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ABSTRACT
This paper proposes two algorithms for allocation of virtual
machines which deal with multimedia services. The first one
is based on information from services such as computatio-
nal cost and deadline of the viewing frame to adjust the
amount and configuration of virtual machines. The second
one estimates the runtime of a multimedia service based on
the characteristics of streaming and quantity of services per
user, allocating a number of virtual machines in order to
meet the required deadline. Both algorithms were tested
and the results are demonstrated through the design of ex-
periments.

RESUMO
Este artigo propõe dois algoritmos para alocação de má-
quinas virtuais os quais lidam com serviços multimı́dia. O
primeiro baseia-se nas informações dos serviços como custo
computacional e o deadline da visualização dos quadros para
ajustar a quantidade e a configuração das máquinas virtuais.
O segundo estima o tempo de execução de determinado ser-
viço multimı́dia com base nas suas caracteŕısticas de strea-
ming e na quantidade de serviços por usuário, alocando uma
quantidade de máquinas virtuais com o objetivo de cumprir
o deadline exigido. Ambos os algoritmos foram testados e
os resultados são demonstrados através do planejamento de
experimentos.
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1. INTRODUÇÃO
Cloud Computing é conceituada como uma nova plata-

forma de oferecimento de serviços escalável. Essa plataforma
é formada pela combinação e a evolução da virtualização,
que geralmente incorpora infraestrutura, plataforma e soft-
ware como serviço (SaaS) [24] [20] [19] [2]. Para os usuários,
a Cloud é um mecanismo de utilização de recursos (hard-
ware e software) sob demanda, os quais são alugados para
entregar armazenamento e serviços computacionais sobre a
Internet.

A partir do desenvolvimento da Web 2.0, a Internet Multi-
mı́dia tem surgido como um serviço. As aplicações multimı́-
dia sobre a Internet requerem uma quantidade significativa
de recursos de computação para servir a muitos usuários da
Internet ao mesmo tempo. Nesse novo paradigma baseado
em Cloud multimı́dia, os usuários armazenam e processam
os dados de suas aplicações multimı́dia na Cloud. Isso ocorre
de maneira distribúıda, eliminando a necessidade de instala-
ção completa dos softwares dos usuários em seus computado-
res, aliviando assim o peso da manutenção e da atualização,
bem como economizando processamento nos dispositivos dos
usuários, que para o caso de dispositivos móveis reflete na
economia de carga de bateria.

Uma maneira de gerenciar as operações em um ambiente
de Cloud [6] é através de um Metaescalonador. Existem al-
guns Metaescalonadores para o ambiente de grid, tais como
o Gridway [10], Nimrod-G [3] e o Condor-G [21]. Cada um
desses Metaescalonadores possui uma função determinada
dentro do contexto de grid. Entretanto, nenhum deles está
preocupado com as questões adicionais que envolvem especi-
ficamente a Cloud multimı́dia [25]. Para Cloud multimı́dia é
necessário que um Metaescalonador leve em conta as carac-
teŕısticas deste tipo de ambiente, tais como: (i) a ausência de
conhecimento por parte do cliente sobre os detalhes dos ser-
viços de áudio, v́ıdeo, imagens (do tipo SaaS); (ii) o tipo de
hardware que está executando os serviços multimı́dia ; (iii)
onde está localizado esse hardware e sobre as suas configu-
rações; e o principal, (iv) o gerenciamento da virtualização.

Assim, os Metaescalonadores de propósito geral existen-
tes para grid podem não estar preparados para lidar com
a alocação de máquina virtual que ocorre na Cloud mul-
timı́dia. Por isso, o objetivo deste trabalho é adicionar
ao MACC - Metascheduler Architecture to Provide
QoS in Cloud Computing os algoritmos de alocação e ge-
renciamento de recursos virtualizados apropriados para lidar
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com questões de multimı́dia, usando algoritmos que utilizam
heuŕısticas de tempo-real para obtenção de QoS - (Quality
of Service) [18] [17].

Os ambientes de virtualização podem ser compostos de
duas formas: (i) aqueles que garantem que a vCPU pode
ser implementada sem compartilhamento entre os demais
processos de outros usuários, como no Amazon EC2 [23]
que utiliza o Xen [13], ou (ii) onde os usuários compartilham
as vCPUs de acordo com a quantidade de usuários naquela
máquina f́ısica, como é o caso do VMWare [8].

Levando em conta esses dois processos distintos de virtua-
lização, os algoritmos desenvolvidos nesse projeto são cons-
trúıdos para garantir as restrições temporais do serviço dese-
jado pelo cliente. Os algoritmos propostos pelo MACC apre-
sentaram resultados adequados em relação ao cumprimento
da SLA - (Service Level Agreement). Outros trabalhos na
literatura não oferecem garantias orientadas ao usuário com
as métricas adequadas, sendo que normalmente as métricas
consideradas são orientadas ao sistema [12] [14] [15].

O restante desse artigo é estruturado como se segue. Na
Seção 2 são apresentados os conceitos básicos sobre a Cloud
multimı́dia. Na Seção 3 é feita uma discussão sobre o MACC
e os seus componentes. Na Seção 4 é apresentado o planeja-
mento de experimentos adotado no projeto. Já na Seção 5
são feitas as análises sobre os resultados obtidos. Na Seção 6
são apresentados os trabalhos relacionados na literatura. Fi-
nalmente, na Seção 7 são apresentadas as considerações fi-
nais e algumas direções para trabalhos futuros.

2. CLOUD MULTIMÍDIA

Segundo [25], o processamento de serviços multimı́dia em
uma Cloud apresenta vários desafios que são identificados a
seguir:

• Serviços multimı́dia heterogêneos: a Cloud multimı́-
dia deve lidar com os diferentes tipos de serviços, tais
como voz sobre IP (VoIP), v́ıdeo conferência, compar-
tilhamento de fotos, streaming multimı́dia, etc.

• Heterogeneidade de QoS: como os serviços de multimı́-
dia possuem diferentes requisitos de QoS, a Cloud deve
realizar o provisionamento de QoS para os diferentes
tipos de serviços multimı́dia.

• Heterogeneidade da rede: as redes (Internet, LAN, wi-
reless) possuem diferentes caracteŕısticas, tais como
largura de banda, atraso e variação no atraso. Por-
tanto, a Cloud multimı́dia deve se adaptar aos dife-
rentes tipos de contextos para adequar-se a entrega
de serviços aos vários dispositivos dispersos geografi-
camente.

• Heterogeneidade de dispositivos: existem diferentes ti-
pos de dispositivos, tais como TVs, computadores pes-
soais, celulares, e cada um deles possuem diferentes ca-
pacidades de processamento. A Cloud multimı́dia deve
se adaptar às diversas capacidades para atender aos
diferentes tipos de dispositivos, incluindo CPU, GPU,
display, memória, armazenamento e carga da bateria.

Em Cloud computing, os mecanismos de gerência (dina-
micamente) ou os próprios usuários (estaticamente) devem
alocar a quantidade de processamento e armazenamento que

eles precisam para executarem seus serviços de propósito
geral. Entretanto, para aplicações multimı́dia, em adição
aos requisitos de CPU e de armazenamento, um outro fator
importante é o requisito de QoS em termos de largura de
banda, atraso (delay), e variação do atraso (jitter) [7].
Para atender aos requisitos de QoS multimı́dia em Cloud

sobre a Internet, é apresentado nesse artigo um mecanismo
chamado de Metaescalonador. O Metaescalonador lida com
os principais conceitos citados nesta Seção, especificamente
ele leva em conta as caracteŕısticas de aplicações multimı́dia
e atrasos na rede com a adoção de técnicas de escalonamento
de tempo-real.

3. MACC
O MACC, Figura 1, tem sido descrito em outros traba-

lhos [18] [17]. Neste artigo é apresentada a modelagem das
poĺıticas de gerenciamento e a alocação de recursos virtua-
lizados do MACC. A abordagem foi dividida em dois mo-
mentos: (1) a escolha do datacenter que executará o serviço
e (2) a configuração das máquinas virtuais a serem alocadas
para a execução.

Figura 1: MACC.
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Os principais componentes do MACC com suas respecti-
vas funções são descritos da seguinte forma:

Controle de Admissão : Realiza o controle do fluxo de
serviços multimı́dia que podem ser aceitos de acordo
com métricas de utilização.

Trade Cliente/Servidor : Controle desde a construção

do preço de um serviço até sua negociação com os cli-
entes.

Trigger Service : Dispara um evento quando uma má-

quina virtual começa a entrar no estado de sobrecarga.

Index Service : Armazena informações sobre as variá-
veis do sistema e sobre os serviços multimı́dia em exe-
cução, realizando uma analogia ao UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration) distribúıdo.

Workload Engine : Manipula as informações sobre as

condições do sistema e caracteriza o custo computaci-
onal de um serviço.

QoS Engine : Retrata as informações sobre a QoS atual

de forma dinâmica.

SLA : Registra os contratos estabelecidos entre o cliente
e o provedor.

LRAM : Gerenciador de Alocação de Recursos Local.

Cache:UDDI : Armazena informações sobre serviços mul-
timı́dia locais e sobre os serviços remotos.

Poĺıticas de Escalonamento : Diretório das poĺıticas
de roteamento e das poĺıticas de alocação de máqui-
nas virtuais.

3.1 Políticas de Escalonamento do MACC
Quanto à poĺıtica de escolha do datacenter, este projeto

adotou dois algoritmos de roteamento:

• Round-Robin - (RR): O algoritmo Round-Robin é um
algoritmo de escalonamento que atribui requisições com
base em lógica circular. No caso do ambiente proposto
neste projeto, as diversas requisições serão escalonadas
entre os três datacenters repetindo o ciclo.

• Network-based - (NB): Algoritmos Network-based uti-
lizam a topologia e caracteŕısticas da rede para o esca-
lonamento de requisições. Neste projeto, o algoritmo
adotado baseia-se no histórico da latência da conexão
na topologia de rede.

Em relação à escolha do número de máquinas virtuais alo-
cadas para uma determinada aplicação, foram consideradas
duas poĺıticas de alocação de VM:

• Alocação Dinâmica Adaptativa - (ADA): baseia-se nas
informações dos serviços multimı́dia como custo com-
putacional e o deadline para ajustar uma quantidade
de máquinas virtuais com potência computacional va-
riável, aproximando-se assim do número ideal de má-
quinas virtuais (em termos de custo e potência compu-
tacional) para atender os requisitos de QoS de determi-
nada aplicação. Ressalta-se que a poĺıtica em questão

leva em consideração as limitações da máquina f́ısica
durante a escolha da potência da máquina virtual, uma
vez que este não pode ultrapassar o limite estabelecido
na criação da máquina f́ısica. As máquinas virtuais
criadas por esta poĺıtica apresentam potências compu-
tacionais flex́ıveis, mas conservam os valores para os
outros parâmetros já descritos.

• Alocação Dinâmica Fixa - (ADF): estima o tempo de
execução de determinado serviço, com base nas suas
caracteŕısticas e na quantidade de serviços multimı́dia
por usuário, alocando uma quantidade de máquinas
virtuais de acordo com a estimação a fim de cumprir
o deadline exigido. Para essa poĺıtica, as máquinas
virtuais criadas apresentam a mesma potência compu-
tacional.

3.2 Modelo Econômico do MACC
Um modelo econômico é determinado por um conjunto

de recursos, um conjunto de agentes, (consumidores e pro-
dutores), e um conjunto de regras que especificam a inte-
ração entre os recursos e os agentes. A utilização de um
modelo econômico ao MACC fornece aos participantes de
uma Cloud Computing Colaborativa uma plataforma para
realizarem as trocas de serviços multimı́dia [4] [9].

O modelo econômico adotado no MACC é o baseado na
oferta/demanda. Este tipo de abordagem habilita o ambi-
ente a compartilhar os seus recursos. A oferta refere-se à
quantidade de um bem ou serviço que os produtores dese-
jam vender. Já a demanda é a quantidade de um bem ou
serviço que os consumidores desejam adquirir. Se a demanda
é superior a oferta, os consumidores tendem a elevar o valor
de lance, o que causa um aumento de preço sobre o serviço.
Por outro lado, se a oferta é maior que a demanda, os ven-
dedores tendem a diminuir os preços. Portanto, esse tipo
de ambiente oferece flexibilidade e amplitude de desempe-
nho para todos os interessados. Outro ponto a favor desta
abordagem é que ela reage de forma adequada às mudanças
do ambiente e não necessita de um coordenador.

Um dos pontos importantes do MACC é a adoção de um
deadline como métrica de um serviço do cliente. De acordo
com o deadline do serviço contratado, o componente Trade
Servidor determinará qual o preço o cliente irá pagar. Por
levar em conta as variáveis de custo e de deadline, essa abor-
dagem provê um incentivo para os provedores compartilha-
rem seus recursos (além de dados: v́ıdeo, áudio, imagens)
no ambiente de Cloud colaborativa.

O preço de um recurso pode influenciar a sua utilização,
porque os consumidores tendem a utilizar aqueles que têm o
menor preço, já que todos os serviços multimı́dia são funcio-
nalmente iguais. O componente Trade Servidor lida com um
mecanismo para ajuste automático do preço, objetivando
maximizar a taxa de utilização dos recursos. O ajuste do
preço deve ser realizado para atender as mudanças do am-
biente econômico. O administrador do provedor pode de-
terminar o peso de cada parâmetro envolvido, tais como:
demanda (α), oferta (β), demanda/oferta (̺), taxa de uti-
lização (δ) e (γ), e deadline (ǫ) variando de 0 a 1. Para o
ajuste do preço são considerados os seguintes parâmetros:

• Demanda (di): O preço para executar um serviço é
proporcional a sua demanda, onde (di−1) foi a última
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demanda obtida. Equação 1.

di =
(di − di−1)

di−1

∗ α (1)

• Oferta (Oi): O preço para executar um serviço é in-
versamente proporcional ao seu grau de oferecimento.
Equação 2.

Oi =
(Oi −Oi−1)

Oi−1

∗ β (2)

• Demanda/Oferta (dOi): Representa a relação entre o
montante requisitado e o montante oferecido para um
serviço. Se a oferta é mais alta do que a demanda, o
preço tende a diminuir. Entretanto, se a demanda é
mais alta do que a oferta, o preço tende a aumentar.
Caso exista uma igualdade entre demanda e oferta,
pode-se dizer que a Grade tem alcançado o equiĺıbrio.
Equação 3.

dOi =
(di −Oi)

min(di, Oi)
∗ ̺ (3)

• Taxa de utilização (Ui): Se a taxa de utilização é alta,
é posśıvel aumentar o valor dado ao serviço. Se esse
serviço está sendo pouco utilizado, o preço cobrado
pode estar alto e deve ser reduzido. Equação 4.

Ui =

((

1−
Ui−1

100

)

∗ δ

)

+

⌊

Ui−1

100

⌋

∗ γ (4)

• Deadline (Di): Essa variável referencia o tempo de
entrega de um serviço. Se esse tempo é alto, o preço
torna-se baixo. Por outro lado, se esse tempo é baixo,
o preço torna-se alto. Equação 5.

Di =
(Di −Di−1)

Di−1

∗ ǫ (5)

A Equação 6 mostra como obter o novo preço (Pi) em
relação a estes parâmetros que mudam sobre o tempo (dado
por i).

Pi = Pi−1 (1 + (di −Oi) + dOi −Di − Ui) (6)

Depois do estabelecimento do preço base (Pi), o valor do
serviço é negociado. O MACC procura atender a requisição
dentro do prazo contratado. Será posśıvel verificar nos resul-
tados desse projeto que a responsabilidade de garantir esse
critério é do algoritmo de alocação de máquinas virtuais.

3.3 Modelo de Comunicação do MACC
A Figura 2 apresenta o modelo de comunicação entre os

vários Metaescalonadores de uma federação. Assim, cada
Metaescalonador é um nodo na camada lógica P2P e en-
tre eles é eleito um Superescalonador. O Superescalonador
é aquele que tem a maior potência computacional. Ele re-
cebe uma requisição e descobre quem poderá fornecer aquele
serviço.

O MACC possui uma camada lógica P2P entre as enti-
dades para melhorar o desempenho, disponibilidade, e es-
calabilidade dos serviços multimı́dia da Cloud. O MACC
explora alguns pontos desse tipo de ambiente para prover
QoS na Cloud multimı́dia, tais como:

• Coleta de informações: considerando a carga e a inter-
conexão dos nodos na rede P2P;

Figura 2: Interligação das Camadas da Cloud Cola-
borativa. Adaptado de [6].

• Crescimento escalável: os protocolos de roteamento
devem considerar que o ambiente estará inclinado a
crescer;

• Eleição do Metaescalonador: define poĺıticas e algorit-
mos para eleição do Metaescalonador;

• Eleição do Superescalonador: baseado na capacidade
dos provedores de recursos em uma federação;

O MACC utiliza o modelo hierárquico P2P. Neste tra-
balho a rede de interconexões, formado pelos clientes e os
datacenters, é estruturada segundo mostrado na Figura 3 e
na Figura 4. A ideia sobre esse modelo BRITE [16] de rede
é usar o Superescalonador para desempenhar duas funções:
i) controlar parcialmente a sobrecarga na rede de serviços
multimı́dia e ii) melhorar o desempenho na consulta para
serviços multimı́dia no grafo de conectividade minimizando
o congestionamento.

Figura 3: Grafo para o Cenário 1: Experimentos
Ímpares.

O acesso a uma entidade utiliza O(logN) mensagens para
um sistema DHT - (Distributed hash table) localizar quem
possui o serviço desejado. Uma vez que o serviço foi loca-
lizado na árvore são necessários em média O(logtn) acessos
sobre a rede da entidade, isso significa a altura da árvore.
O t é o número de ı́ndices em uma entidade e n é o total de
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Figura 4: Grafo para o Cenário 2: Experimentos
Pares.

números de elementos. Em termos gerais, é assumido que
para localizar uma entidade que contem o serviço requerido
são enviadas O(logN ∗ logtn) mensagens, para N nodos no
ambiente.

4. PLANEJAMENTODE EXPERIMENTOS
Foi utilizado para realizar os testes o ambiente de simu-

lação CloudSim 2.1 [5]. Já o planejamento de experimentos
segue as sugestões apresentadas em [11]. Assim, cada fe-
deração da Cloud multimı́dia objetiva desempenhar todos
os serviços de um usuário seguindo três métricas principais,
elas são:

• Tempo de Resposta Médio (MRT - Mean Response

Time)

• Custo (C - Cost)

• Confiabilidade (R - Reliability)

Essas métricas são orientadas ao usuário. Nesse projeto
o foco primário é o lado do usuário. Em especial, existe a
métrica confiabilidade. A confiabilidade está ligada a depen-
dabilidade e ela cobre a maioria dos aspectos relacionados
à satisfação de um usuário nesse contexto. Confiabilidade
leva em consideração o tempo médio de resposta através do
atendimento da variável deadline. Os principais fatores que
influenciam as variáveis de reposta são:

A - Algoritmo de Roteamento do MACC (Round Robin e
Network Based).

B - Algoritmo de Alocação de Máquinas Virtuais do MACC
(ADF e ADA).

C - Número de serviços multimı́dia por usuário (10 e 30).

D - Número de usuários (30 e 90).

Nesse trabalho, foi escolhido o projeto fatorial completo.
O projeto fatorial completo mede cada variável de resposta
usando todos os tratamentos (combinações entre os ńıveis de
fatores). Um projeto fatorial completo para n fatores com
N1, ..., Nn ńıveis, requer N1× ...×Nn execuções de expe-
rimentos. Assim, os experimentos para o algoritmo de rote-
amento (A), algoritmo de alocação (B), serviços multimı́dia
(C), e usuários (D) são: Nn = {{Round Robin, Network Ba-
sed} + {ADF, ADA} + {10, 30} + {30, 90}}!, produzindo
a Tabela 1.

Tabela 1: Projeto de Experimentos
Exp Roteamento (A) Alocação de VM (B) Serviços (C) Usuários (D)

n1 Round Robin ADF 10 30

n2 Round Robin ADF 10 90

n3 Round Robin ADF 30 30

n4 Round Robin ADF 30 90

n5 Round Robin ADA 10 30

n6 Round Robin ADA 10 90

n7 Round Robin ADA 30 30

n8 Round Robin ADA 30 90

n9 Network Based ADF 10 30

n10 Network Based ADF 10 90

n11 Network Based ADF 30 30

n12 Network Based ADF 30 90

n13 Network Based ADA 10 30

n14 Network Based ADA 10 90

n15 Network Based ADA 30 30

n16 Network Based ADA 30 90

O modelo para um projeto 24 é dado pela Equação abaixo:

y = q0 + qAxA + qBxB + qCxC + qDxD + qABxAB (7)

+ qACxAC + qADxAD + qBCxBC + qBDxBD + qCDxCD

+ qABCxABC + qABDxABD + qACDxACD + qBCDxBCD

+ qABCDxABCD

Substituindo as observações no modelo, o novo arranjo de
valores fica da seguinte maneira: qA, qB , qC , qD, qAB , qAC , qAD,
qBC , qBD, qCD, qABC , qABD, qACD, qBCD, qABCD. Por exem-
plo, existe q0, como se segue a Equação abaixo:

q0 = 1/16 ∗ (y1 + y2 + y3 + y4 + y5 + y6 + y7 + y8 + y9 (8)

+y10 + y11 + y12 + y13 + y14 + y15 + y16)

A partir dos valores obtidos pode-se determinar a soma
total de quadrados. A variação total ou soma total dos qua-
drados (SST) é dada por:

SST =
∑

i,j

(yij − ȳ) (9)

Aqui, ȳ denota a média de resposta a partir de todas as
replicações de todos os experimentos. Assim, ele é adicio-
nado nos termos dessa equação em todas as 24 observações,
gerando:

SST = 24(q2A + q2B + q2C + q2D + ...+ q2ABCD) (10)

O SST oferece a variação total da variável resposta medida
e fornece também a influência de cada fator e interação no
sistema, com base no modelo de regressão. Por exemplo,
supõe-se querer saber o valor do Fator de A. Isto é obtido
por: y = SSA/SST , onde SSA = 24q2A. Na Tabela 2 são
mostrados todos os fatores e suas interações.

A primeira métrica analisada é o custo total no ambiente
da nuvem, a influência sobre ela tem sido mais impactada
pelo total de serviços multimı́dia por usuário (C). O custo é
proporcional à carga de trabalho do usuário, referindo-se a
quantidade de usuários (D) e a sua quantidade de serviços
multimı́dia (C). O custo também está relacionado com um
total de máquinas virtuais criadas, tornando-se, em casos
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Tabela 2: Influência dos Fatores.
Custo (%) MRT (%) Confiabilidade (%)

qA 0,00 0,02 0,02

qB 1,69 3,58 82,51

qC 31,02 1,79 0,02

qD 52,09 90,42 8,65

qAB 0,00 0,00 0,02

qAC 0,00 0,01 0,02

qAD 0,00 0,02 0,02

qBC 3,75 1,71 0,02

qBD 0,35 0,90 8,65

qCD 10,23 1,06 0,02

qABC 0,00 0,00 0,02

qABD 0,00 0,00 0,02

qACD 0,00 0,01 0,02

qBCD 0,87 0,49 0,02

qABCD 0,00 0,00 0,02

normais equivalente à quantidade de máquinas virtuais que
foram criadas.

Por outro lado, a confiabilidade é influenciada pelo algo-
ritmo de alocação de máquina virtual (B). Esse parâmetro
está relacionado com o cumprimento do deadline, ou seja,
pode-se concluir que o responsável pelo cumprimento da
SLA será o algoritmo de alocação de máquina virtual, repre-
sentado pelos algoritmos ADF e ADA. O algoritmo realiza
uma importante função de decidir quantas máquinas virtu-
ais devem ser criadas, objetivando atender o deadline tanto
quanto economizando o custo para o usuário. Se o MACC
tomar uma decisão errada, ele poderia gastar mais recursos
do que o necessitado e ainda assim não atender a confiabi-
lidade exigida. Principalmente, no caso da confiabilidade, o
algoritmo de alocação de máquinas virtuais tem uma impor-
tante função de determinar a porcentagem de atendimentos
dos deadlines impostos, porque ele te uma influência na con-
fiabilidade igual a 82, 51%.

Também é posśıvel realizar uma observação direcionada
aos fatores do ambiente. A primeira delas é o algoritmo de
roteamento (A). Ele não faz qualquer diferença, porque to-
das as federações têm o mesmo custo por máquina virtual
criada. Com relação às diferenças computacionais entre as
federações, o impacto das variáveis de resposta não são afe-
tadas pelo algoritmo de roteamento, porque o MACC pode
criar qualquer quantidade de máquinas virtuais desejadas,
dependendo somente do algoritmo de alocação de máquina
virtual, e levando em conta a quantidade de serviços multi-
mı́dia por usuário.

Outra observação é a ausência de sobrecarga na federação,
pois todos os datacenters possuem máquinas f́ısicas suficien-
tes para atender a demanda. Portanto, não é necessário
o balanceamento de carga entre os datacenters, pois para
obter bons resultados para as métricas em questão é a po-
ĺıtica de alocação de máquinas virtuais a responsável por
lidar com as questões da SLA. Isso deve-se ao fato de não
haver interferência de sobrecarga entre as máquinas virtuais
criadas, como é o caso das máquinas virtuais com rodam so-
bre o Xen, onde pode-se dedicar núcleos de processamento
(vCPUs), isolando os códigos das máquinas virtuais sobre
a mesma máquina f́ısica. Em uma análise mais detalhada,
podemos concluir que apesar dos datacenters possúırem dife-
rentes caracteŕısticas, será o algoritmo de criação de máqui-
nas virtuais o responsável pela criação de uma máquina vir-

tual adequada, ou seja, que leve em consideração as caracte-
ŕısticas do datacenter e do serviço multimı́dia. Uma métrica
que poderia ser afetada aqui seria o Custo, caso fosse ado-
tada um tipo de economia onde cada provedor/datacenter
altera-se os preços dinamicamente, não ocorrendo a entrada
do estado de equiĺıbrio, como é visto na Figura 5.

Figura 5: Relação entre a demanda e a oferta.

Uma última observação pode ser agrupada na classe de
carga de trabalho do usuário, composta pelo total de usuá-
rios (D) e o total de serviços multimı́dia por usuário (C).
Como já foi dito, ambos os fatores tem mais impacto na va-
riável de resposta do custo do sistema, apresentando uma
influência de 93, 24%, que é representada por qC , qD e qCD.

5. ANÁLISE DOS RESULTADOS
A Figura 6 apresenta a comparação entre as duas poĺıticas

de alocação de máquinas virtuais. As figuras consideradas
nesta Seção são configuradas através das proporcionalida-
des das variáveis. Analisando a Figura 6 nota-se um ganho
considerável da poĺıtica ADA em relação a poĺıtica ADF.
Isso deve ao fato da poĺıtica ADA adaptar-se as necessidade
do cumprimento da SLA do cliente, criando a máquina vir-
tual com a potência computacional adequada para aquele
cenário.
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Figura 6: Comparação entre as poĺıticas de alocação
de VMs.

É importante ressaltar que o algoritmo de alocação de má-
quinas virtuais ADF havia sido um avanço em relação aos
algoritmos que não levam em consideração o deadline im-
posto na SLA. Em experimentos realizados anteriormente
pode-se perceber, Figura 7, o ganho do ADF em relação ao
algoritmo de criação de máquinas virtuais aleatório de ve-
tor numerado [1 − 5], chamado AVN. O AVN não realiza
nenhum tipo de consideração da métrica de deadline, cri-
ando as máquinas virtuais de forma aleatórias dentro de um
subconjunto numerado que vai de 1 a 5.
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Figura 7: Comparação entre as poĺıticas de alocação
de VMs.

A análise do gráfico da Figura 8 mostra que a poĺıtica de
alocação flex́ıvel, proposta neste projeto apresentou melho-
res resultados em relação às variáveis de resposta considera-
das. Nota-se que apesar da alta confiabilidade de ambas as
poĺıticas (97,34% e 100%), a poĺıtica se flex́ıvel se mostrou
melhor, apresentando também um menor tempo de resposta
e um menor custo total. Essa configuração se deve à dife-
rença na criação de máquinas virtuais entre as duas poĺıticas.
Enquanto a ADF cria máquinas virtuais de mesma potência
computacional, a ADA se adapta à carga de trabalho, cri-
ando máquinas cuja potência de computacional seja o mais
próximo da ideal para cada aplicação.

A diferença no custo pode ser explicada da seguinte forma:
em algumas situações, a potência computacional das máqui-
nas virtuais criadas pela ADF (tamanho fixo) ultrapassa o
ideal para a execução de determinada aplicação, ou seja,
existe um gasto desnecessário quando da criação de tais má-
quinas, fato este que tende a ser evitado ao máximo pela
ADA; outra situação leva em consideração também o nú-
mero de máquinas criadas, podendo ocorrer que o custo total
para criação de 5 VMs com 1 vCPU na ADF seja maior que
o custo total para criação de 3 VMs de 2 vCPUs criadas pela
ADA. Como o cálculo do custo final engloba a quantidade e
potência computacional das máquinas virtuais criadas, esta
diferença de custo é assim justificada. A Figura 8 realça o
desempenho da ADA em garantir a confiabilidade mesmo
com o aumento da carga de trabalho.
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Figura 8: ADA em relação ao aumento da carga de
trabalho.

Pode-se observar que apesar do aumento da carga de tra-
balho, o algoritmo mantém a confiabilidade em 100%, isto é,
cumpre os deadlines exigidos pelos usuários na execução de
seus serviços. Este é um comportamento interessante para
ambientes Cloud cuja principal preocupação seja a manu-
tenção do QoS no provisionamento de serviços multimı́dia
mesmo com posśıveis picos de demanda, com picos de de-
mandas para o caso de transmissão de video.

6. TRABALHOS RELACIONADOS
Segundo [25], a computação em alta escala de multimı́dia

tem sido relacionada a computação em grids, CDN (con-
tent delivery network) e P2P. Mais especificamente sobre
a computação sobre grids, a computação é aplicada a alto
desempenho (HPC) [1]. Por outro lado, a CDN lida com
questões de entrega de serviço, reduzindo a latência ou ma-
ximizando a largura de banda para os clientes acessarem os
dados. Alguns exemplos são: Akamai Technologies, Amazon
CloudFront, e Limelight Network. O Youtube utiliza a CDN
da Akamai para fornecer os v́ıdeos na Internet. Por fim, a
computação em P2P refere-se a aplicações distribúıdas que
dividem as tarefas de computação de multimı́dia entre os
nodos da rede. Exemplos incluem: Skype, PPlive.

A Cloud multimı́dia apresentada nesse artigo identifica
como a Cloud pode prover QoS para serviços de áudio, v́ıdeo,
e imagens em grande escala por meio de um mecanismo de
gerência chamado Metaescalonador.

Para conhecimento, existem poucos traba-
lhos sobre Cloud multimı́dia na literatura.
A IBM teve uma iniciativa de âmbito geral
(http://www.ibm.com/ibm/cloud/resources.html#3).
Já Trajdovska propõe uma união entre P2P e a arquitetura
de Cloud para o fornecimento de fluxo de multimı́dia
através de funções de custo de QoS [22].

7. CONCLUSÕES FINAIS
Este artigo apresentou um estudo e uma proposta de mo-

delagem e avaliação de desempenho para ambientes de Cloud
multimı́dia. Apesar de ser um paradigma relativamente
novo, a Cloud multimı́dia está em crescente expansão, fato
este que expõe suas principais limitações e desafios futuros.
Nesse contexto, este artigo concentrou-se no que é hoje um
dos principais desafios para as Clouds: a manutenção da
qualidade de serviço através da adoção de poĺıticas de ge-
renciamento dinâmicas. A poĺıtica de alocação de máquinas
virtuais neste projeto apresentou bons resultados em relação
às variáveis de resposta consideradas, sendo, portanto, uma
escolha adequada para a análise e comparação em ambientes
e projetos futuros.
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