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Resumo

Este trabalho apresenta uma arquitetura para o desenvolvimento de um Servidor de
Video Sob Demanda (VoD) utilizando um Sistema de Arquivos Paralelos Distribuidos.
No desenvolvimento deste trabalho vdarios tdpicos relacionados a construgdo de
servidores de VoD s3o considerados, entre eles: armazenamento e recuperagcdo
otimizados dos videos através da determinag¢io de tamanhos apropriados para a unidade
de distribuicdo e requisicdes de leitura e a coleta de informagdes dos discos e da rede
para avaliagdo de desempenho do sistema proposto. As caracteristicas do padrio
utilizado para compressao dos videos, o MPEG, séo estudadas e consideradas. Também
sdo apresentadas discussdes de como devem ser implementados mecanismos de
prefetching em servidores de VoD. O conceito de paralelismo em aglomerados de
computadores € explorado para que a distribui¢do eficiente dos dados forne¢a um tempo
de resposta adequado e condizente com as exigéncias de QoS impostas pelos usudrios

da aplicacdo de VoD.
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Abstract

This work presents an architecture for the development of a Video on Demand (Vod)
Server using a Parallel Distributed File System. In the development of this work several
aspects related to the project of VoD Servers are considered, including: optimized
storing and retrieval of videos using appropriate striping unit and request sizes, and the
monitoring of disk and network operation for the performance evaluation of the
proposed system. The characteristics of the MPEG standard used for video
compression are also studied and considered in the video transfers. We also discuss
aspects related to the implementation of prefetching mechanisms in the VoD Server.
The concept of cluster computing is also considered for efficient data distribution
aiming at appropriate response time for satisfying the Quality of Service (QoS) require

by the VoD users.



Capitulo 1 - Introducao

Neste capitulo s@o apresentados o contexto deste trabalho, os problemas identificados,
as solucdes ja conhecidas e algumas das questdes ainda ndo abordadas. Também sdo
apresentadas a proposta deste trabalho de mestrado, suas motivacdes e principais

objetivos.

1.1 - Introducao

Os recentes avangos na tecnologia de processamento e armazenamento tornaram
possivel a construgdo de aplicagdes que manipulem grandes volumes de dados. Um dos
fatores determinantes neste processo foi o desenvolvimento de uma tecnologia de
armazenamento baseada em discos rigidos cada vez mais baratos e com maior
capacidade de armazenamento.

Em virtude destes avangos, implementagdes de aplicagdes multimidia passaram
a ser mais vidveis. Multimidia envolve a combinacdo de texto, animacgdes graficas,
video e som, de forma que as informagdes sdo apresentadas de uma maneira mais
interessante e facil de compreender que apenas texto [FLY9S].

As aplicagdes multimidia necessitam de mecanismos para armazenamento e
distribuicdo de seus dados. Neste contexto surgem os servidores multimidia, que s@o os
responsdveis por gerenciar o armazenamento, a recuperagdo e entrega eficiente de dados
e também por tentar gerenciar da melhor forma possivel os recursos do sistema (discos,
rede, memoria, etc).

A principal diferenca entre os servidores utilizados para o armazenamento de
dados comuns (textuais e numéricos) e os servidores multimidia é o fato de que dados
multimidia impdem novas exigéncias, principalmente pelo fato de trabalharem com
grandes volumes de dados e serem sensiveis ao tempo, sendo que atrasos na chegada
dos dados devem ser minimizados e tratados.

Entre as diversas aplicagdes multimidia, existe um servico denominado Video
sob Demanda. Um sistema de video sob demanda (VoD - Video on Demand) é um
sistema em que um servidor envia a um cliente dados de arquivos de video solicitados,
em tempo real, utilizando a infra-estrutura de uma rede de comunicag@o. Ou seja, um
sistema de video sob demanda consiste, em linhas gerais, de um conjunto de

equipamentos e de software que permitem ao usudrio, por intermédio de uma interface



instalada em um equipamento terminal (aparelho de televisdo ou computador pessoal,
por exemplo), enviar comandos a um equipamento servidor de video, localizado nas
instalagdes de uma empresa provedora do servigo, para estabelecer a programacio que

deseja assistir [LIMO1].

As principais dreas de estudo relacionadas com sistemas de video sob demanda

sdo:

® Aquisi¢ao dos sinais de dudio e video, o que envolve capturar, gravar e criar
o conteudo;

¢ Compactacio do conteiido adquirido, gerando um arquivo em um formato
determinado, tentando eliminar informacdes que ndo sdo relevantes para a
percep¢do humana, podendo assim gerar um arquivo menor € que ocupe
menor largura de banda para a transmisso;

e Armazenamento adequado dos arquivos de video, visando minimizar o
espaco ocupado e facilitar a leitura dos dados;

® Recuperacio dos arquivos de video nos servidores, sendo que o principal
objetivo é obter a informacao o mais rapido possivel,

e Transmissao dos videos através de uma rede, envolvendo o estudo de
protocolos de rede especificos para videos e formas de aproveitar o mesmo
fluxo para mais de um cliente;

® Reproducdo dos videos nos clientes, abrangendo estudos para
desenvolvimento de programas para exibicdo (player) mais eficientes e que

utilizem menores tamanhos de buffer.

A implementagdo de servidores de video sob demanda pode ser feita utilizando
um unico servidor ou diversos servidores trabalhando de maneira cooperativa numa
rede, formando um aglomerado de computadores, também conhecido como cluster.

Quando apenas um tnico servidor ¢é utilizado, o sistema de video sob demanda
fica limitado, tanto no que diz respeito a capacidade de processamento quanto para
realizar operacdes de entrada/saida (E/S), ou seja, leitura e escrita dos dados.

Na tentativa de superar estas limita¢des uma outra abordagem para distribuir os
videos foi desenvolvida, de forma que os videos sdo divididos em subconjuntos

disjuntos e armazenados em servidores diferentes. Esta abordagem apresenta o



problema de falta de balanceamento de carga, que ocorre principalmente porque alguns
videos sdo mais populares que os demais, fazendo com que alguns servidores fiquem
sobrecarregados enquanto outros permanecem ociosos [LEEO1].

Uma outra abordagem que tenta atender um grande ndmero de usudrios
simultaneamente, é conhecida como batching. Nesses sistemas, as requisi¢des de videos
dos usudrios permanecem numa fila até que a quantidade de requisicdes chegue a um
numero limite ou até que um contador de tempo expire. O objetivo neste caso € verificar
a existéncia de solicitagcdes para a mesma por¢do de um determinado video, podendo
assim atender diversas requisicdes através de um mesmo fluxo.

A eficiéncia dos sistemas que utilizam batching depende dos videos escolhidos,
sendo melhor quando uma grande parte dos usudrios assiste a uma pequena variedade
dos filmes disponiveis. O desempenho depende também da escala do sistema, de forma
que quanto maior o nimero de usudrios simultdneos suportados, maiores podem ser as
chances de que sejam escolhidos os mesmos videos por diferentes usudrios. Mas o
contrdrio também pode acontecer, quando muitos usudrios poderdo escolher videos
diferentes.

Outra técnica que tem sido empregada na construcdo de servidores de VoD
envolve o armazenamento utilizando sistemas de arquivos paralelos, denominada
striping,. Sua forma de distribuir os videos consiste em dividir cada arquivo (video) em
unidades de um determinado tamanho e armazenda-las em diferentes discos, que podem
ser localizados em diferentes servidores.

A utilizagdo de striping visa aumentar a efici€éncia de operagdes de E/S, pois
diferentes partes de um arquivo podem ser acessadas a0 mesmo tempo.

Usando controladores de discos especiais (RAID) [PAT88], muitos discos
podem ser usados para tratar arquivos paralelos [CRO89] em uma tinica maquina. Em
um aglomerado de estacdes, os discos presentes também podem ser combinados para
conter arquivos paralelos. Neste caso, os servidores cooperam para armazenar e
recuperar segmentos de arquivos paralelos em um sistema de arquivos local.

Arquivos paralelos tratam do particionamento e da distribui¢do dos dados entre
diversos discos, buscando combinar suas operacdes simultaneas para obter maiores
taxas de transferéncia e grande capacidade de armazenamento em operagdes de entrada

e saida (E/S).



O mesmo conceito de paralelismo em aglomerados de estagdes pode ser
explorado na implementacdo de servidores paralelos de Video sob Demanda (VoD).
Neste caso, a distribui¢do dos filmes visa prover um melhor tempo de resposta aos
usudrios e o suporte para um grande nimero de apresentacdes simultineas, bem como o
balanceamento de carga. Entretanto, essa distribui¢do € custosa, introduzindo novas
complexidades 2 implementacio destes servidores. E preciso gerenciar a distribuicio
dos dados, otimizar as operagdes de leitura e escrita, tratar as requisicdes que chegam
dos clientes e realizar a jung@o dos dados que sdo recuperados dos discos num sé fluxo
de dados, procurando, ainda, balancear a carga entre os servidores.

Utilizando um Sistema de Arquivos Paralelos e Distribuidos (SAPD) esta
complexidade gerada pela distribuicio dos dados em diferentes servidores é
minimizada. Um SAPD manipula arquivos de tal forma que estes sejam divididos,
armazenados e lidos em diversos servidores interligados através de uma rede, de uma
maneira mais amigdvel. Normalmente, cada um destes servidores possui o seu préprio
disco local, que é compartilhado.

Exemplos de aplicagdes utilizando sistemas de arquivos paralelos distribuidos na
implementacdo de servidores de VoD sdo vistos em sistemas como: The SPIFFI
Scalable Video-on-Demand System [FRE9S5], Design of the RIO (Randomized 1/O)
Storage Server [SANTO7], Design and Implementation of the Parallel Multimedia File
System Based on Message Distribution [PAROO], Design and Implementation of Linux
Clustered VoD System [PARKOO0], GloVE: A Distributed Environment for Low Cost
Scalable VoD Systems [PINO2] e em Design Considerations for the Symphony
Integrated Multimedia File System [SHEO1].

Outros trabalhos discutem o uso da técnica de striping no projeto e na
implementacdo de servidores VoD, mas ndo descrevem o uso de sistemas de arquivos
paralelos [BOL96][LEE95][BER98][CALOO0]. Além da discussdo sobre armazenamento
dos videos em sistema de VoD, outras propostas também sdo abordadas. Os principais
tépicos apresentados sao:

e tolerdncia a falhas [GOLO1][LEEO1][LEE97];

¢ confiabilidade, envolvendo redundéncia e paridade [GAFOO][FRI96];
e controle de admissdo [SHEO1];

® Minimizagao de trafego na rede [PINO2];

e Suporte a operagdes interativas [CHE96];



e (Qualidade de Servigo (QoS) [TSAOO0][NGOO].

Mecanismos de prefetching e a utilizagdo da sintaxe da estrutura da
padronizacdo na qual os videos s@o codificados (MPEG) foram pouco abordados até o
momento e sdo explorados neste trabalho.

Para tanto, o primeiro passo neste sentido foi estudar o funcionamento da
padronizacdo MPEG: sua sintaxe, sua estrutura interna, sua forma de sincronizar dudio e
video e o processo de decodificacdo. O passo seguinte foi utilizar estas informacgdes de
forma a propor novas abordagens no desenvolvimento de servidores de VoD que
consigam melhorar o desempenho do sistema. Neste trabalho, quando é feita uma
referéncia ao sistema de VoD estio sendo destacados todos os componentes do sistema:
servidores, clientes e a rede. Quando se refere ao servidor de VoD estdo sendo
considerados apenas os servidores, que sdo os responsaveis pelo armazenamento e pela
recuperagdo dos videos.

Utilizar o conhecimento da padronizacio MPEG na tentativa de melhorar o
desempenho do sistema é apenas uma das propostas deste trabalho, sendo que outras
discussdes e propostas também sdo realizadas. Propde-se que o controle de admissdo e
as garantias de QoS previstos utilizem dados coletados dinamicamente nos servidores e
nos clientes, visando explorar ao maximo os recursos do sistema e assim poder
maximizar o nimero de clientes simultdneos atendidos.

Outra questdo bastante relevante na constru¢do de servidores de VoD consiste
em otimizar os acessos aos discos visando a maximizar o nimero de operagdes de
entrada e saida, aumentando as taxas de operagdes dos discos € minimizando os tempos
de resposta as requisicoes de leitura.

Neste sentido, este trabalho propde a incorporagdo de mecanismos de
prefetching ao servidor de VoD, que permitam explorar uma das principais
caracteristicas dos videos, que é o acesso seqiiencial. Quando os videos estdo sendo
exibidos sem a realizag@o de operagdes interativas (avangos, retrocessos), a aplicagdo do
cliente realiza requisi¢des de leitura seqiienciais que podem beneficiar-se da busca
antecipada dos dados.

Duas formas de operagdo de prefetching sdao consideradas, uma utilizando cache
nos servidores e outra cache nos proprios clientes. A primeira opcao deve ser explorada

quando a ocupagdo da rede estd alta e ndo € vantajoso mandar os dados coletados



através da leitura antecipada imediatamente apds a leitura do disco. Desta forma,
propde-se que quando a requisicdo de leitura vinda do cliente chegue aos servidores,
estes poderdo buscar os dados localmente no cache e envid-los aos clientes. Uma
operacdo de busca no cache é bem mais rdpida que realizar uma leitura no disco. Ainda
pode existir a opcdo de mandar estes dados previamente recuperados para os clientes
caso a rede tenha sua ocupacdo reduzida. Neste caso, propde-se que o cliente deve
informar aos servidores as condi¢cdes de ocupacdo da rede e a possibilidade de trocar a
forma de operacdo do prefetching.

A segunda opcdo € prevista quando a ocupagdo da rede € baixa. Neste caso, 0s
dados sdo recuperados e imediatamente enviados aos clientes.

Para controlar as informagdes sobre a ocupacdo da rede, taxa de operagdo dos
discos, taxa de processamento dos dados nos clientes e outras informagdes de controle é
proposta a utilizacdo de um Servidor de Controle. Seu papel € ajustar o controle de
admissdo, pardmetros de QoS e prefetching em fungao das medidas coletadas.

Neste caso, os clientes devem enviar notificacdes para o Servidor de Controle
em funcdo de alteracdes significativas nas condi¢des de rede e processamento locais.

Os videos que sdo utilizados no servidor de video apresentado neste trabalho
foram codificados utilizando a padronizacdo MPEG-2, que serd melhor detalhada no

capitulo 3.

1.2 — Motivacao e Objetivos

A capacidade de processamento dos computadores aumentou de forma
significativa nas ultimas décadas, enquanto os dispositivos responsaveis por realizar as
operacdes de entrada e saida ndo acompanharam este aumento nas mesmas proporcoes.
Este fato fez com que o “gargalo” das aplicacdes que necessitam de grande poder de
processamento e manipulam grandes volumes de dados ou dados mantidos em unidades
de armazenamento secundirio deixasse de ser a capacidade de processamento e
passasse a ser as operagdes de E/S.

A motivacdo para a realizagdo deste trabalho surgiu a partir de estudos
realizados sobre como prover operagdes de E/S de alto desempenho para aglomerados
de computadores. Uma das formas que estd sendo empregada atualmente € utilizar

sistemas de arquivos paralelos, como por exemplo, o NPFS (Network Parallel File

System) [GUA99].



Devido as exigéncias apresentadas como manipulagdo de grandes volumes de
dados, necessidade de balanceamento de carga e freqiientes operacdes de leitura e
escrita, apresentadas, aplicagdes multimidias e especialmente o servigco de video sob
demanda, este trabalho procurou estudar a adequag@o de SAP para o atendimento desses
requisitos.

Outros trabalhos ja fizeram discussdes neste sentido, como apresentando
anteriormente, mas muitas questdes de projeto e implementacdo de servidores de VoD
ainda estdao em estudo e ndo foram exploradas.

De maneira geral, este trabalho procura determinar se as caracteristicas impostas
pelas informag¢des multimidia podem ser atendidas de uma maneira natural pelos
sistemas de arquivos paralelos, devido a correspondéncia existente entre as
caracteristicas da aplicacdo de VoD e as facilidades obtidas com o uso de sistemas de
arquivos paralelos.

Sendo assim, os principais objetivos deste trabalho sdo estudar e discutir
questdes relacionadas ao projeto e implementacdo de servidores VoD que utilizam um
sistema de arquivos paralelos. Mas, para tanto, é necessario entender como os diversos
aspectos do sistema de arquivos paralelos estdo relacionados com a aplicacdo, seja
direta ou indiretamente. Isto envolve gerenciamento eficiente dos recursos do sistema,
escolha de formas de armazenamento para os videos que consigam oferecer melhor
desempenho no acesso aos dados, estudos sobre o padrdo utilizado para codificacio dos
videos e, por fim, utilizar estes conhecimentos no desenvolvimento de propostas que
mostrem o0s beneficios que podem ser obtidos através da adocdo de certos

procedimentos neste trabalho apresentados e validados através de testes experimentais.

1.3 — Estrutura da Dissertacao

No capitulo 2 sdo apresentadas as principais caracteristicas dos dados e
servidores multimidia. Os principais aspectos envolvendo o projeto e implementagdo de
servidores de video sob demanda e os trabalhos relacionados sao analisados.

No capitulo 3 é feito o estudo da padronizacio MPEG-2 que é largamente
utilizada para a compressao e transmissao de videos.

O capitulo 4 descreve as caracteristicas dos sistemas de arquivos paralelos de
uma maneira geral e também o funcionamento do sistema de arquivos NPES (Network

Parallel File System).



No capitulo 5 s3o apresentadas a arquitetura e as questdes de projeto
relacionadas ao desenvolvimento do servidor de VoD proposto e implementado neste
trabalho.

No capitulo 6 sdo exibidas as medidas coletadas através dos testes realizados e
as discussodes sobre os resultados obtidos.

O capitulo 7 apresenta as consideracdes finais, os trabalhos futuros e as

conclusoes.



Capitulo 2 — Servidores de VoD

Neste capitulo sdo apresentadas as classes de aplicacdes de midia continua, as questdes
de qualidade de servico em servidores de video sob demanda e outros tdpicos
relacionados ao projeto destes servidores, tais como: suporte a operagdes interativas,
recuperacio de falhas, implementacdo de proxy para remontagem dos fragmentos do
video, arquitetura do servico de recuperagdo dos dados do disco, entre outros. Os

trabalhos relacionados com estes tépicos também sdo apresentados.

2.1 — Multimidia e suas Aplicacoes

Niao existe apenas uma definicdo de multimidia, mas é comum serem aceitas
defini¢cdes que relacionam multimidia com a combinagdo de varios tipos de midias, tais
como 4udio, video, animacdes gréficas e figuras. Devido a esta definicdo tdo ampla,
muitas aplicagdes podem ser definidas como “aplicacdes multimidias”. Algumas das

aplicacdes multimidias mais conhecidas sdo:

¢ Video sob Demanda: é um servico onde um ou mais servidores sdo responsaveis
por armazenar € enviar aos seus clientes os videos solicitados sobre uma infra-
estrutura de rede de comunicagao.

¢ Video Conferéncia: ¢ uma forma de comunicagdo interativa que permite que
duas ou mais pessoas que estejam em locais diferentes, se comuniquem com dudio
e visualizagdo de imagem em tempo real. Reunides, cursos, conferéncias, debates,
palestras sdo conduzidas como se todos os participantes estivessem juntos no
mesmo local. Com os recursos da videoconferéncia, pode-se conversar com os
participantes e, a0 mesmo tempo visualizd-los na tela de um monitor (teldo ou
televisdo, dependendo dos recursos utilizados), trocando informacdes como se
fosse pessoalmente.

¢ Ensino a distincia: ¢ uma nova modalidade de ensino onde os estudantes nao
precisam estar no mesmo local para assistir as aulas. Pode combinar uma série de
tipos de informagdes: apresentagdes multimidias armazenadas, aulas por video
conferéncia, aulas pela Internet. Ensino a distancia envolve ensino ndo presencial

e uso da multimidia.
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¢ Bibliotecas Digitais: sdo uma extens@o das bibliotecas convencionais; podem
armazenar livros, imagens, dudio, video, etc. A armazenagem em meios digitais
custa bem menos e as informagdes em formato digital sdo mais faceis de distribuir
e de encontrar. O contetudo digital tem ainda a vantagem de poder ser distribuido
entre um nimero maior de pessoas, pela facilidade que tem de ser copiado.

e Realidade Virtual: é capaz de prover efeitos muito realisticos de visdo e som e
a0 mesmo tempo permite ao usudrio interagir com um mundo virtual. Por causa
da interacdo que o usudrio tem com o mundo virtual, os efeitos realisticos
precisam ser criados em tempo real.

¢ Telemedicina: multimidia e telemedicina podem disponibilizar procedimentos
médicos e de saide de diversas formas. Informacdes digitais podem ser
armazenadas centralmente e ficarem disponiveis simultaneamente para muitos
locais. Médicos podem interagir com outros usando video conferéncia, juntando
assim os conhecimentos de muito peritos, podendo fazer um diagndstico mais
preciso. Multimidia pode ainda fornecer suporte para instruir pacientes e

familiares.

Estes foram apenas alguns exemplos da grande variedade de aplicagdes que se
beneficiam da utilizacdo da multimidia, existem muitas outras formas de uso e a cada

momentos novas aplicagdes sdo criadas.

2.2 — Classes de Aplicacoes de Midia Continua

De uma maneira bem ampla, as aplicagcdes envolvendo conteido multimidia,
também conhecidos como midia continua (Continuous Media — CM), podem ser
divididas em trés tipos:

¢ Transmissao de audio e video pré-armazenados: nestas aplicagdes, o contetido
multimidia ja foi codificado e armazenado. Exemplo: Video sob demanda.

¢ Transmissao de audio e video ao vivo: neste tipo de aplicagdo, os dados
multimidia ndo se encontram armazenados em um servidor, mas precisam ser
capturados por equipamentos especificos e enviados através de uma rede.

Exemplo: Radio pela Internet ao vivo.
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¢ Transmissdo de audio e video interativos em tempo real: neste tipo de
aplicacdo sdo possiveis a comunicacdo e a interagdo entre os usudrios do sistema,
sendo que as restricdes de atraso sdo mais rigorosas. Exemplos: aplica¢cdes de voz

e video conferéncia.

2.3 — Caracteristicas dos Servidores Multimidia

Servidores multimidia sdo constituidos basicamente por trés componentes: um
componente de controle, que é o responsdvel por atender as requisi¢des dos clientes;
um componente de comunicacao, que move os dados do servidor para o cliente através
da rede, e o sistema de arquivos, que gerencia o armazenamento e a recuperacdo de
dados do disco [HAS98].

Os sistemas multimidia apresentam caracteristicas particulares que sdo impostas

aos seus servidores. Os principais desafios no projeto de sistemas multimidia sdo:

e Organizacdo e gerenciamento dos dados armazenados, considerando a
necessidade de altas taxas de transferéncias de dados e grande capacidade de
armazenamento;

e Suporte a muitos clientes simultaneos;

® Garantia de QoS a todas as requisicdes dos clientes;

e Controle de admissdo e em alguns casos, reserva de recursos em tempo real;

e Garantia de uma arquitetura escaldvel para o servidor;

e Suporte as operacdes de interacdo com o usudrio, tais como pausa, avanco e
retrocesso;

e Gerenciamento das informagdes, envolvendo indexacdo e recuperagdo de dados;

e Seguranca em alguns tipos de aplicagdes, como por exemplo, aquelas disponiveis

na Internet.

Para que uma transmiss@o multimidia seja realizada, alguns pardmetros devem
ser observados; os principais deles sdo: a largura de banda (bandwidth), o atraso (delay)
e a variagdo de atraso (jitter) [LU96].

Isto se deve principalmente ao fato de dudio e video serem midias continuas, o

que exige que as informagdes sejam apresentadas ao usudrio em uma taxa constante.
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Como normalmente os blocos de dados ndo chegam pela rede em intervalos constantes,
¢ adotado o uso de buffers para um armazenamento local, possibilitando uma

apresentacdo compativel com as necessidades dos usudrios.

2.4 - Qualidade de Servico em Sistemas Multimidia

Um problema significativo no projeto de um servidor de video estd na avaliagdo
dindmica dos seus recursos, para que este possa ser utilizado com eficiéncia méaxima e,
ao mesmo tempo, possa garantir a Qualidade de Servigo (QoS) aos clientes.

Os principais elementos necessarios para prover garantias de QoS sdo:

e Mecanismos de especificacdo de QoS para as aplicacdes;

¢ Algoritmos de controle de admissao, para ndo afetar aplicacdes em andamento;

® Processos para negociacdo de QoS, para servir o maior nimero possivel de
aplicagoes;

e Mecanismos para alocagdo e agendamento de recursos;

e Politicas de policiamento do trafego;

e Mecanismos de renegociacdo da QoS;

e Monitoramento da QoS fornecida as aplicagdes em andamento.

Para fornecer a QoS necessdria, sdo utilizados algoritmos de controle de
admissdo para gerenciar o acesso ao servidor. Quando um novo cliente acessa o
servidor, um modulo de controle de admissdo verifica se existem recursos suficientes,
tanto de disco como de rede, para satisfazer o pedido, mantendo um servigo ininterrupto
aos demais clientes. Esses algoritmos podem ser deterministicos, que ddo 100% de
garantia de que a QoS vai ser mantida, ou estatisticos, que adotam estimativas para
algumas varidveis do sistema; estes tltimos ndo garantem a QoS, mas permitem uma
maior utiliza¢io dos recursos do sistema.

Na maioria dos casos, o resultado da QoS ¢ a qualidade percebida pelo usuario;
em virtude disto, existem alguns trabalhos como o de [HAF95], que apresentam