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Abstract. This paper describes the J.D-VoD, a Video on Demand (VoD) 
server, which is part of the RNP's video distribution service, called 
DynaVideo. Amongst many other features to provide video on demand, it 
improves DynaVideo's distribution system by increasing its storage capability, 
by integrating the DynaVideo service to the IBP network, a distributed storage 
service, developed by the University of Tennessee. 

1. Introdução 

Um serviço de Vídeo sob Demanda (VoD, do inglês Video on Demand) típico, permite 
que usuários remotos tenham acesso a uma coletânea de vídeos variados. Tipicamente 
os arquivos destes vídeos são armazenados em um conjunto centralizado de servidores e 
distribuídos através de uma conexão de rede de alta velocidade para clientes dispersos 
geograficamente. Ao receber uma requisição de um cliente, o servidor envia a resposta 
como um fluxo de vídeo, sem necessidade de sincronização. Para que isso seja possível, 
é necessária uma infra-estrutura de armazenamento e uma rede de distribuição com 
banda passante suficiente para que uma transmissão de vídeo contínua seja possível [Ma 
2002]. 

 Um sistema de VoD é composto basicamente por três entidades: um servidor 
VoD (que armazena o acervo de vídeos), clientes remotos (que fazem requisições e 
exibem o conteúdo dos vídeos) e finalmente uma rede de distribuição de conteúdo 
(responsável por interconectar clientes e servidores) [Pinho 2003]. 

 Aqui apresentamos o servidor de vídeo sob demanda J.D-VoD (Java Distributed 
Vídeo On Demand), a ser usado no serviço de distribuição de vídeo (VoD e vídeo ao 
vivo) da RNP denominado Dynavideo (Dynamic Video Distribution Service) [Leite 
2001]. Este serviço é desenvolvido pelo Grupo de Trabalho de Vídeo Digital da RNP. 

 Uma vez configurados, os serviços de distribuição baseados nas plataformas 
tradicionais de vídeo sob demanda como Real System, da Real Networks [Real 
Networks 2004], Windows Media Service [Microsoft 2004], por mais que possuam 



  

recursos de codificação e transmissão flexíveis, são incapazes de ajustar 
automaticamente suas configurações considerando variações da demanda [Leite 2001]. 

 Aplicações que lidam com entrega de vídeo, tais como a difusão de TV digital, 
normalmente trabalham com variações abruptas em sua demanda. O número, tipo e a 
localização dos clientes do serviço podem variar muito rapidamente. Por exemplo, no 
contexto de televisão, isso ocorre toda vez que um programa de grande audiência 
começa a ser exibido [Leite 2001]. 

 O DynaVideo foi concebido para distribuir vídeo de forma independente do seu 
formato e para interagir com diferentes tipos de clientes. A principal característica do 
DynaVideo é a possibilidade de, dinamicamente, ajustar a configuração do serviço para 
uma dada demanda. O ajuste é feito com base no conceito de replicação móvel. Réplicas 
do servidor de vídeo podem ser criadas em tempo real e movidas para pontos da rede 
que permitam o atendimento mais eficiente a uma determinada demanda. Para tal, as 
réplicas são implementadas como código móvel [Leite 2001]. O modelo de cache 
implementado nos servidores facilita o escoamento dos vídeos para servidores próximos 
dos clientes, de acordo com a sua audiência. 

 O J.D-VoD foi implementado em Java para facilitar sua portabilidade e 
mobilidade. É dividido em módulos para atender requisitos genéricos e específicos do 
serviço DynaVideo. Adiante, discutiremos aspectos de funcionamento do servidor e do 
seu contexto dentro do serviço de entrega de vídeos. 

2. O Grupo de Trabalho de Vídeo Digital da RNP 

A RNP (Rede Nacional de Ensino e Pesquisa) foi criada em 1989 pelo Ministério da 
Ciência e Tecnologia (MCT) com o objetivo de construir uma infra-estrutura de rede 
Internet nacional para a comunidade acadêmica. Um universo estimado de 800 mil 
usuários da comunidade acadêmica brasileira se beneficia dessa infra-estrutura que 
estimula o progresso da ciência e da educação superior no país. 

 Desde 2000, a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) tem se dedicado à 
promoção do uso de aplicações avançadas em redes de computadores. Telefonia sobre a 
rede Internet, TV digital transmitida pela rede, educação à distância e videoconferência 
IP são algumas das aplicações que estão sendo testadas para estudo de viabilidade de 
oferta na forma de novos serviços para os usuários [RNP 2004]. 

 O Grupo de Trabalho de Vídeo Digital (GTVD), uma destas iniciativas de 
aplicações avançadas, é responsável pelo desenvolvimento do serviço DynaVideo. 

 O objetivo do GTVD é implantar uma infra-estrutura de suporte a aplicações que 
manipulem vídeo digital. Isso inclui incentivar e fornecer condições para a criação, o 
armazenamento e a transmissão de conteúdo sob a forma de vídeo digital, no Brasil. 
Este esforço objetiva induzir o desenvolvimento de uma nova geração de aplicações de 
vídeo digital que explorem, ao máximo, o potencial das redes de alta velocidade no país. 
[GT VD 2004] O J.D-VoD é uma dessas aplicações, dentre outras, que fazem parte do 
serviço DynaVideo. 



  

3. O Desenvolvimento do J.D-VoD 

Inicialmente, para o desenvolvimento do J.D-VoD, um estudo aprofundado da versão já 
implementada em C++, o D-VoD (Distributed Video on Demand), [Salmito 2004] foi 
conduzida, a fim de se evitar erros já cometidos durante a implementação anterior 
(como métodos de leitura e escrita na cache), além de obter uma visão contextualizada 
do problema. Paralelamente, um estudo sobre Vídeo sob Demanda em geral foi 
conduzido, com base em publicações científicas e na expectativa da comunidade 
acadêmica desta tecnologia em ascensão. 

 A modularidade do servidor era essencial, visto que, para se tornar móvel, ele 
deve atender a especificações diferentes. Portanto, os módulos do servidor devem ser 
dinamicamente ligados, em tempo de execução, de acordo com uma configuração 
prévia, ou seja, classes serão importadas durante a execução do servidor. Um estudo 
sobre importação dinâmica em Java também foi conduzido, totalmente baseado na API 
Java da Sun. Obviamente, alguns módulos são essenciais para o funcionamento do 
sistema (o núcleo, core), porém outros são opcionais e de uso específico, alguns sujeitos 
a requisitos especiais.  

 O servidor foi feito utilizando maciçamente o conceito de interfaces, de 
Orientação a Objetos, viabilizando a simplificação de partes dos módulos do servidor. 
Isso também permite que terceiros passem a personalizar o servidor, sem ter 
conhecimento do código do núcleo do sistema. 

 Os módulos principais do servidor são: 

·   Núcleo (Core) 

·   Módulo Fonte (ou de Leitura) 

·   Módulo Destino 

·   Módulo de Agendamento 

 Além do módulo Núcleo, os módulos de Leitura e Destino são essenciais para o 
funcionamento do servidor, dentro do serviço DynaVideo. 

3.1. O J.D-VoD: servidor  do serviço DynaVideo 

A arquitetura atual do serviço DynaVideo de distribuição baseia-se em uma estrutura de 
múltiplos níveis de distribuição: servidor-proxy, proxy-proxy e proxy-cliente. Vale 
ressaltar que podem existir diversos níveis de distribuição proxy-proxy. A Figura 1 
ilustra a segunda geração, atualmente em uso, da arquitetura de distribuição de vídeo. 

 Os servidores de vídeo compõem o repositório permanente de vídeo digital. A 
idéia é que as instituições colaboradoras (provedoras de conteúdo) responsáveis pelas 
aplicações usuárias do serviço, mantenham seus próprios servidores, que armazenarão 
apenas os vídeos disponibilizados pela respectiva instituição no serviço. Opcionalmente, 
para incrementar os requisitos de tolerância à falhas, uma instituição poderá utilizar 
diversos servidores de vídeo, onde cada vídeo poderá ser armazenado em um 
subconjunto qualquer destes servidores [Salmito 2004]. Ou seja, a arquitetura é baseada 
em um esquema de replicação parcial, onde os servidores não precisam estar 
sincronizados em todo o seu conteúdo, mas apenas nas réplicas de vídeo que coexistem 
simultaneamente em alguns deles. 



  

  

 
Figura 1. Arquitetura de distribuição do DynaVideo 

 

 Um proxy também implementa uma cache para aqueles vídeos de maior 
audiência em sua área de atendimento, definida pela proximidade dos usuários. A 
arquitetura permite a conexão em cascata de proxies, configurando assim uma 
hierarquia de múltiplos níveis de cache. A principal vantagem desta nova abordagem é a 
distribuição otimizada do tráfego no backbone da RNP, redes regionais, redes 
institucionais e até mesmo nas redes locais.  

 Os servidores e proxies que compõem a segunda geração da arquitetura de 
distribuição possuam papéis distintos e bem definidos, porém os mesmos possuem em 
comum o fato de recuperarem o vídeo a partir de uma determinada fonte e distribuírem 
o mesmo para um determinado destino. No caso do servidor de vídeo, a fonte e destino 
são o sistema de arquivos e algum proxy ou cliente, respectivamente. No caso do proxy, 
a fonte pode ser um servidor de vídeo ou outro proxy, enquanto o destino pode ser outro 
proxy ou o cliente. Diferem, pois, apenas nos tipos de fontes e destinos, enquanto o 
controle de fluxo entre a fonte e o destino é basicamente o mesmo. 

 O desenvolvimento das fontes e destinos foi feito de forma modular, permitindo 
o acoplamento de diversos destinos e fontes. Isso é possível em tempo de configuração, 
ou até mesmo em tempo de execução, viabilizando assim uma implementação única 
para servidores e proxies de vídeo.  

 Para servidores com cópia persistente (servidor de vídeo), a fonte a ser utilizada 
é a fonte de leitura de arquivos. Para o caso dos servidores proxies, a fonte de cache será 
utilizada. Salientando que ambas podem ser usadas simultaneamente, ou seja, para um 
determinado vídeo no serviço, uma entidade pode ser servidor, enquanto que para outro 
vídeo ela será proxy (ou seja, uma única entidade atuará simultaneamente como servidor 
e proxy). Se um servidor for apontado como fonte de um vídeo e não possuir uma cópia 
persistente do mesmo, ele poderá buscá-lo em fontes alternativas, como é o caso da 
leitura da rede IBP (Internet Backplane Protocol) [LoRS 2004], integração que será 
apresentada na seção 4, alimentando assim sua cache. 



  

 Para ter acesso a um vídeo utilizando o serviço DynaVideo, inicialmente o 
cliente acessa via Internet uma aplicação de busca, que consulta um repositório de 
metadados dos vídeos disponibilizados pela instituição responsável. Os metadados são 
todas as informações sobre os vídeos, adicionado dos endereços dos servidores fonte. O 
modelo utilizado foi baseado num subconjunto do MPEG-7. Esta característica é 
importante, pois torna o serviço proposto pelo GTVD independente de um servidor de 
vídeo específico e de uma aplicação de busca específica. Toda aplicação de busca 
deverá retornar os seguintes elementos: o identificador do vídeo desejado, os endereços 
dos servidores fonte do vídeo, e o endereço do serviço de gerenciamento. 

 Uma vez recuperado o identificador do vídeo, o cliente então envia uma 
requisição ao serviço de gerenciamento, informando o identificador do vídeo desejado e 
os endereços dos servidores fonte daquele vídeo. O serviço de gerenciamento é 
responsável por selecionar um dos servidores disponíveis, juntamente com a cadeia de 
proxies, que serão utilizados para atender a solicitação do cliente. Como resultado, o 
serviço de gerenciamento retorna uma rota ótima de distribuição (servidor e proxies) a 
ser utilizada para distribuir o vídeo até o cliente, em forma de URL. Essa rota é criada 
explorando o conceito de localização dos blocos de endereços alocados na RNP. Com 
base na distribuição dos blocos de endereços na RNP (bloco x localização) é possível 
representar a localização destes blocos, servidores fonte e proxies em um grafo de 
conectividade. Baseado em algoritmos de determinação do melhor caminho entre dois 
pontos é viável calcular a melhor rota de distribuição entre um determinado cliente e os 
servidores fonte de um vídeo específico. O grafo de conectividade é descrito em XML, 
representando nós da rede, conexões entre estes nós, associações de blocos aos nós e 
distribuição de servidores de vídeo e servidores proxies nestes diversos nós. A isso são 
aplicados algoritmos de determinação de melhor caminho para criar a rota ótima de 
distribuição entre um cliente e um servidor fonte, para um determinado vídeo. 

 O cliente envia então, através da URL dada pelo serviço de gerenciamento, uma 
requisição do vídeo desejado ao primeiro proxy da rota de distribuição. Por sua vez, o 
proxy requisitado solicita o vídeo ao próximo proxy da rota de distribuição, até que a 
requisição chega ao servidor fonte do vídeo. Neste momento, a distribuição é iniciada e 
o cliente começa a receber o fluxo de vídeo. 

 Se algum dos servidores proxy já possuir o vídeo requisitado em cache, o fluxo 
de vídeo partirá então dele, sem ter de ser replicado até o servidor com cópia persistente 
do vídeo. Se possuir parte dele, requisitará a parte que falta. Todos os servidores pelos 
quais o fluxo de vídeo passa guardam o vídeo requisitado na sua cache.  

 O cache dos proxies então, armazenará os vídeos mais requisitados do serviço. 
Este armazenamento se dá em partes (blocos) de tamanho configurável, visando 
flexibilizar o processo de “ limpeza de cache”. Vídeos armazenados em cache não são 
permanentes, ou seja, de acordo com a política de cache de cada servidor proxy, esses 
vídeos poderão ser apagados. Essa política de cache, no J.D-VoD é configurável, 
baseada na quantidade de espaço em disco a ser utilizada pela cache, e outros 
parâmetros, como audiência de cada vídeo, que visam classificá-los de forma a otimizar 
o tráfego na rede, ou seja, vídeos menos assistidos terão suas partes eliminadas primeiro, 
em caso de falta de espaço em disco para a cache (dentro do espaço configurado). Para 
que o fluxo de vídeo se inicie o mais rápido possível, as partes a serem eliminadas 



  

serão, obviamente, as do fim do vídeo, pois se por ventura esse vídeo venha a ser 
requisitado, o fluxo iniciar-se-á, enquanto a sua cópia em cache é restaurada. 

3.2. A Arquitetura do J.D-VoD 

A arquitetura essencial (módulos essenciais) do J.D-VoD, como ilustrado na Figura 2, 
consiste basicamente em três camadas.  

 A primeira camada, “Fontes” , é responsável por adquirir os dados usando algum 
tipo de protocolo de rede ou lendo diretamente de um dispositivo local de entrada de 
dados. Do outro lado do pipe encontram-se os “Destinos” , responsáveis pela interface 
do servidor com o cliente, isto é, ler dados das fontes e enviá-los a um cliente usando 
um protocolo implementado por ambos. 

 Entre a Fonte e os Destinos se encontra a camada de controle do J.D-VoD, 
denominada “Núcleo” (Core), que é responsável por todas as ações de controle, como a 
associação de fontes aos módulos e o gerenciamento dessas fontes. Dentro dessa camada 
temos um módulo especial, o Controlador, que permite o controle dinâmico automático 
pelo gerente do serviço VoD, ou manual através de requisições HTTP [Fielding 1999]. 
Dentro dessa camada encontra-se também o sistema de LOG, que é responsável pelo 
registro de todas as ações do servidor e pelo recolhimento dos dados para o calculo das 
estatísticas do servidor. 

 

 
Figura 2. Arquitetura essencial do J.D-VoD 

 

 Esta arquitetura é suficientemente flexível para atender os requisitos do serviço 
VoD. Ela abstrai a fonte de dados adotada para cada cliente e possibilita que servidor 
possua fontes diferentes, quantas forem necessárias. Essa característica permite ao J.D-
VoD poder ser configurado como servidor fonte, ou um servidor proxy, dinamicamente, 
dependendo de cada cliente. 

3.2.1. O Núcleo (Core) 

O núcleo do sistema agrega as classes que integram as funcionalidades de controle dos 
fluxos de vídeo (entre as fontes e os destinos), além das de controle e log.  



  

 Basicamente o núcleo recebe uma requisição que será tratada de acordo com a 
fonte competente, gerando um fluxo de vídeo para o destino associado àquela 
requisição. 

3.2.2. As fontes 

No módulo de fontes, estão contidas as classes implementadas de fontes, além das 
interfaces de referência à criação de fontes (interfaces descritoras SourceRead e 
SourceWrite).  

 Estas classes possuem finalidades de escrita (para quando se há acesso à escrita, 
exemplo, na cache) e leitura (todas as fontes) junto às fontes do servidor. Atualmente, 
estão implementadas classes para leitura de arquivos locais e cache, e de escrita na 
cache, através de HTTP e da rede IBP. 

 O módulo de fontes também contém as classes responsáveis pelo gerenciamento 
de algumas fontes (como é o caso da cache), para executar funções específicas (no caso 
da cache, de configuração, limpeza). 

3.2.3. Os destinos 

No módulo de destinos estão as classes responsáveis por destinos alternativos à saída 
HTTP (resultado da requisição GET ao servidor), além da interface descritora dos 
mesmos. 

 Atualmente, apenas um destino alternativo foi implementado. Esse destino 
implementa uma saída de fluxo de vídeo através do protocolo UDP [Postel 1980], 
dependente do módulo de agendamento, que será descrito a seguir. 

 3.2.4. O Agendador 

Como módulo adicional no J.D-VoD temos o agendador, que serve para agendar 
Eventos (descritos pela interface Event) com hora de início e fim pré-determinadas. O 
agendador recebe entradas através de requisições HTTP (que podem ser enviadas 
manualmente ou pelo gerente do serviço). 

 Os eventos atualmente implementados são o de transferência entre fontes de 
vídeo e destinos alternativos (usado para ler de uma determinada fonte enviando para 
um determinado destino) e o de captura de stream de vídeo ao vivo do D-Live [Filho 
2004] (servidor de vídeo ao vivo do serviço DynaVideo) armazenando no serviço IBP. 

4. Integração DynaVideo e IBP 

O objetivo dessa integração é fazer com que a rede DynaVideo se valha dos recursos 
que a rede IBP tem a oferecer: grande capacidade de armazenamento, mobilidade dos 
arquivos dentro da mesma, velocidade de download, entre outras características. 

4.1. Internet Backplane Protocol 

A abordagem de Logistical Networking vê a integração IP/Armazenamento como que 
posicionando o armazenamento de dados na infraestrutura da rede, propondo recursos 
de armazenamento para uso geral da mesma forma que a Internet trata o 
compartilhamento de largura de banda para transmissão. Para que esse 
compartilhamento seja escalável, uma pilha de armazenamento foi definida usando uma 
abordagem "bottom-up" e dividida em camadas, que adere ao mesmo princípio fim-a-



  

fim que guiou o engenho da Internet. De acordo com essa filosofia, a chave para atingir 
flexibilidade e escalabilidade basicamente está em definir corretamente uma abstração 
básica do recurso físico a ser compartilhado, nos níveis mais baixos da pilha (Figura 3). 

 O Internet Backplane Protocol (IBP) é uma tecnologia chave para viabilizar essa 
abordagem, provendo um mecanismo de baixo nível para gerenciamento de 
armazenamento remoto como um recurso de rede. Modelado em um serviço de IP 
datagrama, é desenvolvido para possibilitar a junção da rede com recursos de 
armazenamento que podem ser compartilhados e expostos a agendamento externo, 
assim como um serviço de IP datagrama é. Para maximizar a escalabilidade de 
compartilhamento, o serviço provê uma abstração primitiva do armazenamento em rede, 
implementando apenas as funções mais comuns, necessárias para viabilizar um recurso 
de armazenamento utilizável. Provendo uma interface uniforme, independente de 
aplicação, para armazenamento na rede, o IBP torna possível para aplicações de todos os 
tipos usar recursos de Logistical Networking para explorar dados localmente e mais 
eficientemente gerenciar recursos de buffer. 

 

 
Figura 3. Pilha de armazenamento em rede 

 

 Seguindo o exemplo do inode Unix, uma única e generalizada estrutura de dados 
chamado de nó externo (ou exNode), foi implementado para agregar arrays de bytes nos 
servidores IBP (depósitos de dados). Para maximizar a independência de aplicações e a 
interoperabilidade, os exNodes codificam as informações sobre os recursos (como as 
potencialidades do IBP, URLs, etc) e metadados associados em XML. Essas 
informações são agregadas pelas ferramentas de exNode e escritas em um pseudo-
arquivo, ou exNode. Esse arquivo contém todas as informações necessárias para acessar 
os dados do usuário no L-Bone. 

 Através do L-Bone (Logistical Bone) é possível ter acesso aos depósitos 
(servidores) IBP disponíveis. Os depósitos são registrados no L-Bone e os clientes 
solicitam por depósitos de acordo com suas características, incluindo capacidade de 
armazenamento mínima e requisitos de persistência de arquivos, além de informações 
básicas de localização. 



  

4.2. Caracter ísticas decisivas para a integração 

Esta abordagem foca na aplicação de características de arquitetura da Internet enquanto 
meio de transmissão de dados análogo a infraestrutura para armazenamento e 
computação. As camadas da pilha de armazenamento em rede provem meios para o 
desenvolvimento de uma infraestrutura logística de informação generalizada, que 
suporte aplicações avançadas que não são adequadamente servidas pelo modelo 
convencional de internetworking. Essa integração, então, visa superar barreiras comuns 
encontradas por desenvolvedores de redes distribuidoras de conteúdo (CDNs, do inglês 
Content Distribution Networks). 

 Em se tratando de CDNs, é rapidamente evidente que uma implementação de 
sucesso requer uma quantidade de armazenamento massiva. Sistemas de 
armazenamento em massa (hardware) estão disponíveis no mercado, mas o uso dos 
mesmos não é facilmente escalável, para servir uma audiência global. Infelizmente o 
custo de desenvolvimento de sistemas de armazenamento que cubra uma grande área 
ainda é muito alto. 

 Muitas soluções são atualmente utilizadas se valendo das vantagens do 
armazenamento distribuído, tendo em vista melhoria dos serviços de entrega de dados. 
Alguns desses exemplos incluem mirroring (espelhamento), redes peer-to-peer, além de 
outras soluções proprietárias. Apesar da tecnologia utilizada nesses exemplos serem 
diferentes, o propósito é o mesmo: facilitar a localização e a recuperação dos dados 
desejados, com uma performance ótima. Análise logística desses sistemas podem ser 
feitas visando determinar qual deles oferece a melhor solução sob circunstâncias 
específicas. 

 Uma fraqueza comum que essas soluções compartilham é que sua eficiência 
sofre com o crescimento da carga. É necessário um tempo considerável para distribuir e 
sincronizar arquivos grandes através de um sistema de mirroring grande. Mesmo em 
redes de distribuição pagas, é fácil imaginar a complexidade de um descarregamento 
rápido de mais réplicas de um objeto de dados popular grande (para nossos propósitos 
consideremos um objeto de dados grande de tamanho superior a 200Mb). As redes peer-
to-peer nem sempre se preocupam quanto à política de replicação de suas instâncias de 
dados, diminuindo a confiabilidade das mesmas. 

 O J.D-VoD possui um módulo de alimentação de cache lendo diretamente do 
armazenamento IBP. Além disso, utiliza o IBP para armazenar vídeos capturados 
através dos servidores de vídeo ao vivo do serviço DynaVideo. Essa integração visa 
reduzir a carga nos servidores de vídeo, flexibilizando o serviço. Além disso, o IBP 
ainda é utilizado no processo de publicação dos vídeos no serviço, visando uma 
replicação mais rápida entre os servidores fonte. 



  

 
Figura 4. Integração DynaVideo e IBP. 

 

5. Testes e Implementações Futuras 

O servidor em questão já está sendo utilizado no serviço DynaVideo da RNP. Através 
do endereço http://www.lavid.ufpb.br é possível se acessar a busca de vídeos e fazer uso 
do serviço. 

5.1. Testes de vazão 

Vários foram os testes aplicados ao servidor, tendo em vista melhorias quanto ao 
despejo de dados na rede. Aqui apresentaremos o resultado de alguns dos testes de 
vazão executados. Todos os testes aqui apresentados foram feitos em dois 
computadores: (I) um servidor PC Gateway com 4 processadores Inter Pentium 3 Xeon 
700MHz (com 1Mb de cache), 2Gb de Memória RAM, Barramento SCSI Ultra 160 e 
um outro (II) microcomputador tipo PC, Dell Optiplex GX270 (Pentium 4), disco rígido 
IDE, no Windows XP e Linux Fedora, Kernel série 2.4. O Switch Gigabit Ethernet 
utilizado foi um Dell PowerConnect 5012, e o switch Ethernet é um 3COM SuperStack 
II 1100. 

 No teste apresentado na Figura 5, feito com o PC I, o servidor e o cliente que 
solicita o vídeo estão na mesma máquina, ou seja, a requisição é feita a localhost. Este 
teste visa medir a vazão máxima do servidor, fazendo leitura de um vídeo em sua cache 
(ou seja, o vídeo é armazenado segmentado), para avaliar o impacto de operações 
múltiplas de leitura e escrita (I/O).  

 Através do gráfico na Figura 5, podemos quantizar a vazão máxima, que é da 
ordem de 4,5Gbps, para múltiplas requisições. 



  

 
Figura 5. Requisição feita a servidor local que possuía vídeo em cache 

 No teste seguinte (feito com o PC II), o servidor estava ligado ao cliente 
requisitante do vídeo através de uma rede Ethernet (10Mbits). O vídeo requisitado não 
estava na cache do servidor e ele, portanto, teve que requisitá-lo a um outro servidor 
(servidor fonte para este vídeo em particular) ligado a ele através de uma conexão de 
10Mbits também. Através do gráfico na Figura 6, podemos verificar a vazão média da 
ordem de 9,3 Mbps, demonstrando um bom aproveitamento da rede. 

 
Figura 6. Leitura de vídeo através de um servidor em rede local Ethernet (10Mbps) tendo 

sua cache alimentada por um servidor também ligado a um enlace de 10Mbps. 

 Outro teste de vazão efetuado foi com o seguinte cenário: servidor recebe 
requisição de um cliente ligado ao mesmo através de uma rede Gigabit Ethernet, não 
possui o arquivo em cache e lê de uma outra instância de servidor, localmente. Através 



  

do gráfico na Figura 7, podemos ver que a vazão foi de ordem acima de 550 Mbps, em 
média, o que demonstra um bom aproveitamento da rede, tendo em vista as condições 
do teste e o overhead de armazenamento da cache. 

 
Figura 7. Lendo através de um servidor em uma rede Gigabit Ethernet tendo sua cache 

alimentada localmente. 

5.2. Implementações Futuras 

Apesar de operacional, o J.D-VoD ainda possui algumas características a serem 
implementadas. Além de fontes e destinos adicionais, integrando com outros serviços, 
aspectos de segurança deverão ser abordados, para transmissão de vídeo criptografado, 
entre outras funcionalidades. 

 Outro desafio é se valer do potencial de portabilidade de Java para utilizar o 
servidor em outros dispositivos, como celulares, PDAs e, com o advento da TV Digital 
Interativa, os set-top-boxes, para facilitar aplicações de TV Digital com acesso à Vídeo 
Sob Demanda [Batista 2003]. 

6. Conclusão 

Esse trabalho apresentou o J.D-VoD, que é um servidor de vídeo sob demanda (VoD), 
que faz parte do serviço de distribuição de vídeo da RNP chamado DynaVideo. Sua 
principal características funcional é prover vídeo sob demanda, ocupando um mínimo de 
recursos disponíveis. Ele, através de sua integração com o serviço IBP (Internet 
Backplane Protocol) aumenta a capacidade de armazenamento de vídeos do serviço. O 
IBP é desenvolvido pela Universidade do Tennessee. O serviço de vídeo sob demanda 
DynaVideo pode ser acessado através do site http://www.lavid.ufpb.br. 
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