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6
Avaliacao do Sistema

Este capitulo descreve os resultados da avaliacao de desempenho e da
avaliagdo qualitativa de uso do ProxyFramework. A primeira parte descreve al-
guns resultados da andlise de desempenho do gerenciamento de adaptagcoes, in-
cluindo a obtencao do contexto dos clientes, checagem das regras de adaptacao
e execucao das adaptagoes. A segunda parte deste capitulo apresenta alguns
resultados de uma pesquisa sobre a utilizagao do ProxyFramework para desen-
volvimento de algumas aplicagoes mdveis adaptativas, feita com usuérios (de-

senvolvedores) destas.

6.1
Avaliacao de Desempenho

Esta secao descreve alguns testes de desempenho, realizados com o
proposito de avaliar a escalabilidade e o tempo de resposta do sistema.

Para os testes utilizou-se os servicos da MoCA (descritos na Secao 2.4),
em especial, o servigo de contexto (CIS) e uma aplicagao de teste dividida em
trés partes: servidor, proxy e clientes.

A aplicagao teste adota o paradigma de comunicagao publish/subscribe:
o servidor publica mensagens, de tempos em tempos, para um unico topico,
chamado “Testes”, e todos os clientes sao assinantes (subscribe) deste tépico,
recebendo todas as mensagens (imagens) publicadas pelo servidor. A imagem
a ser transmitida e o intervalo de envio sao parametros da aplicacao servidora.
O proxy é responsavel pela comunicacao com o CIS, através do qual obtém
informacoes de contexto dos clientes, e também pelas adaptacoes de contetido
nas imagens, de acordo com o estado de contexto de cada cliente.

A implementacao do proxy é uma instancia do ProxyFramework, descrito
no Capitulo 5. As regras de adaptagao do proxy sao configuradas de acordo
com o teste realizado, e os adaptadores de imagem sao carregados conforme
definido pelo arquivo XML de configuragao do ProxyFramework. Além disso, em
sua implementacao, tem-se um pool de quatro threads para execucao de todos
os adaptadores, uma thread para o Gerente de Comunicagao, responsavel pelo

envio ordenado das mensagens, e duas threads para os demais gerenciadores.
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Cada gerenciador tem uma fila de espera, onde as mensagens ficam armazena-
das enquanto aguardam atendimento por uma das threads disponiveis.

Conforme ja mencionado na Segao 2.4, o CIS é responsavel pelo envio
dos eventos que caracterizam as situacoes de contexto solicitadas pelo proxy
(configuradas no arquivo XML). Para isso, é preciso haver monitores enviando
os dados de contexto de cada dispositivo cliente. Cada monitor é responsavel
por coletar as informagoes sobre atributos de contexto do dispositivo (uso de
CPU, bateria, intensidade de sinal, etc) no qual estd instalado, e por transmitir
essas informagoes ao CIS periodicamente, por exemplo, a cada segundo. Ao
receber tais informagoes o CIS infere a ocorréncia de situagdes de contexto
solicitadas pelo proxy e envia um evento em caso afirmativo.

Como o numero de equipamentos méveis disponivel é limitado, seria im-
possivel realizar testes de desempenho de escalabilidade. Além disso, usando
dispositivos mdveis reais, as situagoes de contexto seriam aleatérias, dificil-
mente reproduziveis, o que por sua vez, impediria a comparagao entre os casos
de teste dos diferentes algoritmos para gerenciamento de adaptagoes (discu-
tidos na Secao 4.3). Por isso, foi utilizado o simulador de monitor (Monitor
Simulator da MoCA) que é capaz de enviar dados relativos a um ou mais dis-
positivos clientes, conforme descrito na Secao 2.4. Dessa forma, foi possivel
realizar testes mais controlados, permitindo variar o ntimero de clientes e con-
trolar as condigoes de contexto dos mesmos.

Vale ressaltar que, apesar desta configuragdo nao ser realista, os resulta-
dos de desempenho obtidos nesses testes nao difeririam de uma situagao em
que os monitores executassem nos dispositivos clientes, ja que estes monitores
apenas interagem com o CIS, enviando os dados de contexto. Para o servigo
CIS, a origem dos dados de contexto é transparente, sendo indiferente se estes
sao originarios de um simulador ou um monitor real.

Nos testes, foram utilizadas estacoes de trabalho com a seguinte confi-
guracao: Pentium IV 2.8GHz, 512MB de RAM, executando WindowsXP Pro-
fessional em uma rede local Fast-Ethernet. Uma estacao executou exclusiva-
mente o proxy, outra executou o servico CIS e os simuladores de monitores, e
uma terceira executou o servidor e os clientes da aplicacao teste. Este esquema
é ilustrado na Figura 6.1.

Para os testes de desempenho, utilizou-se AspectJ [123, 124] para a
instrumentacao do cddigo do ProxyFramework com aspectos, que permitem a
interceptacao de chamadas a métodos, coletando seus parametros, alterando
ou impedindo sua execucao, além da inclusao de instrugoes que registram em
arquivos de log o tempo de processamento de alguns desses métodos.

Inicialmente, foram realizados experimentos que medem o tempo médio
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Figura 6.1: Esquema de execucao dos testes.

de uma adaptagao para diferentes tamanhos de mensagens para mostrar o quao
significativo pode ser o custo (em tempo) de cada adaptacao. Em seguida,
a Secao 6.1.2 apresenta uma comparacao entre os tempos de execugao do
algoritmo forca bruta (Algoritmo 1) e do algoritmo Context-Aware Client
Grouping (Algoritmo 2), discutidos na Segao 4.3. Este tultimo algoritmo
serd chamado de “algoritmo com grupos”daqui em diante. Na Segao 6.1.3,
¢ analisada a influéncia do ntmero de regras de adaptacao sobre o tempo
de execucao do algoritmo com grupos. Na Secao 6.1.4, avalia-se a execugao
deste algoritmo variando-se a quantidade de adaptacoes realizadas para cada
cliente e, nas secoes seguintes, esse experimento é realizado para o algoritmo
forga bruta e ingénuo, para fins de comparagao. Finalmente, na Secao 6.1.7, é

apresentado o comportamento do algoritmo com grupos para seu pior caso.

6.1.1
Custo de uma adaptacao

Primeiramente, foi medido o tempo médio de uma adaptacao, para os
diferentes adaptadores de imagem disponibilizados atualmente para Proxy-
Framework, variando-se o tamanho da imagem original.

Os adaptadores testados foram: i) Color-to-Gray, que converte uma
imagem colorida para escala de cinza, ii) Reduce Quality, que converte a
imagem para JPEG, alterando sua qualidade para o fator especificado, iii)
Scale, que altera o tamanho da imagem de acordo com o fator desejado, e iv)
Crop Center, que recorta a imagem ao centro no tamanho definido.

Os resultados apresentados na Tabela 6.1 correspondem a média de 20
execucoes, com intervalo de confianca a 95%.

A tabela apresenta apenas o tempo total consumido por cada adaptagao.
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Tamanho Tempo total (ms)
Imagem Color-to-Gray | Reduce Quality Scale Crop Center
(kB) (40%) (60%) (100 x 150)
50 78.47 62.63 63.63 100.58
100 133.95 175.53 97.32 166.81
250 223.82 288.95 218.05 236.17
500 294.29 384.95 282.11 302.23
750 380.84 532.00 380.26 381.96
1000 626.70 683.95 580.99 521.49
1500 935.45 1073.13 808.98 620.17

Tabela 6.1: Custo de adaptagao

O tempo total é composto por duas parcelas: o tempo de execugao do
adaptador, e o tempo gasto pelo proxy para tratar a mensagem, coletar e
avaliar informagoes de contexto dos clientes e ativar a adaptacao adequada.
Este tempo é doravante chamado de sobrecarga.

Na Figura 6.2 estes dois componentes do tempo total sao mostrados para
a adaptacao Crop Center, que realiza um recorte de tamanho 100x150 pixels no
centro da imagem. Esta adaptacgao foi escolhida para ser utilizada na execugao
dos demais testes por apresentar um menor aumento de tempo de execucao

com aumento do tamanho da imagem.
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Figura 6.2: Tempo de sobrecarga e de adaptacgao para Crop Center

Pode-se notar que o tamanho da imagem influencia o tempo de adapta-
¢ao, sendo o crescimento deste tempo quase linear com o aumento do tamanho
da imagem. Além disso, apesar de bastante reduzida, a sobrecarga também

) )

sofre um aumento com o tamanho da mensagem. Por exemplo, a sobrecarga
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¢ inferior a 1ms para imagens de 50kB, mas é de aproximadamente 10ms
para imagens de 1500kB. Isso deve-se provavelmente ao maior tempo para

manipulacao da imagem na meméria.

6.1.2
Custo Algoritmo Forca Bruta versus Algoritmo com grupos

O objetivo deste experimento é comparar o desempenho dos algoritmos
utilizados no gerenciamento e execucao de adaptacgoes, ou seja, o algoritmo
forga bruta (Algoritmo 1) e o algoritmo com grupos (Algoritmo 2).

As principais métricas de desempenho analisadas sao: o tempo de servi¢o
e o nimero de usudrios atendidos pelo sistema. O tempo total de servigo
representa o tempo gasto pelo proxy para aplicar as adaptagoes necessarias
para adequar uma mensagem a condicao de contexto corrente do cliente. Este
tempo engloba tanto o gerenciamento dos clientes e seus grupos (tempo da
sobregarca) quanto o processamento das adaptacoes (tempo de adaptagao).
Em relacao ao nimero de usudrios, deseja-se que o maior ntmero possivel de
clientes possa ser atendido de forma satisfatéria (isto é, mantendo-se um tempo
de servigo razodvel), ou seja, deseja-se mostrar que o sistema é escaldvel.

Neste experimento, variou-se o nimero de clientes (k) no intervalo [10,
1000]. Optou-se por utilizar trés tamanhos de mensagens, a saber, pequeno (50
kB), médio (250kB) e grande (500kB). Além disso, os testes foram realizados
com uma taxa de envio de duas mensagens por minuto. Esta taxa de envio é
suficiente para boa parte dos servigos de disseminacao de informagoes, como
RSS por exemplo. Os resultados sao apresentados confrontando o tempo de
servico médio com numero de clientes. Os valores apresentados aqui, bem
como em todos os demais experimentos, possuem intervalo de confianca de
95%, relativo a 20 execugoes.

Inicialmente, foi avaliada o caso em que ha apenas uma situacéo de
contexto de interesse para a aplicacao (n = 1) e apenas um adaptador(Crop
Center) é acionado na ocorréncia deste evento (| As1| = 1). Além disso, todos os
clientes apresentam um estado ativo para a situacao de contexto configurada,
e portanto, a mesma adaptacao é executada para todos os clientes.

O caso avaliado representa o melhor caso para o algoritmo com grupos,
que possui um custo teérico de O(d) = O(1). O algoritmo forca bruta, por sua
vez, tem um custo tedrico de O(n x k) = O(k).

Os resultados do sistema que utiliza o algoritmo forga bruta sao apresen-
tados nas Figuras 6.3 e 6.4. O primeiro gréafico apresenta o tempo médio de
servigo, composto pela sobrecarga e pela adaptacao, para diferentes tamanhos

de mensagens e numero de clientes. Pode-se notar que o tempo de adaptacao
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Algoritmo Ingénuo — 1 Adaptagao por cliente
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Figura 6.3: Tempo de servico médio para o algoritmo forca bruta, aplicando 1
adaptacao

pouco se altera conforme o niimero de clientes aumenta, sendo quase nao visivel
na base do histograma. Entretanto, o tempo médio de servico aumenta de
forma exponencial, conforme o numero de clientes aumenta, principalmente
devido a sobrecarga. A variacdo da sobrecarga é mostrada em detalhes no
grafico da Figura 6.4.

Para as mensagens maiores, de 250kB e 500kB, nao foi possivel finalizar
os testes para 1000 e 500 clientes, respectivamente. Isto se deve a limitagao
de meméria (512MB) e ao fato do algoritmo forga bruta replicar a mensagem
para cada cliente, gerando assim um grande nimero de copias da imagem sendo
adaptada. Como nos experimentos a freqiéncia de envio foi de 1 mensagem
a cada 30 segundos e o tempo médio de servigo ultrapassava este valor, a
taxa de criac@o de novas mensagens (réplicas) é superior a taxa de remogao
(envio). A cada mensagem sao criadas, por exemplo, 1000 cépias de 250kB,
portanto, mais de 500MB em memdria sao alocados para mensagens logo no
primeiro minuto, e este consumo de meméria naturalmente aumenta durante
a simulacao.

O gréfico 6.4 apresenta a sobrecarga minima, média e maxima para uma
mensagem de tamanho 50kB. Nestes testes, sobrecarga significa todo o tempo
gasto desde o momento da chegada da mensagem ao proxy até esta estar pronta
para o envio ao cliente, subtraindo o tempo gasto nas adaptagoes. Ou seja, a
sobrecarga inclui somente a geréncia de clientes e de seus estados relativos

as situagoes de contexto, e selecao de adaptacoes, e tempo de espera até o
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adaptador poder ser executado, mas nao a adaptacao em si. Desta forma,
tentamos isolar o custo do gerenciamento de clientes do tempo total de servico,
e assim verificar o quanto este custo cresce com o aumento do numero de
clientes nos dois algoritmos.

Pode-se notar a grande variagao no tempo de atendimento dos clientes.
Os primeiros sdo atendidos em um tempo (sobrecarga minima) que varia de
apenas 3bms, quando hé 10 clientes, a 14,5s para 1000 clientes. A sobrecarga
para os ultimos clientes também aumenta significativamente a medida que
aumenta-se o nimero de clientes atendidos. Por exemplo, para 10 clientes o
maximo de espera é de 646 ms, enquanto que para 1000 clientes este tempo
atinge 44,3s. Esta variacao se deve principalmente ao tempo de replicacao de
mensagens, e ao tempo de espera (em filas) para que cada mensagem replicada
possa ser adaptada. No caso de 1000 clientes pode-se notar o custo associado
a replicagdo de mensagens até mesmo para os clientes atendidos primeiro, que
esperam no minimo 14,5 segundos. Provavelmente, isso se deve a necessidade

de paginacao de memoria.
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Figura 6.4: Sobrecarga do algoritmo forca bruta enviando mensagem de 50kB

A Figura 6.5 apresenta um grafico similar ao da Figura 6.3, mas agora
usando-se o algoritmo com grupos e considerando os mesmos parametros de
teste do algoritmo forga bruta mostrado anteriormente. Esta figura apresenta o
tempo de servigo total, composto pelo tempo de adaptacao e pela sobrecarga,
para diferentes tamanhos de imagens. Como todos os clientes executam a
mesma adaptacao, apenas 1 grupo é criado, e a adaptagao é executada uma

Unica vez. Isso caracteriza o melhor caso do algoritmo com grupos. Pode-se
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Figura 6.5: Tempo servigo para algoritmo com grupos

notar que o tempo da adaptacao é muito préximo ao apresentado na Figura
6.2, com um ligeiro aumento conforme o nimero de clientes aumenta. A
sobrecarga, como esperado, tem um pequeno aumento quando o numero de
clientes aumenta, ja que é necessario avaliar o estado de contexto de cada
cliente. No entanto, essencialmente, o tempo de servico ¢ dominado pelo
tempo de adaptacdo, ficando ligeiramente acima deste devido a sobrecarga
de gerenciamento de clientes, que neste caso é pequeno (inferior a 20ms para

1000 clientes), pois, neste caso, todos os clientes estao em apenas um grupo.

Tempo de servico total médio

Comparando o algoritmo forca bruta (Figuras 6.3 e 6.4) com o algoritmo
com grupos (Figura 6.5) pode-se notar que este melhor caso do algoritmo com
grupos apresenta um desempenho médio de aproximadamente 5 a 250 vezes
superior ao algoritmo forca bruta, de acordo com o tamanho da mensagem e
nimero de clientes. Por exemplo, o tempo médio para enviar mensagens de
tamanho 250kB a 500 clientes no algoritmo forga bruta é de 25 segundos,
enquanto que no algoritmo com grupos este tempo cai para 260ms, ou seja,
um custo quase 100 vezes menor.

E interessante notar que o algoritmo com grupos, além de reduzir o tempo
de sobrecarga, que mais influencia no tempo de servigo do algoritmo forca
bruta, também executa as adaptagoes em um tempo inferior. Enquanto que
para o algoritmo com grupos a adaptacao demora em média apenas 5% a mais

do que a adaptacao pura (medido no teste da Figura 6.2), para o algoritmo
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forga bruta as adaptac¢oes demoram em média de 55% a 95% a mais. Este
aumento no tempo de execucao da adaptacao CropCenter no algoritmo forca
bruta deve-se provavelmente ao fato de haver maior custo para controle de
concorréncia na execugao das adaptagoes (pelas threads), devido ao grande

numero de mensagens replicadas.

Faixa de variacao do tempo médio de servico

Outro ponto a se notar é a maior variagdo do tempo médio de servigo
do algoritmo forca bruta. No algoritmo com grupos ha apenas uma pequena
variacao no tempo de servico com o aumento do numero de clientes, devido
ao pequeno aumento da sobrecarga com a geréncia de clientes. Isto ocorre
porque, neste experimento (Figura 6.5), hé a formagao de apenas um tnico
grupo para a adaptacao das mensagens, sendo o tempo de médio de servigo
igual para todos os clientes. Como visto anteriormente, no algoritmo forga
bruta, o tempo de servico é dominado pelo tempo de sobrecarga. Analisando
a Figura 6.4, pode-se notar que neste algoritmo o tempo de servigo observado
pelos clientes (para mensagens de 50 kB) pode variar de 0,5s a 45s, ou seja,
uma variacao de até 90 vezes. Esta variacao tende a piorar tanto para um

maior numero de clientes, quanto para mensagens de maior tamanho.

6.1.3
Algoritmo com grupos para 5 regras de adaptacao

Neste experimento, o algoritmo com grupos foi executado considerando
cinco situagdes de contexto de interesse (n = 5) para adaptagoes. O objetivo é
determinar a influéncia de um nimero maior de regras no tempo de resposta
do sistema. Dois casos foram avaliados, o primeiro para verificar a sobrecarga
pura da geréncia de grupos, e o segundo para comparar o efeito do aumento
do nimero de situagoes de contexto em relagao ao cendario da segao anterior (1
situagao de contexto - Figura 6.5).

Os testes a seguir consideram o cenario hipotético no qual para cada uma
das cinco situagoes de contexto é executada uma adaptacao. Para uniformizar
o custo das adaptacoes, utilizou-se o mesmo adaptador (Crop Center), mas
com parametros ligeiramente diferentes, para cada situagao. Assim, o custo de
adaptacao das diferentes situacoes de contexto é bastante préximo, para nao
distorcer a média do tempo de servico. O intervalo de confianga permanece em
95%.

Para verificar o custo operacional (geréncia de clientes e seus contex-
tos, e encaminhamento de mensagens) do sistema com algoritmo de grupos,

executou-se um teste no qual nenhum cliente encontrava-se com estado de con-
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texto igual a nenhuma das cinco situagoes. Desta forma, todos os clientes ficam
em um mesmo grupo, mas as mensagens nao sofrem qualquer adaptagao. Isto
configura o caso mais favoravel, fazendo com que os resultados apresentados
na Figura 6.6 apresentem a sobrecarga pura do sistema, ou seja, aquela cau-
sada pela geréncia de contextos de clientes recebidos do Servigo de Contexto,
e avaliacao das regras de adaptacao.

Pode-se notar que, por nao haver formagao de novos grupos, e nao haver
espera nas filas de atendimento, o aumento do numero de clientes leva a
um aumento de até 25ms no tempo de sobrecarga, para 1000 clientes. O
tamanho da mensagem também contribui para o aumento na sobrecarga. Para
mensagens pequenas (50kB) a sobrecarga varia de 0,5 a 23ms, enquanto que
para mensagens grandes (500kB) este valor varia de 15 a 28ms, para 10 a 1000
clientes. Note que para imagens maiores e poucos clientes a sobrecarga média
inicial é também maior. Esta média deve estar sendo influenciada pelo tempo
de carga inicial de objetos que contém a mensagem, e como sao poucos clientes,

este tempo nao é diluido na média.
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Figura 6.6: Overhead puro para algoritmo com grupos (sem adaptacao)

As figuras 6.7 e 6.8 apresentam os resultados para o algoritmo com gru-
pos no cendario com 5 situagoes de contexto e onde cada cliente enquadra-se
em apenas uma das situac¢oes de contexto de interesse, e apenas 1 adaptagao é
executada por mensagem. Os simuladores do monitor (Monitor Simulator) foram
configurados de forma a enviar os dados de contexto de um cliente ao CIS a
cada 1 segundo. Os eventos de mudanga do contexto (dos clientes) correspon-

dentes foram escolhidos de tal forma que os clientes ficassem uniformemente
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Figura 6.7: Tempo de Servigo: 5 situacoes 20% de clientes por estado 1
adaptacao

distribuidos em cada grupo, isto é, para cada situacao de contexto havia apro-
ximadamente 20% de clientes ativos.

A Figura 6.7 apresenta o tempo médio de servigo total, e suas parcelas de
adaptacao e de sobrecarga para diferentes tamanhos de mensagens e ntimero
de clientes. Pode-se notar que o tempo de adaptacao continua similar ao
da Figura 6.2, e pouco se altera com o aumento do ntimero de clientes.
Entretanto, pode-se notar que, ao contrario do cenario com apenas uma
situagao de contexto (Figura 6.5), a sobrecarga representa o maior custo, e é o
que mais determina o tempo total, e aumenta proporcionalmente ao tamanho
da mensagem transmitida e ao nimero de clientes. Por exemplo, para uma
mensagem de tamanho 250kB e 500 clientes, o tempo médio de servigo é
aproximadamente 800ms, enquanto que quando havia apenas uma situagao
de contexto, este tempo era inferior a 300ms. Como a adaptacao possui um
tempo similar em ambos os casos, a diferenca de tempo é devido a sobrecarga,
que passou de 5H0ms para 500ms. Este aumento da sobrecarga deve-se,
principalmente, ao tempo de espera para a execugao de cada adaptacgao. Apesar
de haver um pool de threads para executar as adaptacoes para cada grupo,
essas adaptagoes consomem muitos ciclos de CPU.

Outra diferenca deste cenario em relagdo ao cenédrio com uma tunica
situagao de contexto (Figura 6.5) é a variagdo do tempo de servigo. No cendrio
da segao anterior (Figura 6.5), o tempo de servigo era igual para todos os
clientes, pois havia apenas 1 situacao de contexto, e portanto, formava-se

apenas um grupo para adaptagdo. Neste experimento, como ha a formacao
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Figura 6.8: Sobrecarga minima, média e maxima para mensagem de 250kB,
em sistema com 5 situagoes de contexto

de 5 grupos distintos, o tempo de servigo mostrado é a média dos tempos de
servigo dos grupos. Como o tempo de adaptagao é quase constante, a Figura 6.8
apresenta a variacao do tempo de sobrecarga, que provoca a varia¢gao no tempo
de servico. Sao apresentados os tempos minimo, médio e maximo de sobrecarga
para diferentes ntimeros de clientes, para uma mensagem de tamanho 250kB.
Em todas as situagoes, a sobrecarga minima é préxima a zero (de 2 a 5 ms),
enquanto que a sobrecarga méxima varia em torno de 15% com o aumento do
nimero de clientes, atingindo mais de 1000ms para 500 clientes.

O experimento nao foi realizado para o algoritmo forga bruta, pois como
nele a mensagem é replicada para todos os clientes, e como as adaptagoes para
as b situagoes de contexto sao semelhantes, nao ha diferenga significativa em
relagao aos resultados apresentados nas Figuras 6.3 e 6.4. O tempo de servigo
do algoritmo com grupos, mesmo tendo piorado em relacdo ao cenério com 1
situagao de contexto de interesse, ainda apresenta um resultado até 50 vezes

melhor que o algoritmo forca bruta.

Montagem do cendrio do experimento com 5 situacoes de interesse

Como ja mencionado, neste experimento foram configuradas 5 situacoes
de interesse no ProxyFramework. Cada situacdo de contexto demanda apenas
uma adaptacao, e um grande numero de clientes simulados foram uniforme-
mente distribuidos nestas situagdes. A seguir é explicada a forma como os

Monitor Simulators foram configurados para se montar o cenario deste experi-
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mento, e o motivo pelo qual neste experimento o nimero de clientes simulados
ficou restrito a 500.

O Monitor Simulator 1&é as informacoes de contexto relativas a varios
dispositivos clientes de um arquivo com uma estrutura propria, e as envia
ao CIS de acordo com a periodicidade definida. As informacgoes de contexto
para cada dispositivo cliente sdo definidas em uma linha do arquivo. A cada
intervalo de tempo uma linha é lida e enviada ao CIS, e ao término do arquivo,
o simulador recomeca sua leitura do inicio do arquivo.

Nos experimentos, o intervalo de envio usado foi de 1 segundo. Ou seja, a
cada 1 segundo informagoes sobre um dispositivo cliente eram transmitidas ao
CIS. Portanto, se as informagoes de contexto de todos os 1000 dispositivos cli-
entes estivessem em um mesmo arquivo, seriam necessarios aproximadamente
17 minutos para que o CIS recebesse as informagoes de todos os clientes. Na
implementacao atual do CIS, as condi¢oes de contexto de um cliente sao ava-
liadas apenas no momento em que os dados do monitor sao recebidos pelo
CIS, e portanto seriam necessarios 17 minutos para notificar o proxy sobre
as condicoes de todos os clientes, o que tornaria a execucao dos testes em lote
praticamente impossivel.

Por esse motivo, foi necessario separar as informacoes de contexto dos
dispositivos clientes simulados em arquivos representando 20 clientes cada,
para que a informagdo de um cliente demorasse no maximo 20s para estar
disponivel ao proxy. Como cada arquivo é lido por um Monitor Simulator
diferente, aumentar o numero de clientes, bem como variar as condigoes de
contexto destes, mostrou-se uma tarefa bastante trabalhosa.

Além disso, outro fator que limitou o nimero de clientes simulados foi a
sobrecarga de processamento percebida no CIS. Por exemplo, para 500 clientes,
foram usados 25 Monitor Simulators (20 clientes por simulador), portanto o CIS
recebia 25 pacotes de informagoes de contexto por segundo (um pacote de cada
monitor). Neste intervalo de 1s o CIS deve processar as informagcoes dos 25
clientes para determinar se os clientes encontram-se em uma ou mais situacoes
de contexto solicitadas, e em caso positivo, notificar o proxy. Aumentar o
nimero de clientes implica em aumentar esta sobrecarga, o que pode causar
perda de informacoes, ou impossibilidade de geracao de eventos na freqiiéncia
esperada. Isto poderia invalidar os testes, devido a falta de garantia da geracao

e manutencao do cendrio de teste planejado.
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6.1.4
Variacao do nimero de adaptacgoes por cliente para Algoritmo com Grupos

Apesar dos experimentos descritos nas secoes anteriores utilizarem simu-
ladores para gerar as informacgoes de contexto dos dispositivos clientes e envia-
las ao servigo de contexto (CIS), os experimentos sdo proximos a realidade,
pois incluem a interacao real do proxy com CIS, e estao sujeitos a eventuais
problemas, como perda de informacoes causados por atrasos na comunicacao
ou no envio de eventos.

Por outro lado, devido as dificuldades de configuracao dos cendrios
de teste (descritos na secao anterior), tornou-se invidvel a realizacao testes
de desempenho com um maior nimero de clientes. Além disso, a forma de
configuracao dos Monitor Simulators torna muito trabalhosa a criagao de cenarios
nos quais hé variagdo do numero de adaptacoes efetuadas para cada cliente,
e variacao da quantidade de clientes executando diferentes subconjuntos de
adaptadores.

Por estes motivos, os experimentos apresentados nas préximas secoes
utilizaram um simulador de estados de contextos dos clientes, de forma a tornar
tais estados mais deterministicos. Os resultados do algoritmo com grupos sao
também confrontados com os resultados do algoritmos forca bruta e ingénuo

submetidos as mesmas condigoes.

Descricao e parametros dos experimentos com simulador de estados de
contexto

Os experimentos a seguir tém a finalidade de avaliar o impacto da
variacao do numero de adaptacoes por cliente no tempo médio de servigo.
Os testes consideram o cendrio com cinco situagoes de contexto, cada uma
demandando uma unica adaptagao. Usou-se como ntumero de clientes os
valores: 250, 500 e 1000, e como numero de possiveis situacoes de contexto
assumidos por cada cliente entre 0 a 5, ou seja, usou-se uma variagao de 0 a
5 adaptacoes por cliente. Como nos experimentos anteriores, utilizou-se para
todas as situagoes o mesmo adaptador (CropCenter), mas com parametros
ligeiramente diferentes. Mensagens pequenas, com imagem de tamanho 50kB,
foram adotadas para os demais testes, pois este tamanho reflete um tamanho
de arquivo comum a boa parte das imagens transmitidas via WEB.

Como dito anteriormente, foi necessario simular os estados de contexto
dos clientes para realizar testes mais complexos, nos quais os clientes pudessem
estar com vérias situacoes de contexto ativas em cada momento.

Para esta simulagao, foi utilizado um algoritmo que realiza a distribuicao

dos clientes nos grupos formados durante a execucao da recursao do algoritmo
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Figura 6.9: Distribuicao de clientes que necessitam de 0 a 5 adaptacoes de
acordo com o fator de quebra de grupo.

com grupos (Algoritmo 2). De acordo com a profundidade da arvore de recursao
(situagao de contexto i), sdo criados 2¢ grupos, sendo a metade destes grupos
compostos de clientes com estado ativo (Gg;). A proporgao de clientes ativos
para cada situacgdo de contexto i é determinada pelo fator de quebra do
grupo (g - definido na Se¢ao 4.3.3) adotado na simulagdo. Assim, para cada
situacao de contexto é selecionada uma quantidade de clientes ativos igual
ao fator de quebra multiplicado pelo nimero total de clientes (g x k). Estes
clientes sao entao distribuidos uniformemente pelos grupos de ativos (Gg;). As
situacoes de contexto e o fator de quebra dos grupos sao definidos no inicio da
simulagao, e nao sofrem alteracao durante a execucao da mesma, para tornar
o comportamento deterministico e possivel de ser reproduzido em diferentes
simulagoes.

A Figura 6.9 mostra o resultado do algoritmo de simulagao dos estados
de contexto para 500 clientes. E apresentada a proporcao de clientes que
necessitam de 0 a 5 adaptacoes, em funcao do fator de quebra de grupo.
A distribuigao para 250 e 1000 clientes é praticamente a mesma em termos
percentuais, e por isso foi omitida. Note que o fator de quebra determina a
quantidade de adaptacoes selecionadas para os clientes. Para fatores g baixos,
quase inexistem casos em que clientes necessitam de mais de 2 adaptacoes.
Conforme o fator de quebra aumenta, aumenta também a proporcao de clientes
que requerem um maior numero de adaptacoes.

Os demais experimentos adotam esta distribuigao de clientes em relagao

ao numero de adaptagoes efetuadas, de acordo com a variacdo do fator de
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quebra.

Resultados

Neste experimento, o objetivo é avaliar o impacto do aumento do ntimero
de adaptacoes realizadas por cliente no tempo de servico. Mas, como a variacao
do numero de adaptacoes realizadas por cliente depende do fator de quebra
de grupo escolhido para a simulacao, os graficos sao apresentados em funcao
deste fator.

A Figura 6.10 exibe o tempo médio de servigo para o algoritmo com
grupos, para 250, 500 e 1000 clientes, em fungao da variacao do fator de quebra
(ou proporcao de clientes que precisam de adaptacao em cada situagao de
contexto). O tempo médio de servico, neste grafico, é uma média ponderada
pelo niimero de clientes em cada grupo. Desta forma grupos com maior namero
de clientes tém maior influéncia sobre o resultado. Com isso pretende-se
verificar como o tempo de servigo é percebido pela maioria dos clientes.

Para auxiliar a avaliacao do grafico de tempo médio de servico, a Figura
6.11 apresenta o nimero de grupos criados ao final da simulagao, em fungdo do
fator de quebra. Pode-se notar que o niimero de grupos varia de no minimo 1,
no melhor caso, a no maximo 32, devido ao nimero de situacoes de contexto
simuladas ser igual a 5. Ou seja, nimero méximo de grupos ¢ igual a poténcia

de dois do nimero de situacoes de contexto (2").
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Figura 6.10: Tempo médio de servi¢o de acordo com o fator de quebra.

Verificando-se a Figura 6.10 em conjunto com as figuras de grupos

(6.11) e de distribui¢ao de clientes (6.9), pode-se notar que, para fatores de
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Figura 6.11: Grupos criados em funcao do fator de quebra.

quebra menores, o tempo de médio servico mantém-se baixo, pois os clientes
concentram-se nos grupos que executam poucas adaptagoes. Conforme o fator
de quebra aumenta, aumenta também o ntmero de clientes que efetuam um
nimero maior de adaptagoes (Figura 6.9), e portanto o tempo médio de servigo
também aumenta. Por outro lado, na Figura 6.11 verifica-se que o numero
de grupos atinge seu valor méaximo em torno de um fator de quebra de 0,4
(devido a elevada quantidade de clientes, e da distribuicao uniforme destes
entre os grupos) e volta a cair a partir do fator de quebra 0,7. Quanto maior
for o nimero de grupos, maior é o tempo de servigo, j4 que um nimero maior
de adaptacoes repetidas sdo realizadas. Além disso, devido a forma como o
algoritmo ¢ executado (recursao sobre o numero de situagdes de contexto),
ocorre que os clientes com necessidade de 0 adaptacoes sao os primeiros a
serem atendidos, e os com 5 adaptagoes sao os ultimos.

O pior caso, para este experimento (considerando a média ponderada),
fica em torno do fator 0.7, quando o tempo médio de servigo experimentado
pela maioria dos clientes atinge 1s. Isso decorre do fato do niimero de grupos
ainda ser maximo, com a maioria deles necessitando de 3 ou mais adaptacoes.
A partir do fator 0.7, apesar da maior parte dos clientes necessitar de 4 ou 5
adaptacoes, estes clientes estao mais agrupados, e portanto o tempo médio de
servico comeca novamente a decrescer. Uma queda mais acentuada no tempo
de servigo é percebida apos o fator de quebra 0.95, devido a redugao no niimero
de grupos. Finalmente, para fator de quebra igual a 1, isto é, quando todos os
clientes necessitam das 5 adaptacoes, forma-se apenas um grupo e portanto

cada uma das 5 adaptacoes é executada apenas uma unica vez. Assim, a
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média ponderada do tempo de servigo é aproximadamente 230ms para todos
os clientes.

Outro aspecto a ser observado é que o aumento do nimero de clientes nao
causou impacto sobre o tempo de servico, mostrando assim a escalabilidade
do sistema. Isso se deve ao fato de que o aumento de clientes apenas deixa os
grupos com um numero maior de clientes, mas o ntimero de adaptacoes total
permanece 0 mesmo.

A Figura 6.12 detalha o tempo médio de servigo para 500 clientes, apre-
sentando suas duas componentes: tempo de execucao das adaptagoes e tempo
de sobrecarga, sendo que esta 1iltima engloba o tempo de geréncia de grupos do
algoritmo e o tempo de espera até o processamento da adaptagao. Neste grafico,
o tempo de servico é mostrado em relacao ao nimero de adaptacoes realiza-
das, e representa uma média simples dos tempos experimentados por todos os
clientes que necessitaram de um certo nimero de adaptagoes. Como esperado,
o tempo de servigo aumenta significativamente com o aumento do nimero de
adaptacoes realizadas, sendo influenciado principalmente pelo tempo de sobre-
carga. Entretanto, neste experimento, a parcela de tempo relativa & adaptacao
nao aumenta linearmente com o aumento do numero de adaptacoes realiza-
das, como poder-se-ia esperar. Isso se deve ao tipo de adaptador utilizado no
experimento, que reduz o tamanho da imagem. Portanto, o tempo gasto para
realizar a segunda adaptacao é bem inferior ao da primeira, o tempo da ter-
ceira é inferior ao da segunda adaptacao, e assim sucessivamente. [sso pode nao
acontecer com outros tipos de adaptadores, como os de conversao de formatos,
mas é uma situacao bastante comum, visto que boa parte das adaptagoes para
clientes moéveis resultam em algum tipo de perda de informacao e, conseqiien-
temente, em redugao do tamanho da mensagem transferida.

O tempo médio de servico dos clientes que nao realizam nenhuma
adaptagao é proximo a zero, pois sao os primeiros a serem atendidos, tendo
assim, uma sobrecarga minima, além de nao nao ser necessario realizar
adaptagoes. A sobrecarga aumenta de forma sub-linear com o aumento do
numero de adaptacoes, e também sofre variagoes em relacao ao fator de que-
bra, crescendo com o nimero de grupos, até se estabilizar em torno de 0.4 a
0.7, quando volta a ter uma queda. Esta variacao é pequena pois neste grafico
apresenta-se uma média simples, e os clientes estao uniformemente distribuidos
pelos grupos. Portanto, o tempo de espera para a adaptacao é similar para os
diferentes fatores de quebra, variando apenas a geréncia de grupos. No pior
caso, a sobrecarga atinge aproximadamente seis vezes o tempo de adaptacao
(vide fator 70%).

Ao se comparar o tempo de sobrecarga para os clientes que efetuaram
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Figura 6.12: Tempo médio de servi¢o por nimero de adaptagoes - 500 clientes

apenas uma adaptagao com o resultado obtido na Figura 6.7 (item mensagem
de tamanho 50kB e 500 clientes), no qual havia as mesmas 5 situages de
contexto, mas cada cliente efetuava apenas 1 adaptacao, verifica-se que houve
um aumento do tempo de sobrecarga de 300ms (Figura 6.7) para 370ms
(Figura 6.12). Este aumento se deve ao maior nimero de grupos criados no
experimento corrente, o que também aumenta o tempo de espera nas filas, pois
hé clientes que executam apenas uma adaptacao mas que precisam esperar o
processamento de outros grupos com 2 ou mais adaptagoes, devido a ordem
de execugao (percorrimento da drvore de grupos em-ordem).

Comparando a Figura 6.12 de fator 100% com a Figura 6.5, na qual
todos os clientes executavam uma unica adaptacao, o tempo médio de servigo
aumentou de 120ms para 240ms. Note que, neste experimento, sao realizadas
5 adaptacoes, e ndao apenas 1 como no caso da figura 6.5, e este aumento do
tempo de servico deve-se exclusivamente ao maior nimero de adaptacoes, ja

que a sobrecarga variou apenas de 7ms para 10ms.
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6.1.5
Variacao do namero de adaptacoes para o Algoritmo Forca Bruta

Os mesmos parametros do experimento anterior foram utilizados para
executar testes do proxy instanciado com o algoritmo forga bruta de geréncia de
adaptacgoes, a fim de comparar seus resultados com os resultados do algoritmo
com grupos.

O tempo médio de servico do algoritmo forga bruta é apresentado
na Figura 6.13, em funcdo do fator de quebra, que neste caso significa
porcentagem de clientes que necessitam de adaptacao em cada situagao de
contexto. Para o algoritmo forga bruta, o aumento do nimero de clientes

impacta significativamente no desempenho do proxy.
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Figura 6.13: Tempo médio de servico do algoritmo forca bruta

Como visto na Figura 6.10, o aumento do niimero de clientes pouco
influencia o tempo médio de servico no algoritmo com grupos. Entretanto,
para o algoritmo forga bruta, o maior nimero de adaptagoes implica em um
aumento exponencial do tempo médio de servico. Além disso, a porcentagem
de clientes que necessitam de adaptagoes também causa um grande impacto
no tempo médio de servico do algoritmo forca bruta. Isso se deve ao fato de
que nenhuma adaptagao é compartilhada e todas as mensagens sao replicadas.
Enquanto que, para o fator de 100%, o algoritmo com grupos apresenta o
resultado 6timo, com tempo de servigo médio de 230ms, para o algoritmo
forga bruta este é o pior caso, no qual o tempo de servico atinge 1s para 250
clientes e 140s para 500 clientes, ou seja, neste caso (fator 100%) o algoritmo

com grupos pode ser até 560 vezes melhor que o forca bruta. Nao foi possivel


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310844/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0310844/CA

Suporte a Adaptacio de Contetido Sensivel a Contexto para Dispositivos
Méveis em Sistemas Publish/Subscribe 121

finalizar os testes para fatores acima de 0.3 com 1000 clientes devido a limitacgao

de memodria.

Tempo X N° Adaptagdes
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Figura 6.14: Tempo de servico por nimero de adaptagoes - algoritmo forga
bruta - 500 clientes

Na Figura 6.14, sao apresentadas as parcelas do tempo médio de servigo
referentes a adaptacao e a sobrecarga do algoritmo forga bruta para 500
clientes, em funcao do nimero de adaptagoes efetuadas. O tempo de adaptagao,
mesmo para os clientes que necessitam de cinco adaptagoes, nao é significativo
quando comparado ao tempo médio de sobrecarga. O tempo de sobrecarga
cresce linearmente com o aumento do nimero de adaptagoes (vide fator 50%).
Além disso, o aumento da proporg¢ao de clientes com necessidade de adaptacoes
também tem grande impacto sobre o tempo de sobrecarga, por exemplo, para
cinco adaptagoes, o tempo aumenta de 25s (fator 50%) para 140s (fator
100%). Esta situagdo é bastante distinta daquela do algoritmo com grupos
(Figura 6.12), no qual o aumento do nimero de adaptagoes aumenta o tempo
de sobrecarga de maneira sub-linear, e o fator de quebra influencia o tempo
de sobrecarga de forma aproximadamente parabdlica. Pode-se perceber, que
mesmo para proporgoes pequenas de clientes que necessitam de adaptagoes,
por exemplo 10%, o algoritmo forca bruta ¢ aproximadamente 10 vezes mais
lento que o algoritmo com grupos. Enquanto, para o algoritmo com grupos, o
tempo médio de sobrecarga se estabiliza com valores entre 350ms e 900ms, de

acordo com o nimero de adaptagoes (1 a 5), nos fatores de quebra 0.4 a 0.7, o
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tempo de sobrecarga para o algoritmo forca bruta sempre aumenta, sendo, por
exemplo, até 80 vezes superior ao algoritmo com grupos (para fator de 70%),
cujos tempos sao de 30s a 55s dependendo do nimero de adaptagdes.
Entretanto, vale ressaltar que o fraco desempenho do algoritmo forca
bruta pode ser melhorado incorporando algumas alteragoes simples em seu
funcionamento. Uma possivel modificagao é a separacao dos clientes em classes.
Cada classe de clientes é composta por clientes que possuem exatamente a
mesma situacao de contexto, ou seja, clientes cujas mensagens devem sofrer a
mesma seqiiéncia de adaptacoes. Esse algoritmo, doravante chamado algoritmo
ingénuo, é utilizado nos experimentos da préxima secao para uma comparagao
mais justa com algoritmo proposto (Algoritmo 2) e para obter medidas mais

precisas do ganho de desempenho e escalabilidade deste.

6.1.6
Variacao do nimero de adaptacoes para o Algoritmo Ingénuo

Este experimento repete o cendrio anterior com 5 situagoes de contexto,
mas utiliza o algoritmo ingénuo para a geréncia de adaptagoes, com o intuito
de comparar seus resultados com os resultados do algoritmo com grupos. E
avaliado qual o impacto no tempo de servico em relagao a variagao do ntimero
de clientes e do numero de adaptacgoes realizadas por cada cliente.

O tempo médio de servigo do algoritmo ingénuo é apresentado na Figura
6.15, em funcao do fator de quebra, que representa a proporcao de clientes que

demandam adaptacoes em cada situacao de contexto.
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Figura 6.15: Tempo médio de servigo do algoritmo ingénuo

Pode-se notar que, ao contrario do algoritmo for¢a bruta (Figura 6.13),
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e analogamente ao algoritmo com grupos (Figura 6.10), o aumento do nimero
de clientes pouco influencia o tempo médio de servigo do algoritmo ingénuo.
Além disso, da mesma forma como no algoritmo com grupos, o tempo de servico
aumenta com o aumento do fator de quebra, devido a proporcao de clientes que
executam adaptagoes ser maior, mas a partir de um fator de aproximadamente
0.8, o tempo de servigo volta a cair, devido ao maior agrupamento dos usuarios.
Entretanto, neste algoritmo, a porcentagem de clientes que necessitam de
adaptacgoOes causa um maior impacto no tempo médio de servico do que no
algoritmo com grupos. A diferenca cresce com o aumento do fator de quebra,
iniciando em 1% (fator= 0.1) e atingindo 110% em torno do fator de quebra
igual a 0.8. Finalmente, para o fator 1, o desempenho dos algoritmos com
grupos e do algoritmo ingénuo novamente se equiparam, com tempo de servigo
médio pouco acima de 200ms, pois em ambos os algoritmos hé a formagao de

apenas um grupo de clientes, todos necessitando das 5 adaptagoes.

Tempo X N° Adaptacdes
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Figura 6.16: Tempo de servigo por niimero de adaptacoes - algoritmo ingénuo
- 500 clientes

A Figura 6.16 apresenta as parcelas do tempo médio de servigo referentes
a adaptacgao e a sobrecarga do algoritmo ingénuo para 500 clientes, em funcao
do nimero de adaptagoes efetuadas. Da mesma forma como no algoritmo com
grupos, o tempo de adaptagao pouco aumenta entre os clientes que fazem de
1 a 5 adaptagdes, devido ao tipo de adaptagdo (com reducgao da imagem)

utilizada nos testes. O aumento no tempo de servico se deve ao aumento
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do tempo de sobrecarga, que cresce quase linearmente com o aumento do
ntimero de adaptagoes (vide fator 70%). Além disso, o aumento da proporgao
de clientes com necessidade de adaptacoes também causa um certo impacto
sobre o tempo de sobrecarga, por exemplo, para cinco adaptagoes, o tempo
aumenta de 2s (fator 50%) para 2,5s (fator 70%). Esta situagao é diferente
daquela do algoritmo com grupos (Figura 6.12), onde o aumento tanto do
numero de adaptagoes quanto do fator de quebra provocam aumentos menos
significativos no tempo de sobrecarga. Por exemplo, enquanto, para o algoritmo
com grupos, o tempo médio de sobrecarga varia entre 350ms e 900ms, de acordo
com o numero de adaptagoes (1 a 5), nos fatores de quebra 0.4 a 0.7, o tempo de
sobrecarga para o algoritmo ingénuo apresenta uma maior amplitude, variando
de 300ms a 2200ms (fator 70%) dependendo do nimero de adaptagoes.
Pode-se perceber que o ganho de desempenho do algoritmo com grupos,
quando comparado ao algoritmo ingénuo, também é significativo (chegando a

100% em alguns casos).

6.1.7
Pior caso para o algoritmo com grupos

Este dltimo experimento visa avaliar o comportamento do algoritmo com
grupos para o seu pior caso, ou seja, quando o nimero de clientes é inferior a
poténcia de dois do nimero de situagoes de contexto (k < 2"), como explicado
na Secao 4.3.3, Equacdo 4-10. Na simulacao, a definicdo de quais clientes
necessitam de adaptacoes, e em que quantidade, foi realizada da mesma forma
como descrito na Se¢ao 6.1.4.

As Figuras 6.17 e 6.18 apresentam uma comparacao do niimero de grupos
criados, e do tempo de médio de servico, respectivamente, para os casos onde
existem 5, 7 e 10 situagoes de contexto, e para 500 e 1000 clientes.

A Figura 6.17 demonstra que o comportamento dos grupos formados
depende principalmente do niimero de situagoes de contexto e do nimero de
clientes, mas também do fator de quebra, que define a porcentagem de clientes
ativos por grupo. Pode-se observar, que enquanto para 5 e 7 situacoes de
contexto (casos em que k > 2") o nimero de grupos criados atinge o maximo
de 32 e 128 (ou seja, 2™), respectivamente, para 10 situagoes de contexto, o
numero de grupos criados é proporcional ao niumero de clientes (k).

A Figura 6.18 mostra o comportamento do tempo médio de servigo para
casos com diferentes quantidades de situac¢oes de contexto, e com variacao da
porcentagem de clientes ativos por grupo. O tempo de servico apresentado
é calculado levando-se em consideracao o tempo médio de servico para cada

grupo multiplicado pelo nimero de clientes atendidos em cada grupo, obtendo-
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Total Grupos Criados — Imagem 50kB
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Figura 6.17: Total de grupos criados para 5, 7 e 10 situacoes de contexto.

se assim uma média ponderada. Como era de se esperar, o aumento do ntimero
de adaptacoes eleva o tempo de servigo. Por exemplo, para 5 situagoes de
contexto, o pior tempo médio de servico para 1000 clientes chega a 1s, enquanto
que para 7 situagoes, este tempo se eleva para 1,5s.

Nos experimentos realizados, o pior caso do algoritmo com grupos pode
ser verificado quando h4 10 situacgoes de contexto e uma proporcao de 50% de
clientes realizando adaptacoes em cada situacao, o que acarreta a geracao de
um numero de grupos igual ao de clientes. O tempo médio de servigo se degrada
pois na ultima situagao havera sempre apenas um cliente por grupo, e a metade
destes realizam a mesma adaptagao repetidamente. Mas, deve-se notar que
para todas as demais situagoes de contexto anteriores, ha compartilhamento de
adaptacoes pelos clientes, e por isso o algoritmo continua sendo muito superior
ao algoritmo forga bruta.

Vale mencionar ainda que, se o numero de clientes aumentar, a curva do
tempo médio de servigo ponderado tende a se “suavizar’, e apresentar valores
consistentemente inferiores aos apresentados na Figura 6.18, demostrando a
escalabilidade do sistema. Além disso, este é um caso extremo( n < 2% e 50%
dos clientes realizando as n adaptagoes), que acreditamos, raramente ocorrera
na pratica. Além disso, na prética é improvavel que haja clientes necessitando
de um numero tao grande ( 10 ou mais) de adaptacoes consecutivas ao mesmo

tempo.
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Tempo médio de servigo — Algoritmo com Grupos — Imagem 50kB
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Figura 6.18: Comparagao tempo de servico médio para 5, 7 e 10 situagoes de
contexto

6.2
Avaliacdo Qualitativa

Sendo o ProxyFramework uma ferramenta de middleware a ser utilizada por
desenvolvedores de aplicagoes, achamos interessante fazer uma avaliagao quali-
tativa sobre a usabilidade da ferramenta. Nesta secao, sao apresentados alguns
resultados de uma pesquisa sobre a utilizagao do ProxyFramework para desenvol-
vimento de aplica¢oes méveis adaptativas, feita com usudrios (desenvolvedo-
res). Essa pesquisa foi realizada por meio de um questiondrio com questoes que
visaram descobrir se, na percepcao dos usudrios, a ferramenta proposta apre-
senta funcionalidades efetivas(i.e, funcionam), usdveis (i.e, facil compreensao
e utilizagao) e tteis (i.e., atendem as expectativas dos usudrios).

Os usudrios do ProxyFramework respondentes eram alunos da disciplina
Introducao a Computacgao Mdvel, oferecida pelo Departamento de Informéatica
da PUC-Rio no segundo semestre de 2006, que puderam desenvolver aplicacoes
moveis com adaptacao de conteido como trabalho da disciplina.

Foram desenvolvidas trés aplicagoes similares para um servigo tipo RSS
que difunde noticias sobre os fatos jornalisticos mais marcantes do dia. Além
de noticias, sao enviadas também imagens relacionadas as matérias. Podem se
inscrever no servigo clientes utilizando dispositivos como desktops, notebooks,
PDAs e celulares. Todas as aplicagoes eram compostas de trés partes: servidor,

proxy e cliente, e nas quais o servidor RSS envia mensagens para os clientes
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inscritos no servico periodicamente. As mensagens sao entao interceptadas por
um proxy (instancia do ProxyFramework), o qual as repassa para os clientes,
efetuando adaptagoes no contetido das mensagens de acordo com o contexto
de execucao de cada dispositivo.

Os desenvolvedores de cada aplicagao criaram um conjunto proprio de
adaptadores de texto e de imagem, e definiram diferentes regras de adaptacao.
Alguns exemplos de adaptadores de texto incluem a extracao da manchete
(titulo) da noticia, resumo da noticia, e extra¢ao da frase com maior nimero
de palavras. Dentre os adaptadores de imagem desenvolvidos pode-se citar:
conversor de colorido para preto-e-branco, redimensionamento pelo tamanho
de tela do dispositivo e reducao do tamanho da imagem. As regras de adaptacao
utilizadas incluem contextos estaticos dos dispositivos, como tamanho de tela
e tipo de dispositivo (PDA, celular,etc), bem como contextos dinamicos como
quantidade de memoria disponivel e nivel de bateria. As regras de adaptacao
foram definidas em um arquivo de configuragao (como descrito na Segao 5.2).
Além disso, cada aplicacdo implementou uma politica de armazenamento
de mensagens distinta, para momentos de desconexao, tais como, FIFO e
FIFO com timeout. Os screenshots dos clientes de uma destas aplicagoes sao
mostrados na Figura 6.19.

Apéds a conclusao do processo de desenvolvimento, foi solicitado aos
usuérios que respondessem um questiondrio (descrito no Apéndice D) para
se obter indicagoes qualitativas sobre o beneficio percebido pelos usuéarios com
a utilizagao do ProxyFramework no desenvolvimento de suas aplicagoes.

Esse questiondrio continha perguntas sobre o beneficio percebido no
desenvolvimento das aplicacoes, sobre aspectos de facilidade de uso, rapidez
no desenvolvimento, atendimento as espectativas e pontos a se melhorar.
Outras questoes serviram para identificar se estavam corretas e eram relevantes
algumas das hipodteses sobre os usudrios desenvolvedores que nortearam o

desenvolvimento do ProxyFramework, tais como:

— O desenvolvedor sabe que tipos de adaptagoes de contetido sao razoaveis

ou interessantes para cada situacao de contexto (dinadmico e/ou estético).

— O desenvolvedor quer ao mesmo tempo flexibilidade para implementar os

seus adaptadores e definir o momento em que eles devem ser disparados.

— O desenvolvedor nao quer ter que se preocupar com questoes de encami-

nhamento de mensagens individualmente (p.ex. no caso de Pub/Sub)

Essas hipoteses assumem que o usudrio deve se preocupar primordial-
mente com a légica de negdécios de sua aplicacao, e é o mais indicado para

determinar as situacoes de contexto de interesse e as adaptacoes especificas
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Figura 6.19: Aplicacao exemplo

para cada situacao em sua aplicacao. De maneira geral, as hipdteses aponta-
das acima se mostraram bastante condizentes com as necessidades e intengoes
dos desenvolvedores, e atenderam as espectativas. Os usudrios aprovaram a
forma como o ProxyFramework foi projetado, como pode ser observado citando

partes de suas respostas:

43

. 0 que eu espero é que ele me ofereca uma plataforma simples
para que eu possa concentrar meus esforgos na légica de negdcios

(adaptadores). E isso o ProxyFramework faz muito bem.”

“A idéia bésica do ProxyFramework é bem intuitiva. Considero
que o framework foi bem projetado e implementado e trabalha de
forma harmonica com os outros componentes da aplica¢ao (cliente

e servidor). ”

“Considero o ProxyFramework, e os demais servigos da MoCA,

um bom middleware para aplicagoes méveis e sensiveis ao con-
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texto e considero também que ambos (MoCA e ProxyFramework) atin-
gem seus objetivos satisfatoriamente: possibilitar a construgao de
aplicagoes sensiveis ao contexto e reduzir o esforco de construcao

de tais aplicacoes, respectivamente.”

Além disso foi solicitado que os usudrios avaliassem alguns aspectos do
ProxyFramework, numa escala de 1 a 5 (5= excelente, 4= bom, 3= razoavel, 2=
deficiente, 1= muito ruim). As pontuagoes médias dos principais aspectos sao

apresentadas na Tabela 6.2.

‘ Item ‘ Média ‘
Ganho em produtividade 4,7
Adequagao das interfaces e do formato do arquivo de configuracao | 4,7
Simplicidade/naturalidade dos conceitos 4,3
Facilidade de instalagao/configuragao 3,5
Facilidade de aprendizado 3,9
Robustez e confiabilidade do ProxyFramework 4.5
Documentagao 3,3

‘ Avaliagao Geral ‘ 4.3 ‘

Tabela 6.2: Avaliagado dos usuarios

As principais dificuldades encontradas pelos usudrios no uso do ProxyFra-
mework estavam relacionadas ao ambiente de execucao e de testes. Como proxy
¢ um intermedidrio entre a aplicacao e a MoCA, e depende das informacgoes de
contexto fornecidas por ela, seu correto funcionamento estd atrelado a ins-
tanciagdo de vérios elementos distribuidos da arquitetura (tais como: CIS,
Monitor). Estas dificuldades ndo sdo especificamente do framework, mas sim
da complexidade intrinseca da MoCA como um todo, e da interacao de seus
elementos. Esse problema reflete-se na avaliacdo do item “Facilidade de ins-
talagao/configuragdo”da Tabela 6.2. Esta dificuldade deve-se em parte a do-
cumentagao, que se mostrou incompleta e deficiente, e que também impactou
na facilidade de aprendizado do framework.

Os itens com melhor pontuacao foram aqueles relacionados ao uso do
ProxyFramework na implementacao da aplicacdo. As interfaces dos pontos de
extensao (adaptadores) e configuragao (regras de adaptagao) foram conside-
radas adequadas as necessidades, além de serem simples de compreender e
implementar.

O item ‘ganho em produtividade’ foi o que obteve as maiores notas.
Os usuédrios afirmaram que s6 puderam desenvolver aplicacoes adaptativas
em um curto espago de tempo gracas ao uso do ProxyFramework. Em média,

apos o tempo de aprendizado, instalagao e configuragao da arquitetura MoCA,
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o desenvolvimento das aplicagoes durou menos de trés dias. Na opiniao dos
usudrios, o tempo de desenvolvimento teria sido no minimo 5 vezes maior sem
o uso do framework.

Um outro indicativo freqiientemente usado para avaliar o grau de com-
plexidade da implementacao das aplicagoes desenvolvidas é o niimero de linhas
de cddigo (excluindo comentarios) implementado pelos desenvolvedores. Esta
métrica é mostrada na Tabela 6.3 para cada uma das partes das trés aplica¢oes
desenvolvidas. Pode-se notar que o desenvolvedor teve um esforgo reduzido na
implementacao da aplicacao, podendo se concentrar nas atividades de negécio,
como a implementacao de adaptadores. Os adaptadores implementados varia-
ram entre 50 e 100 linhas de codigo. Apenas para comparagao, o cddigo do

ProxyFramework possui em torno de 5000 linhas.

App1 | App 2 | App 3
Servidor 221 293 185
Cliente 245 311 130
Instancia Proxy 91 107 115
Adaptadores 264 204 302
Configuracao de Regras (XML) 71 55 74

Tabela 6.3: Métricas das aplicagoes desenvolvidas com uso do ProxyFramework

De acordo com os resultados desta pesquisa, nota-se uma satisfacdo do
usudrio, e pode-se considerar que por isso, o ProxyFramework, como ferramenta
de apoio ao desenvolvimento, cumpre seus objetivos, sendo simples de usar,
reduzindo o esforco de implementagcao e propiciando um ganho significativo em
produtividade. O ProxyFramework mostrou-se adequado e titil para o desenvol-
vimento de aplicagbes adaptativas méveis. Por fim, mais uma citacdo de um

questionario:

“Honestamente, achei muito interessante o trabalho de adaptacao
de conteudo baseado em contexto e uma das coisas que mais me
surpreendeu foi a facilidade com que o mesmo foi desenvolvido,

gracas ao uso do ProxyFramework. ”

6.3

Resumo e Conclusoes

Neste capitulo, foram apresentados os resultados de testes de desempe-
nho dos algoritmos for¢a bruta, ingénuo e com grupos (Contezrt-Aware Client
Grouping Algorithm) usados para geréncia de adaptadores do sistema pro-
posto, bem como uma avaliagdo de usuarios que utilizaram ao framework para

desenvolvimento de aplicacoes adaptativas moveis.
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Nos experimentos foram utilizados cendrios de certa forma artificiais pois
assumiam condicoes pouco provaveis em uma situacao real, como por exemplo,
o compartilhamento de todas as adaptacoes por todos os clientes. Entretanto
tais cendrios sao necessarios para testar o desempenho em situagoes extremas
de execucao dos algoritmos.

Os resultados mostraram que o desempenho dos algoritmos com grupos
dependem de diversos fatores, em especial, o grau de compartilhamento de
adaptagoes comuns entre os clientes e também a forma como estes clientes sao
distribuidos na formacao dos grupos. De maneira geral, quanto maior o ntimero
de clientes com as mesmas caracteristicas e situacoes de contexto semelhantes,
maior serd o numero de adaptagoes compartilhadas, e conseqlientemente, o
melhor desempenho do algoritmo com grupos.

Num cenadrio real, provavelmente, havera frequentemente a formacao de
subgrupos de clientes que executam um mesmo subconjunto de adaptadores.
Acreditamos que esta situacao é bem mais comum do que um cendrio em que
os clientes demandam a execucao dos mesmos adaptadores (mesma seqiiéncia
completa) e, assim, o uso do algoritmo com grupos sempre apresentard ganho
em relagao ao algoritmo ingénuo, e o custo para isso é bastante reduzido.

Nao foram efetuados testes para o algoritmo que trata adaptacoes
parametrizadas por contexto. Estas adaptacoes, utilizam os valores dos atribu-
tos de contexto como parametros da adaptagao e podem ser bastante comuns
num cendrio real. O desempenho deste algoritmo tende a ser pior que o do
algoritmo com grupos original, pois um maior nimero de grupos é formado,
devido as adaptagoes utilizarem valores absolutos de contexto. Além disso,
quanto mais especificas as regras de adaptacao, o desempenho aproxima-se do
algoritmo forga bruta.

Dessa forma, na definicdo das regras de adaptagao, recomenda-se ao de-
senvolvedor (ou administrador) do sistema adotar uma solu¢ao de compro-
misso entre desempenho e satisfacdo do usudrio. As adaptacoes devem atender
as necessidades dos clientes moéveis, mas ao mesmo tempo, é importante que
elas sejam compartilhadas por um maior nimero de clientes, favorecendo a
eficiéncia do sistema. Assim, é mais interessante, do ponto de vista de desem-
penho, que as regras de adaptacao definam niveis (ou faixas) de valores, ao
invés de valores absolutos. Por exemplo, uma adaptagdo que redimensiona i-
magens para o tamanho de tela do dispositivo, ao invés de adaptar a imagem
para cada dispositivo, poderia adapta-la para o menor tamanho de tela de
um conjunto de dispositivos semelhantes, e assim atender satisfatoriamente a

todos de uma unica vez e com um menor custo de adaptagao.

Por fim, pode-se ressaltar que, de acordo com os usuarios pesquisados, o
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ProxyFramework é considerado uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento de
aplicacoes méveis muito util e simples de usar, além de possibilitar uma reducao

significativa no esforgo e tempo de implementacao deste tipo de aplicagao.
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