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Abstract. The objective of this paper is to show that cache server selection po-
licies have a reduced impact on cache efficiency at the edge of mobile networks.
To do this, simulations are performed by varying the server selection policies,
the storage capacity, and the distribution of storage among cache servers. The
efficiency metrics used are the average hit and the average delay for retrie-
ving the content segments. The results show that the different server selection
policies have less than 1% performance difference between each other for the
average delay for obtaining the segments. On the other hand, storage capacity
has a large impact on cache efficiency. A 7 times larger storage capacity can
reduce the average delay by 36%. The results also show that concentrating the
cache storage capacity on a single server instead of distributing it can reduce
the maintenance cost by impacting the average delay by less than 3%.

Resumo. O objetivo deste artigo é mostrar que politicas de selecdo de servi-
dores cache tém impacto reduzido no desempenho do cache na borda das redes
moveis. Além disso, este artigo mostra que concentrar a capacidade de arma-
zenamento do cache em um uinico servidor pode reduzir o custo sem prejudicar
o desempenho do cache. Para isso, sdo feitas simulacdes variando as politicas
de selegdo de servidores, a capacidade de armazenamento e a distribui¢do do
armazenamento entre os servidores cache. As métricas de eficiéncia utiliza-
das sdo o acerto médio e o atraso médio para a obtencdo dos segmentos de
contetido. Os resultados mostram que as diferentes politicas de selecdo de ser-
vidores apresentam menos de 1% de diferenca de desempenho entre si para o
atraso médio de obtencdo dos segmentos. Por outro lado, a capacidade de ar-
mazenamento tem grande impacto no desempenho do cache. Uma capacidade
de armazenamento 7 vezes maior pode reduzir 36% o atraso médio. Os re-
sultados também mostram que concentrar a capacidade de armazenamento do
cache em um unico servidor ao invés de distribui-la pode reduzir o custo de
manuten¢do impactando em menos de 3% o atraso médio.

1. Introducao

A distribuicdo de video na Internet é uma aplicacdo que se torna mais popular a cada dia
e que exige cada vez mais recursos da rede. Um exemplo disso € a exibi¢do do programa



Big Brother Brasil em 2021 através do aplicativo Globoplay [Ravache 2021]. Segundo os
dados divulgados, foram mais de 430 milhdes de horas assistidas pelos usudrios, das quais
350 milhdes foram distribuicao de video ao vivo. Foi registrado um pico de requisi¢cdes
simultaneas 352% maior e um ndmero de usudrios 261% maior quando comparados a
exibicdo do mesmo programa em 2020. Da mesma forma, cada vez mais usudrios aces-
sam a Internet através de redes moveis. Segundo previsdes, mais de 70% da populacdo
global tera conectividade movel em 2023 [Cisco 2021]. Consequentemente, o nimero
de usudrios de aplicacOes de distribui¢ao de video que usam redes mdveis para receber o
conteddo de video também aumenta.

Uma das propostas para lidar com o aumento do niimero de usudrios de aplicacoes
de distribui¢do de video em redes moveis € a implementagdo de servidores de cache
usando a computacdo de borda e a virtualizacdo de funcdes de rede (Virtualized Func-
tion Network - NFV) [Ge et al. 2020] para armazenar os segmentos dos conteidos em
pontos da rede mais proximos dos usudrios. A computacdo de borda permite que sejam
implementadas tarefas de processamento e armazenamento na borda da rede, ou seja, uma
computacao mais proxima dos dispositivos finais. Uma proposta para a computagdo de
borda nas redes méveis € a Multi-Edge Computing (MEC), originalmente definida pelo
European Telecommunications Standards Institute (ETSI) em 2014 [Hu et al. 2015]. A
arquitetura MEC oferece uma solu¢do de computacdo de borda nativamente voltada para
as Redes de Acesso via Radio (Radio Access Network - RAN)[Dolui and Datta 2017].
Tal solugdo permite que as aplicagdes tenham acesso direto a informagdes do radio que
podem ser usadas para reconhecimento da localizacao e mobilidade dos dispositivos.

A tecnologia NFV consiste na implementacio de servicos de rede de forma vir-
tual e, por esse motivo, separa a implementacdo do servico da necessidade de um dis-
positivo fisico dedicado a fun¢do [de Souza and Duarte 2020]. Ao implementar servido-
res de cache como uma fungdo virtual de rede nos servidores da borda da rede pode-se
atender as requisi¢cdes com contetidos armazenados em cache e, assim reduzir o nimero
de requisi¢des atendidas através dos provedores dos conteudos. Consequentemente, as
requisicoes sdo atendidas sem a necessidade de encaminha-las a uma rede externa, o que
resulta em um menor atraso de recuperacao.

Um desafio para a implementacdo de servidores MEC € a selecdo de servidores.
Existem trabalhos propondo politicas de selecao de servidores MEC executar aplicagdes
e atender aos usudrios. Para a implementa¢cdo do cache em servidores MEC, a politica
de selecao de servidores cache consiste na forma de escolha de qual servidor MEC ar-
mazenard um novo segmento. O objetivo deste artigo € avaliar o impacto das politicas
de selecdo de servidores cache para o armazenamento de segmentos de conteido requi-
sitados pelos usudrios da rede movel. Este artigo também avalia o desempenho do uso
de multiplas instancias de cache com o de uma tnica instancia de cache e o seu impacto
no custo financeiro da implantacao de tais instdncias. A implementagcdo do cache deste
trabalho baseia-se na proposta de unido das tecnologias NFV e MEC definidas pelo ETSI.

As avaliagdes consistem em simulacdes variando as politicas de sele¢do de servi-
dores cache, as capacidades de armazenamento total do cache, as formas de distribui¢do
da capacidade de armazenamento e as politicas de substituicio dos segmentos em ca-
che. As politicas de selecdo de servidores cache sdo baseadas em algoritmos round-robin,
aleatdrio e a métrica de grau de centralidade e o objetivo deste artigo ndo € propor uma



nova politica de selecdo de servidores em particular. A estimativa de custo é obtido da
calculadora de precos da Amazon Web Services para fins de comparacao.

As topologias utilizadas nas avaliacOes sdo geradas sinteticamente usando
parametros encontrados na literatura para representacdo de uma topologia real. A mo-
bilidade dos usudrios € gerada sinteticamente distribuida na drea coberta pela topologia.
Os resultados mostram que as diferentes politicas de sele¢do de servidores apresentam
menos de 1% de diferenca de desempenho entre si para o atraso médio de obtencao dos
segmentos. A avaliacdo dos custos e da distribuicdo da capacidade de armazenamento
do cache entre os servidores mostram que concentrar a capacidade de armazenamento do
cache em um unico servidor ao invés de distribui-la pode reduzir o custo de manutengao
impactando em menos de 3% o atraso médio.

A Secdo 2 apresenta os trabalhos relacionados. Na Secdo 3 sdo apresentadas as
politicas usadas nas avaliacdes. A Secdo 4 aborda todas as avaliagdes feitas neste artigo.
E, por fim, a Secdo 5 aborda as consideragoes finais e trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Os trabalhos encontrados na literatura discutem o uso de diferentes métricas e politicas
para selecdo de servidores. Porém, até o momento, ndo sdo encontrados trabalhos que
avaliem as politicas de selecdo de servidores MEC para cache. Khan et al. propdem o
Content-Based Centrality Metric (CBC) para a computa¢do em névoa [Khan et al. 2017].
O CBC de cada n6 € usado para priorizar alguns nds sobre outros para armazenar o
conteido em cache. Esta proposta calcula o grau de centralidade de cada n6é com base
no numero de caminhos mais curtos desde os nos dos usudrios até cada servidor de ori-
gem. Os autores também consideram um fator de replicacdo de contetido entre os nés da
rede que determina a parcela do armazenamento que é comum em todos os servidores.

Liu et al. propdem uma solucdo para a selecdo do local de implantagdo do ser-
vidor MEC [Liu et al. 2020]. O foco dos autores nao € o cache, mas € citado o trabalho
futuro para desenvolver uma solucdo para implantacdo e selecio de servidores MEC para
videos de cache, considerando a localizac¢do, tamanho e popularidade dos videos de forma
otimizada. Liu et al. consideram que os servidores MEC podem ser instanciados em uma
unidade centralizada ou em uma unidade distribuida. As unidades distribuidas oferecem
menores atrasos para os usudrios, menor area de cobertura e custo maior. J4 as unidades
centralizadas oferecem maior 4rea de cobertura e custo maior. Liu et al. mostram como é
importante a relac@o entre a experiéncia de atraso do usudrio e o custo dos servidores.

Zhu et al. introduzem um modelo para o problema de selecao de servidores MEC
para executar instancias de uma aplicacdo [Zhu and Huang 2017]. Este modelo considera
a relacdo entre os custos de implantacdo, os requisitos de disponibilidade da aplicacao
baseando-se no trafego entre aplicagdes, CPU e memoria. A disponibilidade da aplicacao
€ definida pelo nimero minimo de instancias executadas. Os autores desenvolvem um
algoritmo heuristico que obtém uma solu¢ao aproximada. Este artigo € outro exemplo de
trabalho que considera o custo de implantagdo para selecionar servidores MEC.

Ren et al. propdem um mecanismo de cache cooperativo e consciente da mo-
bilidade, com o objetivo de conseguir a descarga de trafego em redes de borda mével
[Ren et al. 2020]. O foco é o problema da colocagdo e substitui¢io de segmentos de



conteddo no cache. Para resolver o problema de substituicdo, os autores desenvolvem
um algoritmo distribuido em cada servidor para encontrar o melhor segmento a ser subs-
tituido. O algoritmo consiste em avaliar todas as op¢des de substituicao de segmentos e
encontrar a substituicdo que resulta no maior ganho.

Huang et al propdem uma estratégia para substituir os segmentos em cache
[Huang et al. 2020]. Os segmentos sdo classificados de acordo com a popularidade e a
importancia. O cache € dividido em trés categorias: (a) armazenamento para 0S primeiros
15% dos 20% de contetido mais popular; (b) segmentos restantes dos 20% de conteudo
mais popular; (c) segmentos restantes. Para cada categoria € atribuida uma estratégia de
substituicao, sendo menos frequente substitui¢des na categoria (a) do que em (b) e (c).

Até o momento, ndo € encontrado na literatura nenhum estudo focado na avaliacio
de diferentes politicas de sele¢dao de servidores cache de conteido de video no MEC.
O objetivo deste trabalho é mostrar que a capacidade de armazenamento tem impacto
maior do que as politicas de selecao de servidores cache e que concentrar a capacidade
de armazenamento em um servidor reduz o custo mantendo a desempenho do cache.

3. Politicas de selecao de servidores cache

A politica de selecdo de servidor cache é executada quando um segmento deve ser ar-
mazenado nos servidores MEC. Cada politica de selecao de servidor cache pode utilizar
diferentes métricas e algoritmos para determinar qual servidor da topologia armazenara
um segmento. O objetivo deste trabalho é mostrar que a capacidade de armazenamento
influencia mais na desempenho do cache do que o uso de diferentes politicas de selecao de
servidores cache. Para isso, € o suficiente o uso de politicas que selecionem sequéncias de
servidores diferentes para os mesmos cendrios. Como o objetivo ndo é propor uma nova
politica de selecao de servidor cache em particular, as politicas usadas nas avalia¢des sao
baseadas em algoritmos e métricas comumente encontrados na literatura.

Uma das politicas de selecao de servidores cache avaliadas € baseada nas métricas
de centralidade. A centralidade € um conceito muito abordado na literatura de teoria de
grafos e andlise de redes cujo o objetivo € indicar a importancia de cada vértice no grafo.
Existem diferentes formas de determinar a centralidade de um vértice. Uma das formas é
a grau de centralidade. A grau de centralidade baseia-se no nimero de arestas do vértice.
Quanto maior o nimero de arestas do vértice maior o valor do grau de centralidade.

A Figura 1(a) mostra um exemplo de grafo ciclico ndo-direcionado com 15 nds.
O vértice 14 deste grafo possui quatro nds vizinhos e nao ha outro vértice com nimero de
vizinhos maior. Por esse motivo, o vértice 14 € o que possui o maior grau de centralidade
no grafo. Em contrapartida, os vértices folha 3, 5, 6, 8, 10, 11 e 13 possuem o menor grau
de centralidade. No contexto da politica de selecao de servidor cache, o grau de centra-
lidade dos n6s pode ser usado para definir o n6 servidor mais importante para armazenar
conteudos em cache, sendo mais importante os nds com maior grau de centralidade.

Um algoritmo muito encontrado na literatura é o round-robin, comumente apli-
cado em problemas de balanceamento de carga. Para selecdao de servidores cache este
algoritmo pode ser usado para distribuir equilibradamente os segmentos entre os servido-
res cache. A Figura 1(b) mostra o funcionamento do algoritmo round-robin na politica de
selecdo de servidores cache em uma topologia com 6 servidores. Quando um segmento



Um segmento
precisa ser
Salvar no \@rmazenado _fSalvar no
Um segmento i Servidor 3/ Um segmento
precisa ser precisa ser
armazenado, armazenado

Salvar no
Servidor 4

Salvar no
Servidor 1

Um segmento
precisa ser
armazenado

Um segmento
precisa ser
armazenado

precisa ser
armazenado
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Figura 1. Funcionamento das politicas de selecao de servidores cache.

precisa ser armazenado em cache, um servidor € escolhido seguindo uma sequéncia.
Quando o dltimo servidor da sequéncia € escolhido, a politica retorna ao Servidor 1.

Buscando variar a selecdo de servidores cache, a politica chamada grau de centra-
lidade espalhado também € implementada. Inicialmente, esta politica ordena os servidores
da topologia do maior para o menor grau de centralidade. A medida que novos segmentos
precisem ser armazenados em cache, os servidores sao ocupados sempre passando para
o proximo quando o servidor atual estd cheio. Quando todos os servidores estio cheios,
o algoritmo round-robin € usado para selecionar em qual servidor ocorre a substitui¢do
dos segmentos ja armazenados pelo novo segmento. Como os critérios de sele¢dao das
politicas avaliadas sdo diferentes, as sequéncias de servidores selecionados também ten-
dem a diferir o suficiente para a avaliacdo do impacto das politicas no desempenho do
cache. Por fim, também € avaliada a politica de selecdo de servidores aleatdria.

As politicas de selecdo de servidores cache sdo avaliadas variando 3 politicas de
substituicdo de segmentos no cache: aleatorio, Least Recently Used (LRU) e populari-
dade. A politica de substitui¢do aleatéria escolhe aleatoriamente segmentos no cache
para serem removidos até que haja espacgo disponivel suficiente para o novo segmento ser
armazenado. A politica LRU substitui o segmento menos acessado no cache pelo novo
segmento. J4 politica popularidade substitui o segmento de contetidos de menor popula-
ridade até que seja possivel inserir o novo segmento. Se todos os segmentos do cache sao
de contetidos mais populares que o novo segmento, 0 novo segmento nao € inserido.

Para simular a duplicacdo de contetidos em cache, é aplicada em todas as
avaliacOes uma politica de copia de segmentos. Esta politica consiste em copiar um seg-
mento requisitado para o melhor servidor para usudrio quando o servidor que atende a
requisi¢do é diferente do melhor servidor.

4. Avaliacoes

A Secido 4.1 apresenta a metodologia das avaliagdes. A Secdo 4.2 aborda o impacto das
politicas de selecdo de servidores cache na eficiéncia do cache, a Secdo 4.3 aborda o
impacto da capacidade de armazenamento e a Secdo 4.4 aborda impacto da distribui¢do
da capacidade de armazenamento.



Numerode |, 3 4 5 6 7 8
servidores

Custo (USD) | 99,88 | 149,82 | 199,76 | 249,70 | 299,64 | 349,58 | 399,52

Tabela 1. Custo dos servidores obtidos da calculadora da Amazon.

4.1. Metodologia

Um conjunto de avalia¢des € feito para mostrar que o impacto da capacidade de armaze-
namento no desempenho do cache é maior do que o impacto das politicas de selecao de
servidores cache. As avaliagdes consistem em simulagdes realizadas em um computador
equipado com CPU Intel Core i9-11900K e 128 GB de meméria no Laboratério Midiacom
da Universidade Federal Fluminense. O simulador é desenvolvido na linguagem Python
e reproduz o funcionamento do cache na borda das redes moveis e as politicas de selegao
de servidores cache apresentadas na Secao 3.

As avaliagdes sao divididas em trés partes. A primeira avaliacao visa compreender
o impacto das politicas de selecdo de servidores no desempenho do cache executando as
politicas round-robin, aleatéria e grau de centralidade espalhado em ambiente simulado.
A segunda avaliacio busca compreender o impacto da capacidade de armazenamento no
desempenho do cache. Para isso, sdo feitas simulagdes variando o nimero de servidores
cache usados pela politica round-robin. A terceira avaliacdo aborda a diferencga entre con-
centrar e distribuir a capacidade de armazenamento nos servidores associando ao custo.

Nas trés avaliacdoes o desempenho do cache € avaliado pelas métricas de acerto
médio do cache e a reducdo do atraso médio para a obten¢ao do segmento. A redugdo
do atraso médio € calculada como a porcentagem de reducdo com relacdo ao atraso da
Internet. Quanto maior o acerto médio e a reducao do atraso médio, maior € o desempenho
do cache. Essas métricas sdo apresentadas no eixo y dos gréficos de resultados enquanto
0 eixo x apresenta as politicas de selecdo de servidores ou cendrios avaliados. As politicas
de substitui¢do de segmentos sdo identificadas por cor conforme as legendas.

A avaliacOes também abordam os custos dos servidores apresentados na Tabela 1.
Sao considerados no minimo 2 servidores pois 1 é o n6 de controle e outro instancia o
cache. Os valores dos custos sdao obtidos pela calculadora da Amazon Web Services e sdao
apenas uma referéncia para a avaliacdo. Cada servidor é considerado como uma instancia
EC2 al.xlarge equipada com 4 vCPUs, 8 GB de memdria e 30 GB de armazenamento. O
custo de 1 servidor € de USD 49,69/més.

Para as avaliagOes sdo geradas sinteticamente 3 topologias modeladas como grafos
cujo os nos de rede sao os vértices e os enlaces da rede s@o as arestas. As 3 topologias sao
compostas por 20 nds, sendo 4 estacdes-base fixas, 8 servidores e 8 encaminhadores. Os
nos servidores e encaminhadores sdo representados por um grafos de Waxman gerados
usando os parametros alfa=0,1, beta=0,4 e L=70. O valor de alfa determina a incidéncia
de arestas entre os nds mais distantes. Beta define a densidade das arestas e L define a
distancia entre os nés. As estacdes-base sdo criadas com posi¢des obtidas aleatoriamente
do dataset OpenCelllD e interligada com o né com menor distancia euclidiana. A largura
de banda dos enlaces € definida na geracao da topologia em fun¢do de seu comprimento
[Garcia-Saavedra et al. 2018].



Atrasoda | Numero | Numero | Tamanho dos | Capacidade | Numero
Internet | de rodadas | de slots segmentos do cache | de usuarios
500 ms 10 5000 1 MB 100 MB 99

Tabela 2. Tabela dos parametros usados nos experimentos.

Os experimentos usam um frace de mobilidade sintético composto por 99
usuérios. Cada usuério possui 5000 posicdes consecutivas geradas aleatoriamente den-
tro de uma 4rea definida por um intervalo de latitude e longitude. O intervalo € definido
para que 0s usudrios se movimentem na mesma area em que os elementos das topologias.
O numero de 5000 posi¢oes € motivado pelos 5000 instantes de tempos discretos que sao
considerados nos experimentos, sendo uma posi¢ao para cada instante de tempo.

4.2. O impacto de diferentes politicas de selecao de servidores cache.

Esta secdo aborda os experimentos que usam todos os servidores da topologia. Este é
0 cendrio com o maior custo para manter os servidores funcionando. De acordo com a
Tabela 1, o custo para manutencao dos servidores € de USD 399,52. As politica de sele¢ao
de servidores cache usadas sdo aleatério, round-robin e grau de centralidade espalhado.

A Tabela 2 mostra os parametros considerados no experimento. O atraso consi-
derado para obten¢do dos segmentos da Internet é 500 ms, valor escolhido por ser bem
maior do que os atrasos de obtencdo de segmentos do cache. Sdo executadas 10 rodadas
de cada experimento variando o instante de tempo em que as requisicdes acontecem. E de-
terminado empiricamente 5000 instantes de tempo para os experimentos. Cada conteddo
€ dividido em segmentos com 1 MB de tamanho e cada servidor MEC tem a capacidade
de armazenar 100 MB em cache. O trace de mobilidade € composto por 99 usudrios.

As Figuras 2(a), 2(b) e 2(c) mostram o acerto médio do cache para as Topologias
A, B e C, respectivamente. E possivel observar que as politicas de selecdo de servido-
res aleatorio, round-robin e grau de centralidade espalhado obtém acertos médios muito
proximos quando comparadas usando as mesmas politicas de substitui¢cao de conteudos
em cache. Esse resultado é obtido principalmente pois a capacidade total de armazena-
mento utilizada em cache € a mesma. A politica de substituicdo de conteddos baseada
em popularidade obtém o acerto de cache maior, independente da politica de selecio de
servidores. Isso acontece pois os segmentos mais solicitados permanecem no servidores
e aumentam a probabilidade das requisi¢cdes serem atendidas pelo cache.

As Figuras 3(a), 3(b) e 3(c) mostram a redu¢do do atraso médio para obtengao dos
segmentos. As figuras mostram que a politica de substituicdo Popularidade oferece me-
lhor desempenho. E possivel observar também que as politicas de selegio de servidores
diferentes resultam em uma variagcdo menor que 1% na reducdo do atraso médio. Isso
ocorre pois os atrasos obtidos em cada salto na topologia sdo muito pequenos e tornam
o impacto de salvar em diferentes servidores também pequeno. Portanto, conclui-se que
a politica de substitui¢do dos segmentos tem maior impacto no desempenho do cache do
que a politica de selecao de servidores cache.

4.3. O impacto da capacidade de armazenamento no desempenho do cache.

O principal objetivo desta avaliacdo € mostrar o impacto da capacidade de armazenamento
no desempenho do cache. A avaliagdo realizada nesta secao € feita executando a politica
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Figura 2. Acerto médio do cache para cada topologia.

de selecao de servidor round-robin e variando o ndmero de servidores. As mesmas Topo-
logias A, B e C sdo usadas. O minimo de servidores considerados neste experimento sao
2 e o maximo sdo 8 e a capacidade de armazenamento total em cache estd em funcao deste
numero, isto é, quanto maior o ndmero de servidores, maior € a capacidade de armazena-
mento total do cache. Os parametros da Tabela 2 também sdo usados neste experimento.

As Figuras 4(a), 4(b) e 4(c) mostram os acertos médios em cache usando a politica
round-robin com diferentes numeros de servidores para as Topologias A, B e C, respec-
tivamente. E possivel observar que quanto maior o ndmero de servidores usados nas
topologias, maior a porcentagem de acerto para nimero maior de servidores usados. As-
sim como as demais avaliacOes, a politica de substituicdo dos segmentos popularidade
apresenta maior de acerto médio do que as politicas aleatério e LRU. Ja as Figuras 5(a),
5(b) e 5(c) mostram as porcentagens de redugdo do atraso médio. Conforme o esperado,
a reducdo do atraso médio aumenta a medida que mais servidores MEC sao usados pois,
quanto maior o nimero de servidores, mais segmentos podem ser armazenados em cache.

4.4. O impacto da distribuicao da capacidade de armazenamento entre os
servidores cache.

Este experimento € feito comparando trés cenarios. O Cenario A de uso considera o uso
de todos os servidores da topologia com a mesma capacidade de armazenamento e efetua
a politica de copia dos segmentos. O Cendrio B considera todos os servidores da topologia
com a mesma capacidade de armazenamento, porém nao efetua a copia dos segmentos.
O Cendrio C considera apenas um servidor da topologia com a capacidade total do cache.

A Tabela 3 mostra a diferenca dos custos entre os cendrios A, B e C. O custo dos
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Figura 3. Reducao do atraso médio do cache para cada topologia.
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Figura 4. Acerto médio do cache para cada topologia.
Cenérios A e B os servidores possuem as mesmas configuracdes da Tabela 2 e, por esse

motivo, os custos sdo os mesmos do mostrado para o uso dos 8 servidores na Tabela 1.
J& para o cendrio C, € considerada a mesma instincia da Amazon EC2, com a mesma
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Figura 5. Reducao do atraso médio do cache para cada topologia.
capacidade de CPU, Memoéria e Rede dos Cenarios A e B, porém com a capacidade de

armazenamento 7 vezes maior, ou seja 700 MB. Isso € considerado pois, dos 8 servidores
totais da topologia, 7 atuam como cache e 1 como né de controle.

Cenario Armazenamento USD/més
A 8 servidores com 100MB de cache e com copia habilitada 399,52
B 8 servidores com 100MB de cache e com cdpia desabilitada 399,52
C 1 servidor aleatorio com 700 MB de cache + 1 n6 de controle 117,88

Tabela 3. Custo dos servidores por cenario.

As Figuras 6(a), 6(b) e 6(c) mostram os acertos médios do cache para as Topolo-
gias A, B e C, respectivamente. A diferenca do acerto médio entre os cendrios nas trés
topologias se mantém menor que 3% na maioria dos resultados. Jé as Figuras 7(a), 7(b),
7(c) mostram a reducdo do atraso médio para a obtencdo dos segmentos nas Topologias
A, B e C. Os graficos de reducdo do atraso médio para a obtengdo dos segmentos também
mostram diferenca menor que 3% entre os Cendrios B e C.

Esta avaliacdo mostra novamente que selecionar diferentes servidores para salvar
os segmentos resulta em diferengas muito pequenas no atraso médio devido aos pequenos
atrasos resultantes cada salto nos enlaces. Sendo assim, € possivel reduzir muito os custos
de manutencao de servidores cache ao concentrar toda a capacidade de armazenamento
cache em um unico servidor sem que haja perda de desempenho do cache.

5. Conclusao

Este artigo avalia por meio de simulagdes o impacto das politicas de selecao de servidores
cache. As métricas utilizadas sdo a taxa de acerto médio, o atraso médio para obtencao
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Figura 7. Reducao do atraso médio do cache.

dos segmentos € o custo. Os resultados mostram que as diferentes politicas de sele¢ao
de servidores cache apresentam menos de 1% de diferenca de desempenho entre si para
o atraso médio de obtencdo dos segmentos. Em contrapartida, ao aumentar capacidade
de armazenamento em 7 vezes pode ocorrer a reducdo de 36% do atraso médio para a
obtencdo dos segmentos. Além disso, este artigo mostra que concentrar a capacidade de
armazenamento em um unico servidor pode reduzir em até 70% os custos enquanto o



impacto no desempenho do cache € menor que 3%. Para trabalhos futuros, pretende-se
modelar a limitagdo do raio de alcance das estacOes base € 0 congestionamento através
das filas nos enlaces.
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