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Maximizando o N�umero de Usu�arios emServidores de V��deo sob DemandaNelson L. S. da Fonseca Roberto de A. Fa�canhaInstituto de Computa�c~aoUnicampCaixa Postal 617613083-970 | Campinas, SPe-mail: fnfonseca,facanhag@dcc.unicamp.brAbstractThe deployment of video services in large scale requires the adoption of bandwidthreduction techniques such as Batching and Piggybacking. In this paper, we introducea new Batching policy which aims at maximizing the number of users in a video-on-demand system. ResumoAplica�c~oes de v��deo, como por exemplo V��deo sob Demanda, requerem grande largu-ra de banda para a transmiss~ao de 
uxos de v��deo. Portanto, o oferecimento de servi�cosde v��deo em larga escala requer o emprego de t�ecnicas como Batching e Piggybacking.Neste artigo, introduz-se uma nova pol��tica de Batching que visa maximizar o n�umerode usu�arios suportados por um servidor de v��deo.Palavras-chave: Batching, piggybacking e v��deo sob demanda.1 Introdu�c~aoMultim��dia refere-se �a combina�c~ao de v�arias formas de representa�c~ao de informa�c~ao(�audio, gr�a�cos, texto e v��deo) e �a apresenta�c~ao s��ncrona, manipula�c~ao e intera�c~ao destasm��dias. Se por um lado a r�apida expans~ao do paradigma multim��dia deve-se �a capacidadecrescente dos computadores pessoais (desktops); por outro, o oferecimento de servi�cos mul-tim��dia remotos em larga escala depende do efetivo dimensionamento das futuras redes decomunica�c~ao.Uma das �areas mais promissoras para disponibiliza�c~ao de servi�cos multim��dia em redes�e a Loja de Loca�c~ao de V��deo Eletrônico (Eletronic Video Rental Store) que oferece o servi�code V��deo sob Demanda (Video on Demand | VoD). Atrav�es deste servi�co, um usu�ario pode1



escolher um t��tulo e ter o �lme enviado atrav�es de uma rede de telecomunica�c~oes at�e suacasa.Diversas s~ao as formas de implementa�c~ao de servi�cos de v��deo sob demanda. Em umextremo h�a um servi�co mais so�sticado, no qual o v��deo �e iniciado instantaneamente eo usu�ario pode executar opera�c~oes de VCR. No outro extremo, encontra-se um servi�coeconômico, no qual a exibi�c~ao do v��deo n~ao �e instantânea, mas ao contr�ario, o usu�ario deveesperar o in��cio programado da apresenta�c~ao. Neste caso o usu�ario n~ao disp~oe de opera�c~oesVCR [1].A transmiss~ao de v��deo requer grande demanda de banda passante restingindo, portanto,o oferecimento de servi�cos de v��deo a uma grande popula�c~ao de usu�arios. Assim sendo,diversas t�ecnicas vêm sendo propostas a �m de reduzir a demanda de banda passante.Dentre elas destacam-se Batching [2, 3, 4] e Piggybacking [5, 6, 7]. Estas t�ecnicas levam emconsidera�c~ao a probabilidade de um conjunto de requisi�c~oes a um v��deo popular chegar aosistema dentro de um intervalo de tempo relativamente curto, de forma a atendê-las comum �unico 
uxo.A t�ecnica de Piggybacking baseia-se no fato de que altera�c~oes da ordem de 5% na taxade exibi�c~ao n~ao s~ao percept��veis aos usu�arios. Desta forma, as requisi�c~oes s~ao atendidasimediatamente e o 
uxo compartilhado �e obtido atrav�es da superposi�c~ao de 
uxos dessin-cronizados, ou seja, altera-se a taxa de exibi�c~ao dos 
uxos de v��deo de tal forma que estesvenham a exibir um mesmo quadro de �lme em um determinado instante, descartando-seum dos 
uxos ap�os a sincroniza�c~ao. Por outro lado, a t�ecnica de Batching consiste em reterrequisi�c~oes por um determinado intervalo de tempo com o objetivo de agrupar o m�aximon�umero de requisi�c~oes e servir ao grupo com um �unico 
uxo de v��deo. A este intervalod�a-se o nome de Janela ou Intervalo de Batching e seu dimensionamento representa umcompromisso entre a minimiza�c~ao do tempo de espera do usu�ario e o aumento do n�umerode usu�arios suportados pelo sistema (efeito de Batching).O objetivo deste artigo �e introduzir uma nova pol��tica de Batching, denominada Look-Ahead-Optimize-Batch, que maximiza o n�umero de usu�arios suportados por um serv��dor dev��deo sob demanda.O restante deste artigo est�a organizado como segue. Na se�c~ao 2, parâmetros utilizadosna avalia�c~ao de um sistema com Batching s~ao descritos. Trabalhos relacionados s~ao apre-sentados na se�c~ao 3. A se�c~ao 4 introduz a pol��tica Look-Ahead-Optimize-Batch. Na se�c~ao 5,resultados num�ericos s~ao apresentados. Finalmente, na se�c~ao 6 conclui-se o artigo.2 M�etricas de Avalia�c~ao de um Sistema com BatchingNum sistema de VoD sujeito a um processo de chegada de requisi�c~oes P, com tempom�edio entre requisi�c~oes 1=�, um usu�ario escolhe o v��deo, k, que deseja assistir com pro-babilidade pk, 1 � k � V , em que V �e o n�umero de programas armazenados no servidor.A requisi�c~ao deste usu�ario �e inserida na �la correspondente, onde permanece at�e que um
uxo seja alocado ou o usu�ario decida abandonar o sistema sem atendimento. De�ne-seo intervalo de espera de um usu�ario como uma vari�avel aleat�oria T que descreve o tempom�aximo que este tolera esperar na �la antes de abandonar o sistema. O n�umero m�aximo de2




uxos que o sistema suporta �e Nmax, de modo que cada um destes 
uxos pode apresentarqualquer um dos V v��deos armazenados. Considera-se um v��deo composto de L quadros.Em um sistema com Batching, o principal parâmetro de avalia�c~ao constitui-se no n�umerode usu�arios suportados. Os parâmetros seguintes podem ser utilizados na avalia�c~ao desistemas com Batching:� Probabilidade de Abandono: �E de�nida como a raz~ao entre o n�umero de requi-si�c~oes que abandona o sistema pelo n�umero total de requisi�c~oes recebidas em umdeterminado intervalo de tempo.� Retardo M�edio de Atendimento: �E de�nido como o tempo decorrido entre achegada da requisi�c~ao e o instante em que o usu�ario �e atendido atrav�es da aloca�c~aode um 
uxo.� Injusti�ca (Unfairness): Seja PA(i) a probabilidade de abandono para o v��deo i e P =PVi=1 PA(i)=V a probabilidade m�edia de abandono, de�ne-se a injusti�ca no sistemacomo: Unfairness = sPVi=1(PA(i)� P )2V � 1 : (1)O sistema tende a ser mais justo quanto mais PA(i) aproxima-se de P para todo1 � i � V .3 Trabalhos RelacionadosDiversas pol��ticas de Batching vêm sendo propostas na literatura. Em [4] apresenta-se um estudo considerando as pol��ticas Primeiro a Chegar, Primeiro a ser Atendido (FirstCome, First Served | FCFS) e Maior Tamanho de Fila (Maximun Queue Length |MQL).Na pol��tica FCFS, todas as requisi�c~oes s~ao inseridas em uma mesma �la conforme a ordemde chegada e, quando um 
uxo torna-se dispon��vel, este �e alocado para a primeira requisi�c~aoda �la, de tal forma que todas as demais requisi�c~oes pendentes do mesmo v��deo tamb�ems~ao atendidas. Deste modo, considera-se somente o fator justi�ca quando da aloca�c~ao de umcanal.Por outro lado, no esquema MQL as requisi�c~oes s~ao inseridas em �las distintas e o v��deocom maior �la �e selecionado para aloca�c~ao. Esta constitui-se numa estrat�egia agressiva dealoca�c~ao de 
uxos que privilegia os v��deos populares, podendo causar um aumento substan-cial na probabilidade de abandono dos v��deos n~ao populares. Como conseq�uência, tem-seum aumento no n��vel de injusti�ca.Em [3], Philip Yu e H. Sachnai introduziram esquemas de escalonamento de 
uxos dev��deo que leva em considera�c~ao o tempo de abandono dos usu�arios. De�ne-se um intervalom��nimo de espera, ap�os o qual pode-se alocar um 
uxo segundo os crit�erios de maior ta-manho de �la ou maior n�umero estimado de abandonos. Outras pol��ticas de Batching quepodem ser mencionadas s~ao Espera For�cada, Controle de Taxa Puro e Desviado [8], dentreoutras. 3



4 A Pol��tica Look-Ahead-Optimize-BatchNesta se�c~ao introduz-se uma nova pol��tica de Batching, Look-Ahead-Optimize-Batch |LAO-Batch, que utiliza o conhecimento sobre o comportamento de abandono dos usu�ariospara maximizar o efeito de Batching. Esta pol��tica assume uma janela de Batching depen-dente do usu�ario e n~ao mais uma janela de Batching como um parâmetro global do sistema.Em outras palavras, cada usu�ario tem associado a ele um tempo (aleat�orio) m�aximo deespera na �la ap�os o qual ele abandona o sistema.A aloca�c~ao de 
uxos ocorre quando o tempo de abandono de um usu�ario (janela deBatching) esgota, isto �e, os canais podem ser alocados quando um usu�ario est�a prestes aabandonar o sistema. Deste modo, as requisi�c~oes s~ao inseridas nas �las (por �lme) conformea ordem cronol�ogica, ou seja, a primeira requisi�c~ao de uma �la �e aquela cuja janela deBatching esgota mais cedo.O crit�erio de aloca�c~ao de 
uxos �e o mesmo para todos os v��deos (independentementede sua popularidade). Seja N o n�umero de 
uxos dispon��veis no sistema no instante dean�alise, de�ne-se o crit�erio de aloca�c~ao de 
uxos como segue:i) Se o n�umero de v��deos com requisi�c~oes pendentes �e menor ou igual ao n�umero decanais atualmente dispon��veis no sistema, N , aloca-se um 
uxo para o v��deo cujajanela de Batching esgotou;ii) Se o n�umero de �las com requisi�c~oes pendentes �e maior que o n�umero de 
uxos dis-pon��veis, de�ne-se uma Janela de Estudo | JE. Na JE s~ao ordenados os pr�oximoseventos de poss��veis aloca�c~oes e libera�c~oes de 
uxo. A janela de estudo tem comolimite inferior o tempo corrente e como limite superior o instante no qual terminao maior tempo remanescente de uma requisi�c~ao na cabe�ca de uma das �las (head ofthe queue). Com base no cen�ario de uma JE, formula-se um problema de otimiza�c~aopara a maximiza�c~ao do n�umero de usu�arios atendidos pelo sistema. Nota-se que estecrit�erio bene�cia os v��deos populares.Em outras palavras, a JE consiste num intervalo de tempo cujos limites inferior e superiors~ao de�nidos, respectivamente, pelos primeiro e �ultimo eventos de estouro das janelas deBatching das primeiras requisi�c~oes nas diversas �las.Adicionalmente, consideram-se todosos eventos de aloca�c~ao e libera�c~ao de 
uxos que acontecem entre seus extremos, Figura 1.Levando-se em considera�c~ao os poss��veis instantes de aloca�c~ao de canais, bem como delibera�c~ao dos mesmos dentro da JE, resolve-se um problema de programa�c~ao linear inteirapara determinar se �e vantajoso ou n~ao alocar um canal para o v��deo cujo intervalo deBatching esgotou (ou seja, o v��deo que originou a JE em quest~ao). Aloca-se um 
uxo parao referido v��deo se e somente se a aloca�c~ao no presente instante de tempo n~ao acarretauma perda maior de usu�arios por falta de canais dispon��veis em outros instantes de tempocompreendidos entre os limites da janela de estudo. O problema de programa�c~ao linearinteira pode ser descrito como:
4



max VXk=1 qkXi=1 rk � (qk � i+ 1)� xki (2)sujeito a: qkXi=1 xki � 1 (3)em que k = 1; : : : ; V , xki + VXk0=1 qk0xXj=1 xk0j � N +Aki (4)em que k0 6= k; tk0j < tki; k = 1; : : : ; V ; i = 1; : : : ; qk; j = 1; : : : ; qk0 e tki 2 J ,xki = 0; 8tki =2 J (5)em que k = 1; : : : ; V e i = 1; : : : ; qk,0 � N � Nmax0 � Aki � Nmax0 � qk � 10 � xki � 1 k = 1; : : : ; V e i = 1; : : : ; qk (6)em que N , qk, com k = 1; : : : ; V e Aki e xki, com k = 1; : : : ; V e i = 1; : : : ; qk s~ao intei-ros. De modo que as express~oes utilizadas na formula�c~ao do problema possuem o seguintesigni�cado:J Janela de estudo. J = [minfVtg;maxfVtg], em que Vt = ht�1; t�1; : : : ; t�1i, comt�1 � t�1 � � � � � t�1, �e o vetor (ordenado cronologicamente) contendo os instantesnos quais esgotam-se as janelas de Batching das primeiras requisi�c~oes de cada �la.Aki N�umero de canais liberados desde o in��cio da janela de estudo at�e o instante tki.V N�umero total de v��deos armazenados no servidor.N N�umero de 
uxos dispon��veis no instante minfVtg.qk N�umero de requisi�c~oes pendentes na �la do v��deo k.rk Lucro obtido com o v��deo k.tki Instante de abandono da i-�esima requisi�c~ao do v��deo k.xki Vari�avel que assume valor xki = 1 caso ocorra a aloca�c~ao de um 
uxo no instantetki, caso contr�ario, xki = 0. Representa os instantes de abandono de requisi�c~oesna formula�c~ao do problema.A fun�c~ao objetivo traduz o ganho obtido no sistema com a solu�c~ao do problema, queleva em considera�c~ao todas as requisi�c~oes inseridas nas �lasA restri�c~ao representada pela Equa�c~ao 3 determina que, para o conjunto de requisi�c~oespendentes numa �la, o n�umero total de canais alocados �e 1. Isto �e, se na solu�c~ao deum determinado problema a vari�avel xki = 1, a solu�c~ao obtida indica que as requisi�c~oes5
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uxo para o v��deo k suportando as requisi�c~oes i; : : : ; qk.O limite superior no n�umero total de 
uxos aloc�aveis �e imposto pela restri�c~ao daEqua�c~ao 4. Num determinado instante (tki), aloca-se um 
uxo se o montante utilizadoat�e ent~ao (PVk0=1Pqk0j=1 xk0j) �e inferior �a soma dos 
uxos inicialmente dispon��veis (N) comos liberados at�e este instante (Aki).A Equa�c~ao 5 determina que todas as vari�aveis que n~ao est~ao contidas na JE devem terseus valores ajustados em zero. De�ne-se esta restri�c~ao com o objetivo de que todos os
uxos dispon��veis sejam alocados para requisi�c~oes contidas na JE.A solu�c~ao do problema leva em considera�c~ao todos os eventos dentro da JE (eventos dealoca�c~ao e libera�c~ao de canais). Mais precisamente, o problema de otimiza�c~ao formuladoindica se �e atrativo (ou n~ao) para o sistema alocar um 
uxo para o v��deo cuja requisi�c~aorepresenta o primeiro evento da JE, isto �e, a requisi�c~ao cuja janela de Batching esgotou.Em outras palavras, para um v��deo k que origina a janela de estudo, aloca-se um 
uxose xk1 = 1, caso contr�ario, a aloca�c~ao �e retida e a primeira requisi�c~ao da �la do v��deo k6



abandona o sistema, de modo que para cada requisi�c~ao cujo intervalo de Batching esgota,de�ne-se uma nova janela de estudo e formula-se um novo problema.5 Resultados Num�ericosPara a avalia�c~ao da pol��tica proposta utiliza-se o seguinte modelo de simula�c~ao: otempo entre chegadas de requisi�c~oes �e exponencialmente distribu��do com m�edia 1=�. Aprobabilidade de escolha de um v��deo �e caracterizada atrav�es da distribui�c~ao Zipf comparâmetro � = 0;271, valor este derivado da aloca�c~ao de �lmes em lojas de v��deo [4]. Nestadistribui�c~ao, a probabilidade de escolha por um v��deo k �e dada por pk = ck(1��) , em que � �eo parâmetro para a distribui�c~ao e c �e a constante de normaliza�c~ao, dada por:c = 1PVk=1 1k(1��) � (7)Assume-se um lucro igual para todos os v��deos (rk = 1; k = 1; : : : ; V ) e que cadausu�ario espera durante um intervalo de tempo cuja dura�c~ao �e de�nida pela distribui�c~aonormal (Gaussiana) com m�edia � e variância �2, ou seja, T � N(�; �2) [3]. Deste modo,considera-se que ap�os T minutos o usu�ario abandona o sistema sumariamente.Nos experimentos de simula�c~ao, compara-se a pol��tica LAO-Batch com as pol��ticas BatchMBQ e com uma varia�c~ao da pol��tica MQL. Utiliza-se a pol��tica MBQ pois esta demonstroudesempenho superior ao das pol��ticas MQL e FCFS [3]. Para a pol��tica MQL modi�cada,assume-se um crit�erio de escalonamento semelhante ao primeiro caso da pol��tica LAO-Batch, isto �e, poss��veis aloca�c~oes somente podem ocorrem quando uma janela de Batchingesgota. Quando o servidor encontra-se saturado e ocorre uma libera�c~ao de canal, este ent~ao�e alocado para o v��deo de maior �la. Esta modi�ca�c~ao objetiva aproximar o desempenhodesta pol��tica em rela�c~ao a LAO-Batch. Adicionalmente, compara-se a efetividade daspol��ticas de Batching em rela�c~ao a efetividade de Piggybacking. Com este objetivo, utiliza-se a pol��tica S2, uma vez que o desempenho desta mostra-se superior ao das demais pol��ticasde Piggybacking [7].Assume-se que o n�umero de v��deos armazenados no servidor �e V = 100 e que a dura�c~aom�edia de cada v��deo �e de 2 horas (120 minutos). Duas taxas de chegada de requisi�c~oes foramconsideradas, na primeira ocorrem 50 requisi�c~oes por minuto (carga alta) e na segundasomente 10 requisi�c~oes (carga moderada). A capacidade do servidor assume valores entre100 e 600 
uxos e o tempo de abandono dos usu�arios �e modelado pela distribui�c~ao normalcom m�edia � = 10 minutos e variância �2 = 2;5 minutos, T � N(10; 2;5).No gr�a�co da Figura 2 mostra-se o desempenho das pol��ticas quanto ao n�umero deusu�arios suportados. Observa-se que a pol��tica LAO-Batch apresenta desempenho superiorao das demais pol��ticas consideradas. Esta caracter��stica se deve ao fato da pol��tica ter apropriedade de \olhar" para momentos futuros enquanto realiza a an�alise para a aloca�c~aode um 
uxo, ou seja, a pol��tica LAO-Batch �e capaz de prever se uma aloca�c~ao em um certomomento vai produzir um n�umero menor (maior) de usu�arios aceitos pelo sistema dentroda janela de estudo. A pol��tica MQL descrita apresenta desempenho inferior ao da pol��ticaLAO-Batch. Em outras palavras, quando o servidor est�a saturado, podem haver v�arias7
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Figura 2: Usu�arios suportados � capacidade do servidor com taxa de 50 requisi�c~oes porminuto.�las aptas para aloca�c~ao. No entanto, quando um 
uxo torna-se dispon��vel sua realoca�c~aoocorre de forma imediata para tais �las, sem que se espere um momento mais apropriadopara a aloca�c~ao. Quanto �a pol��tica Batch MBQ, o requisito de espera determinado, imp~oeum tempo m��nimo para todas as �las, podendo haver desistências sum�arias caso o tempode abandono de um usu�ario seja menor que !. Esta caracter��stica explica seu desempenhoinferior ao das pol��ticas LAO-Batch e MQL modi�cada. Pode-se observar tamb�em que todasas pol��ticas de Batching apresentam desempenho superior aos da pol��tica de PiggybackingS2. A probabilidade de abandono dos usu�arios �e ilustrada no gr�a�co da Figura 3. A pol��ticaLAO-Batch possui os ��ndices de probabilidade de abandono mais baixos dentre todas consi-deradas. Esta constata�c~ao �e uma conseq�uência direta da maximiza�c~ao do efeito de Batchingno sistema. O comportamento das demais pol��ticas, Batch MBQ e MQL modi�cada s~aopr�oximos, diferenciando-se cada vez mais com o aumento do n�umero de canais suportadospelo servidor. Com o aumento da capacidade do servidor, reduzem-se as perdas com apol��tica MQL, sendo que esta pol��tica busca reduzir a perda de requisi�c~oes de�nindo umintervalo de espera cuja dura�c~ao �e igual ao tempo de abandono do usu�ario. Esta carac-ter��stica n~ao �e compartilhada pela pol��tica Batch MBQ devido �a de�ni�c~ao de um requisitode espera m��nimo para todas as �las que pode exceder o tempo de abandono dos usu�arios.Por outro lado, observa-se que a pol��tica S2 apresenta ��ndice de abandonos superior aquelesobtidos pelas pol��ticas de Batching. Em outras palavras, em decorrência da maior e�ciênciade Batching em rela�c~ao a Piggybacking, observa-se um n�umero maior de abandonos para apol��tica S2 que para as pol��ticas de Batching.O grau de injusti�ca �e considerado no gr�a�co da Figura 4. Observa-se que a pol��ticaLAO-Batch apresenta os n��veis de injusti�ca mais elevados, uma vez que privilegia os v��deospopulares em detrimento dos n~ao populares. A pol��tica MQL modi�cada privilegia somente8
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Figura 3: Probabilidade de abandono � capacidade do servidor com taxa de 50 requisi�c~oespor minuto.os v��deos populares quando o servidor encontra-se saturado, ou seja, somente seleciona amaior �la quando o servidor encontra-se saturado e ocorre uma libera�c~ao de 
uxo. Porisso, seus ��ndices de injusti�ca encontram-se abaixo daqueles para as pol��ticas LAO-Batch eBatch MBQ. A pol��tica Batch MBQ apresenta ��ndices crescentes de injusti�ca em virtude dorequisito de espera m��nimo. Quando se considera um servidor de pequeno porte, diminui-se a diferen�ca na probabilidade de abandono entre as diversas �las, uma vez que, mesmobene�ciando os v��deos populares, ainda ocorre um n�umero elevado de desistências em suas�las. No entanto, para servidores de maior porte, aloca-se um n�umero maior de 
uxos av��deos populares, acarretando um n�umero maior de abandonos de requisi�c~oes pelos v��deosn~ao populares.Por outro lado, a pol��tica Piggybacking (pol��tica S2) proporciona os menores ��ndices deinjusti�ca entre os v��deos. Isto se deve �a aloca�c~ao de 
uxos obedecer a seq�uência de chegadadas requisi�c~oes, ou seja, emprega-se o esquema FCFS para a aloca�c~ao de 
uxos, n~ao havendoprivil�egios para qualquer um dos v��deos. Pode-se perceber um n��vel crescente de injusti�capara a pol��tica S2 com o aumento da capacidade do servidor. Isto ocorre porque, �a medidaem que se aumenta o n�umero de 
uxos num servidor, aloca-se uma porcentagem maiordestes para os v��deos populares devido �a maior freq�uência de chegadas de suas requisi�c~oes,as quais têm maior chance de encontrar 
uxos dispon��veis para aloca�c~ao.Nas Figuras 5{6 analisam-se os mesmos experimentos das Figuras 3{4 considerando-seuma taxa de chegadas de 10 requisi�c~oes por minuto. Na Figura 5 mostram-se as curvasde probabilidade de abandono. Observa-se que a pol��tica LAO-Batch apresenta os n��veisde abandono mais baixos, chegando a assumir valor zero quando se considera um servidorcom maior capacidade. A pol��tica Batch MBQ reduz o n��vel de perdas de requisi�c~oes como aumento da capacidade do servidor. No entanto, mesmo com servidores de maior porte,a determina�c~ao do requisito m��nimo de espera impede uma redu�c~ao maior no n�umero de9
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Figura 4: Injusti�ca � capacidade do servidor com taxa de 50 requisi�c~oes por minuto.abandonos. Percebe-se que para servidores com capacidade de 600 
uxos, o n��vel de perdasmant�em-se alto, inclusive maior que a taxa de perdas da pol��tica S2 (que para as demaiscapacidades de servidor consideradas apresenta ��ndices de abandono mais elevados).Na Figura 6 mostra-se o n��vel de injusti�ca no sistema. Como conseq�uência direta daqueda da probabilidade de abandono para todas as �las, a pol��tica LAO-Batch transforma-se na mais justa de todas as pol��ticas. De modo geral, a pol��tica S2 novamente mostra-semenos injusta que as pol��ticas de Batching, com exce�c~ao das pol��ticas LAO-Batch e MQLmodi�cada, quando se considera um servidor com capacidade de 600 
uxos. A pol��tica BatchMBQ �e a que mais favorece aos v��deos populares, mais uma vez devido ao intervalo de esperade�nido, que sob baixa taxa de chegadas, conduz a um grande n�umero de abandonos, emtermos percentuais, entre os v��deos n~ao populares.6 Conclus~oesO servi�co V��deo sob Demanda requer grande largura de banda para a transmiss~ao dev��deo, sendo necess�aria o emprego de t�ecnicas, como Batching e Piggybacking, para reduziresta demanda. Neste artigo, introduz-se uma nova pol��tica de Batching, LAO-Batch, quevisa maximizar o n�umero de usu�arios suportados por um servidor de v��deo. A pol��tica LAO-Batch utiliza informa�c~oes sobre o potencial abandono dos usu�arios e formula um problemade programa�c~ao inteira.Compara-se a pol��tica proposta com outros esquemas de Batching e com a pol��ticade Piggybacking S2. Veri�ca-se que a pol��tica LAO-Batch permite o atendimento a umapopula�c~ao de usu�arios maior, uma vez que os v��deos populares s~ao priorizados em situa�c~oesde carga intensa. Observa-se tamb�em que sob cargas moderadas, a pol��tica LAO-Batchassume postura mais 
ex��vel, permitindo o atendimento de usu�arios que solicitam a exibi�c~aode v��deos n~ao populares. 10
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