 1,76GB de tamanho. Foi �xado um número derépli
as igual a dois. Analogamente, foram feitos testes semelhantes, 
om esta nova basede dados, obtendo os resultados 
ontidos nas Figuras 5.18 a 5.32.São apresentados a seguir os testes de remoção e inserçao de um Nó de Armazena-mento, realizado na ter
eira bateria de testes.

Figura 5.18: Iní
io da Formatação dos dis
os dos Nós de ArmazenamentoPodemos observar na Figura 5.18 o íni
io da formatação dos dis
os dos Nós de Ar-mazenamento do Servidor RIO, identi�
ando as máquinas 
one
tadas ao servidor atravésdo seu endereço IP.
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Figura 5.19: Finalização da Formatação dos dis
os do Nó de ArmazenamentoNa Figura 5.19 observamos a �nalização da formatação, exibindo os parâmetros de-�nidos no arquivo de 
on�guração "system.
fg", bem 
omo identi�
ando quantos dis
osestão 
one
tados ao servidor.
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Figura 5.20: Ini
ialização do Servidor RIONa Figura 5.20 observamos a �nalização do pro
esso de reíni
io do Servidor RIOexibindo o número de dis
os disponíveis e ini
iando os módulos ne
essários a exe
ução doServidor RIO.
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Figura 5.21: Taxa de o
upação do 
onjunto de dis
os do Nó de Armazenamento apósformataçãoNa Figura 5.21 é mostrada a taxa de o
upação do 
onjunto de dis
os dos Nós deArmazenamento, quando nenhum vídeo foi gravado.
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Figura 5.22: Taxa de o
upação do 
onjunto de dis
os do Nó de Armazenamento apósinserção de vídeosNa Figura 5.22 é mostrado a taxa de o
upação do 
onjunto de dis
os dos Nós deArmazenamento, após a inserção das quatro vídeo-aulas de�nidas para a ter
eira bateria.Foi veri�
ado nesta Figura, uma taxa média de o
upação de aproximadamente 29,4%para o 
onjunto de Nós de Armazenamento.
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Figura 5.23: Rotina "rioie" dete
ta a remoção de um Nó de ArmazenamentoNa Figura 5.23, a rotina "rioie" dete
ta a remoção de um Nó de Armazenamentoe soli
ita autorização do operador para atualizar os metadados dos objetos multimídiaarmazenados nos Nós de Armazenamento.
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Figura 5.24: Soli
itação para iní
io da redistribuiçãoNa Figura 5.24, a rotina "rioie" soli
ita autorização do operador para ini
iar a redis-tribuição rand�mi
a dos blo
os dos objetos multimídia nos Nós de Armazenamento nanova 
on�guração dos nós.
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Figura 5.25: Taxa de o
upação do 
onjunto de dis
os do Nó de Armazenamento após aredistribuiçãoApós a redistribuição ter sido 
ompletada, podemos observar a taxa de o
upaçãodos dis
os pela Figura 5.25 no 
onjunto de Nós de Armazenamento que �
ou em 37,1%aproximandamente.De modo análogo, ao que foi realizado na primeira bateria, na inserção do Nó de Ar-mazenamento foi utilizado o 
enário resultante da experiên
ia anterior, e foi re
one
tadaa máquina PED3. O Servidor RIO foi interrompido para fazer as alterações ne
essáriasnos arquivos de 
on�guração. Em seguida, após a rotina "rioie" ter dete
tado a modi-�
ação da 
on�guração dos Nós de Armazenamento e mediante autorização 
on
edidapelo operador, foi ini
iada a redistribuição dos blo
os dos objetos multimídia nos Nós deArmazenamento e reini
iado o Servidor RIO.
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Figura 5.26: Taxa de o
upação do 
onjunto de dis
os do Nó de Armazenamento após aredistribuiçãoApós a redistribuição podemos veri�
ar na Figura 5.26 que a taxa de o
upação do
onjunto de dis
os dos Nós de Armazenamento do Servidor RIO, após inserção do Nó deArmazenamento �
ou em aproximadamente 24,7%.
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Figura 5.27: teste 
onsole 2Na Figura 5.27 temos um exemplo de a
ompanhamento em tempo real do que a rotina"rioie" está realizando nos objetos multimídia armazenados nos Nós de Armazenamento,atualizando as informações na tela a 
ada 30 segundos.A seguir temos o tempo apurado (segundos) das tarefas de redistribuição para 
adaobjeto realizado pela rotina "rioie" durante a remoção de um Nó de Armazenamento.(Tabelas 5.9 e 5.10). Em seguida a apuração global de toda exe
ução da rotina "rioie"(Tabela 5.11).Tabela 5.9: Apuraçãos dos tempos da redistribuição na remoção do Nó de ArmazenamentoEstado Usuário Objeto Tamanho Downloaded Download Time Upload TimeTerminado aluno1 Aula_012.mpg 335559736 335559736 73,755 88,397Terminado aluno1 Aula_017.mpg 533364736 533364736 121,842 143,322Terminado aluno1 Aula_022.mpg 497176492 497176492 113,863 132,953Terminado aluno1 Aula_023.mpg 481298620 481298620 111,372 131,128



5.2 Testes 77Tabela 5.10: Apuraçãos dos tempos da redistribuição na remoção do Nó de Armazena-mento Objeto Removal Time Map Time Núm.Répli
as Núm.Blo
os Bloqueado(0/1)Aula_012.mpg 1,628 0,003 2 2561 0Aula_017.mpg 1,710 0,003 2 4070 0Aula_022.mpg 1,749 0,003 2 3794 0Aula_023.mpg 1,744 0,003 2 3673 0Tabela 5.11: Apuraçãos global da redistribuição na remoção do Nó de ArmazenamentoTam. da base Upl Time Down Time Rem Time Map Time1847399584 495,800 420,832 6,831 0,012A seguir temos o tempo apurado (segundos) das tarefas de redistribuição para 
adaobjeto realizado pela rotina "rioie" durante a inserção de um Nó de Armazenamento.(Tabelas 5.12 e 5.13). Em seguida a apuração global de toda exe
ução da rotina "rioie"(Tabela 5.14).Tabela 5.12: Apuraçãos dos tempos da redistribuição na inserção do Nó de Armazena-mento Estado Usuário Objeto Tamanho Downloaded Download Time Upload TimeTerminado aluno1 Aula_012.mpg 335559736 335559736 76,533 100,810Terminado aluno1 Aula_017.mpg 533364736 533364736 119,239 145,997Terminado aluno1 Aula_022.mpg 497176492 497176492 113,615 134,180Terminado aluno1 Aula_023.mpg 481298620 481298620 108,886 127,213



5.2 Testes 78Tabela 5.13: Apuraçãos dos tempos da redistribuição na inserção do Nó de Armazena-mento Objeto Removal Time Map Time Núm.Répli
as Núm.Blo
os Bloqueado(0/1)Aula_012.mpg 0,310 0,000 2 2561 0Aula_017.mpg 0,244 0,000 2 4070 0Aula_022.mpg 0,240 0,000 2 3794 0Aula_023.mpg 0,245 0,000 2 3673 0Tabela 5.14: Apuraçãos global da redistribuição na inserção do Nó de ArmazenamentoTam. da base Upl Time Down Time Rem Time Map Time1847399584 508,200 418,273 1,039 0,0005.2.3 Bateria 03A ultima bateria, usou uma 
on�guração de Nós de Armazenamento 
om dois dis
os de2GB em 
ada nó, totalizando um espaço de 12 GB. A intenção dos testes desta bateria,foi avaliar o impa
to nos tempos da redistribuição realizada pela rotina "rioie" enquantovários 
lientes assistiam vídeos em outras unidades. Foram simuladas 5 (
in
o) sessões de
lientes no servidor 
omo pode ser observado na Figura 5.28 e 5 (
in
o) sessões 
lientes namáquina PED4. Foram usadas as seguintes vídeos-aulas: Aula_030 (57,5 MB), Aula_032(67,0 MB), Aula_033 (57,5 MB) e Aula_034 (67,0 MB), Aula_042 (84,5 MB), Aula_044(84,5 MB), Aula_046 (84,5 MB) e Aula_048 (84,5 MB), totalizando 587,0 MB. Foi �xadoum número de répli
as igual a dois. Analogamente, foram feitos testes semelhantes, 
omesta nova base de dados, obtendo os resultados que podem ser observados nas Figuras5.29 e 5.30
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Figura 5.28: Exe
ução de exibição de vídeos durante a rotina de redistribuição
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Figura 5.29: Taxa de o
upação dos objetos na remoção do Nó de Armazenamento após aredistribuição
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Figura 5.30: Taxa de o
upação dos objetos na inserção do Nó de Armazenamento após aredistribuiçãoOs tempos apurados (segundos 
om pre
isão de milésimos de segundos) das tarefasde redistribuição para 
ada objeto realizado pela rotina "rioie" durante a remoção de umNó de Armazenamento 
onforme pode ser visto nas Tabela 5.15 e 5.16. Em seguida aapuração global de toda exe
ução da rotina "rioie" pode ser vista na Tabela 5.17.Tabela 5.15: Apuraçãos dos tempos da redistribuição na remoção do Nó de Armazena-mento Estado Usuário Objeto Tamanho Downloaded Download Time Upload TimeTerminado aluno1 Aula_030.mpg 60241080 60241080 14,463 16,173Terminado aluno1 Aula_032.mpg 70221146 70221146 16,294 17,912Terminado aluno1 Aula_033.mpg 60241080 60241080 14,997 14,833Terminado aluno1 Aula_034.mpg 70221146 70221146 16,664 16,718Terminado aluno1 Aula_042.mpg 88567286 88567286 21,944 22,102Terminado aluno1 Aula_044.mpg 88567286 88567286 22,454 20,829Terminado aluno1 Aula_046.mpg 88567286 88567286 22,304 21,088Terminado aluno1 Aula_048.mpg 88567286 88567286 23,469 20,667A seguir temos os tempos apurados das tarefas de redistribuição para 
ada objetorealizado pela rotina "rioie" durante a inserção de um Nó de Armazenamento. (Tabelas5.18 e 5.19). Em seguida a apuração global de toda exe
ução da rotina "rioie" (Tabela5.20).
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Tabela 5.16: Apuraçãos dos tempos(2) da redistribuição na remoção do Nó de Armaze-namento Objeto Removal Time Map Time Núm.Répli
as Núm.Blo
os Bloqueado(0/1)Aula_030.mpg 2,081 0,003 2 460 0Aula_032.mpg 0,092 0,003 2 536 0Aula_033.mpg 0,082 0,003 2 460 0Aula_034.mpg 0,110 0,002 2 536 0Aula_042.mpg 0,120 0,002 2 676 0Aula_044.mpg 0,115 0,003 2 676 0Aula_046.mpg 0,126 0,003 2 676 0Aula_048.mpg 0,116 0,003 2 676 0
Tabela 5.17: Apuraçãos global da redistribuição na remoção do Nó de ArmazenamentoTamanho da base Upload Time Download Time Removal Time Map Time615193596 150,322 152,589 2,842 0,022
Tabela 5.18: Apuraçãos dos tempos da redistribuição na inserção do Nó de Armazena-mento Estado Usuário Objeto Tamanho Downloaded Download Time Upload TimeTerminado aluno1 Aula_030.mpg 60241080 60241080 13,485 13,976Terminado aluno1 Aula_032.mpg 70221146 70221146 15,721 15,240Terminado aluno1 Aula_033.mpg 60241080 60241080 15,258 14,330Terminado aluno1 Aula_034.mpg 70221146 70221146 16,648 16,760Terminado aluno1 Aula_042.mpg 88567286 88567286 20,705 21,281Terminado aluno1 Aula_044.mpg 88567286 88567286 21,854 21,196Terminado aluno1 Aula_046.mpg 88567286 88567286 22,412 21,365Terminado aluno1 Aula_048.mpg 88567286 88567286 22,156 21,662
Tabela 5.19: Apuraçãos dos tempos(2) da redistribuição na inserção do Nó de Armaze-namento Objeto Removal Time Map Time Núm.Répli
as Núm.Blo
os Bloqueado(0/1)Aula_030.mpg 0,057 0,000 2 460 0Aula_032.mpg 0,063 0,000 2 536 0Aula_033.mpg 0,048 0,000 2 460 0Aula_034.mpg 1,068 0,000 2 536 0Aula_042.mpg 0,076 0,000 2 676 0Aula_044.mpg 0,061 0,000 2 676 0Aula_046.mpg 0,093 0,000 2 676 0Aula_048.mpg 1,069 0,000 2 676 0
Tabela 5.20: Apuraçãos global da redistribuição na inserção do Nó de ArmazenamentoTamanho da base Upload Time Download Time Removal Time Map Time615193596 145,810 148,239 2,535 0,000



Capítulo 6
Con
lusão
O forne
imento de serviços multimídia, exige servidores 
om 
ara
terísti
as, que atendamaos requesitos rigorosos de limites para jitter, perdas de dados e retardo para garantir aQoS ne
essária às apli
ações. Apesar de todos os avanços te
nológi
os, a Internet aindanão garante todos os requisitos para que uma apli
ação multimídia fun
ione 
om QoSexigida, de modo que são 
riadas té
ni
as para suprir estas ne
essidades.Em sistemas de tempo real, a unidade de armazenamento é um ponto 
ríti
o doprojeto. O seu perfeito dimensionamento não é o úni
o fator a ser 
onsiderado. Outrosfatores têm in�uên
ia no desempenho e na 
on�abilidade do servidor multimídia: osalgoritmos de distribuição dos dados nas unidades de armazenamento in�uên
iam o tempode armazenamento e de a
esso; e os me
anismos de tolerân
ia a falhas e as políti
as deredundân
ia de dados atenuam o impa
to das falhas da unidade de armazenamento.Como visto no Capítulo 2, são desenvolvidas várias soluções para atender as diversassituações que 
riam obstá
ulos para o perfeito fun
ionamento das apli
ações multimídiaatravés da Internet.Um típi
o sistema multimídia distribuído é 
omposto de um Nó Servidor, vários Nósde Armazenamento e vários Nós Clientes. Os dis
os presentes nos Nós de Armazenamento
ompõem o espaço de armazenamento do servidor multimídia. O dis
o do servidor ajudaa 
ompor o espaço de armazenamento do servidor multimídia. O algoritmo de distribuiçãodos objetos multimídia no espaço de armazenamento do servidor multimídia, pode variarentre os modelos Data Striping e Random Data Allo
ation. O objeto multimídia a sergravado, é dividido em blo
os de mesmo tamanho e este tamanho 
orresponde ao que foide�nido nos dis
os que 
ompõe o espaço de armazenamento do servidor multimídia. Coma �nalidade de aumentar o desempenho e a tolerân
ia a falhas, podem ser a
res
entadosme
anismos de redundân
ia para armazenamento dos objetos multimídia, isto é, podem



6 Con
lusão 84ser gravados várias 
ópias do mesmo blo
o para 
ada objeto multimídia, em unidades dedis
os diferentes. Podem ser implementadas, 
ópias de alguns blo
os para 
ada objetomultimídia , ou 
ópias de todos os blo
os para 
ada objeto multimídia.O Servidor Multimídia RIO, é um servidor multimídia distribuído que permite a
essosimultâneo aos seus Nós de Armazenamento. O algoritmo de distribuíção utilizado é oRandom Data Allo
ation (alo
ação rand�mi
a de dados). O Servidor RIO, implementa ome
anismo de redundân
ia, distribuindo 
ópias de todos os blo
os do objeto multimídianos Nós de Armazenamento. No RIO, o me
anismo de redundân
ia é de�nido 
omo ré-pli
a. Quando o número de répli
as é igual a um, signi�
a que somente foram gravadosblo
os originais do objeto multimídia nos Nós de Armazenamento. Quando o número derépli
as, por exemplo for igual a três, signi�
a que para 
ada blo
o original do objetomultimídia, existem outras duas 
ópias do mesmo blo
o gravadas em Nós de Armazena-mento diferentes. A existên
ia de redundân
ia, isto é de répli
as de objetos multimídiano Servidor RIO, ameniza o impa
to no a
esso aos vídeos pelos 
lientes, das eventuaisfalhas de Nós de Armazenamento, visto que ofere
e ao servidor Nós de Armazenamentoalternativos para o a
esso ao blo
os de vídeos.Atualmente uma eventual remoção ou falha de 
onexão de um Nó de Armazenamentopode 
ausar falhas ou interrupção na exibição dos objetos multimídia nos Nós Clientes,dependendo do número de répli
as de�nido nos arquivos de 
on�guração do ServidorRIO, visto que um maior número de répli
as, diminuirá a probabilidade de roteamentopara o Nó de Armazenamento no qual foi dete
tada a falha. Por outro lado, a inserçãode Nós de Armazenamento 
om a �nalidade de aumentar o espaço de armazenamentonão é dete
tada pelo Servidor RIO. É ne
essária então a parada do RIO. Após a paradado servidor são atualizados os arquivos de 
on�guração e é feita a remoção de todos osobjetos multimídia. Após esta operação, para garantir uma redistribuição rand�mi
a nonovo 
enário de dis
os do servidor, é feita a inserção de todos esses objetos multimídiaremovidos, deixando os 
lientes sem atendimento durante todo esse pro
esso.A solução adotada neste trabalho para redistribuir os objetos multimídia, quandoo
orre uma modi�
ação na 
on�guração dos Nós de Armazenamento é 
omposta portrês pro
edimentos bási
os. A interrupção do Servidor RIO, a atualização o�-line dosarquivos de 
on�guração, e a reini
ialização do Servidor RIO em paralelo 
om uma rotinade redistribuição, que gradativamente redistribui randomi
amente os objetos multimídiano novo 
enário de Nós de Armazenamento, ao mesmo tempo que os 
lientes são atendidos.A rotina de redistribuição rand�mi
a denominada "rioie" é uma rotina parametrizada



6.1 Trabalhos Futuros 85que permite o a
ompanhamento da evolução da tarefa de redistribuiçãso dos blo
os dosobjetos multimídia em tempo real, registro em arquivos logs do número de blo
os movi-mentados, bem 
omo da apuração do tempo gasto para realizar a redistribuição rand�mi
ados objetos multimídia nos Nós de Armazenamento. Realizamos experimentos para vali-dar a 
orreta distribuição dos blo
os dos objetos multmídia nos Nós de Armazenamentobem 
omo os tempos 
onsumidos para exe
ução de toda a tarefa.Através desta solução, é possível após breve interrupção do Servidor RIO, retomar oforne
imento dos objetos multimídia pelo Servidor RIO aos seus 
lientes. Como a priori-dade maior é a 
ontinuídade dos serviços do Servidor RIO, a tarefa de redistribuição dosobjetos multimídia nos Nós de Armazenamento, tem seu impa
to atenuado no desempe-nho do Servidor RIO, uma vez que a rotina "rioie" redistribui um objeto multimídia de
ada vez.6.1 Trabalhos FuturosComo sugestão para otimização da redistribuição, é importante o estudo da mudança deestrutura do Servidor RIO, para que se tenha uma área temporária para armazenamentode objetos multimídia que estejam sendo redistribuídos 
om possibilidade de várias ré-pli
as. A idéia se baseia em se 
riar uma área 
onstituída de Nós de Armazenamentosreservados (Figura 6.1) somente para o tratamento da remoção de um objeto multimídia.O pro
edimento a ser adotado quando a rotina "rioie" fosse tratar a redistribuição de umdeterminado objeto multimídia seria o seguinte:
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Figura 6.1: Estrutura 
om Nós Reservados (espe
iais)1. Além da 
ópia de segurança do objeto multimídia feita pela "rioie", utilizando oalgoritmo de distribuição rand�mi
a do RIO, a "rioie" iria inserir este objeto multi-mídia nestes dois Nós de Armazenamento reservados, usando uma versão modi�
adada rotina de inserir objetos multimídia do Servidor RIO;2. Indi
ar em uma variável "X " que este objeto multimídia está nestes dois Nós deArmazenamento reservados;3. Então a rotina "rioie" prossegue as suas tarefas de remoção e inserção do objetomultimídia nos Nós de Armazenamento do Servidor RIO;4. Nesse intervalo, quando o Servidor RIO, re
ebesse um soli
itação de exibição de umvídeo, seria analisado a 
ondição do objeto multimídia:4.1. Se o objeto multimídia requisitado for o mesmo 
ontido na variável "X " oRoteador irá dire
ionar as soli
itações de blo
os para estes Nós de Armaze-namentos reservados, usando um versão modi�
ada do Roteador do ServidorRIO, 
onforme visto na Figura 6.3;4.2. Senão, o Roteador irá dire
ionar as soli
itações de blo
os para os Nós de Ar-mazenamentos do Servidor RIO, 
omo normalmente é feito 
onforme visto na



6.1 Trabalhos Futuros 87Figura 6.2;5. Ao �nal da inserção do objeto multimídia nos Nós de Armazenamento do ServidorRIO, a rotina "rioie" limparia o valor da variável "X " ;
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Figura 6.2: A
esso aos Nós de Armazenamento 
onven
ionaisDessa maneira, 
omo exposto a
ima, a remoção de um objeto multimídia, não afetariade modo algum ao fun
ionamento do Servidor RIO.Para a dete
ção automáti
a da modi�
ação de 
on�guração dos Nós de Armazena-mento, pode ser idealizado um módulo no servidor RIO, que monitore todas as 
onexõesdos Nós de Armazenamento quanto as possíveis falhas e também possua uma interfa
e de
omuni
ação para a
eitar a inserção de novo Nó de Armazenamento, identi�
ando-o parao Servidor RIO, para que se possa fazer uma transição das soli
itações em andamentopara a nova 
on�guração e depois realizar a redistribuição do objetos multimídia nos Nósde Armazenamento, sem que se tenha de interromper o Servidor RIO.
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Figura 6.3: A
esso aos Nós de Armazenamento reservado (espe
iais)E �nalmente, avaliar a possibilidade de melhorar o desempenho da rotina "rioie" emedir o impa
to 
ausado no Servidor RIO em fun
ionamento.
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APÊNDICE A -- Pseudo-
ódigo da rotina "rioie"
Neste anexo o pseudo-
ódigo da rotina "rioie" e algumas das tabelas já mostradas na Se-ção 4.1 nas quais estão de�nidos parâmetros, variáveis, mensagens de erro, et
, ne
essáriosao leitor para o entendimento do pseudo-
ódigo hora mostrado.Como vimos no Capítulo 4, a exe
ução do RIO utiliza parâmetros que norteiam suaexe
ução. Do mesmo modo a exe
ução da rotina "rioie" utiliza parâmetros para exe
utaras ações ne
essárias indi
adas pelo operador. Na Tabela A.1 a primeira 
oluna 
ontémo nome da variável usada no 
ódigo fonte que de�ne a ação a ser exe
utada pela "rioie".Na segunda 
oluna estão indi
ados os valores atribuídos no 
ódigo fonte às variáveis daprimeira 
oluna, quando um parâmetro da ter
eira 
oluna é forne
ido pelo operador, e�nalmente na quarta 
oluna temos a des
rição de 
ada ação implementada no "rioie" .Tabela A.1: Opções das linhas de 
omando da rotina rioieVariável C P Signi�
adoIE_OPT_INVALID 0 Opção inválidaIE_OPT_HELP 1 -h Obtém ajudaIE_OPT_EXECUTE 2 -e Exe
uta o Export-ImportIE_OPT_CLEAR 3 -
 Limpa a ultima exe
uçãoIE_OPT_STATUS 4 -s Retorna em um arquivo o estadoda exe
uçãoIE_OPT_LOCK 5 -l Bloqueia os meta�lesIE_OPT_UNLOCK 6 -u Desbloqueia os meta�lesIE_OPT_NEWMAP 7 -m Constrói um novo mapeamentopara os dis
osIE_OPT_NPEXEC 8 -f Exe
uta as opções 7 e 2 emseqüên
iaIE_OPT_VERIFY 9 -v Veri�
a se há algo a fazer nomapeamento dos dis
osIE_OPT_REALTIME 10 -p A
ompanha em tempo real aexe
ução da tarefaAs mensagens para o usuário emitidas pela rotina "rioie" estão des
ritas na TabelaA.2, enquanto as mensagens de erro estão des
ritas na Tabela A.3. Nas tabelas a primeira
oluna 
ontém a identi�
ação usado no 
ódigo fonte do string asso
iado ao texto dasegunda 
oluna. Nas duas tabelas, na segunda 
oluna, os 
ara
teres %s são preen
hidospor parâmetros determinados pela rotina "rioie" em tempo de exe
ução.
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Tabela A.2: Mensagens do sistema para o usuárioIdenti�
ação Signi�
adoIE_MESSAGE_01 Nenhuma modi�
ação nos dis
os foi dete
tada.IE_MESSAGE_02 A remoção de %s dis
o(s) foi dete
tada.IE_MESSAGE_03 Deve-se efetuar o pro
esso de ajuste dos mapas dos arquivospara a nova 
on�guração dos dis
os (Sim/Não) ?IE_MESSAGE_04 Foi dete
tada a in
lusão de novo(s) dis
o(s) no sistema.IE_MESSAGE_05 Lembre-se de que sem esta ação, o sistema provavelmente nãoentrará em operação 
orretamente !!IE_MESSAGE_06 Caso a resposta a seguinte pergunta for negativa lembre-se deexe
utá-lo manualmente para que os dis
os sejam rebalan
eados!!!! (
omando : %s -e)IE_MESSAGE_07 Deve-se exe
utar o pro
esso de importação/exportação em seguidaao remapeamento dos meta-arquivos (Sim/Não) ?IE_MESSAGE_08 Deseja ini
iar o pro
esso de rebalan
eamento de 
arga dos arquivosdo sistema agora (Sim/Não) ?IE_MESSAGE_09 %s :IE_MESSAGE_10 Versão (%s)IE_MESSAGE_11 Uso: %s < -h|-e|-
|-s arquivo-de-saida|-l|-u-m|-f|-v|-psegundos > Opções:IE_MESSAGE_12 -h : Apresenta este texto de ajuda e a versão do sistema.IE_MESSAGE_13 -e : Exe
uta a operação e exportação e importação dos objetosdo servidor.IE_MESSAGE_14 -
 : Limpeza dos dados de exportação e importação do servidor.IE_MESSAGE_15 -s : Gera um relatório no arquivo-de-saída 
om o estadoatual do pro
esso de exportação e importação do servidor.IE_MESSAGE_16 -l : Efetua um lo
k lógi
o nos meta-�les do servidor.IE_MESSAGE_17 -u : Efetua um unlo
k lógi
o nos meta-�les do servidor.IE_MESSAGE_18 -m : Atualiza as informações dos meta-�les para propi
iar aoperação do servidor enquanto o pro
esso de importação eexportação dos objetos está em 
urso.IE_MESSAGE_19 -f : exe
uta as opções -m e -e em seqüên
ia.IE_MESSAGE_20 -v : Veri�
a se o
orreram mudanças no mapa dos dis
os eini
ia as operações de manutenção ne
essárias atravésde interação 
om o operador do sistema.IE_MESSAGE_21 -p : A
ompanha, em tempo real, a exe
ução da tarefa.segundos: op
ional intervalo de refreshdas informações ([30℄<->300).IE_MESSAGE_22 -t : Para o uso em rotinas de testes apenas.
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Tabela A.3: Mensagens de erro do sistema para o usuárioIdenti�
ação Signi�
adoIE_MSG_ERR_01 O arquivo de origem da 
ópia (%s) não foi en
ontrado.IE_MSG_ERR_02 Não foi possível 
riar o arquivo destino da 
ópia (%s).IE_MSG_ERR_03 Um erro foi dete
tado durante a es
rita no arquivo destino (%s)IE_MSG_ERR_04 O diretório do exe
utável (%s) não foi en
ontrado. Favor
olo
á-lo no PATH do usuário.IE_MSG_ERR_05 O arquivo, %s, que 
ontém os dados para a 
onexão 
om o servidornão foi en
ontrado.IE_MSG_ERR_06 Não pude 
riar o arquivo de 
ontrole da exe
ução 
on
orrente (%s)IE_MSG_ERR_07 Não 
onsegui ler o arquivo temporário (%s).IE_MSG_ERR_08 Não foi possível 
riar o arquivo temporário para a apresentaçãodos dados (%s)IE_MSG_ERR_09 O arquivo de 
on�guração do programa não foi en
ontrado (%s)IE_MSG_ERR_10 O meta-arquivo %s não foi en
ontrado.IE_MSG_ERR_11 Erro durante a leitura do meta-arquivo %sIE_MSG_ERR_12 Erro durante a es
rita no meta-arquivo %s.IE_MSG_ERR_13 Favor exe
utar antes a opção: %s -vIE_MSG_ERR_14 O arquivo de 
on�guração dos dis
os não foi en
ontrado (%s)IE_MSG_ERR_15 Erro durante a leitura do arquivo de 
on�guração do programa (%s).IE_MSG_ERR_16 Erro durante a leitura do arquivo de 
on�guração do programa.IE_MSG_ERR_17 Erro durante a es
rita no arquivo de 
on�guração do programa.IE_MSG_ERR_18 O objeto %s não pode ser removido.IE_MSG_ERR_19 O objeto %s não existe.IE_MSG_ERR_20 Permissão negada para remover o objeto %s.IE_MSG_ERR_21 Erro durante o download do objeto.IE_MSG_ERR_22 Erro durante o upload do objeto.IE_MSG_ERR_23 A 
onexão 
om o servidor na máquina %s falhou.IE_MSG_ERR_24 Versão inválida.IE_MSG_ERR_25 O nome do usuário é inválido.IE_MSG_ERR_26 O servidor não está respondendo.IE_MSG_ERR_27 O número máximo de sessões foi al
ançado.IE_MSG_ERR_28 Erro inesperado.IE_MSG_ERR_29 O tamanho do blo
o utilizado pelo servidor não pode ser lido.IE_MSG_ERR_30 Permissão negada para o objeto %s.IE_MSG_ERR_31 Erro inesperado para o objeto %s.IE_MSG_ERR_32 Este passo de preparação é ne
essário para o 
orreto 
umprimentodesta tarefa.IE_MSG_ERR_33 Opção inválida para o programa.IE_MSG_ERR_34 Esta opção deve ser exe
utada de forma ex
lusiva. Já existe umprograma em exe
ução.IE_MSG_ERR_35 Erro na leitura do arquivo de 
on�guração dos dis
os.IE_MSG_ERR_36 Erro na 
riação do arquivo de 
on�guração dos dis
os (%s). Favorretornar o ba
kup deste arquivo disk
fg.bak.IE_MSG_ERR_37 Nenhuma atividade do programa foi dete
tada.
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a. A primeira 
oluna 
ontém onome da variável usada no 
ódigo fonte que de�ne estado do metadado. Na segunda 
olunaestão indi
ados os valores atribuídos no 
ódigo fonte às variáveis da primeira 
oluna, e�nalmente na ter
eira 
oluna temos a des
rição do estado do metadado.Tabela A.4: Tabela dos estados possíveis para os objetos multimídiaIdenti�
ação Valor Signi�
adoIE_STATE_WAI 0 Remapeamento não ini
iadoIE_STATE_MNR 1 Remapeamento não ne
essárioIE_STATE_MPR 2 Remapeamento ne
essárioIE_STATE_MAP 3 Remapeamento exe
utadoIE_STATE_DWL 4 Efetuando downloadIE_STATE_DWD 5 Download efetuadoIE_STATE_DET 6 RemovendoIE_STATE_DEL 7 RemovidoIE_STATE_UPL 8 Efetuando uploadIE_STATE_DON 9 TerminadoA rotina-prin
ipal (Figura A.1) é o ponto de partida da rotina "rioie". Com a 
apturados argumentos passados ao programa pela linha de 
omando forne
ida pelo s
ript éfeita a ini
ialização dos 
aminhos que identi�
am os diretórios dos arquivos de trabalhoque são utilizados pela rotina. Em seguida, por meio do parâmetro 
ontido no s
ript éfeita a seleção da sub-rotina a ser ativada (o parâmetro pode também ser forne
ido pelooperador por meio de linha de 
omando). A seguir temos a relação das sub-rotinas do"rioie" a
ompanhadas de uma breve des
rição. Os pseudo-
ódigos 
orrespondentes estão
ontidos nas Figuras A.2 até A.29.As sub-rotinas, as quais são de�nidos os pseudo-
ódigo são:
• remapear-meta�les - tornar 
onsistente o metadado de 
ada objeto multimídia;
• atualizar-meta�les - preparar a 
orreção dos ponteiros dos blo
os dos metadados ;
• mudar-a
esso-meta�le - bloquear/desbloquear o metadado, regravando o header ;
• mudar-mapa-meta�le - regravar novo mapeamento do metadado;
• mudar-por-repli
a - substituir ponteiros inválidos por répli
as 
orrespondente;
• preparar-mapa-blo
os - mar
ar ponteiro do blo
os 
om indi
ação para Nós removi-dos, 
omo ponteiro inválido;
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• bloquear-todos-meta�les - bloquear todos os metadados do Servidor RIO;
• desbloquear-todos-meta�les - desbloquear todos os metadados do Servidor RIO
• mudar-a
esso-todos - através do 
meta�le bloquear/desbloquear todos os metada-dos;
• veri�
ar-modi�
a
ao - ler nova 
on�guração de Nós de Armazenamento;
• veri�
ar-dis
os - veri�
ar mudança na 
on�guração de Nós de Armazenamento ;
• ini
iar-remapeamento - identi�
ar remoção e em 
aso a�rmativo ativar remapea-mento e redistribuição do blo
os;
• 
riar-listas - in
ializar os 
aminhos para as áreas de trabalho da rotina "rioie";
• mudar-status-meta�les - mudar o estado de todos os metadados do RIO;
• mudar-status - mudar o estado de um metadado;
• remapear-exportar-importar - atualizar todos os metadados e em seguida realizar aredistribuição dos blo
os;
• exe
utar-exportar-importar - realizar a redistribuição dos blo
os;
• exe
utar-download-upload - ativar o download e depois ativar upload para 
adaobjeto multimídia;
• tratar-redistribui
ao - de a
ordo 
om o estado do metadado ativar sub-rotina parapreparar a redistribuição;
• ver-status-arquivo - de a
ordo 
om o estado 
orrente do metadado, bloquear oudesbloquear o metadado;
• atualizar-por-status - de a
ordo 
om o estado 
orrente do metadado, ativar sub-rotinas para realizar a redistribuição dos blo
os do objeto multimídia 
orrespon-dente;
• agir-STATE-DWL - fazer o download do objeto multimídia para a área de trabalho;
• agir-STATE-DET - realizar a remoção do objeto multimídia dos Nós de Armazena-mento;
• agir-STATE-UPL - fazer o upload do objeto multimídia da área de trabalho;
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• limpar-exportar-importar - desfazer uma redistribuição de blo
os in
ompleta;
• limpar-download-upload - desfazer os pro
edimentos de download e upload realizadonos objetos multimídia;
• tratar-desman
har - fazer tratamento por estado do metadado de 
ada objeto paradesfazer a redistribuição de blo
os realizada anteriormente;
• ver-status-desman
he - de a
ordo 
om o estado 
orrente do metadado, bloquear oudesbloquear o metadado para desfazer a redistribuição de blo
os realizada anterior-mente;
• atualizar-desman
he - de a
ordo 
om o estado 
orrente do metadado, ativar sub-rotinas para desfazer a redistribuição dos blo
os do objeto multimídia 
orrespon-dente;
• desman
har-STATE-DWL - fazer o download do objeto multimídia para a área detrabalho 
om a �nalidade de desfazer a redistribuição de blo
os realizada anterior-mente;
• desman
har-STATE-DET - realizar a remoção do objeto multimídia dos Nós deArmazenamento 
om a �nalidade de desfazer a redistribuição de blo
os realizadaanteriormente;
• desman
har-STATE-UPL - fazer o upload do objeto multimídia da área de trabalho
om a �nalidade de desfazer a redistribuição de blo
os realizada anteriormente;São de�nidos um 
onjunto de arquivos e variáveis de trabalho para serem utilizadosnas sub-rotinas. Temos a seguir relação e o signi�
ado das variáveis e arquivos importantespara a 
ompreensão dos pseudos-
ódigos:
• Variável "lo
k" simbolizando bloquear um meta�le;
• Variável "unlo
k" simbolizando desbloquear um meta�le;
• Variável "
odigo-a
esso" que re
ebe lo
k ou unlo
k para ser passada 
omo parâme-tro;
• Variável "nome-meta�le" re
ebe o nome do meta�le 
orrente que está sendo manu-seado;
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• Variável "
odigo-status" re
ebe os possíveis valores do status que o meta�le podeter;
• Arquivo "
meta�le" que 
ontém a lista dos metadados dos objetos multimídia ar-mazenados no Servidor RIO.

rotina−principal.
    definir variavel lock    // para  bloquear
    definir variavel unlock  // para  desbloquear
    definir cmetafile        // arquivo com a lista de 
                             // todos os metafiles 
    capturar parametro da console
    capturar_identifica caminhos_trabalhos
    Selecao (opcao)
      caso IE_OPT_INVALID:
           imprimir−mensagem−erro 
      caso IE_OPT_HELP:
           imprimir−tela−mensagem−ajuda 
      caso IE_OPT_CLEAR:
           limpar−exportar−importar 
      caso IE_OPT_EXECUTE:
           executar−exportar−importar 
      caso IE_OPT_STATUS:
           imprimir−tela−estado−execucao
      caso IE_OPT_REALTIME:
           imprimir−tempo−real−resultados
      caso IE_OPT_LOCK:
           bloquear−todos−metafiles 
      caso IE_OPT_UNLOCK:
           desbloquear−todos−metafiles
      caso IE_OPT_NEWMAP:
           remapear−metafiles 

           remapear−exportar−importar
      caso IE_OPT_VERIFY:
           verificar−modificacao

fim−Seleção

      caso IE_OPT_NPEXEC:

Figura A.1: Rotina prin
ipalA sub-rotina remapear-meta�les (Figura A.2), tem por �nalidade tornar 
onsistenteo metadado de 
ada objeto multimídia, após a remoção do Nó de Armazenamento.
Remapear−metafiles
   verificar−execução simultânea
   verificar existencia de mapeamento em andamento
   ler configuração atual dos discos
   ler dados globais de execução
   atualizar−metafiles
   retornar a rotina−principalFigura A.2: Remapear metadados
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essar a 
orreçãonos metadados, dos ponteiros para os blo
os 
om indi
ação para dis
os que perte
em aNó de Armazenamento que foi removido.
atualizar−metafiles
    inicializar−contadores−controles
    Se não houver mudanca configuração dos discos
       emitir mensagem−aviso para usuario
       retornar para remapear−metafiles
    fim−se    
    Se não houver disco−removido
       emitir mensagem−aviso para usuario
       retornar para remapear−metafiles
    fim−se    
    identificar caminho−completo para o arquivo−cmetafile 
    qtd_reg = calcular−número−de−objetos−metafile
    abrir cmetafile
    inicializar contabilizacao−tempo
    ind = 0
    enquanto ind menor−igual a qtd_reg
         incrementar ind

         mudar−acesso−metafile (caminho−completo,lock)
         mudar−mapa−metafile
         apurar−tempos−locais−globais
         mudar−acesso−metafile (caminho−completo,unlock)
    fim−enquanto    
    fechar cmetafile
    retornar para remapear−metafiles

 ler registro−metafile

Figura A.3: Atualizar os metadados
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esso-meta�le (Figura A.4), tem por �nalidade bloquear ou des-bloquear o metadado, regravando apenas o header do metadado.
mudar−acesso−metafile
    abrir metafile
    posicionar primeiro−registro
    modificar−acesso−indicado
    regravar metafile
    fechar metafile
    retornar para ultima−chamada   // varias sub−rotinas chama esta funçãoFigura A.4: Modi�
ar o a
esso à um metadadoA sub-rotina mudar-mapa-meta�le (Figura A.5), tem por �nalidade 
orrigir nos me-tadados dos objetos multimídia, os ponteiros para os blo
os 
om indi
ação para dis
osque perte
em a Nó de Armazenamento que foi removido.

mudar−mapa−metafile
   definir i //controlador−loop
   abrir metafile
   ler primeiro−registro−metafile
   Se numero−replicas menor que 2
      retornar para atualizar−metafiles
   fim−se         
   alocar estrutura para armazenar blocos
   ler blocos
   posicionar inicio−blocos
   enquanto i < numero−blocos
       mudar−por−replica 
   fim−enquanto
   regravar novo−mapeamento
   fechar metafile
   retornar para atualizar−metafilesFigura A.5: Mudar mapeamento do metadadoA sub-rotina mudar-por-repli
a (Figura A.6), tem por �nalidade identi�
ar ponteirospara blo
os inválidos e tro
á-los por ponteiros para blo
os válidos.

mudar−por−replica
   alocar vetor validacao−blocos
   preparar−mapa−blocos
   acessar primeiro−bloco−valido
   se nao encontrar−bloco−valido
      retornar para mudar−mapa−metafile
   fim−se
   enquanto existir blocos−invalidos
      trocar blocos−invalidos por blocos−validos
   fim−enquanto
   liberar memoria−alocada
   retornar para mudar−mapa−metafile     Figura A.6: Tro
a de ponteiro de blo
os in
onsistentes por répli
as
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o (Figura A.7), tem por �nalidade mar
ar os pontei-ros para os blo
os 
om indi
ação para dis
os que perte
em a Nó de Armazenamento quefoi removido, 
omo ponteiros para blo
os inválidos.
preparar−mapa−blocos
   inicializar ponteiros
   enquanto houver blocos
       se disco indicado no bloco foi removido 
          marcar bloco−invalido
       senao
          marcar bloco−valido
       fim−se
   fim−enquanto
   retornar para mudar−por−replicaFigura A.7: Mar
ar ponteiros de blo
os in
onsistentes no metadadoA sub-rotina bloquear-todos-meta�les e a sub-rotina desbloquear-todos-meta�les (Fi-gura A.8), são semelhantes e tem por �nalidade bloquear e desbloquear todos os metada-dos do RIO respe
tivamente. A diferença entre as duas sub-rotinas está no parâmetro dea
esso que é utilizado.

bloquear−todos−metafiles
   verificar execucao−simultanea
   mudar−acesso−todos(lock)
   retornar rotina−principal

desbloquear−todos−metafiles
   verificar execucao−simultanea
   mudar−acesso−todos(unlock)
   retornar rotina−principalFigura A.8: Bloquear/desbloquear todos os metadadosA sub-rotina mudar-a
esso-todos (Figura A.9), tem por �nalidade bloquear ou desblo-quear todos os metadados 
onforme 
ódigo de a
esso passado pela sub-rotina 
hamadora.

mudar−acesso−todos
   capturar caminho−completo para cmetafiles
   qtd_reg = calcular−número−de−objetos−metafile
   abrir cmetafile
   ind = 0
   enquanto ind menor−igual a qtd_reg
         incrementar ind

         mudar−acesso−metafile (caminho−completo,acesso−indicado)
    fim−enquanto  
    fechar cmetafile  
    retornar para bloquear−todos−metafiles

 ler registro−metafile

Figura A.9: Mudar a
esso de todos os metadados
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ar-modi�
a
ao (Figura A.10), tem por �nalidade ler a 
on�guraçãoatual dos Nós de Armazenamento para veri�
ar uma possível mudança de layout dos Nósde Armazenamento.A sub-rotina veri�
ar-dis
o, tem por �nalidade veri�
ar se houve movimentação, istoé, alguma mudança na 
on�guração dos Nós de Armazenamento.
   
verificar−modificacao
   verificar execucao−simultanea
   ler configuracao atual dos discos
   ler dados−globais
   verificar−discos
   retornar para rotina−principal

verificar−discos
   verificar−movimentacao
   se não houver−movimentacao
      retornar para verificar−modificacao
   fim−se
   se houver disco−removido
      se  não autorizar
          retornar para verificar−modificacao
      senão
           iniciar−remapeamento
      fim−se 
   fim−se   
   retornar para verificar−modificacaoFigura A.10: Veri�
ação da mudan
a da 
on�guração dos Nós de Armazenamento
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iar-remapeamento (Figura A.11), tem por �nalidade identi�
ar aexistên
ia da remoção de um Nó de Armazenamento e em 
aso a�rmativo, atualizartodos os metadados e fazer a redistribuição dos objetos multimídia.
   
iniciar−remapeamento
   criar−lista
   identificar caminho−completo para metafile
   se  houver disco−removido
       mudar−status−metafiles(IE_STATE_MPR)
   senao    
       mudar−status−metafiles(IE_STATE_MNR)
   fim−se
   fazer backup−restore(IE_BACKUP)   // (backup metafiles)
   se houver disco−removido
      bloquear−todos−metafiles
      remapear−metafiles 
      se autorizar
         executar−exportar−importar 
      fim−se
   senao
     se autorizar
        executar−exportar−importar 
     fim−se
   fim−se

retornar para verificar−discoFigura A.11: Ini
iar remapeamento na veri�
ação de mudança no layout dos nósA sub-rotina 
riar-lista (Figura A.12), tem por �nalidade preparar os paths ou 
ami-nhos que são utilizados pelas sub-rotinas para ler 
orretamente os arquivos de trabalho.
cria−lista
   identificar o caminho para arquivo−lista−metafiles
   identificar o caminho de diretorios−excluidos−atualizacao
   identificar o caminho para binario−metafiles
   identificar o caminho para os dados globais de execucao
   excluir arquivos−diretorio−excluidos
   criar arquivos metafiles−selecionados
   capturar informacoes−todos−metafiles
   gravar as informacoes−metafiles em arquivo
   retornar para iniciar−remapeamentoFigura A.12: Preparar 
aminhos e arquivos para remapeamento na veri�
ação
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odigo-status passado para pela sub-rotina 
hamadora.A sub-rotina mudar-status, tem por �nalidade mudar o status de um determinadometadados a partir do 
odigo-status passado.
   
mudar−status−metafiles
   identificar caminho−completo arquivo−cmetafiles
   qtd_reg = calcular−número−de−objetos−metafile
   abrir cmetafile
   ind = 0
   enquanto ind menor−igual a qtd_reg
       incrementar ind
       ler registro−cmetafile
       mudar−status(caminho−completo−metafile,status)
   fim−enquanto
   fechar cmetafile
   retornar para iniciar−remapeamento
      
mudar−status
   inicializar−registro (metafile passado)
   posicionar registro
   ler registro
   mudar status (status passado)
   regrava o registro
   retornar para mudar−status−metafilesFigura A.13: Mudar estados dos metadadosA sub-rotina remapear-exportar-importar (Figura A.14), tem por �nalidade atualizartodos os metadados e em seguida realizar a redistribuição dos objetos multimídia.A sub-rotina exe
utar-exportar-importar, tem por �nalidade realizar a redistribuiçãode todos os objetos multimídia.

remapear−exportar−importar
   remapear−metafiles 
   executar−exportar−importar
   retornar para rotina−principal
   
executar−exportar−importar 
   induzir retardo
   verificar execucao−simultanea
   ler configuracao−disco
   obter dados−conexão−servidor−RIO
   ler dados−globais
   executar−download−upload
   retornar para rotina−principalFigura A.14: Ativar sub-rotinas de remapear, exportar e importar



Apêndi
e A -- Pseudo-
ódigo da rotina "rioie" 102A sub-rotina exe
utar-download-upload (Figura A.15), tem por �nalidade fazer aredistribuição através dos pro
edimentos de download e upload dos objetos multimídianos Nós de Armazenamento do Servidor RIO.
executar−download−upload
   conectar servidor−RIO(root)  
   montar nome−dir−root
   identificar caminho para lista arquivos
   identificar caminho−completo arquivo−cmetafiles
   qtd_reg = calcular−número−de−objetos−metafile
   abrir cmetafile
   ind = 0
   enquanto ind menor−igual a qtd_reg
         tratar−redistribuicao
   fim−enquanto
   fechar cmetafile
   escrever nova−configuracao−disco
   gravar relat−individuais−objeto em arquivo−log
   gravar relat−globais−objeto     em arquivo−log
   remover arquivos−da−tarefa
   desconectar−conexão
   liberar−memoria
   limpar−area−backup
   retornar para executar−exportar−importarFigura A.15: Exe
utar o download e o upload do objeto multimídiaA sub-rotina tratar-redistribui
ao (Figura A.16), tem por �nalidade ativar sub-rotinapara preparar a redistribuição de 
ada objeto multimídia.

tratar−redistribuicao
   incrementar ind
   iniciar registro
   posicionar registro 
   ler registro 
   identificar caminho−completo para objeto
   identificar caminho−completo temporario para objeto
   ver−status−arquivo
   atualizar−por−status
   retornar para executar−download−uploadFigura A.16: Preparar para a redistribuição dos blo
os



Apêndi
e A -- Pseudo-
ódigo da rotina "rioie" 103A sub-rotina ver-status-arquivo (Figura A.17), tem por �nalidade analisando o status
orrente de um metadado, bloquear ou desbloquear um metadado para fazer a redistri-buição.
ver−status−arquivo
   selecao (status−arquivo)
      caso IE_STATE_MPR: 

                       
      caso IE_STATE_WAI:
      caso IE_STATE_MNR:
      caso IE_STATE_MAP:
      caso IE_STATE_DWL:
      caso IE_STATE_DWD:
      caso IE_STATE_DON:
           mudar−acesso−metafile (caminho−completo,unlock)

                    
      caso IE_STATE_DET:
      caso IE_STATE_DEL:
      caso IE_STATE_UPL:
           mudar−acesso−metafile (caminho−completo,lock)

   fim−selecao
   retornar tratar−redistribuicao

   imprimir mensagem−erro
   sai−selecao

   sai−selecao

   sai−selecaoFigura A.17: Veri�
ação do estado do metadado



Apêndi
e A -- Pseudo-
ódigo da rotina "rioie" 104A sub-rotina atualizar-por-status (Figura A.18), tem por �nalidade analisando o sta-tus 
orrente de um metadado, realizar os pro
edimentos adequados para 
ompletar aredistribuição do objeto multimídia.
atualizar−por−status
   selecao (status−arquivo)
      caso IE_STATE_MPR: // Remapeamento requirido

      caso IE_STATE_MNR: // Remapeamento não necessário
      caso IE_STATE_MAP: // Mapeamento executado
      caso IE_STATE_WAI: // inicial
           mudar−status−metafiles(IE_STATE_DWL)
   
      caso IE_STATE_DWL: // downloading
           agir−STATE−DWL
            
      caso IE_STATE_DWD: // Downloaded
           mudar−acesso−metafile (caminho−completo,lock)

      caso IE_STATE_DET: // Removing
           agir−STATE−DET
  
      caso IE_STATE_DEL: // Removed
            mudar−status−metafiles(IE_STATE_UPL)
    
      caso IE_STATE_UPL: // Uploading
           agir−STATE−UPL
           sai−selecao    
   
      caso IE_STATE_DON: 
           sai−selecao    
   fim−selecao
   retornar tratar−redistribuicao 

        imprimir mensagem−erro
        sai−selecao

   mudar−status−metafiles(IE_STATE_DET)

Figura A.18: Ativar a redistribuição dos blo
os a partir do estado do metadadoA sub-rotina agir-STATE-DWL (Figura A.19), tem por �nalidade realizar o downloaddo objeto multimídia.
agir−STATE−DWL   
   contabilizar tempo−download
   fazer−download
   apurar duracao−download
   apurar tempos−globais
   gravar tempos−globais
   mudar−status−metafiles(IE_STATE_DWD)
   retornar atualizar−por−statusFigura A.19: Ativar o download do objeto multimídia



Apêndi
e A -- Pseudo-
ódigo da rotina "rioie" 105A sub-rotina agir-STATE-DET (Figura A.20), tem por �nalidade realizar a remoçãodo objeto multimídia.
agir−STATE−DET          
   induzir retardo
   contabilizar tempo−remocao
   remove objeto
   apurar duracao−remocao
   apurar tempos−globais
   gravar tempos−globais
   mudar−status−metafiles(IE_STATE_DEL)
   retornar atualizar−por−statusFigura A.20: Remover o objeto multimídia dos Nós de ArmazenamentoA sub-rotina agir-STATE-UPL (Figura A.21), tem por �nalidade realizar o upload doobjeto multimídia.

agir−STATE−UPL 
   contabilizar tempo−upload
   fazer−upload
   apurar duracao−upload
   apurar tempos−globais
   gravar tempos−globais
   mudar−acesso−metafile (caminho−completo,unlock)
   mudar−status−metafiles(IE_STATE_DON)  
   retornar atualizar−por−statusFigura A.21: Ativar o upload do objeto multimídia



Apêndi
e A -- Pseudo-
ódigo da rotina "rioie" 106A sub-rotina limpar-exportar-importar (Figura A.22), tem por �nalidade desfazer umaredistribuição que ainda não tenha sido totalmente 
ompletada.
limpar−exportar−importar 
   verificar−execução simultânea
   obter dados−conexão−servidor−RIO
   ler dados−globais
   limpar−download−upload
   retornar para rotina−principalFigura A.22: Desfazer uma redistribuição de blo
os in
ompletaA sub-rotina limpar-download-upload (Figura A.23), tem por �nalidade desfazer opro
edimento de download-upload realizado no objeto multimídia.

limpar−download−upload
   conectar servidor−RIO(root)  
   montar nome−dir−root
   identificar caminho para lista arquivos
   identificar caminho−completo arquivo−cmetafiles
   qtd_reg = calcular−número−de−objetos−metafile
   abrir cmetafile
   ind = 0
   enquanto ind menor−igual a qtd_reg
         tratar−desmanchar
   fim−enquanto
   fechar cmetafile
   remover arquivos−da−tarefa
   desconectar−conexão
   liberar−memoria
   limpar−area−backup
   retornar para limpar−exportar−importarFigura A.23: Desfazer os pro
edimento de download/uploadA sub-rotina tratar-desman
har (Figura A.24), tem por �nalidade fazer tratamentopor estado do metadado de 
ada objeto para desfazer a redistribuição de blo
os realizadaanteriormente.
tratar−desmanchar
   incrementar ind
   iniciar registro
   posicionar registro 
   ler registro 
   identificar caminho−completo para objeto
   identificar caminho−completo temporario para objeto
   identificar caminho−relativo dir−root
   identificar caminho−backup−objeto
   ver−status−desmanche
   atualizar−desmanche
   retornar para limpar−download−uploadFigura A.24: Prepara pro
edimentos para desfazer a redistribuição de blo
os



Apêndi
e A -- Pseudo-
ódigo da rotina "rioie" 107A sub-rotina ver-status-desman
he (Figura A.25), de a
ordo 
om o estado 
orrente dometadado, bloquear ou desbloquear o metadado para desfazer a redistribuição de blo
osrealizada anteriormente.
ver−status−desmanche
   selecao (status−arquivo)
      caso IE_STATE_MPR: // Nada a fazer
      caso IE_STATE_WAI: 
      caso IE_STATE_MNR:
           mudar−acesso−metafile (caminho−completo,unlock)
           continua
        
      caso IE_STATE_MAP: // retornar backup
           restaurar−backup

           continua
 
      caso IE_STATE_DON: // Voltar para downloading
           mudar−acesso−metafile (caminho−completo,lock)
           mudar−status−metafiles(IE_STATE_DWL)
           sai−selecao
  
      caso IE_STATE_DWL: // Continua o processo, pois tem que ser completado
      caso IE_STATE_DET: // para manter o balanceamento
      caso IE_STATE_DEL:
      caso IE_STATE_DWD:
      caso IE_STATE_UPL:
           sai−selecao
   fim−selecao
   retornar para tratar−desmanchar

           mudar−acesso−metafile (caminho−completo,unlock)

Figura A.25: Veri�
ar o estado do metadado para desfazer o download/upload



Apêndi
e A -- Pseudo-
ódigo da rotina "rioie" 108A sub-rotina atualizar-desman
he (Figura A.26), de a
ordo 
om o estado 
orrente dometadado, ativar sub-rotinas para desfazer a redistribuição dos blo
os do objeto multimí-dia 
orrespondente.
atualizar−desmanche
   selecao (status−arquivo)
      caso IE_STATE_MPR: // Remapeamento requirido
           imprimir mensagem−erro

         
      caso IE_STATE_MNR: // Remapeamento não necessário
      caso IE_STATE_MAP: // Mapeamento executado
      caso IE_STATE_WAI: // inicial
           mudar−status−metafiles(IE_STATE_DWL)
            
      caso IE_STATE_DWL: // downloading
           desmanchar−STATE−DWL
           
      caso IE_STATE_DWD: // Downloaded
           mudar−acesso−metafile (caminho−completo,lock)
           mudar−status−metafiles(IE_STATE_DET)
   
      caso IE_STATE_DET: // Removing
           desmanchar−STATE−DET
   
      caso IE_STATE_DEL: // Removed

   
      caso IE_STATE_UPL: // Uploading
           desmanchar−STATE−UPL

            
      caso IE_STATE_DON:
           sai−selecao 
   fim−selecao
   retornar para tratar−desmanchar

            mudar−status−metafiles(IE_STATE_UPL)

           sai−selecao 

           sai−selecao

Figura A.26: A partir do estado do metadado ativar sub-rotinas para desfazer redistri-buição



Apêndi
e A -- Pseudo-
ódigo da rotina "rioie" 109A sub-rotina desman
har-STATE-DWL (Figura A.27), fazer o download do objetomultimídia para a área de trabalho 
om a �nalidade de desfazer a redistribuição de blo
osrealizada anteriormente.
desmanchar−STATE−DWL
   contabilizar tempo−download
   fazer−download
   apurar duracao−download
   apurar tempos−globais
   gravar tempos−globais
   mudar−status−metafiles(IE_STATE_DWD)
   retornar para atualizar−desmancheFigura A.27: Ativar download do objeto multimídia para desfazer redistribuiçãoA sub-rotina desman
har-STATE-DET (Figura A.28), realizar a remoção do objetomultimídia dos Nós de Armazenamento 
om a �nalidade de desfazer a redistribuição deblo
os realizada anteriormente.

desmanchar−STATE−DET
   induzir retardo
   remove o objeto
   mudar−status−metafiles(IE_STATE_DEL)
   retornar para atualizar−desmancheFigura A.28: Remover objeto multimídia para desfazer a redistribuiçãoA sub-rotina desman
har-STATE-UPL (Figura A.29), fazer o upload do objeto multi-mídia da área de trabalho 
om a �nalidade de desfazer a redistribuição de blo
os realizadaanteriormente.

desmanchar−STATE−UPL
   contabilizar tempo−upload
   fazer−upload
   apurar duracao−upload
   apurar tempos−globais
   gravar tempos−globais
   mudar−acesso−metafile (caminho−completo,unlock)
   mudar−status−metafiles(IE_STATE_DON) 
   retornar para atualizar−desmancheFigura A.29: Ativar upload do objeto multimídia para desfazer redistribuição
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