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RESUMO

Este relatério discute alguns dos problemas de implementagdo de um sistema de
distribui¢do de video utilizando tecnologia Internet. A atengdo especial é dada ao servidor de
video. Além do armazenamento e da distribuigdo, outro ponto importante é a forma de organizar
0 acesso aos dados no servidor de modo a obter eficiéncia e flexibilidade na manipulagdo dos
mesmos. Uma base de metadados € implementada para obter a organizagdo desejada. O relatério
apresenta, como ponto principal, testes realizados para a avaliagdo comparativa de varias
alternativas tecnoldgicas para os vérios componentes do sistema. As avaliagdes incluem a
interface de aplicagdo com a rede e com as bases de dados (verificando o impacto do uso de
CORBA e de JDBC), o sistema operacional (NT e Linux), o sistema de armazenamento (SCSI e
RAID) e a rede (ethernet e uma switch ethernet com uma porta FDDI para o servidor). O
relatério descreve a metodologia utilizada e os resultados encontrados. Como exemplo de
aplicag@o, o sistema € utilizado em um ambiente educacional onde a editorag@o e a apresentagdo
sdo facilitadas.



ABSTRACT

This report discusses some of the problems on the implementation of an Internet-based
video delivery system. Special attention is given to the video server. Besides storage and
delivery, another important point is how to handle the server’s data in a way to provide
efficiency and flexibility on the multimedia data access. A metadata-based database is used for
that purpose. The report also describes tests carried out to comparatively evaluate several
hardware and software tecnological alternatives for the different components of the system. The
evaluations include the application interface with the network and the database (verifying the
impact of CORBA and JDBC), operating systems (NT an Linux), storage system (SCSI alone and
RAID) and network (single-bus ethernet and switched ethernet with a FDDI port for the server).
The report describes the metodology used and the results obtained. As an application example,,
the system is used in an educational environment where editing and presentation are facilitated.



1. INTRODUCAO

A entrega de video através de redes de computadores envolve fatores como
armazenamento, entrega, organizag¢do dos dados e apresentagdo. A questdo do armazenamento e
a questdo da entrega de dados de video (e de dados multimidia em geral) em ambientes
distribuidos (como a WWW) sdo pontos chave, uma vez que o fornecimento do material
desejado deve atender a uma comunidade de usuérios dispostos na rede em plataformas
heterogéneas. O grande volume dos dados multimidia e o eventual grande nimero de usuérios
realizando acessos ao sistema (simultaneamente) podem levar sistemas convencionais (de
armazenamento € entrega) a sobrecarga, comprometendo o atendimento da demanda.

VIDEO-ON-DEMAND

A utilizagdo de servidores de dados multimidia baseados em sistemas VOD (Video-On-
Demand) [Flu95, Lit94] € uma alternativa para se alcangar a eficiéncia exigida. Em um sistema
VOD os videos sdo armazenados em um servidor de video remoto, ao invés de replicar a colegéo
de videos utilizada (muito grande) em cada cliente. Um sistema VOD pode receber acessos
simultdneos de centenas de usudrios com diferentes preferéncias. O sistema deve ser capaz de
garantir uma qualidade de servigo satisfatéria a todos os clientes. No desenvolvimento de um
sistema VOD, pesquisadores t€ém que resolver alguns problemas. Primeiro, o sistema deve prover
mecanismos para o usudrio localizar um video desejado. Segundo, o sistema deve armazenar €
gerenciar uma grande cole¢do de dados de videos estruturados. Terceiro, o sistema deve
transportar um video selecionado para o usuario final e executé-lo [Ber95].

De acordo com o nivel de interatividade, os servigos de video podem ser classificados em
[Flu95]:

e Servigos Broadcast (No-VOD), similar aos canais de televisdo, em que o usuério é um

participante passivo e ndo possui nenhum controle sobre a sesséo.

e Servigo Pay-Per-View (PPV), em que o usudrio paga por uma programacéo especifica,
similar ao servigo existente em CATV (Cable TV).

e Servigo Quasi Video-On-Demand (Q-VOD), em que os usudrios sdo agrupados pelo
interesse comum que possuem. Os usudrios possuem um controle rudimentar, ativado
por chaveamento para os diferentes grupos.

e Servigos Near Video-On-Demand (N-VOD), em que fungdes de avangar e voltar sdo
simuladas por transi¢des em um intervalo de tempo discreto (da ordem de cinco
minutos). Isto é feito utilizando vérios canais que possuem a mesma programagao,
porém em tempos diferentes.

e Servigo True Video-On-Demand (T-VOD), em que o usudrio possui total controle
sobre a apresentagdo. O usudrio tem todas as fungdes de VCR (Video Cassete
Recorder), incluindo avangar, voltar, congelar e posicionar diretamente. T-VOD aloca
para cada usudrio um canal exclusivo; com isso, o niimero de usudrios do servigo fica
limitado pelo nimero de canais disponiveis. T-VOD necessita de um sinal bidirecional
entre o usuério e o controle central. Servigos T-VOD s#o essenciais para aplicagdes
como jogos interativos, onde todas as agdes de um jogador séo vistas pelos outros
jogadores.



ARMAZENAMENTO

Em sistemas VOD o armazenamento de dados como 4udio, video e graficos (entre outros)
¢ realizado em algum tipo de dispositivo fisico (disco, fita, etc.). O armazenamento e o
gerenciamento de video digital sdo dificeis devido 4 grande demanda de espago de
armazenamento requerida por esse material e, devido ao custo resultante desse armazenamento.
Dessa forma, o armazenamento geralmente € realizado com a ajuda de técnicas como RAID
(Redundant Array of Inexpensive Disks) [Lee94], armazenamento hierdrquico [Fed94] ou
armazenamento tercidrio [Lou93] para aumentar a eficiéncia na gravagio e no acesso aos dados.

BUSCA E RECUPERACAO DE DADOS

Outra questdo, tdo importante quanto o armazenamento dos dados, é a forma de se
localizar o material de interesse no repositério. Grande parte dos acessos ao servidor multimidia
realizados pelos usudrios visa obter informagdes sobre os dados armazenados, como: tamanho do
arquivo, data de criagdo, tipos de video disponiveis, duragio do video, etc. Mesmo com
mecanismos poderosos de armazenamento € transmissdo, ndo é uma boa idéia enviar um video
completo ao cliente quando se deseja saber apenas o assunto sobre o qual o video trata.

Para localizar um video desejado uma interface amigével deve ser criada, ajudando o
usudrio a encontrar o video no repositério. O projeto da interface de pesquisa deve considerar
quais tipos de pesquisas devem ser suportadas e como as pesquisas devem ser especificadas.

Adicionalmente, para fins de editoracdo e apresentagdo de material multimidia, s&@o
necessarias ferramentas que aliem interatividade a mecanismos poderosos de busca. A utilizagdo
de indices para responder aos tipos de pesquisa necessarios ¢ uma boa alternativa, porém dados
de midia continua (midias que variam com o tempo como videos, animagdes e &audios)
necessitam de novas técnicas de indexag¢do, como a utilizagdo de metadados.

SISTEMA OPERACIONAL

O sistema operacional ¢ fundamental para que um sistema multimidia obtenha bons
resultados durante as apresentagdes. Sistemas operacionais convencionais foram projetados para
oferecer um uso justo dos recursos do sistema entre os programas concorrentes, porém, tais
sistemas sofrem a falta de servigos de tempo real necessarios para o bom desempenho de
aplicagdes multimidia.

Os sistemas operacionais convencionais apresentam problemas para suportar aplicagdes
de midia continua. Segundo Buford [Buf94] alguns desses problemas s@o:

e Gerenciamento de Deadline e Recuperagiio. Ao contrario de aplicagdes de tempo

real, muitas aplicagdes de midia continua possuem um deadline (prazo de entrega)

inerentemente mais suave. Por exemplo, pode-se prosseguir uma videoconferéncia
mesmo que a imagem de video mais recente ndo possa ser processada a tempo. A perda
de um deadline ndo leva ao caos total, porém a notificagdo da perda ¢ uma informagéo
importante, pois baseada nessa informag#o a aplicagfo pode querer mudar o nivel de QoS

(Quality of Service), como diminuir a taxa de frames sendo apresentados. Quando a

aplicagio perde um deadline devido a sobrecarga ou a erros de hardware ou software, 0

programa do usuario deve estar apto a tomar uma decisdo. A decisdo geralmente ¢ uma

recuperagdo que, freqiientemente, deve executar com uma prioridade maior que a

atividade principal, logo, necessita aumentar sua prioridade primeiro.
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e Laténcia de Interrupcio. A grande laténcia das interrupgdes é uma das razdes pelas
quais os sistemas operacionais convencionais ndo suportam muito bem atividades de
tempo real. Aplicagdes de midia continua produzem um nuimero freqiiente de
interrupgdes no kernel resultando em pesadas trocas de contexto. Todo kernel ndo
preemptivo prové laténcia de interrupgdo muito grande. O processamento dos eventos de
tempo real que disparam uma nova thread (ou um novo processo) deve esperar até que o
processamento atual do kerrnel termine, e isto demora varios milissegundos.

e Gerenciamento de Qualidade de Servico e Controle de Admissdo. Sistemas
operacionais convencionais ndo possuem um mecanismo para manter um nivel de QoS
para aplicagdes de midia continua ou esquemas de gerenciamento e prevengdo de
sobrecarga (através de técnicas de controle de admiss&o), o que pode acarretar problemas
de espera (delay) ndo predizivel e jitter (descontinuidade no sinal provocada pela perda
de um deadline) [Buf94, Ste95].

REDE DE COMUNICACAO

Similarmente ao armazenamento o transporte e a execugdo de dados de video requer um
certo custo por stream, isso porque os dados de video requerem entrega em tempo real e
consomem considerével largura de banda de rede quando transmitidos [Ber95].

Em sistemas multimidia distribuidos as redes de comunicag¢do devem dar suporte a um
conjunto de servigos e requisitos como: trafego em tempo real, garantia de alto desempenho e
difusdo multipla. Os protocolos existentes como o IPX e o TCP/IP ndo satisfazem esses
requisitos. Eles foram projetados para operar em sub-redes de baixa confiabilidade. Apesar da
predomindncia dos protocolos da familia TCP/IP, eles sdo inadequados para a utilizagdo de
multimidia pois: o protocolo de transporte (TCP) néo suporta nenhum pardmetro de qualidade de
servigo, a verificagdo de erros por checksum e o controle de fluxo através de janelas deslizantes
introduzem um overhead muito grande na transmissdo, existe a auséncia de conexdes
multiponto, ndo ha limite maximo garantido para atraso nem para o jitter e ndo possui a
previsibilidade necessaria para operar em tempo real. O uso de protocolos TCP/IP € viavel para
aplicagdes multimidia quando a sub-rede de comunicagdo assegura alto desempenho e
confiabilidade. Existe uma grande expectativa em torno das redes digitais de servigos integrados
em banda larga (BISDN) usando tecnologia ATM [Com95, Cou94].

As limitagdes apresentadas por sistemas operacionais, redes e protocolos de comunicagdo
convencionais ndo impossibilitam a construgdo ou execugdo de aplicagdes multimidia
distribuidas. Hoje em dia existem diversas dessas aplica¢des e o0 que se almeja € o oferecimento
de uma qualidade melhor das mesmas. Por exemplo, espera-se que a apresentagdo de um video
em computador tenha a mesma qualidade que a apresentagdo em televisdo, porém, para uma
apresentagdo de videos através de uma rede de computadores dificilmente consegue-se uma
apresentagdo em tela cheia; normalmente a janela de apresentagdo € pequena (120x 260
geralmente). A melhoria na qualidade pode ser alcangada através de arquiteturas, algoritmos e
técnicas que compensem ou anulem os problemas mencionados. No entanto, para algumas
classes de aplicagdes essas limitagdes sdo perfeitamente aceitaveis (segéo 5).

Este relatorio esta dividido da seguinte forma: a segfo 2 mostra a arquitetura que compde
o servidor de video; a se¢do explica como o acesso as dados esté estruturado; a segdo 4 apresenta
os testes para avaliagdo de desempenho do servidor; a segdo 5 d4 um exemplo de ambiente que
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utiliza o servidor de video e a segdo 6 apresenta as conclusdes sobre as avaliagdes realizadas e
sobre as perspectivas do servidor de video.

Servidor de
aplicativos

‘Browse

[ —]
TH
Servidor de dados
multimidia

=4 L]

Figura 1 - Visdo geral do sistema na WWW.

2 - ARQUITETURA DO SERVIDOR DE VIDEO

O servidor de video deve atender, sob demanda, a uma comunidade de clientes disposta
em um ambiente WWW. Como videos sdo objetos volumosos, eles requerem formas de
armazenamento e entrega diferentes das convencionais, que fornegam eficiéncia no atendimento
a varios clientes simultaneos.

O servidor de video utiliza técnica RAID para o armazenamento (figura 2). O RAID
consiste na criagdo de uma pilha onde varios discos sdo agrupados fazendo com que o sistema
operacional os reconhega como um tnico disco légico. A tecnologias RAID possui varios niveis
(de 0 a 5), sendo que o nivel adotado foi o nivel 0 (por este apresentar um desempenho melhor
em relagdo aos niveis 1, 2, 3, 4 € 5). O nivel 0 funciona da seguinte forma: quando um arquivo €
copiado para o disco légico cada bloco do arquivo é armazenado, paralelamente, em um disco
fisico. Por exemplo, em um RAID com trés discos, trés blocos de um arquivo sdo armazenados
paralelamente, um bloco em cada disco fisico. A vantagem é uma redugdo no tempo de
armazenamento e leitura dos arquivos armazenados.

Raid
— S.0.
owes | | &5
_/ Disco1 Discod

10MBs

Disco2

o |
NN | 10MBs | o

= errver— Controladora SCSI

Figura 2 - Sistema de discos do servidor de video.
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O hardware que compde o servidor de video esta especificado abaixo:

Microcomputador Pentium/200 MMX.
96MB de meméria RAM.

1 disco SCSI quantum de 2 GB.

1 disco SCSI seagate de 2 GB.

2 discos SCSI seagate de 4GB.

placa controladora SCSI Adaptec 3985.

Em um disco SCSI de 2GB foi instalado o sistema operacional, assim como todos os
softwares que compdem o servidor. Os arquivos de video encontram-se nos outros trés discos
SCSI que compde o disco 16gico do sistema RAID nivel 0.

Foi escolhida a controladora SCSI Adaptec 3985 por esta possuir uma caracteristica
especial em relagdo as controladoras tradicionais. Ela possui trés canais de dados independentes
(como se fossem trés controladoras SCSI), sendo que cada canal trabalha a uma taxa de
transmissdo de 10 MB/s, resultando em uma taxa total de 30 MB/s. Dessa forma, cada disco que
compde o RAID foi colocado em um canal diferente, fornecendo uma taxa agregada que pode
chegar a 30 MB/s, melhorando o servigo em acessos simultineos.

O sistema operacional utilizado pelo servidor é o Linux versdo 2.0.30, por este ser de
dominio publico, estar disponivel para plataforma Intel e por possuir todas as caracteristicas
necessarias para a execugdo do soffware servidor, tais como: suporte a linguagem JAVA, suporte
a drivers JDBC, possuir uma opgdo de instalagdo de um servidor httpd (Apache), entre outras.

3 - ORGANIZACAO DOS DADOS

Para que usuédrios inexperientes possam ter um acesso facil ao contetido armazenado no
servidor € necessario um mecanismo de gerenciamento dos dados armazenados que: facilite o
trabalho de editoragdo fornecendo ferramentas interativas de busca e acesso aos dados e que
forneca suporte ao compartilhamento de dados multimidia. A utilizacéo de indices para acesso
aos dados fornece interatividade, porém dados multimidia (como video) requerem técnicas de
indexag@o diferentes das convencionais. Quando uma busca por um nome ¢ realizada, o contetido
a ser indexado s3o os caracteres ASCII que compde o nome e esses caracteres representam a
informagdo procurada. Quando se procura pela imagem de um carro, por exemplo, o contetido da
imagem é composto de valores binarios (zeros e uns), mas o que gostariamos de indexar € a
informag&o semantica que esses valores representam (um carro) € néo os valores em si.

A chave para a construgdo de uma ferramenta de busca interativa eficiente (para os
propositos discutidos) € a implantagdo de uma base de metadados que contenha os atributos
referentes aos videos armazenados no servidor. Esses atributos constituem indices para responder
as perguntas do usudrio. Os indices podem ser: bibliograficos (titulo, assunto, género, diretor,
produtor, elenco, etc.); estruturais (formando a hierarquia filme-segmento-cena); de contetido
(para buscas baseadas em conteudo ou em palavras-chave associadas a um contetido) [Ber95].

A utilizagdo desses indices traz a vantagem adicional de prover suporte ao
compartilhamento dos dados multimidia armazenados no servidor. Por exemplo, uma pégina



HTML pode usar um segmento de um video, realizando acessos aos indices para esse segmento,
em vez de copiar o segmento desejado em outro arquivo de video.

A seguir temos um modelo fisico [EIm94] da base de metadados implantada, composto
pelas seguintes tabelas e seus atributos:

documento={ident, nomedoc, datacri, criador, tipo, comentario, instituigio, endereco_doc}
indicebib={ident_b, titulo, resumo, dataentrada, produtor, tamanho, grupo, disciplina, assunto,
tipo_video, tipo_compressdo, taxa_frame, tipo_cor, tamanho_frame, tempo}

pessoa={ident_obj_pessoa, nome, sexo, biografia}

objeto={ident_obj_objeto, nomeobj, posi¢do, forma, cor, textura, agéo, descrigdo_obj}

p_chave={palavra, tipoitem, ocorréncia}

cena={idcena, id_doc_cena, cena_segmento, tempo_inicio_cena, tempo_fim_cena,
descrigdo_cena, objeto_cena, localizagdo_cena, frame_inicio_cena, frame_fim_cena}

frame={nframe, idcena, descri¢do_frame}

lista_de_frames={If idframe, If idobj}

lista_de_cenas={lc_idcena, Ic_idobj}

indice_obj={ident_obj, tipo, ndocs, iddoc_obj}

item_frame={palavra_chave, numframe, numcena}

item_pessoa={palavra_chave, nome_pessoa, ocorréncia_pessoa}

item_doc={palavra_chave, id_doc_item, ocorréncia_doc}

item_bib={palavra_chave, id_bib_item, ocorréncia_bib}

item_obj={palavra_chave, id_obj_item, ocorréncia_obj}

item_cena={palavra_cena, id_cena_item, ocorréncia_cena}

ocor_doc={palavra, nocordoc}

cast={ident_b, nomeator}

elenco_cena={idcena, nome_ator_cena}

obj_cena={id_cena, nome_obj_cena}

Além do hardware, o servidor de video é composto por um sofiware servidor e um
software cliente. Para o desenvolvimento dos mddulos cliente e servidor do sistema foi adotada a
linguagem JAVA, por esta ser multiplataforma (conveniente a ambientes distribuidos baseados
em WWW) e por possuir uma vasta biblioteca de fungdes que facilitam o esforco de
programacao.

O servidor é responsavel por receber requisi¢des (de apresentagdo de videos ou de busca
por informagdes) dos clientes tratd-las e enviar a resposta adequada ao cliente. Os dados sobre 0s
videos estdo armazenados na base de metadados e o servidor realiza acessos a tais dados através
da tecnologia Java DataBase Connectivity (JDBC). O JDBC corresponde a uma API de forma
que cada fabricante de gerenciadores de bases de dados desenvolve um driver JDBC para que seu
produto possa ser usado em conjunto com a linguagem JAVA. Por simplicidade, as referéncias
no texto ao driver JDBC utilizado (PostgreSQL) serdio feitas como JDBC simplesmente. O
servidor € implementado como uma aplicagdo JAVA (JAVA application) e esta instalado na
maquina servidora de aplicativos.

O cliente é implementado como um applet JAVA, ficando instalado em cada maquina
cliente e sendo apresentado em um browser. O cliente inclui fungdes para cadastro (de videos,
cenas e frames), para busca e possui um player para apresentagdo de videos. O player ¢
implementado através da utilizagdo do Java Media Framework (JMF). .

A comunicagéio cliente/servidor foi desenvolvida utilizando-se a ferramenta Visibroker
3.0, que implementa o padrio CORBA (Common Object Request Broker), trazendo as vantagens



da distribuicdo de objetos [Vin97]. Por simplicidade, as referéncias no texto a ferramenta
Visibroker serdo feitas como CORBA simplesmente.
A figura 3 ilustra o funcionamento do servidor de video.

Browser

Cliente

A

Servidor
WWWwW

T

d
V L 2N

4

 , v 1 -HTTP: Requisi¢cdo da URL do Applet Java.
Servidor 2 -HTTP: Download do bytecode.

Reseide de video 3 - Cliente requisita apresentagdo de um video

Metadados |—1 @€ Yideo .

o Vidsos 4 - Servidor WWW realiza a carga do video.
\ 5 - Servidor WWW transfere o video para ser-apresentado no
cliente via JMF.

Figura 3 - Funcionamento do servidor de video.

4 - TESTES REALIZADOS

Os testes realizados t€m como objetivo detectar os gargalos no sistema servidor a partir
de uma visdo ampla do mesmo, para que se tenha uma nogdo clara dos pontos que podem
oferecer perda de desempenho. Os testes avaliam o impacto da aplicagéo (de acesso, distribui¢do
e apresentagdo), que utiliza tecnologias de distribuicdo de objetos e de acesso aos dados em
ambientes heterogéneos. Os testes avaliam como o sistema operacional influi no desempenho do
servidor, qual o desempenho do servidor utilizando RAID comparado a um sistema sem RAID e
qual o impacto da rede de comunicagio no desempenho do servidor. Com isso, avaliam-se todas
as camadas por onde passam os dados durante sua transmiss@o.

Aplicagédo —» CORBA ¢ JDBC
SO —»-Controle dos discos e da rede
Armazenamento |—Sistema de arquivos com e sem RAID

Rede —»Transmissdo dos dados

Figura 4 - Camadas do sistema.

4.1 - AVALIACAO DA CAMADA DE APLICACAO

O objetivo da andlise da utilizagdo das tecnologias CORBA e JDBC no sistema foi
verificar o impacto que as mesmas causam no tempo de resposta as consultas do usuario. A
analise baseou-se na comparagio dos tempos para a realizagdo de uma consulta pelo sistema

através de uma aplicag@o.
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A versdo da ferramenta Visibroker (versdo 3.0) utilizada, que implementa o padro
CORBA, néo ¢ disponivel para plataforma LINUX (que ¢ a utilizada pelo servidor de video).
Dessa forma, provisoriamente, a base de metadados esta instalada em uma maquina diferente da
maquina servidora de video.

Para que as comparagdes pudessem ser validas, duas versdes do sistema (cliente e
servidor) foram desenvolvidas. Uma versdo foi implementada utilizando-se CORBA na
comunicagdo, a outra foi implementada utilizando-se sockets para a comunica¢do. Ambas as
versdes foram desenvolvidas como aplicagdes JAVA, eliminando a presenga de um servidor
WWW no sistema.

Como ilustra a figura 5, a unica diferenga entre as duas versdes utilizadas para a coleta
dos tempos de transmissdo é exatamente a presenga em uma delas da camada de sofiware do
padrdo CORBA.

Cliente Servidor
- a— ?plmc;ao ; ?phcagao
iente ervidor ava - ava
Aplicagédo Aplicagao Middleware Middleware
Java it Java L (CORBA) (CORBA)
3 Sockets E_ g Sockets é E Sockets %_ g Sockets g,
&| Teeap | 3 &| Tcpp | 5 &| Tcerp | 5 &| TCPp | 11
% Drivers 52, :% Drivers 3 m5 Drivers % g": Drivers :,5,
Interface de Interface de Interface de Interface de
rede rede rede rede
Rede Rede

Figura 5 - As duas versdes do sistema utilizadas na andlise.

Os compiladores utilizados foram o JDK 1.1.3 e o VBJ 3.0 (parte do Visibroker 3.0),
sendo que o VBJ foi utilizado apenas para gerar os stubs e os skeletons necessarios para o
estabelecimento da comunicagio cliente/servidor segundo o padrdo CORBA. O JDK foi utilizado
para a geragdo dos bytecodes do cliente e do servidor de ambas as versdes.

A Java Virtual Machine fornecida pelo JDK foi utilizada para a execug@o dos programas
das duas versdes do sistema.

Os testes foram realizados utilizando-se duas maquinas Sun SparcStation 5 com 32 MB
de memoria RAM, executando o sistema operacional Solaris 2.5, conectadas a uma rede Ethernet

de 10 Megabits (figura 6).
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Figura 6 - Rede isolada para testes.

Foram realizadas as seguintes consultas a base de metadados:

select * from cena;

select * from cena, documento;

select * from cena, documento,frame;

select * from cena, documento,frame,objeto;

Essas consultas retornam todos os atributos das tabelas indicadas apds a clausula from.

As strings contendo as respostas as consultas tém, respectivamente, tamanhos de 588 bytes, 1328
bytes, 13008 bytes e 19728 bytes.
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Base de metadados

Figura 7 - Pontos de coleta dos tempos.



A figura 7 ilustra a coleta de uma amostra feita com a versdo que utiliza CORBA na
comunicagdo. Cada coleta registra o tempo em que a requisig@o foi enviada (T1) e o tempo em
que o cliente obteve a resposta da consulta (T4). T1 e T4 sdo obtidos pelo relégio da maquina
cliente. Na maquina servidora, foi registrado o momento em que a requisi¢do foi passada ao
JDBC (T3) e o momento em que o JDBC retorna a resposta da consulta ao servidor (T4). Para
cada consulta de teste foram realizadas 30 coletas de tempo com um cliente, 30 com dois clientes
e 30 com trés clientes. Nas coletas com dois e trés clientes as requisi¢des eram feitas
simultaneamente a partir de uma tinica maquina, e cada cliente enviou 30 requisigdes.

O mesmo procedimento de coleta foi utilizado na versdo do sistema que utiliza sockets na
comunicagdo.

Ap6s a coleta dos dados, obteve-se a média dos tempos de resposta de uma consulta, em
cada caso (tamanho de mensagem e nimero de clientes), e dos tempos de processamento do
JDBC, tempos esses medidos em milissegundos. As médias foram anotadas desprezando-se as
casas decimais.

Na analise de desempenho do JDBC buscou-se medir, em média, qual a porcentagem do
tempo total de uma consulta que o JDBC ocupava.

A tabela 1 sumariza os resultados obtidos onde a coluna “JDBC” representa a média do
tempo (em milissegundos) de processamento do JDBC para cada niumero de clientes em cada
tamanho de mensagem. As colunas “Tempo Total” representam as médias dos tempos (em
milissegundos) entre a requisigdo de uma consulta e a obteng@o da resposta, para cada tamanho
de mensagem em cada versdo do sistema de teste (socket e CORBA). As colunas ”%” indicam a
taxa porcentual procurada.

Tabela 1 - Porcentagem do Tempo Total gasto pelo JDBC.

( Mensagem de 588 bytes
Socket CORBA
JDBC Tempo Total % Tempo Total %
1 cliente 725 1232 58 1320 54
2 clientes 832 1356 61 1547 53
3 clientes 969 1696 57 1736 55
Mensagem de 1328 bytes
Socket CORBA
JDBC Tempo Total %o Tempo Total %o
1 cliente 838 1367 61 1467 57
2 clientes 1016 1659 61 1746 58
3 clientes 1281 2051 62 2776 46
Mensagem de 13008 bytes
Socket CORBA
JDBC Tempo Total % Tempo Total %
1 cliente 1069 3629 29 3945 27
2 clientes 1731 3990 43 6570 26
3 clientes 2730 7653 35 12315 22
Mensagem de 19728 bytes
Socket CORBA
JDBC Tempo Total Yo Tempo Total %o
1 cliente 1623 5210 31 5723 28
2 clientes 2536 7308 34 7792 32
3 clientes 3739 9463 39 19213 19
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Os resultados apontados na tabela 1 (e na figura 8) mostram que para mensagens
pequenas o JDBC ocupa uma parte substancial do tempo total para a realizagdo de uma consulta,
ficando entre 57 e 62% na versdo socket e entre 46 e 58% na versdo CORBA.

Observa-se que aumentando o tamanho da mensagem a porcentagem diminui. Isso
porque o tempo total para processamento de uma consulta (tempo entre o cliente requisitar a
consulta e obter a resposta) aumenta a uma taxa maior que o tempo de processamento da consulta
pelo JDBC no servidor. Por exemplo, o tempo de processamento do JDBC para trés clientes com
mensagem de 1328 byres foi de 1281 milissegundos e aumentou para 3739 milissegundos com
trés clientes e mensagem de 19728 bytes, um aumento de 291%. Considerando-se 0 mesmo
numero de clientes e os mesmos tamanhos de mensagens, o tempo total da versio CORBA
aumentou de 2776 para 19213, um aumento de 692% (a versdo socket aumentou 461%).

Com isso conclui-se que para os propdsitos do sistema, que utilizara mais freqiientemente
mensagens pequenas, o driver JDBC utilizado constitui um “gargalo”.

Tempo médio de processamento
do Driver JDBC para PostgreSQL

4000
g 3500 e
o
5§ 3000 Mensagens
§ - B 588 bytes
% 2000 [J 1328 bytes
o B 19728 bytes
o 1000
2 S —
g 500
= 0|

Figura 8 - Grafico do tempo médio de processamento do JDBC.

Com relagio a utilizagdo de CORBA, analisando-se os dados obtidos e comparando-se o
desempenho das duas versdes de teste do sistema, chegou-se aos resultados contidos na tabela 2.
Esta tabela mostra as médias do tempo total gasto pelo sistema entre o cliente requisitar uma
consulta e obter a resposta (Socket e CORBA), subtraidas do tempo gasto pelo JDBC para o
processamento das consultas. A coluna socket mostra o tempo médio de transmissdo das
mensagens, sem computar o tempo de processamento do JDBC no servidor. A coluna CORBA
mostra o tempo médio da transmissdo das mensagens, também sem computar o tempo de
processamento do JDBC, mas incluindo o tempo gasto pela camada CORBA. A diferenga entre
essas duas colunas (contida na coluna milissegundos) € o atraso medido em milissegundos
imposto pela utilizagdo de CORBA no sistema. A coluna “%” mostra em termos porcentuais o
quanto a versdo de teste do sistema utilizando CORBA foi mais lenta que a versdo utilizando
sockets.



Tabela 2 - Comparacio de desempenho entre as versdes Socker e CORBA.

I Mensagem de 588 bhytes
Socket CORBA % Milissegundos
1 Cliente 526 576 9 50
2 Clientes 534 704 31 170
3 Clientes 551l 942 70 391
Mensagem de 1328 bytes
Socket CORBA %o Milissegundos
1 Cliente 548 607 10 59
2 Clientes 566 807 42 241
3 Clientes 609 1656 171 1047
Mensagem de 13008 bytes
Socket CORBA %o Milissegundos
1 Cliente 2570 2866 11 296
2 Clientes 2894 4203 45 1309
3 Clientes 4359 10149 132 5790
Mensagem de 19728 bytes
Socket CORBA % Milissegundos
1 Cliente 3609 4077 12 468
2 Clientes 3956 6071 53 2115
3 Clientes 5059 16138 218 11079

Como o sistema de teste foi implementado em duas maquinas (uma servidora € uma
cliente) deve-se considerar o atraso imposto pela maquina cliente ao processar o envio € o
recebimento de requisi¢des concorrentes (2 e 3 clientes).

B CORBA
[l Socket

Tempo em
milissegundos

Figura 9 - Grifico comparativo do desempenho entre as versdes CORBA e Sockets.

Na figura 9 as colunas de 1 a 3 representam as mensagens de 588 byfres, as colunas de 4 a
6 representam as mensagens de 1328 byres, as colunas de 7 a 9 representam as mensagens de
13008 hytes e as colunas de 10 a 12 representam as mensagens de 19728 byres.
Os testes mostraram que a utilizagio de CORBA impde um atraso na comunicagdo
cliente/servidor, como esperado (figura 9). Em termos porcentuais as diferengas sdo
considerdveis (tabela 2), porém o tempo que o usudrio final terd que esperar a mais por uma
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resposta ndo € tdo significativo para os tamanhos de mensagens que serdo mais utilizados no
sistema (entre 100 e 5000 bytes). Por exemplo, um usuario que requisitar uma consulta cujo
tamanho da mensagem de resposta seja de 13008 byres terd que esperar 0,296 segundos (em
média) a mais se utilizar CORBA na comunicag@o cliente/servidor.

Tabela 3 - Desvio padrido das amostras.

[ Mensagem de 588 bytes
CORBA (Desv. Socket (Desv. Padrdo; | JDBC (Desv. Padrio;
Padriio; Média) Média) Média)
1 cliente 186; 1320 172; 1232 104; 725
2 clientes 289; 1547 304; 1356 219; 832
3 clientes 524; 1736 331; 1696 327; 969
Mensagem de 1328 bytes
CORBA (Desv. Socket (Desv. Padrdo; | JDBC (Desv. Padrio;
Padrio; Média) Média) Média)
1 cliente 137; 1467 127; 1367 95; 838
2 clientes 177; 1746 373; 1659 285; 1016
3 clientes 1074; 2776 689; 2051 560; 1281
Mensagem de 13008 bytes
CORBA (Desv. Socket (Desv. Padrao; | JDBC (Desv. Padrio;
Padrio; Média) Média) Média)
1 cliente 605; 3945 187; 3629 98; 1069
2 clientes 856; 6570 709; 3990 953; 1731
3 clientes 3250; 12315 2893; 7653 1305; 2730
Mensagem de 19728 bytes
CORBA (Desv. Socket (Desv. Padrdo; | JDBC (Desv. Padrio;
Padrio; Média) Média) Média)
1 cliente 476; 5723 329; 5210 158; 1623
2 clientes 2190; 7792 848; 7308 1241; 2536
3 clientes 7693; 19213 2216; 9463 1874; 3739

4.2 TESTES COM SOS DIFERENTES - LINUX E WINDOWS/NT

METODOLOGIA APLICADA

Antes de apresentar os resultados do teste com o sistema operacional, vale descrever a
metodologia utilizada. Vale também ressaltar que essa metodologia foi empregada em todos os
testes, com exce¢do da avaliagdo da utilizagdo das tecnologias CORBA e JDBC. Para a
realizagiio dos testes de desempenho do servidor de video o ambiente ilustrado na figura 10 foi
montado.

O servidor de video segue a especificagdo da seg¢do 2 (figura 2). Os clientes sdo
microcomputadores Pentium de 166 MHz, com 32 MB de meméria RAM e discos rigidos de 1.7
GB (IDE), com placas de rede Fast-Ethernet 3Com PCI 10/100 Mbps.
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Figura 10 — Ambiente de testes.

Os testes consistiram na transferéncia de dois arquivos, um de 7MB e outro de 81 MB, de
forma local e de forma remota. Para a transferéncia dos arquivos foi utilizado o programa FTP
por este fornecer a taxa e o tempo de transferéncia de um arquivo e, por estar disponivel para as
plataformas utilizadas.

Os testes realizados foram os seguintes:

e Teste | - transferéncia de um arquivo de 7MB.

Teste 2 - dois acessos concorrentes a mesma copia do arquivo de 81 MB.

Teste 3 - trés acessos concorrentes & mesma cdpia do arquivo de 81 MB.

Teste 4 - dois acessos concorrentes a trés copias diferentes do arquivo de 81 MB.
Teste 5 - trés acessos concorrentes a trés copias diferentes do arquivo de 8 | MB.

DESEMPENHO DO SISTEMA OPERACIONAL

O objetivo desse teste é comparar o desempenho do servidor de video (com e sem a
tecnologia RAID) em dois sistemas operacionais diferentes, Linux (versdo Slakware 3.3 kernel
2.0.30) e Windows/NT 4.0. Os dois SOs foram instalados no servidor de video. Foram realizadas
transferéncias de arquivos seguindo a metodologia descrita acima.

Os testes realizados compararam o desempenho do servidor, em plataforma Linux,
quando esta utiliza e quando ndo utiliza RAID. Também comparam o desempenho do servidor
em plataformas diferentes (Windows/NT e Linux) sem utilizar RAID. Nesse teste ndo foi
possivel comparar o desempenho do servidor entre os dois sistemas operacionais utilizando a
tecnologia RAID, ja que o Windows/NT ndo possui suporte para a placa Adaptec 3985
(controladora de RAID). Para os testes sem a tecnologia RAID empregou-se um (unico) disco
rigido SCSI quantum de 4.0 GB e uma placa controladora SCSI Adaptec 2940AU. A tabela 4
mostra os resultados obtidos com os testes, que expressam a taxa de transferéncia dos arquivos
em KiloBytes por segundo.



Tabela 4 - Desempenho do servidor com SOs diferentes.

Teste |WindowsNT (kbytes/ seg) |Linux (kbytes/ seg) Linux ¢/ RAID (kbytes/ seg)
1 1372 2780 3530
2 745 1917 2687
3 522 1482 2138
4 571 898 1483
5 416 660 948

Conclui-se que o sistema operacional Windows/NT, em sua configuragdo padrio,
apresenta um desempenho inferior ao sistema operacional Linux no atendimento a requisi¢do
locais de arquivos (tabela 4 e figura 10). Outra constatagdo ¢ que a utilizagdo da tecnologia
RAID (de forma local) no gerenciamento do sistema de arquivos obtém um desempenho
superior em relagdo do sistema de arquivos tradicional (inico disco).
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Figura 11 - Desempenho do servidor com sistemas operacionais diferentes.

4.3 - TESTES COM A REDE

O teste anterior apontou um desempenho melhor do servidor de video, em ambiente local,
com a plataforma Linux. Como os sistemas operacionais em questdo possuem formas diferentes
de gerenciar o envio de informagdes pela rede, buscou-se verificar se o Linux continuaria
oferecendo um melhor servigo quando a transferéncia de arquivos ocorresse de forma remota.

Utilizaram-se duas configuragdes de rede diferentes. Em uma configurag@o o servidor e
as estagdes clientes estdo conectados através de uma rede Ethernet de 10Mbps (figura 12), na
outra é utilizada uma rede FDDI de 100Mbps conectando o servidor e os clientes através de um
Switch Ethernet de 10 Mbps (figura 13). A configuragdo do servidor utilizada nesse teste foi a
mesma configuragdo sem RAID do teste anterior.
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Figura 12 - Rede Ethernet para testes.
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Figura 13 - Rede FDDI+Switch ethernet para testes.

Os resultados obtidos dos testes sobre a rede Ethernet sdo mostrados na tabela 5 e na
figura 14. Os resultados dos testes sobre a rede FDDI sdo mostrados na tabela 6 e a figura 15. A
figura 16 compara o porcentual de utilizagdo da rede Ethernet entre os dois sistemas

operacionais.
Tabela 5 - Desempenho sobre rede Ethernet.
Teste |WindowsNT (kybtes/ seg) Linux (kbytes/ seg)
1 783 1069
2 524 569
3 420 426
4 553 568
5 380 386
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Flgura 14 - Desempenho do SO sobre uma rede Ethernet.
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Tabela 6 - Desempenho sobre rede FDDI.

Teste |[WindowsNT (kybtes/ seg) Linux (kbytes/ seg)

1 1039 1069

2 1060 1075

3 1000 1065

4 986 1064

5 779 1008
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Figura 16 — Porcentual de utilizagdo da rede Ethernet.
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O Windows/NT apresentou um desempenho inferior ao Linux na transferéncia dos
arquivos nos dois casos analisados (Ethernet e FDDI).

Outra conclusdo é que a rede Ethernet se torna um gargalo para um nimero médio de
clientes (figura 14). Analisando a figura 16 podemos observar que no teste 1, o gargalo é o
sistema de rede do Windows/NT, ja nos testes seguintes o gargalo ¢ a rede Ethernet (10Mbps),
ja que a sua utilizagdo chega a 90%, que para a rede Ethernet é uma taxa alta. No sistema
operacional Linux, o gargalo sempre ¢ a rede.

Na figura 15 podemos concluir que o gargalo inicialmente é a rede Ethernet (10Mbps),
porém para um numero maior de clientes, o gargalo se torna o sistema de arquivo, concluimos
também que gerenciamento de acesso ao disco do WindowsNT é menos eficiente que do Linux.

4.4 - AVALIACAO DO ACESSO REMOTO AO DISCO VIA ETHERNET

Quando o sistema RAID € instalado em um computador, ele promove mudangas na forma
de acesso e armazenamento dos dados, modificando o sistema de arquivos.

O objetivo desse teste foi comparar o desempenho do servidor de video, sobre uma rede
de computadores, ao se utilizar um sistema de arquivo tradicional (inico disco) e utilizando o
sistema de arquivo com a tecnologia Raid-0. O mesmo teste j& foi realizado de maneira local
(descrito na se¢do 4.2) e os resultados estdo na tabela 4. Os testes foram realizados sobre o
sistema operacional Linux. O servidor foi configurado com a controladora SCSI Adaptec 3985
(controladora de RAID) e o disco logico RAID foi montado sobre os trés discos rigidos SCSI

quantum (1 de 2GB e 2 de 4GB). Os resultados obtidos sdo mostrados na tabela 7 e na figura 17.
Tabela 7 - Desempenho do servidor sobre ethernet.

Teste |Um tnico disco SCSI (kbytes/seg) [Tecnologia RAID (kbytes/ seg)
1 1064 1069
2 579 569
3 427 426
4 559 568
5 388 386

&1 Llnux sem raid
M Linux com raid

Figura 17 — Desempenho do Sistema de Arquivo sobre uma rede Ethernet (10Mbps).
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Conclui-se que o gargalo do sistema € a rede Ethernet (10Mbps). Tanto o sistema de
arquivo tradicional quanto no sistema de arquivo com tecnologia RAID apresentaram resultados

semelhantes. A utilizagdo da rede neste teste foi de aproximadamente 90%, que € alta para a rede
Ethernet (10Mbps).

4.5 - AVALIACAO DO ACESSO REMOTO AO Di1sco VviA FDDI

Este teste visa medir o desempenho ao se utilizar um sistema de arquivo tradicional e
utilizando o sistema de arquivo com a tecnologia Raid-0 sobre uma rede onde o servidor esta
conectado através de uma rede FDDI (100Mbps) e as estagdes estdo conectados através de uma
switch Ethernet (10Mbps). Os testes foram realizados sobre o Sistema Operacional Linux e com
a controladora SCSI Adaptec 3985, o disco légico RAID foi montado sobre os trés discos rigidos
SCSI quantum (1 de 2GB e 2 de 4GB), placa de rede digital FDDI DEFPA-AA. Os resultados
obtidos sdo mostrados na tabela 8 e na figura 18.

Tabela 8 - Desempenho do servidor sobre rede FDDI.

Teste |Um unico disco SCSI (kbytes/seg) |Tecnologia RAID (kbytes/ seg)
1 1069 1078
2 1075 1076
3 1065 1063
4 1064 1061
5 1008 1067
1100
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Figura 18 — Desempenho do Sistema de Arquivo sobre uma rede FDDI e switch Ethernet.
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Concluimos que o gargalo do sistema inicialmente € a rede Ethernet (10Mbps), porém
com um numero médio de clientes, demonstrou que o sistema de arquivo tradicional se torna o

gargalo, o grafico demonstra também que o gargalo sempre é a rede no sistema de arquivo com
tecnologia RAID.

5. EXEMPLO DE UTILIZACAO DO SERVIDOR

Como exemplo de utilizagdo do sistema servidor de video tem-se o ambiente Interland
[Cas97], que é composto por aplicagdes de autoria e de apresentagédo hipermidia, implementadas
pensando-se nos usuarios finais: professores e alunos. Além disso, outras aplicagdes de apoio ao
professor, tais como registro do comportamento dos alunos, devem estar disponiveis.

Um componente interessante desse ambiente, que pode ser utilizado em diversas
situagdes de treinamento, € a sessdo de video controlada. A fungdo desse componente é permitir a
apresentag@o de um trecho de video (eventualmente, mais de um) para diversos alunos ao mesmo
tempo e, além disso, permitir que o professor tenha total controle sobre a execugdo do mesmo.

Um caso de uso desse componente ocorre na situagdo em que o professor deseja
apresentar um video e parar em posigdes predeterminadas, ou ndo, para explicar um assunto
correlacionado e depois continuar a execugdo. Se, por exemplo, um aluno solicitar um
detalhamento sobre um ponto especifico do video, o professor pode marcar um trecho do mesmo
através de seu console e executar novamente esse trecho em todas as méquinas que estfio
assistindo a sessdo, em um subconjunto dessas maquinas ou apenas na maquina do aluno que
solicitou a informagdo.

Em termos de autoria, o professor devera apenas escolher esse componente e fornecer
pardmetros como o trecho de video a ser utilizado; e a ferramenta de edigdo sera responsavel pela
inclusdo dos fags e scripts necessarios na pagina HTML para execugdo do componente.

Em termos de apresentag@o, os alunos deverdo carregar a pagina contendo o componente
e este ultimo encarregar-se-4, transparentemente, de tarefas como: registro com o servidor de
controle e inicio da transferéncia do trecho do video do servidor apropriado para a maquina local.
Alternativamente, em sistemas n@o baseados em péaginas como a WWW, o professor pode ativar
o programa de apresentag@o controlada de video nas méaquinas dos alunos através de comandos
remotos.

Restri¢des quanto a utilizagdo desse componente em aplicagdes voltadas para a Internet
certamente sdo aplicaveis, uma vez que a infra-estrutura existente ainda ndo fornece suporte para
entrega de dados em tempo real e garantia de qualidade de servigo. No entanto, a utilizagdo de
video em redes internas (intranets) ¢ uma realidade.

6 - CONCLUSOES

Os testes realizados mostram que é perfeitamente possivel a implementagédo de sistemas
de distribui¢do de video via tecnologias de rede Internet. Para contornar os problemas oriundos
da precariedade dos protocolos TCP/IP e ethernet para a transmissido de midia continua, nota-se o
aparecimento de vdrias tecnologias que possibilitam o uso de um sistema de armazenamento
remoto de video e sua apresentagdo local com razoavel qualidade sem a utilizagio de
sincronismo durante todo o processo (p. ex. Vxtreme, RealVideo, CU-Seeme e o padrdo JMF).

23



Desta forma, a questdo principal torna-se o provimento de largura de banda necesséria para a
aplicagdo. A maioria dos problemas inseridos pela rede e pelos sistemas operacionais sdo
resolvidos através de esquemas avangados de bufferizag@o.

Este trabalho avaliou vérias opg¢des de tecnologias ‘“convencionais”, mostrando
configuragdes possiveis de serem utilizadas para o servigo de armazenamento e distribui¢éo de
video. Em termos gerais, a Unica pega ndo-convencional utilizada pelo sistema ¢ uma placa
especial SCSI, com 3 canais. A utilizagdo de RAID ¢é alcangada via software padrdo embutido no
Linux.

A tabela 4 mostra que a configurag@o melhor testada consegue entregar 7,060 MBytes
por segundo (2 vezes 3,530, pois cada transferéncia envolve dois acessos ao disco). Este nimero
¢ altamente dependente da configuragdo (CPU, discos, controladora, RAM, etc). Tem-se noticia
de plataformas Linux provendo taxas de acesso médias de 27 MBytes por segundo (dual
pentium 300 MHz, 1 GBytes de memoria; 8 discos SCSI 4 GBytes e controladora DPT
ultrawide).

Apesar do sistema poder ser utilizado na “grande rede”, prevemos uma demanda maior
para servigos como este em redes locais (empresas e escolas). Varios esquemas diferentes de rede
podem ser utilizados para a distribuig@o. Os testes nesta drea mostram o ganho que se pode ter
quando se utiliza switches que possuem portas de alto desempenho (no caso foi utilizado FDDI)
para conexdo do servidor a switch. Por exemplo, supondo-se que uma aplicagdo necessitasse de
600 KBytes por segundo (padrdo MPC3) e que esta fosse utilizada simultaneamente por 20
maquinas, a quantidade agregada de dados transmitidos seria de 12 MBytes por segundo (96
Mbits por segundo). Uma configurag@o possivel de rede seria a conexdo das 20 estagdes numa
switch ethernet com porta FDDI para o servidor. Neste caso, precisariamos de um servidor
melhor configurado que o utilizado nos testes, com custo adicional relativamente baixo (vide, na
figura 16 que, com 3 maquinas acessando o sistema, ja se nota a limitagAo do acesso ao disco no
caso sem RAID. Se o teste tivesse sido continuado com mais maquinas clientes, chegariamos
também a notar o limite do sistema com RAID). Situagdes de demanda maior de largura de
banda precisaria de diferente arquitetura de rede, pois no caso descrito a conexdo FDDI esta
préxima do limite de sua capacidade. Uma troca de FDDI por ATM a 155 Mbps poderia prover
uma capacidade adicional ao sistema.

Os testes de medida de performance no acesso a bases de dados e a rede também séo
reveladoras, principalmente por mostrarem que o acesso via JDBC impde um delay razoavel. No
processo de apresentagdo do video este delay né&o € significativo, pois aparece apenas na fase
inicial (requisi¢do) da transmiss@do do video Vale salientar aqui que deve-se levar em
consideragdo que implementagdes de CORBA e de JDBC podem variar muito em termos de
performance. Uma avaliagdo comparativa entre vérias implementagdes mostrou-nos ser uma
tarefa interessante para o futuro.

Finalmente, devemos ressaltar que, apesar de ndo avaliado quantitativamente, a
organizagdo do sistema, dividido em uma base de dados de titulos (servidor de metadados) e uma
base de dados de contetdo torna o processo de edigdo e apresentagdo de video bastante eficiente
e flexivel.
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