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Resumo

O crescimento do numero de usudrios da Internet, aliado aos avancos das tecnologias de
acesso ocorridos em virtude do surgimento da computacdo ubiqua, gerou a necessidade de
adaptar os conteudos da Internet. A diversidade e heterogeneidade encontrada atualmente na
Internet, incluindo usuarios, dispositivos, redes de acesso e conteudos, formam uma quantidade
enorme de possiveis combinacdes a cada entrega de determinado conteudo.

Em razdo dessa necessidade de adaptacao, este trabalho apresenta uma arquitetura focads
na criacao de diversas apresentacdes de um mesmo conteldo e na realizacao de servi¢os de per:
sonalizacdo de conteddos da Internet. A arquitetura proposta considera 0s recursos existentes
na atual infra-estrutura da Internet, baseia-se no modelo OPES e utiliza o ICAP para realizar a
comunicacao entre o dispositivo de borda e o servidor de adaptacdo. Além disso, essa arquite-
tura foi modelada e desenvolvida baseando-se em componentes de software com o intuito de
criar padrdes que facilitam seu reuso em outras arquiteturas semelhantes.

Para desempenhar os servi¢cos de adaptacéo, a arquitetura segue uma politica de adaptacao
a qual considera as informacg@es sobre usuario, dispositivo, rede de acesso, contrato de servigos
e conteudo. Essa politica é controlada por um conjunto de regras de adaptacao, que definem
guais os servicos devem ser executados, para quem e quando solicita-los.

Com o intuito de avaliar e validar a arquitetura proposta, este trabalho também descreve
sua implementacao através de seus estudos de caso e demonstra a viabilidade de seu uso err
ambientes de computacao ubiqua.
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1 Introducao

A histéria da Computacao pode ser classificada, em fungdo dos ambientes computacionais
predominantes, em trés eras: a passadardosframesa atual dos computadores pessoais; e
a futura da computacéo ubiqua, por alguns autores denoneadasive computing!. Esta
tem por meta permitir ao usuério, utilizando qualquer dispositivo, a qualquer momento e de
gualquer lugar, o facil acesso e processamento da informacao.

A comunicacdo mével é um dos fatores que esta impulsionando o salto da Computacao para
essa nova era. A possibilidade de conexao a qualquer momento e de qualquer lugar outorgou aos
usuarios uma escolha e uma liberdade sem precedentes, permitindo que estes busquem novas e
recompensadoras formas para o tratamento de assuntos pessoais e profissionais.

Em apenas uma década as redes moveis atingiram um ritmo de crescimento que demandou
guase um século as redes fixas. Entretanto essa mobilidade globalizada demandara novas ar-
quiteturas e protocolos, que viabilizem a facil conex&o das redes moveis aos diversos tipos de
provedores de servicos e de contetudo espalhados pela Internet.

A visao futuristica dénternet MOvebhssume usuarios com diferentes perfis utilizando diver-
sos tipos de redes de acesso e uma grande variedade de dispositivos moveis, exigindo servigos
personalizados que atendam da melhor forma possivel as suas necessidades, disponibilidades e
localizagBes. Essa diversidade de dispositivos moveis, geralmente com capacidades limitadas
e com acesso a Internet através de redes sem fio, gera a necessidade de disponibilizar varias
apresentacdes de um mesmo conteudo.

Dada essa nessecidade da realizacdo dos servigos de personalizacdo dos conteldos e de
criacao de diversas apresentacdes de um mesmo contetudo, uma grande dificuldade encontrada
no meio académico € a elaboracdo de uma estrutura que ofereca esses servicos sem afetar o
desempenho da entrega do contetdo requisitado. Dessa forma a criagdo dessa estrutura de
adaptacao € explorada neste trabalho, que define uma arquitetura baseada em componentes par:
adaptacdo de contetdo na Internet. Para executar esses servicos, a arquitetura proposta além de
considerar os recursos existentes na atual infra-estrutura da Internet, baseia-se no modelo OPES



(Open Pluggable Edge Servigdd e utiliza o ICAP (nternet Content Adaptation Protogdf!
para realizar a comunicacao entre o dispositivo de borda e o servidor de adaptacao.

Além da definicdo da arquitetura, um dos maiores desafios nessa area de adaptacéo é a
implementacdo de uma politica de adaptacéo. Através dessa politica, a arquitetura decide qual
adaptacao devera ser realizada, quando esta sera solicitada, quem executara a adaptacéo e que
a ordem de execucdo das adaptacfes. Nesse contexto o objetivo deste trabalho é definir e im-
plementar uma politica de adaptacéo para que a arquitetura proposta desempenhe esse processc
de deciséo.

Dessa forma a politica de adaptacéo da arquitetura proposta é controlada por regras de adap-
tacdo e considera os perfis de usuario, dispositivo e contrato de servicos, além das informacdes
sobre a rede de acesso e o conteudo.

Visto que a arquitetura € desenvolvida baseando-se em componentes de software, este tra-
balho também apresenta uma experiéncia de reuso da arquitetura, na qual o processo de decisédo
da politica de adaptacéo € auxiliada por uma base de conhecimento. Esse tomada de deciséo
utiliza um mecanismo de inferéncia implementado em linguagem Prolog.

No proximo capitulo € discutida a evolucdo na infra-estrutura da Internet, apresentando as
caracteristicas e divisdes das redes de contelido, assim como 0S avangos que geraram a neces
sidade de adaptacdo de conteudo. O capitulo 2 descreve ainda as possiveis classificagdes da
adaptacao de conteudo e suas principais aplicacdes. Esse capitulo também introduz o conceito
das redes de servicos.

No terceiro capitulo séo relatados os trabalhos de adaptacéo de contetudo na Internet. Nesse
capitulo sédo apresentadas as caracteristicas da rede de servicos OPES, assim como sua arquite
tura e suas linguagens de definicao das regras de adaptagcdo. No capitulo 3 também sao expostos
0s protocolos para adaptacéo de conteudo, ICAP e @FES Callout Protocg! Visando
demonstrar a importancia deste trabalho, esse capitulo discute os trabalhos correlatos publica-
dos na area de adaptacao de conteudo.

A arquitetura desenvolvida neste trabalho de mestrado é apresentada no capitulo 4. Nesse
capitulo sédo descritos seus médulos principais, assim como 0s componentes criados para cada
médulo. O capitulo 4 apresenta a defini¢cdo e implementagéo da politica de adaptacao utilizada
no trabalho desenvolvidos, assim como relata o comportamento da arquitetura desenvolvida.
Ainda nesse capitulo apresenta-se uma experiéncia de reutilizacdo dos componentes definidos
na arquitetura e a insercdo de um mecanismo de inferéncia que controla a politica de adaptacéo
da arquitetura.



O capitulo 5 descreve um estudo de caso desenvolvido neste trabalho. Nesse estudo de caso
foram executadas as seguintes adaptacfes: escaneamento de virus, adaptacdes de imagens
filtragem de conteudo; sendo que os testes realizados nesse estudo e seus resultados tambeérnr
séo discutidos.

No sexto capitulo € apresentado um estudo que realiza adaptacbes em ambientes de com-
putacdo ubiqua, assim como adaptacao de imagens utilizando emuladores de telefone celular e
palmtop Esse capitulo descreve um modelo para andlise de desempenho dessas adaptacdes e
um estudo que demonstra a viabilidade de realizar adaptagédo de video num ambiente de com-

putacdo ubiqua. Finalmente o capitulo 7 relata as conclusdes deste trabalho e discute possiveis
trabalhos futuros.



2 Evolucao da Internet

A comunicacgéo entre computadores teve suas primeiras experiéncias realizadas no final da
década de 60 através da ARPANET, uma rede de computadores desenvolvida pelo 6rgao norte-
americano DARPADefense Advanced Research Projects Ageray seu inicio até os dias de
hoje, esse meio de comunicacao ndo parou de crescer e, a partir do desenvolvimento de novos
dispositivos, protocolos e linguagens, chegou-se a Internet atual.

A Internet € um meio de comunicac¢ao que interconecta uma comunidade mundial composta
por usuarios e provedores de conteudo, os quais sao responsaveis pelo fornecimento de varios
servicos. A criacédo dessa rede revolucionou o mundo da computacéo e das comunicagdes como
nunca se tinha visto anteriormente.

Essa rede nasceu da integracdo das capacidades de certas invencées como telégrafo, tele-
fone, radio e computador, proporcionando um novo conceito de comunicagéo de dados. Através
desse novo conceito, a Internet estabelece um mecanismo para disseminacao da informacéo,
assim como um meio para colaboracéao e interacao entre individuos (e computadores) indepen-
dente da sua localizacdo geogréaffta

A Internet vem sofrendo avan¢os em sua infra-estrutura para suportar seu crescimento e
conseqglentemente o progresso da sua importancia no cenario mundial. Esses avanc¢os sao de-
terminados através da criagdo de novas camadas de redecrday networksque foram adi-
cionadas a estrutura essencial da Internet. Essas camadas sdo constituidas por redes "virtuais"
de dispositivos, que oferecem servicos semelhantes entre si e que sdo conectados hum mesmo
nivel de abstracao.

A camada essencial da infra-estrutura da Internet € denomiedda de pacotgpacket
networks, que sao redes fisicas compreendidas de roteadorgsrg e outros elementos de
rede (e.g.switche$. A comunicacgéo entre as redes de pacote € realizada através do protocolo IP
(Internet Protoco), criado para desempenhar servigos da camada de rede. As redes de pacote,
gue formam a base da infra-estrutura da Internet, sdo representadas na Figura 1.

A figura 1 mostra um modelo classico da Internet, no qual cada dispositivo de aplicacéo é



4—»% Redes de Pacote %4—» =
Servidor
&2

de origem
== Roteador

Figura 1: Redes de Pacote

conectado as redes de pacote a partir dos roteadorasudioestabelece uma conexdo com

o servidor de origeng se comunica com este através de pacotes que sao roteados pela camada
de redes de pacof®. Esse tipo de comunicacao € conhecido como modelo fim a fim, sendo
servidor de origem e usuario denominados pontos finais.

Entretanto nas redes de pacote, os roteadores ndo processam o contetdo da aplicagédo. Essa:
redes simplesmente transmitem os pacotes aos pontos!findissim devido ao crescimento
do uso da Internet, as redes de pacotes tornaram-se incapazes de solucionar os problemas rela-
cionados a entrega dos conteudos, assim como o problema dos pontos criticos.

2.1 Crescimento da Internet

Estruturalmente a Internet € uma rede de comunicacdo formada por milhares de redes
autbnomas que se comunicam através do IP. Essas redes variam de bexhkibesmesque
constituem a espinha dorsal da Internet, aos pequenos provedores de acesso. Para que a Interne
opere como uma Uunica rede, todas as redes autbnomas precisam se conectar e realizar a troca
de dados, sendo esse processo denominado de papsmian(). Essa parceria, aliada a adicédo
de caminhos de roteamento, torna possivel o acesso a todos os servidores e usuarios da Internet
a partir de qualquer uma dessas redes.

A grande facilidade de acesso ao conteudo, através de uma Unica e simples interface (o
browse)), aliada a facilidade de integracéo dos provedores de conteudo s&o os pilares do cresci-
mento da Internet. Esse crescimento atingiu enormes propor¢des, sendo seu conteldo acessadao
por milhares de usuarios, como demonstra a TabEla 1

Com a proliferacdo dos computadores pessoais, além de outros motivos, o custo do acesso
a Internet diminuiu, sendo esta disseminada para grande parte da populacdo mundial. Assim a
Internet é acessada cada vez mais por usudrios de paises subdesenvolvidos, conforme mostra a
Tabela 2”8, Essa expanséo da Internet tende a descentralizar seu acesso, ampliando a diversi-
dade dos seus usuarios.



Tabela 1: Crescimento do numero de usuarios da Internet

Data Numero de usuarios| % da populacdo mundial
Dezembro 1995 16 milhdes 0,39
Dezembro 1996 36 milhdes 0,88
Novembro 1997 76 milhdes 1,81
Setembro 1998 147 milhdes 3,60
Agosto 1999 195,19 milhdes 4,64
Agosto 2000 368,54 milhdes 6,07
Agosto 2001 513,41 milhdes 8,46
Maio 2002 580,78 milhdes 9,57

Tabela 2: Distribuicdo dos usuarios da Internet (em milhdes)

Dezembro 2000, Maio 2002 Marco 2004
EUA/Canada 177,78 (42,5%) 182,67 (31,4%) 221,43 (24,9%
Europa 133,97 (32,0%) 185,83 (32,0%) 259,65 (29,2%
Asia 104,88 (25,1%) 167,86 (28,9%) 302,25 (34,0%
América Latina 16,45 (3,9%)| 32,99 (5,7%) 56,22 (6,3%)
Africa 3,11 (0,7%) 6,31 (1,1%)| 13,46 (1,5%)
Oriente Médio 2,40 (0,6%) 512 (0,9%)| 19,37 (2,2%)
Oceania — — 16,26 (1,8%)
TOTAL 418,59 580,78 888,68

Além do acréscimo de usuarios nos ultimos anos, 0 aumento do acesso a recursos multimi-
dia com fluxo continuo (dudio e video), o desenvolvimento do comércio eletrdnico e o cresci-
mento de fluxo de informacgdes criado pela atual globalizagéo estédo gerando a necessidade de
alteracdes na parte estrutural da Internet a fim de evitar o seu colapso. A Figura 2 demonstra
esse aumento no fluxo de informacdes dessa rede, que também é refletido no elevado niamero
dehostsexistentes na Internet, atingindo a marca de 285.139.107 em julho d&€2004

10, 0000 Q00,000 |
L000 000,000
100,000,000
it il
1,000,000 /
100,000 /

) /  Internet
= TCP

"

100

e

Trafego por mes (MB)

10

1 :

.—ﬂ"’w
ARPANET ncp

i
8

1973

157

moE
&3
)

1975
1877
1270

i

o
=

=
5

1581 4

=
it

1987 L

5 % 8 8 2
5 5 R 5 3

1995 L

Figura 2. Aumento do fluxo de dados da Internet



A Figura 2 é mostrado que o limite do fluxo de dados suportado pela ARPANET é menor
gue 1.000megabytegpor més, o qual foi alcancado em 1983, sendo entdo substituida pela
Internet. Da mesma forma, projetou-se que o limite do fluxo de dados suportado pela Internet
€ de 100.000.00Mmegabytesnensais. Em razdo do grande crescimento de usuarios, servicos e
trafego de dados na Internet, esse limite foi superado, levando ao congestionamento dessa rede.

Essa sobrecarga do uso da Internet provocou o surgimento dos seus pontos@iticos
gue podem levar o desempenho dessa rede a indices insustentaveis. A Figura 3 apresenta a
localizagd@o desses pontos criticos (gargalos) na estrutura da Internet.

Dispositivo
d;borda INTERNET Meio de ageasn
ao contetdo

Trafego
compartilhado

‘_- e

; Servidor
4 de Conteddo
T T N .
Meio de acesso Pontos
do usuario Criticos

Figura 3: Pontos criticos da infra-estrutura da Internet

O primeiro ponto critico esta na capacidade maxima de dados a serem transmitidos entre
o servidor de origem, que responde as solicitacbes do usuario, e a Internet. Nesse modelo
centralizado todas as solicitagcdes de dados, servicos e informacdes, originadas por usuarios
distribuidos pelo mundo afora, devem passar pelo meio de acesso ao conteudo, o qual interliga
o servidor de origem a Internet.

O segundo ponto critico esta no trafego compartilhado entre as redes autbnomas. Embora
essa troca de dados seja uma necessidade para ambas as partes envolvidas, esta produz custc
consideraveis de configuracdo e ndo sendo remunerada faz com que a capacidade de trafego
destinada as parcerias seja baixa ou opere no limite, ndo se adaptando aos picos de trafego.

O terceiro ponto critico esta nmckbone Como no modelo atual todo o trafego de dados
geralmente atravessa uma ou mais rdmkbonea capacidade dessas redes deve crescer tao
rapidamente quanto o trafego da Internet, para que néo seja gerado um gargalo. O problema
€ gue os investimentos elpackbonesao altissimos, pois além dos custos inerentes aos meios

fisicos de comunicacgao tém-se 0s custos relativos aos dispositivos de roteamento e comutacao.

O quarto ponto critico compreende na capacidade do meio de acesso do usuario ao provedor.
Para grande parte dos usuarios que usertierra velocidade de acesso esté limitada a 56 Kbps,



0 que impede o acesso a determinados recursos multimidia (e.g., video sob demanda de boa
gualidade). A insercao de novos modos de acesso, operando a taxas mais elevadas, resolve esse
problema, mas ao mesmo tempo agrava os problemas nos outros pontos criticos.

Visto que as redes de pacote tornaram-se incapazes de solucionar os problemas inerentes a
ampliacdo da Internet, foram desenvolvidasestes de conteuda@ue aproximam o conteudo
ao usuario atraves dos dispositivos de borda, evitando assim os gargalos da rede entre 0 usuario
e o servidor de conteudo. Essas redes buscam minimizar os problemas ocasionados pelo cresci-
mento da Internet, como o problema dos pontos criticos.

2.2 Redes de Conteudo

As redes de conteudo foram adicionadas a infra-estrutura da Internet com a preocupacéo
de manipular a entrega de seus contetdos. Essas redes incorporam protocolos e aplicacdes que
foram criados para alocac&dgwnloade uso de conteudos. As ferramentas desenvolvidas nas
redes de conteudo incluemieb caching proxiedferramentas de gerenciamento de conteudo,
web switcheiteligentes e ferramentas avancadas para analieggesntre outros.

Enquanto as redes de pacote se concentram no roteamento e transferéacrese pa-
cotes, as redes de contetdo sao focadas no roteamento e transferéncia de requisi¢cdes e resposta
de conteudo. As unidades de dados transportadas nas redes de contetdo (assim como imagens.
videos ou musicas) séo geralmente muito grandes e podem equivaler a milhares dé'Pacotes

As redes de conteudo foram criadas como uma nova camada virtual sobre as redes de pacote
e, através dos dispositivos de boréade devices viabilizam uma infra-estrutura necessaria
para oferecer as ferramentas voltadas a entrega do contetdo. A Figura 4 ilustra a disposicao
dessa camada na infra-estrutura da Internet.

= Redes de Conteudo
/ Redesde %
Pacote cEE

de origem
UsUdr = Roteador
suario
Dispositivo de Borda

Figura 4: Sobreposicao das Redes de Contetido

Servidor




Apesar dos dispositivos de borda serem adicionados na infra-estrutura da Internet, cada
dispositivo de aplicacdauguérioe servidor de origemcontinua conectado as redes de pacote
atraves dos roteadores. Contudo os dispositivos de borda s&o inseridos no percurso das requi-
sicOes e respostas de conteudos e fornecem ferramentas que processam a entrega do conteudo.

Segundo Day"! e Nurmeld'?, as redes de contetido podem ser dividida em trés categorias:
complexo de servidores, dispositivo de borda a@athee redes de entrega de conteudo.

Um tipico complexo de servidoreqserver farm utiliza um switch "inteligente”, o qual
manipula as informacdes contidas nas camadas de de alto nivel do modelo de re@p&dSI (
System Interconnectipn Um complexo de servidores é constituido por varios servidores de
conteldo que armazenam copias parciais ou integrais de um contetdo origisaitehon-
teligente examina as requisicées dos usuarios para escolher qual o servidor desse complexo
sera solicitado. Um modelo de complexo de servidores € apresentado na Figura 5(a), no qual a
requisicdaeq_Aé direcionada ao servid@; enquanto a requisicdeq_B ao servidoiX

Entre os objetivos dessas redes estao a impresséao de que existe um unico servidor de origem,
0 balanceamento de carga das requisi¢cdes sobre todos servidores do complexo e o roteamento
automatico das requisicdes quando houver falha de um servidor.

Embora fornegam alguma escalabilidade e diminuam a possibilidade de sobrecarga de um
servidor de origem, esses complexos de servidores tém limitagées. Visto que esse complexo
tipicamente é desenvolvido proximo ao servidor de origem, cada requisi¢cdo de usuario gera um
fluxo de dados que percorre toda a Internet, ndo diminuindo os problemas de congestionamento
dessa rede (e.g., o problema dos pontos criticos).

J& osdispositivos de borda comcache(caching proxiesvisam beneficiar o acesso dos
usuarios a Internet e geralmente sdo implementados por I&Bmét Service Providgr que
também sao considerados dispositivos de borda. Esses dispositivos sdo alocados préximos aos
usuarios para que estes requisitem um contetdo através desses dispositivos ao invés de requisita-
lo diretamente ao servidor de origem.

Interessados em melhorar o desempenho da entrega do contetdo e reduzir a largura de
banda utilizada, esses dispositivos de borda armazenam cépias dos contetidos originais acessa-
dos anteriormente por seus usuarios. Dessa forma, se o contetdo requisitado estiver alocado
no dispositivo de borda, este o entrega diretamente ao usuario, diminuindo assim o percurso
do fluxo de dados pela Internet. A Figura 5 (b) ilustra um modelo dessas redes de conteudo,
no qual as requisicdesq_Ce req_Eobtiveram suas respostas no proprio dispositivo de borda
comcachee ndo foram direcionadas aos servidores de origem.
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Apesar de nao resolver os problemas inerentes a esse g<F2>argalo especifico, entre usuario
e o dispositivo de borda, este alivia o trafego nos trés primeiros pontos criticos da Internet,
abrindo espaco para a ado¢cdo em grande escala das redes de banda larga, além de diminuir o
tempo de resposta a requisi¢éo do usuario.

Os dispositivos de borda cooachepodem amenizar o problema de congestionamento da
Internet, desde que os mesmos estejam alocados proximos ao usuario. Porém o armazenamento
dos conteudos originais é baseado somente nha demanda dos usuarios e isso pode ser ineficiente.
No pior caso, se um conteudo for requisitad@zes através dedispositivos de borda distintos,
provocaran requisigcdes ao servidor de origem, exatamente 0 mesmo comportamento se nao

houvessem esses dispositivos.

= Servidores | [E=l| [ =
. — =I| Servidores
= = || |de conteudo | | = ] :
= = = = =j|| de origem
x EPy EV7 Bis ==y ==
req_F
req B req A
Sistisinel Switch Caching [sese i
Inteligente Proxies
A req_F
req_ req_B req
Usuarios Usuarios

(a) (b)

Figura 5: (a) Complexo de servidores; (b) Dispositivos de bordacamhe

A criacdo dasedes de entrega de conteud@Content Delivery Networks - CDINecorreu
porque a Internet ndo foi projetada para suportar a transmissdo de grandes conteudos por lon-
gas distancia®®. As CDNs, também denominada pdontent Distribution Networksliferem
doscaching proxieessencialmente em dois pontos. Os dispositivos de bordacaohear-
mazenam 0s conteudos requisitados recentemente e com mais freqiiéncia, baseando-se na con-
figuracao local (usuarios), enquanto as CDNs sao utilizadas pelos servidores de origem para
armazenar conteudos que sao especificados por um administrador da rede. Um segundo ponto
€ que as CDNs podem prover acesso a conteldos que geralmentecadbeablgincluindo
contetidos dstreaming dinamicos ou contetidos sequHss

Uma CDN consiste de um conjunto servidores nao-origirsaigs@gate$ que tentam aliviar
a carga dos servidores de origem, entregando seus conteddos aos usuarios. Os samAdores
rogates que contém parte ou todo o contetudo do servidor de origem, podem ser alocados em
gualquer lugar da Internet. Para cada requisicdo de contetudo, a CDN procura locsilizar o
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gateque esta mais proximo do usuério a fim de realizar a entrega do conteddo mais rapidamente.
Sendo que a nocao de "préximo" pode considerar a localizagdo geogréfica, a topologia da rede
ou a sua laténcig®.

A arquitetura de uma CDN é formada pela combinacao de quatro médudodrega de
conteudoconsiste no conjunto de servidosrogatesque entregam copias do conteudo aos
usuarios; aoteamento de requisicoe® composto por mecanismos que movem as requisicoes
dos usuarios para surrogatemais apropriado; aistribuicdo consiste de mecanismos que
movem 0s conteudos do servidor de origem si@sogates e o accoutingvarre e coleta os
dados dos outros trés médulos da CBN

A Figura 6 ilustra a arquitetura de uma CDN, onde cépias do contetdo original estéo
armazenadas naaurrogates Numa CDN as requisi¢cdes desuario sdo transmitidas a um
roteador de requisicdedste examina essa requisicao e define qualroogatemais proximo
do usuario, melhorando assim a eficiéncia da entrega do contetdo requisitado.

Surrogate

(2) Roteador de
/ i requisicées

(1)

Figura 6: Redes de entrega de conteudo

2.3 Avanco das Tecnologias de Acesso a Internet

O crescimento do nimero de usuéarios e do fluxo de dados da Internet ocasionou um con-
gestionamento dessa rede no fim do século passado e portanto incentivou a criacdo das redes
de conteudo. Contudo esse nimero de usuarios continua crescente, tornando o uso da Internet
cada vez mais diversificado e heterogéneo, ao mesmo tempo que novos tipos de conteldos se

tornaram disponiveis nessa rede.

Além disso nos ultimos anos ocorreram outros avangos relacionados ao acesso a Internet,
0S quais se concentram principalmente nas redes de acesso e nos diversos dispositivos que
passaram a acessar 0s conteudos da Internet.
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e Dispositivos de Acesso

A histéria da computagdo esta passando por uma transi¢cao entre a era dos computadores
pessoais e a era da computacao ubiqua, sendo esta impulsionada pela evolugédo da computacgac
movel. Além dos computadores de medagktop}y foram criados novos dispositivos que pos-
suem acesso a Internet tais colaptops pamitops handheldssmartphonesPDAs (Personal
Digital Assistan} e telefones celulares.

Para atender o crescente uso desses dispositivos, novas tecnologias foram criadas em funcéo
de determinadas classes de dispositivos. Por exemplo, visando oferecer acesso a Internet para
telefones celulares criou-se o protocolo WANirgless Application Protocpk, a partir desse
protocolo, foram desenvolvidos os navegadores WAP, a linguagem de marcacaoMifislegs
Markup Languagge o formato de imagem WBMPA(reless BitMaP.

Em virtude do desenvolvimento de novas tecnologias e da criagcdo dos meios de conexao
gue viabilizam o acesso desses dispositivos a Internet, houve uma grande evolintémea
Mével na qual esses novos dispositivos tém acesso a rede mundial. A Figlimpresenta a
porcentagem do acesso a Internet através dos dispositivos méveis em relacdo aos dispositivos
fixos, considerando diversos paises.

Japido | | 54%
Coréia do Sul | 128%
EUA T 20%
Canada [T 14%
Reino Unido T 13%
China [0 11%
Alemanha 9%
Franca [T]19%
México 7%
India [T014%
Brasil [F13%
Russia [12%
0 01 02 03 04 05 08

Figura 7: Acesso a Internet movel

Além disso, os fabricantes tém construido dispositivos méveis com capacidades cada vez
mais avancadas, viabilizando assim o uso destes para acessar diversos conteddos e servi¢cos de
Internet, como mostra a Figura'8. As porcentagens descritas nessa figura representam o
acesso aos servicos da Internet através dos dispositivos moveis em relagéo aos fixos.

Esses novos dispositivos geralmente possuem caracteristicas bastante variaveis e, em cer-
tos casos, capacidades limitadas. Essas caracteristicas podem ser divididasiware:
memoaria, tamanho de tela, poder de processamento e escala de cores, entre ostfis; ou
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Enviar e receber SMS

(Short Text Messaging) .
Enviar e receber e-mail |35%
Download de ring tones 27%
dichtats o s do-siies 25%
Navegar na Internet |25%

Jogar na Internet 18%

Comunicar via s

mensagem instantanea 0
Comprar produtos 12%
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T
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Figura 8: Servicos requisitados atraves da Internet mével

ware: sistema operacional, navegador, aplicativosiecsetc.

Essa diversidade encontrada nos dispositivos moéveis demandou a realizacéo de adaptacées
sobre os contelidos solicitados pelos mesmos. Essa adaptacdo busca viabilizar a entrega de
conteudos para dispositivos com capacidades limitadas (e.g., entregar paginas WML para de-
terminados telefones celulares), assim como disponibilizar varias apresentacdes de um mesmo
conteudo para melhor aproveitar as capacidades desses dispositivos (e.g., reduzir as dimensdes
de um video para atender ao tamanho de tela de um dispositivo pequeno).

e Redes de Acesso

Outro fator que incentivou a aceitacdo das adaptacdes de conteudo foi o surgimento de
novas tecnologias de redes de acesso a Internet. Algumas dessas novas tecnologias possuem
grande largura de banda, como conexao via cAbgmmetric Digital Subscriber LifADSL),
conexao via fibra Gtica lmtegrated Services Digital Netwo(kKSDN); outras com baixa largura
de banda, por exemplo via linha telefénica comumodem dial-up além das tecnologias com
largura de banda variavel, como rede local sem fio (WLAMreless Local Access Netwdrk

O desenvolvimento dessas tecnologias tem diversificado o acesso a Internet e para cada tipo
de rede de acesso, o0 contetudo possuird um desempenho diferenciado na sua entrega. Assim
a modificacdo desse contetudo pode ser util para otimizar o uso dessas redes e melhorar seu
desempenho. A Figura¥! apresenta essa diversidade das redes de acesso, expondo o meio de
conexao que o usuario utiliza frequientemente (conexao principal) e outras redes que 0 mesmo
também possui acesso, porém esporadicamente (conexdes secundarias).



14

modem dial-up —M“ -

33%
ADsL | 550,

ISDN
via fibra 6tica
redes sem fio

outras redes

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
‘l Conexao Principal [ Conexdes Secundarias ‘

Figura 9: Redes de acesso a Internet

2.4 Servicos de Adaptacao de Conteudo

O termo adaptacdo de conteudo se refere a modificacdo da representacdo de objetos ou
conteudos da Internet com o intuito de encontrar uma versao ideal desses contetdos, adequando-
0s, por exemplo, as capacidades do dispositivo de acesso e as restricdes de transmissao impostas
pela rede de acesSd.

Essa adaptacdo pode ser efetuada sobre diferentes tipos de conteludos, asstextasno:
e paginas de marcacaptais como HTML HyperText Markup LanguayeXML (eXtensible
Markup Languagee WML,; imagens por exemplo JPEGint Photographic Experts Groyip
GIF (Graphic Image Formgte WBMP;video sob-demanda e arquivos de videoomo MPEG
(Moving Picture Experts GrogypAVI (Audio Video Interleavee Quicktime;aplicacdes e e-
mail.

Uma forma de classificar a adaptacdo de conteudo na Internet é dividindo a mesma em
duas categorias: adaptacao estatica e adaptagéo diffrticaNa Figura 10 é demonstrada a
diferenca entre esses dois tipos de adaptacao, que sao discutidos a seguir:

e Adaptacdo estaticadNo momento de sua criacdo, o conteudo é pré-adaptado em multiplas
versdes que séo armazenadas no servidor de origem. No momento da entrega e apresen-
tacdo do conteudo, a versao mais apropriada € selecionada.

e Adaptacdo dindmicaNesse tipo de adaptacdo, uma Unica versdo do contetdo é criada e
armazenada no servidor de origem. No momento da entrega do conteudo, este € adaptado
durante seu percurso até o usuario.
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Figura 10: Adaptacéo de conteudo: (a) estética e (b) dinamica

As principais vantagens da adaptacao estatica sao a qualidade da verséo criada e o desem-
penho na entrega do conteddo. Porém as desvantagens dessa adaptacdo consistem na repetica
do mesmo contetdo em todas as versdes disponibilizadas, no custo com o desenvolvimento
dessas versdes e das suas atualizagdes, e na impossibilidade de atender a dispositivos n&o pre-
vistos.

Considerando o cenario atual da Internet, que possui grande heterogeneidade de usuarios,
dispositivos, redes de acesso e conteudos, os trabalhos na area de adaptacdo de conteddo se
focam principalmente na adaptacado dinamica. Nesse caso, existem trés pontos onde a adaptacao
pode ocorrer: no dispositivo do usuério, no servidor de origem ou no dispositivo dé'fdia
como mostra a Figura 11.

'~ 4 =
g Dispositivo Dispositivo -
do Usuario de borda Servidor

de origem

Figura 11: Pontos de adaptacéo de conteudo

e Adaptacdo no dispositivo do usudricsse tipo de adaptacdo depende principalmente
das capacidades e limitacfes desse dispositivo. Essa adaptacdo € executada quando o
dispositivo do usuério recebe o inicio do conteudo respondido pelo servidor de origem.
Essa adaptacdo pode ser vantajosa se o servidor de origem ou o dispositivo de borda
estdo impossibilitados de determinar quais sédo as caracteristicas do dispositivo do usuario.
Entretanto essa alternativa tende a ser ineficiente ou até impossivel quando o dispositivo
do usuario possui recursos limitados, caso tipico dos dispositivos méveis.
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e Adaptacdo no servidor de origenNessa adaptacao o servidor de origem armazena o
conteuido original e, a partir da requisicdo do usuario, executa a adaptacdo mais ade-
guada aquele usuario. No entanto torna-se complicado para o servidor de origem obter
dinamicamente e armazenar todos os dados necessarios para uma adaptacédo adequade
(e.g., informacdes relativas aos usuarios, as caracteristicas dos dispositivos do usuario e
as capacidades de transmisséo das redes de acesso)

e Adaptacdo no dispositivo de borddNesse tipo de adaptacdo, 0 usuario tem acesso a
Internet através de um dispositivo de borda (também chamagoody). Este adapta
o conteudo retornado pelo servidor de origem e envia a versdo modificada desse con-
tetdo ao usuario. A adaptacao no dispositivo de borda oferece vantagens como: possuir
melhores condi¢cBes para obter dinamicamente e armazenar uma grande quantidade de
informacdes relativa ao ambiente de adaptacao; e ndo sobrecarregar o servidor de origem
e nem o dispositivo do usuario.

Além da divisdo entre adaptagdo dinAmica e adaptacao estatica, da distingdo dos possiveis
pontos de adaptacao de conteudo e das diferentes aplicacdes, existem outras classificacées que
podem ser consideradas em relacdo & adaptacéo de colifetRiomeiramente, considerando
o foco final da adaptacédo de conteudo, esta pode ser dividida em duas categorias:

e Adaptacdo segundo capacidades técnidassa adaptagdo considera as capacidades do
dispositivo do usuario e as capacidades de transmisséo da rede de acesso. Esses conceitos
técnicos sao relevantes, visto que os dispositivos "pervasivos” atuais contém amplas vari-
acOes de suas caracteristicas e as redes de acesso utilizadas variam de cabo a sem fio,
possuindo diferencas significativas de largura de banda e laténcia de rede. Como exem-
plo desse tipo de adaptacdo pode-se citar a reducdo do tamanho de uma imagem para
atender um dispositivo com tela de tamanho reduzido.

e Adaptacdo segundo as preferéncias do usuaRara tipos especificos de contetdo, os
usuarios podem ter predile¢des individuais e estas devem ser consideradas. Enquanto uns
usuarios preferem audio a video, outros podem ser diferentes. Assim como uns preferem
imagens em preto-e-branco, outros preferem imagens de tamanho reduzido. Enfim exis-
tem diferencas de interesses entre 0s usudrios e nesse tipo de adaptacao essas diversidade:
s&o consideradas.

Pode-se também categorizar a adaptacao considerando o tipo de midia do contetdo. Essa
classificagdo compara o tipo da midia resultante da modificacdo em relacédo ao tipo da midia do
conteudo original. Assim existem outras duas classificacdes de adaptacéo de conteudo:
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e Adaptacéo intra-midiaNessa adaptacédo o conteudo adaptado contém o mesmo tipo de
midia que o conteudo original. Por exemplo, conteldos como imagens podem sofrer
alteracdes na qualidade, resolugéo, tamanho ou no formato, mas o resultado dessa adap-
tacdo continua sendo uma imagem. Da mesma maneira conteludos textuais podem ter
modificacfes de idioma ou de linguagem de marcacao, obtendo como resultado outro
texto.

e Adaptacdo inter-midia Nesse caso o processo de adaptacdo altera o tipo da midia do
conteudo. Por exemplo, a transformagéo de video num conjunto de imagens, disponi-
bilizando o acesso da informacdo desse video para dispositivos limitados. Sob outro
aspecto, para usuarios com deficiéncias visuais, pode-se adaptar um contetdo de texto
para audio.

Com o intuito de demonstrar a grande funcionalidade da area pesquisada neste trabalho e
exemplificar o uso das adaptac¢des definidas acima, apresenta-se a seguir as principais aplicacdes
dos servicos de adaptacéo de conteidg?

e Escaneamento de virusapacidade de desempenhar dinamicamente a busca por virus
sobre o conteudo requisitado e entrega-lo ao usuario livre de infeccdes. Esse servico é
particularmente muito Gtil quando o usuario ndo possusoftwareanti-virus instalado
em seu dispositivo. Com esse servigo o0 usuario pode acessar conteudos da Internet sem
se preocupar com a possibilidade de receber um conteudo infectado.

¢ Insercdo de propaganda&apacidade de inserir propagandas num conteudo (e.g., paginas
Web), baseando-se nos interesses do usuario ou na sua localizacdo geogréfica. Assim
as propagandas originais desse contetdo podem ser substituidas por outras focadas num
usuario especifico.

e Traducdo de linguagendarkup: permite a dispositivos que ndo suportam paginas HTML
(e.g., determinados telefone celular) receberem essas paginas em outro formato (e.qg.,
WML). Esse servico além de disponibilizar um namero maior de contetdo para os dis-
positivos limitados, elimina o trabalho de desenvolver varias versées do mesmo conteldo.

e Compresséao de dadopermite ao servidor de origem enviar seus conteudos comprimi-
dos, entdo o dispositivo de borda faz uma descompresséo desses dados, economizando a
largura de banda utilizada na comunicacao entre 0s mesmos.

¢ Filtragem de conteudocapacidade de redirecionar uma requisicdo nao autorizada, ou
entdo bloguear um resposta também ndo permitida. Esse servi¢co permite, por exemplo,
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aos pais e aos gerentes de uma empresa controlarem, respectivamente, 0 acesso de seus
filhos a contetdos imprdprios e o acesso de seus empregados a conteldos que nao estejam
relacionados com a sua produtividade.

e Transcodificacdo e filtragem de imagersapacidade de manipular imagens, podendo
realizar servicos como: transformar o formato de uma imagem, possibilitando que dis-
positivos limitados possam recebé-las (e.g., certos telefones celulares somente suportam
imagens no formato WBMP); reduzir o tamanho, a resolugéo ou a escala de cores de uma
imagem; remover imagens de uma pagina Web, economizando a utilizacdo da largura de
banda da rede de acesso e da memdria do dispositivo.

e Traducdo de idiomastraduz uma pagina Web de um idioma para outro, por exemplo
de portugués para chinés. Pode ser atil guando o servidor de origem néo tiver todas as
traducOes necessarias para entregar um mesmo conteado em multiplos idiomas.

e Adaptacdo destreaming: capacidade de processar arquivos de fluxo continuo, assim
como video e 4udio. Esses servigcos podem adequar o contetdo para garantir a quali-
dade de servi¢o da rede de acesso.

2.5 Redes de Servigos

O principal objetivo das redes de conteudo é replicar o conteddo em diversos locais e asse-
gurar que este é entregue ao usuario de maneira confiavel e rapida, melhorando o desempenho
da Internet. Entretanto essas redes ndo modificam o conteudo, adicionando valores ao mesmo
24 Visto que a Internet continua evoluindo e aumentando sua diversidade, faz-se necessaria a
criacdo de uma nova camada em sua infra-estrutura, que estenda as capacidades das redes d¢
conteudo e realize os servigos de adaptacdo de conteudo. Essa nova camada foi denominada
deredes de servico®u Edge Services Networks!. A Tabela 3 mostra uma comparacéo, sob
alguns aspectos, entre as redes de servicos e as redes de conteudo.

As redes de servicos oferecem um mecanismo de direcionamento do fluxo do conteudo para
modulos de servicos, que processam e modificam esse conteddo. Esse mecanismo é constituido
por um conjunto de regras e condi¢cdes que determina qual o servi¢o a ser processado sobre o
conteudo. A sobreposicéo das redes de servi¢os perante as outras camadas da infra-estrutura da
Internet € apresentada na Figura 12.

Nessa figura percebe-se queswmariocontinua se comunicando contlizpositivo de borda
através de uma rede virtual, sendo que os conteudos sao transmitidos por pacotes roteados pelas
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Tabela 3: Comparacao entre redes de servicos e redes de contetdo

Redes de Conteudo Redes de Servicos
Overview Rede decaching proxies Rede deproxiesde aplicagao
Servicos Armazenamento e réplica Processamento
Tipo de recursos Disco e memoria CPU e processador

"Consumidores"| Servidores de origem e ISPs Servidores de origem, usuarios, ISPs e CDNs

Distribuicdo dos
recursos para Conteudos Web Servigos de valor agregado e aplicactes

redes de pacote. Porém nesse modelo de rede um conteudo transmitido &€ analisado por regras
instaladas no dispositivo de borda e, se certas condi¢cdes forem satisfeitas, esse conteudo &
enviado para unmédulo de servi¢co de conteldcontent service module Nesse maédulo o
contelido é adaptado e seu resultado dessa adaptacéo é retordespositivo de borda

A insercéo dessa nova camada na infra-estrutura da Internet impulsionou os trabalhos na
area de adaptacao de conteudo na Internet, assim como o0 modelo Qe |uggable Edge
Serviceye o protocolo ICAP Ihternet Content Adaptation Protoqol

Servidor

de grigem
a
Redes de E
Conteudo
Redes de '
Pacote
== Roteador
Dispositivo de Borda
Usuério

il Maodulo de Sevigos
de Contetdo

Figura 12: Sobreposicao das Redes de Servicos
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3 Adaptacao de Conteudo na Internet

Com a diversificacao dos dispositivos e das redes de acesso a Internet, 0s usuarios passaram
a requisitar novos servicos de valor agregado, em particular servigcos de adaptacéo de contetdo
tais como: traducdo de idioma, filtragem de conteldo, adaptacdo de imagens e videos, es-
caneamento de virus, insercéo de propaganda, montagem dindmica de contetddo e adequacao de
contetido para dispositivos movés.

Dada essa necessidade de adaptar conteudos, surgiram modelos de redes que visam oferecel
esses servicos de adaptacédo. Os primeiros trabalhos dessa area realizavam as adaptacdes no
dispositivos de borda, porém com o desenvolvimentaeldess de servicogormulou-se a idéia
de distribuir as adaptagfes para servidores dedicados, explorada no @péeld’luggable
Edge Service@OPES).

3.1 Open Pluggable Edge Services

Buscando aprimorar as estruturas das redes para adaptacao de contetdo na Internet, a IETF
(Internet Engineering Task Forgestabeleceu uma nova frente de pesquisa, resultando na cri-
acdo de um modelo de redes para adaptagdo de contetdo, o Open Pluggable Edge Services.

O modelo OPES é baseado na infra-estrutura das redes de servicos e oferece linguagens,
APIs (Application Programming Interfagee protocolos que facilitam a implementacdo dos
servicos de adaptacdo. Esse modelo foi construido por um grupo de trabalho, criado pela IETF,
chamado OPES WG@Norking Group ! que inicialmente definiu a arquitetura desse modelo.

Na arquitetura OPES tem-se o processador OPES, que desempenha o papel do dispositivo
de borda, e os servidores remotos (médulos de servicos de adaptacdo). Nessa arquitetura o
processador OPES e os servidores remotos sdo chamados de agentes OPES. Um sistema OPES
€ um conjunto de agentes OPES que interagem na realiza¢éo de um servico de adaptacao.

Twww.ietf-opes.org
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A arquitetura OPE$' é definida em termos de trés conceitos relacionados: entidades, fluxo
e regras OPES. ABntidadeOPES, ilustrada na Figura 13, sao aplicacbes que operam sobre o
fluxo de dados entre o servidor de origem e o usuario. Essas aplicagbes podem ser:

e AplicagOes de servicos OPES, que analisa e possivelmente modifica as mensagens tro-
cadas entre o servidor de origem e o usuario. Essa entidade pode residir num processador
OPES ou em servidores remotos (servidores de adaptacao); ou

e Despachante de dados, que invoca um servico OPES baseado numa politica de adaptacéao,
seguindo um conjunto de regras previamente conhecidas.

Aplicagoes remotas de
servigos OPES
A |
Aplicacdes de
zervigos OPES
o W
P
Despachante de dados )
Jzuario Servidor de
Processador OFES origerm

Figura 13: Entidades OPES

O Fluxo OPEScompreende o fluxo de dados entre o servidor de origem, o usuario, as
aplicacoes de servicos OPES e os despachantes de dados. Se uma politica de adaptacéo €
incluida no despachante de dados, entédo deve existir ao menos um deste no Fluxo OPES para
gue essas politicas sejam utilizadas. Conceitualmente a arquitetura OPES é independente do
protocolo utilizado no fluxo entre o servidor de origem e o usuario, contudd éntilizado
como exemplo o protocolo HTTR{pertext Transfer Protochl A Figura 14 ilustra o fluxo de
dados da arquitetura OPES.

A politica de adaptacao do OPES € determinada a partRegias OPESjue considera 0s
servicos disponiveis e os dados recebidos. Essas regras constituem um conjunto de condicdes,
gue devem ser atendidas para que certas adaptacdes sejam realizadas. Portanto o conjunto de
Regras OPES determina quais servigcos serdo executados sobre o conteudo recebido. A Figura
15 ilustra o posicionamento e a interacao dos diferentes componentes da arquitetura OPES.

Em determinados casos é mais interessante o processador OPES distribuir a responsabili-
dade de executar os servi¢os de adaptacdo, comunicando-se com um ou mais servidores remo-
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UJzuario Processador OPES Processador OPES Servidor de Origemn
Aplicacao do Aplicacdo de Aplicacio de Aplicacac do
USUArio servigos OFES | | | servigos OPES servidor
HTTP HTTP § HTTP HTTP
TCP/IP TCP/ IP § TCP/IP TCP/IP

 § - Fy
i P T Pt )
- >
Fluxo OPES
Figura 14: Fluxo OPES
splicactes de Servidor Eernoto &

servigos OPES Aplicagdes remotas

+ v de servigos OPES Servidor Remoto ¥
Despachante de dados + - Alicacies TOO
T ¢ T ¢ elels de servicoz OPES
HTTE OCF il . T ¢
TCP/IP T OCP
B3 -

Usuario Servidor de origem

Figura 15: Interac&o dos componentes da arquitetura OPES

tos. Partindo desse principio, o despachante de dados invoca o servi¢co remoto através do OPES
Callout Protocol(OCP), que realiza a comunicagéo entre o dispositivo de borda e o servidor de
adaptacéo, conforme apresentado na Figura 15.

Quando existe a necessidade de realizar duas ou mais adaptacdes de conteudo, a comu-
nicacao entre o processador OPES e os servidores remotos e a realizacdo desses servigos de
adaptacao podem ser seqtiencial ou par8féla

Na adaptacasequencia) o processador OPES invoca uma adaptacdo a um servidor remoto
e, somente apGs a resposta deste, solicita outra adaptacéo. Assim continua até todas adaptacoe:s
necessarias serem realizadas. Essa forma de adaptacdo aumenta a complexidade da politica
de adaptacao a ser implementada na arquitetura, pois a ordem de execucao das adaptacdes de
conteudo pode influenciar no desempenho e na eficiéncia da mesma.
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Apesar da adaptacao sequencial ser mais comum, a adaptaedela pode ser mais ade-
guada para certos tipos de adaptacéo. Considere o caso de um servidor de origem enviar copias
de umastreamde video para varios usuarios. Se a politica de adaptacéo decidir por adaptacdes
distintas para cada usuario, entdo o processador OPES pode solicitar essas adaptacOes para
diferentes servidores remotos ao mesmo tempo. Dessa maneira ao término de cada adaptacéo o
processador OPES entrega o contetudo adaptado para determinado usuario.

Além das definicdes anteriores, a arquitetura OPES ¢é estendida através de conceitos como

(21 O bypassind®' habilita o usuério a indicar que alguns

bypassingtracing e notification
ou todos servigcos de adaptacdo ndo devem ser executados. Esse conceito permite ao usuario
assegurar-se de que o conteudo é proveniente do servidor de origem. No entanto essa alterna-
tiva depende do protocolo de aplicacéo utilizado pelo usuario®®Eefine-se uma extenséo

do protocolo HTTP, permitindo ao usuario (atravésbdowse)) inserir o cabecalhoOPES-

Bypass, que lista os servigos de adaptacdo que devem ser bloqueados ou indica que nenhum

servico deve ser executado.

OPEStrace é a informacéo que armazena quais entidades OPES manipularam o contetdo
durante seu percurso e OPEScing é o processo de criar, manipular e interpretar um OPES
trace®®. Tracing habilita o administrador da rede a "debugar” o sistema OPES e mostra os
servicos de adaptacao aplicados sobre o contetddo. Além disso, esse conceito permite ao usuario
ter conhecimento se o conteudo recebido sofreu um servi¢o de adaptacéo.

A utilizacdo dotracing no HTTP também é baseada em cabecalhos de extensa6® Em
define-se uma extensdo do HTTP com o intuito de oferecer o QREIRg através de dois
novos cabecalhos: "OPES-System" e "OPES-via". O primeiro armazena a identificacao do sis-
tema OPES que manipulou o contetdo, enquanto o Ultimo oferece informag¢des mais detalhadas,
informando os processadores OPES e servidores remotos que processaram o conteudo.

Notification refere-se a capacidade de informar ao servidor de origem que seu conteudo
disponibilizado sofreu adaptac¢des por sistemas OPES, no entanto esse conceito ainda néo foi
implementado pelo OPES WG.

3.1.1 Linguagens para Especificacdo de Regras

Visto que nem todo conteudo requisitado deve sofrer as adaptacdes de contetdo oferecidas
pelo dispositivo de borda, € necessario um mecanismo que invoque servi¢cos de adaptacdo so-
mente se certas condi¢cdes forem satisfeitas. Esse mecanismo é guiado por regras de adaptacao.
gue definem essas condi¢des e suas adaptacdes relacionadas.
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Partindo desse contexto, o OPES WG elaborou as linguagens IRMrrediary Rule
Markup Languagge "P", que especificam as regras de adaptacéo, visando prover facilidades e
padrdes para o uso dessas regras e da politica de adaptacao.

A linguagemIRML foi projetada para oferecer uma simples e eficiente linguagem para
expressar uma politica de execucao de servigos. Essa linguagem, que é baseada em XML, foi
criada para refletir os interesses dos dois pontos finais de uma transacédo de contetdo: usuario
e servidor de origem. Por exemplo, um servidor de origem pode utilizar o IRML para solicitar
que suas paginas Web sejam adaptadas a fim de atender pequenos disfdsitivos

IRML né&o é direcionada para um protocolo particular da comunicacao entre usuario e servi-
dor de origem. Porém, essa linguagem permite o uso de extensées que visam a melhor utilizacao
para protocolos especificos (por exemplo para o HTTP).

Além disso, IRML especifica regras que devem ser analisadas por um processador de re-
gras situado num dispositivo intermediario (dispositivo de borda). O funcionamento dessa lin-
guagem é baseada natchde certas condi¢des referentes as propriedades do contetdo transmi-
tido e as varidveis do ambiente do sistema. Se todasadshesle uma regra forem atendidos,

a acdo especificada nessa regra determina o servico de adaptacéo a ser éxécutado

Essa linguagem é constituida por elementos que provéem suporte as informac6es sobre
0 contexto da adaptacdo. No elemeptoperty sdo descritas as condi¢coes de determinada
adaptacdo. As acodes de cada regra sdo descritas no eleseernte Este é composto pelo
atributouri, o qual indica o endereco do servidor de adaptacao a ser solicitado, e pelo atributo
parametey que descreve 0s parametros enviados ao servidor de adaptacdo. Esses parametros
podem ser estaticos (constantes pré-definidas) ou dinamicos (quando informagdes obtidas dos
perfis sdo enviadas aos servidores de adaptacédo, como tamanho de tela).

A Figura 16 mostra um exemplo de especificacdo de regras de adaptacao utilizando a lin-
guagem IRML. Essa regra € aplicada sobre documentos HTML e contém as cobobest-
type = html(a), Network-traffic = full (b) e Image-user-preference = remov@). Uma vez
satisfeitas essas condicdes, a aginoval-imagege) € solicitada ao servidor de adaptacao de
enderecgacap://www.htmladapt.cor(d).

O OPES WG também definiu a linguagem de processamento de mensageasdo
descrever as regras de adaptacdo. P € uma linguagem interpretada e suas caracteristicas se
assemelham as linguagens Smalltalk e C++. #hdefiniu-se que essa linguagem deve aten-
der as seguintes caracteristicas: flexibilidade, eficiéncia, simplicidade, exatiddo, seguranca e
rigidez. Além disso, P é centralizada no conceito de um "objeto" que é similar aos objetos da
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<rulemodule xmins="http://...">
... <rule processing-point="4">
<property name="Content-type" context="res-hdr"
matches="html/"> (a)
<property name="Network-traffic" context="system"
matches="full"> (b)
<property name="Image-user-preference"
context="system" matches="removal'">...(c)
<service name="HtmIRemoval">

<uriicap:flwww.htmladapt.com</uri> (d)
<parameter name="action" type="static">
<value>removal-images</value> ... (e)

</rulemodule>

Figura 16: Exemplo de especificacao de regra de adaptacdo em IRML

programacdao orientada a objetos. No caso de P, objeto € essencialmente um pedacgo de dado
ou informacgdo. Porém a linguagem P nédo tem facilidades para criacdo de tipos de objetos e
somente os objetos conhecidos pelo interpretador podem ser utilizados.

Os objetos sdo adicionados ao interpretador através de modulos, sendo que a linguagem P
define dois modulos essenciai®oree ServicesO primeiro € utilizado para manipular objetos
do tipo inteiro estrings Ja o médul&erviceglefine dois métodosServices.findOne(URIjue
busca e retorna o servigo especificadol@Ri, ou retorna falha caso esse servigo nédo exista; e
Services.applyOne(service,,.que executa o servi¢o especificado sgmvicee opcionalmente
fornece parametros para relacionados a aplicacado do servico. No entanto pode-se adicionar
ao interpretador modulos que possuam outros tipos de objetos, por exemplo um modulo que
manipule os cabecalhos das mensagens HHIP.Mmessage.head¢grs

3.2 Protocolos para Adaptacdo de Conteudo

A principal contribuicdo das redes de servicos € a definicdo dos modulos de adaptacéo de
conteudo, que se comunicam com os dispositivos de borda para realizar os servi¢os de adaptacao
sobre as requisicdes e respostas de conteudo. O dispositivo de borda, através de uma politica de
adaptacao implementada, define quais as adaptagcfes necessarias e as solicitam a esses modulos

Entretanto para solicitar essas adaptacdes e receber o conteudo adaptado, deve-se utilizar
um protocolo que viabilize a comunicac¢éo entre o dispositivo de borda e 0 médulo de adaptacao
de conteudo. Visto que essa comunicacao possui certas propriedades especificas, criaram-se 0s
protocolos ICAP e OCP.
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3.2.1 Internet Content Adaptation Protocol (ICAP)

A partir do conceito de distribuir as adaptacbes de contetdo, um grupo de empresas e
industrias entenderam a necessidade de integrar suas tecnologias com o intuito de criar uma
padronizacao para que diferentedes de servicosonsigam trabalhar em conjunto. Com isso
seria possivel a criagcdo de um sistema unificado para adaptacéo de contetdo. Como resultado
dessa integracéo nasceu o ICARérnet Content Adaptation Protoqol

O protocolo ICAP 2 tem por objetivo possibilitar a comunicacado entre dispositivos de
borda e servidores de adaptacao, visando realizar a adaptacdo de conteudo o mais proximo
possivel do usuario, o que propicia uma melhor personalizacéo desse conteudo aliada a ganhos
de tempo de resposta. O ICAP foi criado através de um projeto iniciado em 1999 e conduzido
por um grupo, denominado Férum ICAP, constituido por aproximadamente 70 enfpresas

Os principais objetivos desse férum sao: tornar os contetdos mais flexiveis para os usuarios;
oferecer um padrdao de comunicagdo comum e aberto para as aplicacdes dos dispositivos de
borda manipularem diferentes servigos de valor agregado; e transferir a execugéo de servi¢os
de adaptacéao para servidores dedicados. Para atingir esses objetivos o protocolo ICAP deve ser
simples, utilizar uma infra-estrutura existente, usar padrées e métodos de comunicacdo exis-
tentes e ter servicos modularizados, isto €, 0s servigos devem ser capazes de ser adicionados ou
retirados sem afetar a arquitetura interna ou o desempenho do sistema.

Assim, o ICAP é um protocolo desenvolvido para transferir servigos especificos para servi-
dores dedicados, liberando recursos e padronizando a maneira com que esses servicos sao im-
plementados. Por exemplo, um servidor dedicado que realiza somente escaneamento de virus é
inerentemente mais eficiente que um servidor de origem, pois este deve realizar varias tarefas
adicionais, compartilhando e eventualmente sobrecarregando seu processamento.

Em Y s&o apresentados outros beneficios desse protocolo, tais como: ICAP é um protocolo
aberto e permite a qualquer servidor ou provedor de aplicacao implementa-lo; ICAP é baseado
no protocolo HTTP, permitindo seu acesso através de barreiras de seguranca; e ICAP simplifica
a implementacao, confiabilidade e escalabilidade dos servigos de valor agregado.

Na arquitetura ICAP o dispositivo de borda é denominado Cliente ICAP e o servidor de
adaptacao, Servidor ICAP. Esse protocolo é considerado "leve" com cabecalhos de requisicédo
e de resposta similares aos cabecalhos utilizados pelo HTTP (denomMBdBsType3. O
Cliente ICAP gera uma requisicédo ICAP atraves delWmiform Resource IdentifigfJRI), en-
capsulando os cabecalhos e o conteddo HTTP. No ICAP ha uma fpreydewcujo contetudo

2www.i-cap.org



27

HTTP é removido parcialmente ou totalmente, permitindo que o Servidor ICAP possa desis-
tir da transacao antes de ter recebido todo o contetido a ser ad&Ptatha dois modos de
operacéao definidos para esse protocolo: modificacdo de requiseggonod e modificacao de

respostarespmod.

No reqgmod conforme apresentado na Figura 17, 0 usuario envia uma requisicao ao servidor
de origem. Essa requisicao é interceptada por um Cliente ICAP, que redireciona essa requisi¢ao

para um Servidor ICAP. Esse servidor pode entéo:

e Retornar uma versao modificada da requisicdo. Em seguida o Cliente ICAP pode executar
a requisicdo modificada contatando o servidor de origem ou encaminhar essa requisi¢cao

para outro Servidor ICAP realizar uma nova modificacao;

¢ Modificar a requisi¢do de tal forma que esta aponte para uma pagina contendo uma men-

sagem de erro ao invés do URI original; ou

e Retornar uma resposta HTTP encapsulada que indica um erro.

O Cliente ICAP deve ser capaz de manusear esses trés tipos de respostas. Se o Servidor
ICAP falhar, o Cliente ICAP pode retornar um erro ao usuario, ou enviar ao servidor de origem
a requisicdo como esta chegou do usuario, ou ainda reenviar uma solicitagcdo de adaptacdo ao
Servidor ICAP. Uma aplicacéo pararegmodé a filtragem de contetdo, na qual o Servidor
ICAP pode bloquear requisicdes de conteudos "impréprios”. A Figura 17 mostra um tipico

"~ ] Servidor
| cap

fluxo de dados neegmod onde:

o [ICAP| 3
1 = 4 O
ﬂl=| HTTP T HTTP = [
ieliars 6 ! " ) Servidor de
Cliente ICAP origemn

Figura 17: Modificacdo da requisi¢cdo do usuario

1. O usuario faz uma requisicéo ao Cliente ICAP (dispositivo de borda) de um conteudo do

servidor de origem.
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2. O Cliente ICAP envia uma requisi¢cdo de adaptacao ao Servidor ICAP.

3. O Servidor ICAP executa o servico de adaptacao e retorna ao Cliente ICAP uma requi-
sicdo modificada ou uma resposta a requisi¢ao original. Se o Servidor ICAP retorna uma
resposta, entdo o fluxo vai diretamente ao passo 6.

4. O Cliente ICAP envia a requisi¢cdo, possivelmente diferente da original, ao servidor de
origem.

5. O servidor de origem responde a requisicao.

6. O Cliente ICAP envia a resposta (seja do servidor de origem ou do Servidor ICAP) para
0 usuario.

Ja 0 modo de operacdiespmodvisa um pos-processamento de respostas HTTP antes de
entrega-las a um usuario. Nesse modo, a requisicdo do usuario é processada pelo servidor de
origem. A resposta desse servidor € interceptada pelo Cliente ICAP, que a redireciona para um
Servidor ICAP. Este pode entao:

e Retornar uma versao modificada da resposta.

e Retornar um erro.

E norespmodjue é possivel realizar adaptacées sobre os contelidos provenientes dos servi-
dores de origem. Um exemplo de aplicacdo desse modo é a formatacdo de uma pagina HTML

para dispositivos que possuam tamanho de tela reduzido. A Figura 18 mostra um tipico fluxo
de dados neespmodgonde:

~ ] Servidor
| 1cap
5 [ICaP| 4
6 wE 3 ‘
S —— .‘% I
3 el
I% T L
et 1 o % 2 Servidor de
Cliente ICAP origem

Figura 18: Modificacéo da reposta do servidor de origem
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1. O usuéario faz uma requisicéo ao Cliente ICAP (dispositivo de borda) de algum contetdo
do servidor de origem.

2. O Cliente ICAP envia essa requisi¢ao ao servidor de origem.
3. O servidor de origem responde a requisigao.
4. O Cliente ICAP envia a resposta do servidor de origem ao Servidor ICAP.

5. O Servidor ICAP executa o servico de adaptacao sobre a resposta do servidor de origem
e envia ao Cliente ICAP a resposta possivelmente modificada.

6. O Cliente ICAP envia a resposta possivelmente modificada ao usuario.

A arquitetura ICAP é composta de dois componentes principaisantica de transacdes
gue descreve a comunicacao entre o Cliente ICAP e o Servidor ICAP, ou seja como o cliente
solicita adaptacédo ao servidor;pelitica de adaptacdoque especifica o tipo de adaptacéo a
ser realizada, quando e a quem solicita-la. Porém na RFC358%e segundo componente
nao é definido. Cabe salientar que a semantica de transa¢des, embora absolutamente necessaria
torna-se de pouca serventia sem uma politica de adaptacéo definida.

O formato das mensagens trocadas entre o Cliente ICAP e o Servidor ICAP segue a gramatica
BNF (Backus-NauForm) definida em® e apresentada no Apéndice A deste trabalho. No modo
de operacdoegmod o Cliente ICAP captura o cabecalho HTTP da requisicdo do usuario e in-
sere o cabecalho ICAP, formando assim uma mensagem ICAP de requisi¢cédo, conforme ilustrada
na Figura 19(a).

REQMOD icap://icap-server.ufscar.br/ ICAP/1.0 | ICAP/1.0 200 OK

Host: icap-server.ufscar.br Date: Mon, 10 Jan 2000 09:55:21 GMT

Encapsulated: reg-hdr=0, null-body=170 Server: ICAP-Server-Software/1.0
Encapsulated: req-hdr=0, null-body=231

GET /HTTP/1.1

Host: www.origin-server.com GET /HTTP/1.1

Accept: text/html, text/plain Host: www.other-server.com

Accept-Encoding: compress Via: 1.0 icap-server.ufscar.br

Cookie: f139fk3jur@4i10e02i Accept: text/html, text/plain, image/gif

If-None-Match: "xyzzy", "r2d2xxxx" Accept-Encoding: gzip, compress

1f-None-Match: "xyzzy", "r2d2xxxx"

(a) (b)

Figura 19: Regmod - (a) Mensagem ICAP de requisicéo; (b) Mensagem ICAP de resposta

Nesse exemplo o conteudo requisitado pelo usuario € a paginaislorigin-server.com
e, a partir dessa requisicdo, o Cliente ICAP solicita uma filtragem de conteddo ao servidor
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icap-server.ufscar.br A mensagem de resposta desse Servidor ICAP é apresentada na Figura
19(b), sendo que a requisicéo sofreu modificacdes e a pagina Web a ser solicitadather-

server.com

No respmodo Cliente ICAP captura o cabecalho HTTP e o contetdo da resposta do servi-
dor de origem, e adiciona a esses dados o cabecalho ICAP, obtendo uma mensagem ICAP de
requisicdo, como apresentado na Figura 20(a). Nesse exemplo o Cliente ICAP solicita uma
adaptacao ao servidoradapter.ufscar.hro qual realiza a adaptacéo sobre o conteudo e retorna
ao Cliente ICAP uma mensagem ICAP de resposta, ilustrada na Figura 20 (b).

RESPMOD icap://c-adapter.ulscar. briadapt ICAP/1.0 | ICAP/1.0 200 OK

Host: e-adapter.ufscar.br Date: Mon, 10 Jan 2000 09:55:21 GMT
Encapsulated: req-hdr=0, res-hdr=137, res-body=296 | Server: Content-Adapter-Software/1.0
Connection: close

GET forigin-resource HTTP/1.1 Encapsulated: res-hdr=0), res-body=222
Host: www.origin-server.com
Accept: text/html, text/plain, image/gif HTTP/1.1 200 OK
Date: Mon, 10 Jan 2000 09:55:21 GMT
HTTP/1.1 200 OK Via: 1.0 c-adapter.ufscar.br
Date: Mon, 10 Jan 2000 09:52:22 GMT Server: Apache/1.3.0
Server: Apache/1.3.6 (Unix) ETag: "63840-1ab7-378d415b"
ETag: "63840-1ab7-378d415b" Content-Type: text/html
Content-Type: text/html Content-Length: 92

Content-Length: 51
o . This is data that was returned by an origin server,
This is data that was returned by an origin server. but with value added by an ICAP server.

(a) (b)

Figura 20: Respmod - (a) Mensagem ICAP de requisicao; (b) Mensagem ICAP de resposta

A principal limitacao da arquitetura ICAP consiste no fato desta nao definir uma politica de
adaptacdo. Supondo um sistema que ofereca véarias adaptac¢des de contetdo, se todo conteldc
transmitido ao Cliente ICAP for enviado para todos os Servidores ICAP desse sistema, 0 pro-
cesso de adaptacdo certamente aumentara consideravelmente o tempo de entrega do conteldc
ao usuario. Além disso eHf!, Nurmela apresentou outras necessidades de desenvolvimento
que deveriam ser adicionadas ou estendidas na arquitetura ICAP:

e O ICAP oferece adaptacdes somente em dispositivo de borda baseados no protocolo
HTTP HTTP-proxie$. Entretanto a infra-estrutura da Internet inguoxiesbaseados
em outros protocolos como RTRégal-time Transport Protochl SOAP Simple Object
Access Protoc)] SIP Session Initiation Protocdl SMTP Simple Mail Transfer Proto-
col) e FTP Eile Transfer Protocol;

e O HTTP provavelmente sera usado como "carcagaligtratg para futuros protocolos da

Internet que o ICAP nao suportdfd;
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¢ Visando gerenciar operacionalmente a complexidade produzida pelos varios mecanismos
de adaptacgéo de conteudo, a arquitetura do sistema deve stiaaitay e notification e

e Visto que essa adaptacédo interrompe uma comunicacao fim a fim (entre usuario e servi-
dor de origem), existe a necessidade de evoluir alguns conceitos "filosoficos”, tais como
a infracdo aos direitos reservados do conteudo a ser adaptado, direito de liberdade de
expressao e direito a privacidade, entre outros.

3.2.2 OPES Callout Protocol (OCP)

O protocolo OCP foi desenvolvido pelo grupo OPES WG, visando desempenhar a comu-
nicacao entre o dispositivo de borda e o médulo de servico de adaptacdo. Inicialmente esse
grupo definiu as exigéncias que deveriam ser atendidas por esse prétetecentemente
esse mesmo grupo definiu o "ntcleo” do O&R

OCP é um protocolo da camada de aplicacdo e necessita, portanto, de um protocolo de
transporte que ordene suas mensagens e que ofereca confiabilidade. Entre as caracteristicas
consideradas no projeto do OCP incluem: codificagcdo dos dados, transporte e formato das
mensagens, inicializacdo da troca de mensagens e acordo das confirmacdes nétassarias

Com o intuito de suportar varios protocolos da camada de aplicacéo (e.g., HTTP, RTP,
FTP e SMTP), o OCP foi dividido em duas camadas, representadas na Figura 2Co@CP
gue define suas funcionalidadesPmtocol Bindings que oferece extensdes necessarias para
as funcionalidades dos protocolos da camada de aplicacdo. Das varias extensdes previstas na

camadaProtocol Bindingsaté o presente momento somentéTal P-bindingfoi definidal®®.

HTTP RTP FTP SMTP Protocol
binding binding binding o binding Binding
Nucleo
OCP Core do OCP
o Other Camada de
TCPIP Transports transporte

Figura 21: Arquitetura em camadas do OCP
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3.3 Trabalhos Correlatos

Em meados da década de 90, com a proliferacdo do uso da Internet, os primeiros trabalhos
surgiram com a preocupacao em entregar conteidos adaptados aos usudrios dessa rede. Den-
tre os possiveis pontos de adaptacdo de conteudo, esses trabalhos realizavam os servigos de
adaptacao no proprio dispositivo de borda.

No trabalho apresentado el sdo realizadas adaptacées sobre imagens, visando entregar
esse conteudo para dispositivos com diferentes caracteristicas como processamento, armazena-
mento e dimensdes de tela. Esse trabalho realiza uma classificacdo das imagens e, a partir
dessas classes, desempenha a adaptacédo para cada dispositivo.

Em®¥ as adaptacdes sdo realizadas para disponibilizar paginas Web a dispositivos méveis.
Essas adaptacao sédo executadas pgrory, localizado entre o usuério e o servidor de origem,
gue foi denominado delowser

Entretanto o acumulo das adapta¢cbes de conteudo pode sobrecarregar o dispositivo de
borda. Essa sobrecarga praticamente obriga essas arquiteturas a oferecerem um anico tipo de
adaptacad® *¥ Com o surgimento da®gdes de servicos tarefa de adaptar um contetido é
transferida para servidores dedicados (moédulos de servigos de adaptagéo), viabilizando a inte-
gracao de varios servicos numa mesma arquitetura. Baseados nas redes de servi¢os, no modelo
OPES e no protocolo ICAP, surgiram varios trabalhos com o intuito de prover os servicos de
adaptacao de conteudo.

Em* definiu-se a€ontent Services Network8SNs), que seguem o mesma principio das
redes OPES de introduzir servidores remotos que se comunicam com os dispositivos de borda
das CDNs, realizando os servigos de valor agregado. Sendo que nas redes CSNs os servidores
de adaptagéo séo denominadgplication Proxy

O diferencial das CSNs em relagdo as redes OPES ¢ Applation Proxytambém pode
interagir diretamente com servidores de origem e usuarios. Para essa comunicdtadoiem
proposto a criacdo de um novo protocoldnternet Service Delivery Protoc@ISDP). A Figura
22 mostra a arquitetura das redes CSNs.

Além do protocolo ICAP, nas redes CSNs especula-se a utilizagdo do protocolo8DOAP
para realizar a comunicacao entre o dispositivo de borda e o servidor de adaptacdo. O SOAP
€ um protocolo baseado na linguagem XML que visa a troca de informac6es num ambiente
distribuido. Entretanto, ehi® foi realizada uma comparacédo entre o SOAP e o ICAP, onde
concluiu-se que este Gltimo é mais eficiente. Além disso*8foi realizado um estudo para
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Figura 22: Arquitetura das redes CSNs

avaliar se 0 ICAP segue as exigéncias propostas pelo grupo de trabalho OPES, onde concluiu-se
gue o mesmo preenche a maioria dessas exigéncias. O ICAP foi desenvolvido especificamente
para a adaptacdo de conteudo, o que nao ocorre com 0 SOAP.

Em' " é apresentada uma arquitetura aberta e flexivel que permite a adaptacéo de contetido
de forma inteligente, ou seja através de uma politica de adaptacdo. Essa arquitetura enfatiza a
representacao e processamento de regras de adaptacao para a invocacéo dos servigos de adag
tacdo. A Figura 23 apresenta essa arquitetura que é baseada na arquitetura das redes OPES
porém com inser¢ao dos componerftegramenta de RegrasCache

@ Usuario
4
Lo
\ : :
@w |+ Clientede Servidor de
Ferramentas de Regras ‘é’" < chamada remota chamada remota
F 3 ¢ %
bl
Cache =
-+ o )
Tl E | Ambiente local Ambiente remoto
Ferramentas de Regras 2 |a deexecugio de de EXeCUCA0 de
k= SErvigos SEIVIGOS
. A
| g ol _s
Servdor Mensagens HTTP Frotocolo de
de origemn internas chamada remota

Figura 23: Arquitetura corferramenta de RegrasCache

O Cachearmazena temporariamente os conteddos mais acessados pelos usuarios, depen-
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dendo da politica deacheadotada. Esse componente ja € bastante utilizadpnoagesque
ndo oferecem servigos de adaptacdo, sendo que o diferencial dessa arquitetura é o componente
Ferramenta de Regras

Uma vez que nem todo conteudo requisitado deve sofrer as adaptacdes de contetdo ofereci-
das pelo dispositivo de borda, é necessario um mecanismo que invoque determinados servi¢os
somente se certas condi¢cdes forem satisfeitas. Alternativamente, esta decisdo poderia ser re-
alizada pelo servidor de adaptacdo, mas isso exigiria que todas requisicdes passem por todos
os servidores de adaptacédo disponiveis e conseqientemente seria introduzido um grande atraso
na entrega do conteuddo. Uma solugcdo encontrada é a implementacdo desse mecanismo no
componentd-erramenta de Regragjue avalia se o contetdo satisfaz as regras de adaptacdes
(previamente oferecidas pelos servidores de adaptacéo) e que solicita as adaptacdes quando
necessarias. Além disso, esse componente deve oferecer uma interface aos servidores de adap-
tacdo para que estes possam inserir, modificar ou retirar suas regras de adaptacéao.

Nessa arquitetura também é utilizado imaocador de Servigogue recebe a adaptacéo
solicitada porFerramenta de Regras que invoca essa adaptacao diretamentédrabiente
local de execucado de servicos aoAmbiente remoto de execucdo de servigivavés de um
protocolo de chamada remota.

Outra arquitetura para adaptacéo foi desétaque insere o conceito de preferéncias do
usuario e de perfil de dispositivo, além de considerar a possivel existéncia de varios servigos
num mesmo servidor de adaptacdo. Ainda®mfoi desenvolvido um modelo de anélise de
desempenho para adaptacdes de imagens utilizando servidores dedicados, que sera explorado
no capitulo 6.

Outro trabalho equivalente é encontrado & cuja arquitetura também contém compo-
nentes deachee tratamento das regras de adaptacdo. Entretanto, nessa arquitetura € inserido
um componente que gerencia quais servicos estdo correntemente disponiveis, assegurando que
as adaptacoes serédo solicitadas a servidores de adaptacao realmente ativos.

Em B% é apresentado uritameworkpara gerenciamento de personalizacéo dos conte(-
dos. Essérameworkfoi construido baseado no modelo OPES, com a adicdo dos componentes
Gerenciador de Servi¢casServidor de Autorizacdaepresentados na Figura 24.

Quando a requisi¢ao de conteudo chega ao dispositivo de borda, este envia uma requisicao
de autorizacdo aGerenciador de Servicague a repassa &ervidor de Autorizacadeste por
sua vez consulta o repositorio de perfis para determinar 0s servigos que o usudrio esta subscrito
e autorizado a receber e retorna uma resposta de autorizaG&peawiador de Servicodlessa
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Figura 24: Arquitetura com Gerenciador de Servi¢gaso Servidor de Autorizagao

resposta sdo indicados os servi¢os do usuario, suas preferéncias e o perfil do seu dispositivo. O
Gerenciador de Servicaombina as preferéncias do usuario, o perfil do dispositivo, as infor-
macdes do conteldo, a politica de servi¢o do servidor de origem e 0s servigos disponiveis com
0 intuito de gerar uma politica de regras para execucao dos servicos de adaptacdo. Em seguida,
0 Gerenciador de Serviganvia uma resposta de autorizagéo ao dispositivo de borda contendo
essa politica de regras.

O dispositivo de borda recupera o contetdo do servidor de origem e analisa esse contetdo
atraves da politica de adaptacao, invocando um ou mais servicos de adaptacdo se necessario.
Ap6s o ultimo servidor de adaptacéao retornar o conteido modificado, este € entregue ao usuario.

Outro trabalho dessa area foi descrito'&hque apresenta adaptacdes direcionadas apenas
a dispositivos moveis e que oferece adaptacdes de imagem, video e compresséao de textos. Nesse
trabalho também foram utilizadas informacgdes sobre a rede de acesso para decidir qual a melhor
adaptacao a ser realizada. Nesse trabalho os perfis de usuério e dispositivo sdo armazenados
nos proprios dispositivos moveis e isso pode sobrecarrega-los, visto que esses dispositivos tém
recursos limitados.
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4  Arquitetura para Adaptacao de
Conteudo na Internet

Apesar dos avancgos dos modelos de redes que visam oferecer uma estrutura de adaptacao
de conteudo na Internet, esses modelos ainda contém limitagdes principalmente no ambito da
politica de adaptacdo. Um aspecto que deve ser considerado € a definicdo das informacdes
utilizadas no processo de tomada de decisédo sobre a adaptacdo a ser realizada. Contudo esse
arquitetura visa suprir as necessidades detectadas nos trabalhos anteriores e estimular o uso dos
servi¢os de adaptagéo.

A arquitetura proposta neste trabalho € baseada no modelo OPES e utiliza o ICAP para
realizar a comunicacgao entre o dispositivo de borda e o servidor de adaptagédo. Essa arquitetura
pode ser considerada genérica, visto que a mesma é implementada para suportar e desempenhat
servicos para quaisquer tipos de dispositivos, redes de acesso e usuarios. A flexibilidade da
arquitetura € garantida, pois os servicos de adaptacdo podem ser adicionados ou removidos da
arquitetura sem que esta mude sua estrutura.

A arquitetura proposta, resumida na Figura 25, é constituida de dois componentes princi-
pais: oAdaptation Proxyque realiza as funcdes goocessador OPE® oAdaptation Server
gue realiza as funcdes daddulo de servigos de adaptacéo

Adaptation C Adaptation
o] Proxy =] Server

User Origin Server

Figura 25: Arquitetura para adaptacéo de contetdo na Internet

Essa arquitetura suporta adaptacdes nos dois modos de operagéo deelfpiadtie resp-
mode também aceita a inclusédo de varfdaptation Serversaumentando o escopo de adap-
tacdes disponiveis ao usuario sem sobrecarregar o dispositivo de borda.
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A grande caréncia encontrada nos trabalhos anteriores foi a implementacéo de uma politica
de adaptacdo. Portanto essa arquitetura, atravégldptation Proxy define uma politica de
adaptacao orientada pelas regras de adaptacao e baseada nos perfis de usuario, de dispositivo ¢
de contrato de servicos, além das informacfes sobre a rede de acesso e o conteudo.

A modelagem e o desenvolvimento da arquitetura basearam-se em componentes de soft-
ware, visando criar padrdes que facilitam seu reuso em outras arquiteturas semelhantes. Embora
se saiba que a construcédo de componentes genéricos para um dominio de aplicacées ndo € uma
tarefa simples, aceitou-se o desafio de pesquisar seu emprego na arquitetura proposta. Como re-
sultado, além de gerar maior coeséo do codigo, obteve-se uma primeira versdo de componentes

para o dominio de arquiteturas que suportam adaptacéo de conteudo.

4.1 Componentes da Arquitetura

Além dos componentes principais, definiu-se outros componentes que estdo contidos no
Adaptation Proxye noAdaptation ServerO Adaptation Proxy que é constituido pelos compo-
nentes apresentados na Figura 26, intercepta as requisicées do usuario e as respostas do servido
de origem e, em funcao de uma politica de adaptacao, solicita as adaptacdes pertinentes.

O component&€ontent Transfer Protocok responsavel pela comunicagdo com 0 usuario
e com o servidor de origem, sendo genérico para suportar os protocolos de aplicacéo utilizados
na Internet para transmissao de conteudo, tais como HTTP, RTP, SOAP e FTP.

Aas solicitacdes de adaptacédo sao feitas pdhlptation ProxyaoAdaptation Serveatraves
de um protocolo que realiza a comunicacédo entre o dispositivo de borda e o médulo de servicos.
Assim, foi definido o componenteallout Protocol Clientque realiza essa chamada remota de
adaptacdo. Esse componente suporta diferentes protocolos, assim como os protocolds ICAP
e OCP®Y criados especificamente para esse tipo de comunicagao.

Outro componente € Gache que foi construido visando melhorar o desempenho da ar-
quitetura. Esse componente armazena temporariamente 0os contetdos requisitados da Internet
(e.g., paginas Web, videos ou imagens). Antes de solicitar um contetdo ao servidor de origem,
0 Adaptation Proxyerifica se 0 mesmo estd €bache Caso positivo, a arquitetura evita uma
requisicao ao servidor de origem e 0 conteudo é entregue mais rapidamente ao usuario.

Apesar de utilizar os modulos de servigcos de adaptacao, a arquitetura proposta oferece
suporte a execucao de adaptacdes no proprio dispositivo de borda, através do conjpaaénte
Adapter. Este utiliza os recursos desse dispositivo, logo 0 uso em grande escala do mesmo
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afetara o desempenho dolaptation Proxyretardando a entrega do conteudo.

Origin
User Server

=] Adaptation Proxy f
Local Adapter @ —O)|_LAdapter Cache @ Content
Transfer Protocol
|_ADecision é) i

Adaptation ——0)

|_Cache
Decision =] \ T @
|_CTProtocol
R |_NData =

© Proxy @/

%FI PLmRules Manager WPCIient

Profile 5| Adaptation =] Network 3] [Callout =]

Loader Rules Updater Data Collector|]  |Protocol Client

1 1 o
Rules
FiovlesEl Author Adaptation

% Server

Figura 26: Componentes dalaptation Proxy

O component®roxy Managergerencia o fluxo de dados dalaptation Proxy Através do
Content Transfer Protocpesse componente troca mensagens com o usuario e com o servidor
de origem. De posse do conteudd&roxy Managerequisita uma analise de adaptagdo ao com-
ponenteAdaptation DecisionE, caso uma adaptacdo seja necessaRagxy Manageilinvoca
esse servico remotamente através do compo@aiteut Protocol Clienou localmente através
do componentéocal Adapter Além disso, antes de requisitar um conteudByraxy Manager
verifica se 0 mesmo esta presentedache visando eliminar requisicdes desnecessarias.

Um importante requisito da adaptacao de contetdo é a defini¢cdo da politica de adaptacéo.
Na arquitetura deste trabalho, essa politica € orientada por regras de adaptacdo e baseada nas
informacdes do usuario, dispositivo, rede de acesso, conteudo e contrato de servicos. A politica
de adaptacdo dessa arquitetura é implementada através dos compAdaptaton Decision
Profile Loader Adaptation Rules Updatex Network Data Coletar

O componentdrofile Loaderbusca os perfis de usuario, de dispositivo e de contrato de
servicos armazenados na base de d&tofilesDB Esses perfis permitem a arquitetura satis-
fazer as preferéncias e os interesses dos usuarios, além de atender as capacidades e limitagoe:
dos dispositivos e determinar quais 0s servicos que o usuario esta habilitado a receber. Para
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inserir os perfis de usuério e de dispositivo na HasdilesDB deve ser disponibilizada uma
interface ao usuario da Internet. Essa interface pode ser uma pagina Web que contenha um
formulario, onde os perfis séo preenchidos em campos pré-estabelecidos. Ja o perfil de contrato
de servicos é inserido petmministradordo sistema, também através de uma interface.

O component&letwork Data Coletommonitora e coleta as informacdes da rede de acesso.
Esse componente oferece uma interface, pela qéadaptation Decisiorsolicita as modifi-
cacdes que ocorreram nas caracteristicas da rede de acesso.

O controle da politica de adaptacao da arquitetura é realizaddApelatation Decision
Esse componente, apos receber o conteldo a ser analisado atr&végydslanager verifica
as modificac6es na rede de acesso e busca os perfis de usuario, dispositivo e de contrato de
servicos na base de perfis. De posse dessas informagdaaptation Decisiomitiliza as regras
de adaptacao para decidir quais adaptacdes deverao ser executadas, qual servidor (seja local ou
remoto) que realizara cada adaptacao e, caso seja necessario desempenhar varias adaptagoe:
determina a ordem de execuc¢éo das mesmas.

Para assegurar que regras desatualizadas ou invalidas ndo sejam procegstafsation
Rules Updateroferece as atualizacbes dessas regras. O autor das regtas Authompode
inserir, remover ou modificar as regras de adaptacéo no compdkaayiéation Rules Updater
Esse autor de regras pode ser um servidor de adaptacéo, servidor de origem ou administrador
do dispositivo de borda.

Seguindo todo o processo descrito acimadaptation Proxypode solicitar adaptacoes
remotas ao outro componente principal da arquitetufadaptation Server Considerando que
os servidores de adaptacdo podem realizar diferentes tipos de servicosgdaptition Server
podera ter uma estrutura interna diferente. Contudo baseado nas idéias de componentes de
software, foi definida uma estrutura genérica para os divekdaptation Serverscomposta
pelos componentes apresentados na Figura 27.

Adaptation Adaptation Server ]
% Proxy \{(fl_CPServer Remote @
/ \ Adapter
Callout =]
O“Q'” Protocol Client | R:CA{ja er
User Server x P

Figura 27: Componentes dalaptation Server
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O component&€allout Protocol Servewiabiliza a comunicacdo comAdaptation Proxy
Esse componente recebe e analisa a solicitacdo de adaptaCadi@id Protocol Client ob-
tendo a acéo a ser realizada e seus parametros. A partir desses GadlositoProtocol Server
invoca a adaptacao solicitada ao compon&emote AdapterEsse componente também su-
porta diferentes protocolos como ICAP e OCP.

O Remote Adaptee responsavel pela execucdo das adaptacdes de contetdo. A estrutura
interna desse componente suporta variagdes conforme o tipo de adaptacéo ofereéidampelo
tation Serversendo que um exemplo de modelagem desse componente pode ser encontrado em
1O Remote Adapterealiza as mesmas funcdes Idocal Adapter porém nao utiliza os re-
cursos de processamentoAdaptation Proxy A decisdo de adaptar o contetdo localmente ou
remotamente deve considerar o tempo gasto c@allmut Protocolem relac&o ao tempo gasto
com a adaptacdo do contetdo. Quanto menor essa relacdo, mais favoravel sera a adaptacao

remota.

4.2 Comportamento da Arquitetura

Seguindo as definicdes && a arquitetura deste trabalho foi construida para suportar dois
modos de operacdo: modificacdo da requisigdgniod e modificacdo da resposte$pmod.
No regqmoda adaptacéo € executada sobre a requisicdo que o usuario envia ao servidor de
origem. Ja aespmodvisa o processamento das respostas dos servidores espalhados pela Inter-
net antes de entrega-las ao usuario.

Durante o fluxo de requisicdes e respostas dos contetdos, existem quatro pontos onde a
politica de adaptac&o pode ser processada, conforme mostra a Fifaka\a®s pontos 1 e 2 a
politica é processada sobre a requisicao do usuario antes ou apos a busca do conGageem
respectivamente. Nos pontos 3 e 4, executa-se a politica sobre a resposta do servidor de origem,
respectivamente, antes ou apés seu armazenamer@aem A definicdo do ponto de proces-
samento da politica depende do servi¢o de adaptacéo a ser realizado. Por exemplo, um servigo
de antivirus deve ser executado no ponto 3, evitando assim que um contetdo contaminado seja
armazenado er@ache

% . - . %
AdaptationProxy
<—i4 o 3|

Figura 28: Pontos de processamento da politica de adaptacéo
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O componentédaptation Decisiorexporta em sua interface o métagplalicy.requestque
contém um parametro que indica o ponto de processamento da analise de adaptagcdo. A Figura
29 mostra um modelo de seqiiéncia do caso de uso que realiza uma adaptacéo da resposta do
servidor de origemréspmod. Os casos de uso da arquitetura sdo apresentados no Apéndice B.

% ;1 CTProtocol ;1 PManager || : 1 Cache :1_ADecision ;| PLoader ;1 CPClient %

:User : Origin Server
cTP.rei:ginequemﬂ d i:unterrt

rk, content, jpojnt) : adaptationk ist

hg--——--—==----

|
pqliw.requem{use'[, device, netw

i profile.find{type, attribute, us deviceld) : value
cache.searf' h[cachem$1 ‘Ent] : content

policy.request{usef, device, network, content,pojnt) : adaptation

JEpp— SN ———

ist

[ T

cTP.receiveResponse() J content

contentRequest
cuMeMF&ESpunse

i

pdlicy.requestiusef, device, netwprk, -::urrtent,uppllrrt} : adaptation

or
cTP.siepuRequesﬁcmLﬂJEnﬂ : !

ist

:
j

P RREEt LEEEE EEEE EEEEE R e

ontentAdapte

EPC.irvokeurl, action, parameters, content) :
i
1
1

cache.wrte{cachem omtent) :

pq'lil:y.requem{usen device, network, -::urrtent,uppirrt} : adaptationbist

cTP.séqﬂR&spnnse{cn\i‘ilent} .
cuf%ﬁﬂespuﬁe

Figura 29: Modelo de sequiéncia Adaptation Proxynuma adaptacaespmod
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Nesse modelo o componerReoxy Manageisolicita aoContent Transfer Protocpatravés
do métodocTP.receiveRequesque aguarde uma requisicdo do usuadseg}). Quando essa
requisicao é realizada, Broxy Managersolicita um processamento da politica de adaptacéo
(policy.requestao Adaptation Decisionenviando os identificadores do usuario, dispositivo e
da rede de acesso, além de fornecer o conteddo, que nesse caso € a requisicdo do usuario.
Baseado nesses dados o componAdggptation Decisiomusca os perfigpfofile.fing e deter-
mina se sera realizado um servico de adaptacdo. No caso mostrado na Figura 29, ndo existe
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essa necessidade. Dessa fornfaraxy Managetrverifica sem sucesso se o conteudo original
esta armazenado e@ache(cache.search solicitando em seguida outra anélise de adaptacao
(ponto 2). Uma vez que néo é necessario adaptar a requisicao do usuario, o conteudo original
€ solicitado ao servidor de origem atravé<d@®.sendRequestsua resposta é coletada atraves
decTP.receiveResponse

Em seguida d’roxy Managetinvoca uma analise de adaptacao referente ao ponto de pro-
cessamento 3. Nesse ca&daptation Decisiorretorna uma adaptacdo remota a ser execu-
tada. Entdo d’roxy Managersolicita essa adaptacédo ao componéaéout Protocol Client
(cPC.invokg, indicando o endereco do servidor de adaptagé, @ acdo a ser executadec{
tion) e seus parametrogdrameter}, além do proprio conteudagntenj. O contetudo adaptado
€ armazenado pelroxy ManageemCache(cache.writ¢. Em seguida o mesmo solicita outra
analise de adaptacapqlicy.request ponto 4), que nesse caso nao retorna uma adaptacao a ser
realizada. Finalmente o contetudo adaptado é retornado ao ustiiegndResponse

No modelo de sequéncia da Figura 30, o elemémtaptation Proxysolicita um servigco
(serviceRequepsto component€allout Protocol Serverque a recebe através do métaadi-
outProtocol.receivgjuntamente com o cabecalho do protocolo e o conteddo a ser adaptado. O
Callout Protocol Serveanalisa esse cabecalho, extraindo deste a acdo a ser executada e seus
parametros, e invocaérvice.invokpa adaptacdo ao componeemote AdapterApos a re-
alizacdo da adaptacéo, o conteudo modificado é encapsulado numa mensagem de resposta e
retornado ad\daptation Proxyatravés do métodealloutProtocol.send

% ;1 CPServer :1_RAdapter

: Adaptation Proxy
| serviceRequest_ |

i .

calloutProtocol.receive{calloutProtocolHelader, content) :
1 1

seérﬁce.imuke{currteq']t, action, naramgﬂers} : contentAdapted

adaptComtent{¢ontent) : contentAdapted

[:alIuutF!'rutucul.send{callumprutucuIHeader,lcu%enmdapted} 1

senviceResponse |

L L

Figura 30: Modelo de sequéncia Adaptation Server
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O modelo de sequéncia da Figura 31 representa o comportamento da arquitetura quando
0 conteudo requisitado estd armazenadoGathee a adaptacdo é realizada localmente pelo
Local Adapter Nesse modelo Broxy Managerequisita o métodoache.searchoCache que
retorna o conteudo solicitado pelo usuario, evitando uma requisicao ao servidor de origem.

% :I_CTProtocol | | :1_PManager (| :1_Cache | |:I_ADecision | | :|_PLoader || :]_LAdapter

t:TP.rE;':;h.-'EHEquest{} : ij:unterrt

contentRequebt

Iit:].r.request{useﬂ, device, netwark, contentpoint) : adaptationList

n
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cache.seargh{cachemap, int) : content

e e T R

palicy.request{user, device, netwark, cuntentgﬁnt} : adaptatiun'List

i
I
i
I
service.invoke{content, action, parameters) :icontentAdapter
I

pqliw.request{usen, device, netwdrk, cuntentgﬁnt} : adaptatio

List

cTP.séudFlespunse{cuﬂtent} :

[:um?_ltﬂﬂspuﬁ' e i

Figura 31: Modelo de sequéncia do sucesso em Cache e adaptacao local
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Apés essa busca e@ache o Proxy Manageisolicita uma analise de adaptacacfaapta-
tion Decisionatravés do meétodpolicy.requestEssa solicitacao se refere ao ponto de processa-
mento 3, visto que o conteudo requisitado pelo usuario foi encontraddaehe Essa andlise
de adaptacao retorna um servico a ser realizado localmente, eRi@xyManagersolicita
esse servico diretamente ao componé&ieal Adapteratravés do métodservice.invoke

Percebe-se nesse modelo que o fluxo de dados se restringiu & comunicacat/sete®
Adaptation Proxy O Origin Serverndo foi solicitado pois o conteudo original estava presente
emCachee oAdaptation Servenéo foi requisitado porque o servi¢o de adaptacao foi realizado
localmente.
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4.3 Politica de Adaptacao

A politica de adaptacédo especificada nessa arquitetura compreende a definicdo dos servi¢os
de adaptacdo que serdo executados, dos adaptadores locais ou remotos que realizarédo essa
adaptacdes, de quando as adaptacOes poderao ser solicitadas e da ordem de suas execucodes.

Para que essas decisdes sejam tomadas com eficiéncia é necessario conhecer as infor-
macoes relativas ao ambiente de adaptacdo, assim como as preferéncias e os dados pessoais
dos usuérios, as caracteristicas e capacidades de seus dispositivos, as caracteristicas dos con
teudos requisitados, as condicdes e capacidades da rede de acesso e 0 contrato de servigos entr
0 usuario e o provedor de servigos.

4.3.1 Perfis

A adaptacéo de conteudo é orientada por informacdes que visam atender as reais necessi-
dades de adaptacdo. Um meio de disponibilizar essas informacdes € através de perfis. Neste
trabalho foram definidos os perfis de usuario, dispositivo e de contrato de servigos.

O perfil de usuério contém dados pessoais do usuario e suas preferéncias de adaptacao.
A Tabela 4 apresenta o perfil de usuario adotado na arquitetura, contendo seus atributos e uma
descricao para cada atributo. Com base nesse perfil, 0 processo de adaptacao € direcionado para
gue seu resultado esteja em conformidade com as predile¢cdes do usuario, visto que diferentes
usuarios podem requerer diferentes adaptacdes para um mesmo contetdo. Adaptacdes que naao
se baseiam nas preferéncias do usuario podem ser inconvenientes ou indesejadas.

Essas informac@es do perfil de usuario sdo importantes para manter a satisfacdo do mesmao.
Por exemplo numa transmisséo de video onde a largura de banda da rede de acesso se encon-
tra estreita, se o usuario habilita a reducéo da resolucéo do video, a arquitetura realizara essa
adaptacéao, garantindo uma melhor entrega do contetdo e satisfazendo a preferéncia do usuario.

No perfil de dispositivo estdo contidas caracteristicas e capacidades de hardware e soft-
ware do dispositivo. O conhecimento dessas capacidades € fundamental para o processo de
adaptacao, que considera as limitacbes de cada dispositivo. A Tabela 5 apresenta o perfil de
dispositivo utilizado na arquitetura, contendo os atributos e suas descri¢des.

Um exemplo de adaptacao determinado pelo perfil de dispositivo pode ser descrito como:
se o conteudo requisitado € uma pagina HTML e o dispositivo somente suporta paginas WML,
caso tipico de certos telefones celulares, entdo a arquitetura solicitarad uma adaptagéo da pagina
HTML para WML, caso esse servico esteja disponivel.
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Tabela 4: Perfil de usuério

Atributo \ Descricio
Dados Pessoais
name Nome do usuario
email Endereco eletrénico do usuario
age Idade do usuéario
occupation Profissao do usuario

city, state e country | Localizagdo geografica do usuario
Adaptacdo de Imagengo usuario pode habilitar ou desabilitar as adaptacpes)

imageGrayScale Reducdao das cores da imagem para escala de cinza
imageReduction Reducao do tamanho da imagem
imageDownResolution Reducéo da resolucdo da imagem
imageRemoval Remocao da imagem

Adaptacéo de Videos
videoGrayScale Reducéo das cores do video para escala de cinza
videoReduction Reducao do tamanho do video
videoDownResolution| Reducao da resolucéo do video
videoRemoval Remocao do video

Adaptacdo de Som

soundDownQuality Reducao da qualidade do som
soundRemoval Remocao do som

Adaptacédo de e-mails
attachmentRemoval | Remogao dos arquivos anexos no e-mail

firstLines Apresenta apenas as primeiras linhas do e-mail
justSubject Apresenta apenas o assunto do e-mail
justSender Apresenta apenas o remetente do e-mail

Adaptacédo de paginas Web
backgroundRemoval | Remove o plano de fundo de uma pagina
languageTranslation | Traduz a pagina para o idioma local
Outras adaptacoes

scanVirus Predilecdo por escaneamento de virus
adInsertion Permissao para insercdo de propaganda

Em se tratando dos perfis de dispositivos méveis, foi criado um repositorio denominado
UAProf!, onde sdo armazenados varios perfis desses dispositivos e disponibilizados na Internet.
O objetivo desse repositdrio é incentivar os fabricantes a criarem os perfis dos seus dispositivos
para que estes sejam utilizados pelos sistemas de adaptacéo.

No perfil de contrato de servigosconstam os servigos oferecidos pela arquitetura para
cada usuario. Caso esses servi¢cos sejam cobrados através de taxas, o provedor de servigos pode
oferecer diferentes planos de servi¢os, conforme as necessidades e os recursos de cada usuario
Os servicos que estdo disponiveis na arquitetura podem ser bloqueados ao usuario, caso estes
nao estejam contidos no seu perfil de contrato de servigos. A Tabela 6 mostra o perfil de contrato

http:/iw3development.de/rdf/uaprof_repository/
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Tabela 5: Perfil de dispositivo

Atributo \ Descrigdo
Capacidades de Hardware
deviceType Tipo do dispositivo
cpu Capacidade de processamento do dispositivo
memory Memoria do dispositivo
displayWidth Largura da tela do dispositivo
displayHeight Altura da tela do dispositivo
color Configuracéo de cores suportadas pelo disposjtivo
inSound Suporte a entrada de som
outSound Suporte a saida de som
model Modelo do dispositivo
vendor Fabricante do dispositivo

Capacidades de Software
systemOperationa| Sistema operacional do dispositivo

browser Modelo do navegador do dispositivo
imageCapable Capacidade de exibir imagem

frameCapable Capacidade de exibirames

tableCapable Capacidade de exibir tabelas

codecsVideo Formatos de videos suportados pelo dispositivp
codecsAudio Formatos de audios suportados pelo dispositivp
javaAppletEnabled Suporte aappletslava

htmlEnable Suporte ao HTML

wmlEnable Suporte ao WML

de servigos adotado na arquitetura proposta.

O perfil de contrato de servigos pode ser Util para habilitar ou desabilitar as adaptacdes de
conteudo. Por exemplo, se em determinada ocasido um contetido deve sofrer uma verificagdo
de virus, porém o usuario nao paga a taxa referente a esse servi¢co, entdo o escaneamento nao
sera realizado.

e Linguagem para representacgéo dos perfis

Com o objetivo de padronizar a representacdo desses perfis, foi utilizado a linguagem
CC/PP Composite Capabilities/Preferences Profit&’. A utilizacdo de um padréo facilita
a coleta desses perfis e a sua migracao entre entidades diferentes. O CC/PP é baseado em XML
e criado pela W3CWorld Wide Web Consortiunpara descrever capacidades de dispositivos
e preferéncias do usuario. A escolha de uma linguagem baseada em XML oferece facilidades
como flexibilidade, independéncia de plataforma, grande aceitacdo para armazenamento, recu-
peracao e troca de informacoes.

O CC/PP define unframeworkque deve ser preenchido com informacfes que descrevem
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Tabela 6: Perfil de contrato de servigos

Atributo Descri¢ao
planChoice Plano de servigos
bandwidth Largura de banda contratada
dataFlow Fluxo de dados contratado

videoAdaptation Suporte a adaptacao de video
soundAdaptation | Suporte a adaptacao de som

languageTranslation Suporte a traducao de idioma
imageadaptation Suporte a adaptacdo de imagem
emailAdaptation Suporte a adaptacdo de e-mail

virusScanning Suporte a escaneamento de virus
contentFiltering Suporte a filtragem de contetda
adslinsertion Suporte a insercdo de propaganda

os perfis. Essas informacdes sdo definidas através de um vocabulario. Os vocabulérios sao
documentos que definem nomes, dominios, tipos de valores e outras informacgdes sintaticas e
semanticas relacionadas aos termos particulares de uma aplicacdo. Um vocabulario é utilizado
para definir os termos particulares de cada perfil (eagmorypara o perfil de dispositivo).

Um perfil CC/PP é estruturado como uma arvore de dois niveis, sendo que o primeiro nivel
€ composto pelos componentes e 0 segundo nivel, pelos atributos que os descrevem. A Figura
32 mostra um perfil CC/PP que faz uma pequena descricdo de um dispositivo degktop
0 qual possui os atributapuy, displayWidthe displayHeight que possuem respectivamente os
valores200 MHz 768 pixelse 1024 pixels

<?xml version="1.0"7>
<rdf:RDF xmlns:rd="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:ccpp="http://www.w3.0rg/2002/11/08-ccpp-schema#"
xmlns:dev="http://www.example.com/schema#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.example.com/profile#MyDevProfile"=>
<ccpp:component>
<rdf:Description rdf:about="http://www.example.com/profile# TerminalHardware">
(1) <rdf:type rdf:about="http://www.example.com/schema#Desktop"/>
(2) <dev:cpu= 200 </dev:cpu=
(3) <dev:displayWidth> 1024 </dev:displayWidth>
(4) <dev:displayHeight> 768 </dev:displayHeight>
</rdf:Description=>
</ccpp:component>
</rdf:Description=>
</rdf:RDF>

Figura 32: Perfil de dispositivo em CC/PP

A utilizacdo da linguagem CC/PP nessa arquitetura também € valorizada devido a pos-
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sivel integracédo com o repositério UAProf, onde os perfis de dispositivos sdo representados em
CC/PP. Assim a arquitetura apresentada pode se valer do uso desses perfis que sao gratuitamente
disponibilizados na Internet.

Além dos perfis, a politica de adaptacao dessa arquitetura analisa as informac¢des dinami-
cas, que sao coletadas em cada processo de decisdo sobre a adaptacéo a ser realizada, ou sej:
a cada requisicao e resposta de contetdo. Visto que essas informacdes sofrem alteracdes fre-
guentemente, torna-se desvantajoso o armazenamento das mesmas numa base de dados e su
representacao numa linguagem, como é feito com os perfis.

4.3.2 Rede de Acesso e Conteudo

As informagfes dindmicas utilizadas nessa arquitetura se referem a rede de acesso do
usuario e ao contetdo. rede de acessocompreende 0 meio de comunicagao entre 0 usuario e
o dispositivo de borda. Visto que o usuario pode utilizar diferentes meios de acesso (e.g., sem
fio, a cabo, ADSL, via fibra 6tica), faz-se necessario coletar as informac¢fes dessa rede, visando
adequar a entrega do contetdo requisitado as suas capacidades.

A decisao sobre certas adaptacdes de contetudo depende do estado corrente das capacidade:
da rede de acesso, as quais podem ser alteradas ao decorrer do tempo, por iSso a importancia
de desenvolver um sistema de coleta dinamica dessas informacdes. Na arquitetura apresentada
essa funcéo é realizada pelo componéigavork Data Coletar

A analise da rede de acesso pode ser bastante Util principalmente em redes de acesso com
taxas de transmissao instaveis, como as redes sem fio. As informacdes sobre essa rede podem
evitar uma alta taxa de erros em transmissdes de video, como demonstrado/fabela 7
apresenta os parametros da rede de acesso analisados na politica de adaptacéo dessa arquitetur:

Tabela 7: Informacgdes sobre a rede de acesso
Parametro Descricao
bandwidth Largura de banda
trasmitionRate | Taxa de transmissao
numberOfUsers NUumeros de usuarios da rede
latency Tempo de laténcia da rede

Além da rede de acesso, as informacgfes solwantetdopodem ser utilizadas na analise
da adaptacao. Cada conteudo traz consigo detalhes que podem ser importantes no processo de
adaptacao. Como esses dados se alteram a cada conteudo requisitado, faz-se necessério a colet
dindmica dos mesmos. Se a comunicagao entre o servidor de origeAd@&ptation Proxy
for realizada através do HTTP, entdo algumas informacdes referentes ao conteudo podem ser
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encontradas no cabecalho desse protocolo e outras podem ser retiradas tostadados
assim como os dados "<HEAD>" das paginas HTML ou o cabecgalho das imagens e videos. A
Tabela 8 mostra as caracteristicas de conteudo utilizadas na arquitetura apresentada.

Tabela 8: Informacdes sobre o conteudo

Caracteristica Descricao

Conteldo de requisicao
server Servidor de origem
url Endereco do destino

Conteudo de resposta

author Criador do conteudo (servidor de origem)
language Idioma do conteudo
size Tamanho do contetdo
format Formato do conteudo
dimensions | Dimensdes para imagem ou video
color Escala de cores para imagem ou video

4.4 Uma Experiéncia de Reuso da Arquitetura

A arquitetura deste trabalho foi desenvolvida com o objetivo de fornecer uma estrutura
basica para o desenvolvimento das aplicacbes de adaptacdo de contetudo na Internet através
do reuso de seus componentes. Esta secdo apresenta uma experiéncia de reuso da arquiteturz
proposta, representada no modelo de componentes da Figura 33. Nesse modelo tém-se os com-
ponentes reutilizados através idatanciacao direta Local Adapter Remote AdapteProxy
Manager Cache Adaptation Rules UpdateNetwork Data Coletoe Profile Loader

Nessa experiéncia de reutilizagdo da arquitetura, trés componentes foram adaptados com
implementacdes especificas de suas interfaces, caracterizando o reuso atespesidéza-
¢ao Assim o component€ontent Transfer Protocdi especializado para efetuar a trans-
missdo das requisi¢cdes e respostas de contetdo atrar¢ETdd Esse protocolo é bastante
utilizado na Internet para transmissdo de paginas Web, imagens, arquivos de videos, paginas
dindmicas ou aplicacdes. O componente modificado contépanserHTTP, que identifica as
acdes semanticas de cada mensagem recebida.

Os componente€allout Protocol Cliente Callout Protocol Serveforam especializados
para viabilizar a comunicac¢ao entre o dispositivo de borda e o servidor de adaptacao através do
ICAP. Ao receber uma solicitagcéo de servigo, 0 compon€adéout Protocol Clientencapsula
a adaptacado, seus parametros e o conteudo numa mensagem ICAP de requisicdo e a envia
ao Callout Protocol Server Este faz uma analise semantica dessa mensagem, retirando as
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Figura 33: Reutilizacao da arquitetura proposta

informacdes necessarias e invoca o servico solicitad@eanote AdapterO conteudo, apos
ser adaptado, € encapsulado pesdlout Protocol Servenuma mensagem ICAP de resposta e
retornado ad\daptation Proxy

Uma vez que a implementacéo da politica de adaptacéo é a principal dificuldade encontrada
nos sistemas de adaptacao, essa arquitetura define que sua politica deve considerar as regras de
adaptacao e as informacgoes relativas ao ambiente de adaptacdo. Contudo, existem diversas for-
mas de realizar esse processo de deciséo, inclusive através da implementagéo de um algoritmo
em linguagem procedimental. Assim, para atender este requisito especifico da aplicacdo alguns
componentes foram adicionados e outros modificados, sendo que nessa experiéncia 0 processo
da politica de adaptacgéo € controlado por um mecanismo de inferéncia.

4.4.1 Insercédo do Mecanismo de Inferéncia

A decisdo da politica de adaptacdo da arquitetura é de responsabilidade do componente
Adaptation Decision Nessa experiéncia este foi adaptado para trabalhar integrado com um
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mecanismo de inferéncia que, baseado nas regras de adaptacdo e nas informa¢des do ambiente
define quais servi¢cos de adaptacdo devem ser realizados. LAdaptation Decisiordefine

apenas a ordem de execucao desses servicos, caso existam multiplas adaptacdes, e determina ¢
adaptador (local ou remoto) que realizara essas adaptacoes.

Nessa reutilizacdo da arquitetura, o mecanismo de inferéncia foi introduzido através de
uma base de conhecimentnpowledge BaseKB), implementada em linguagem Prolog. Esse
mecanismo fornece uma maior flexibilidade a politica de adaptacdo da arquitetura e uma in-
teligéncia no processo de tomada de deciséao.

Além da base de conhecimento, para o funcionamento desse mecanismo, foram adicionados
dois novos componentelsB Managere Sql2Prolog O KB Managergerencia o funcionamento
da base de conhecimento, realizando as seguintes fung¢des: recebe do compdegtatizon
Rules Updatems atualiza¢cOes das regras de adaptacdo, convertendo-as para a linguagem Pro-
log e as inserindo n&B; recebe do componentéetwork Coletor Dataas modificagdes das
condi¢des da rede de acesso, inserindo-a&)& quando solicitado peladaptation Decision
faz uma consulta de adaptacadB, informando o usuéario, dispositivo, contetdo e rede de
acesso que devem ser considerados.

Para responder a essa consult&Bautiliza os perfis de usuério, dispositivo e de contrato
de servicos, além das informacdes sobre a rede de acesso e o conteudo. Considerando que
a KB esta implementada em Prolog e que os perfis estdo naPhaflesDB a qual utiliza a
linguagem de consulta SQL, existe uma incompatibilidade entre essas bases. Dessa forma foi
desenvolvido o componeng&gl2Prolog que viabiliza a troca de informacdes entre essas bases,
permitindo aKB receber e analisar os perfis armazenados naRragieesDB

4.4.2 Regras de Adaptacao

Além de utilizar as informacdes relativas ao usuério, dispositivo, contrato de servicos, rede
de acesso e ao conteudo, a politica de adaptacéo da arquitetura deste trabalho é guiada por re-
gras de adaptacao, que indicam as condi¢des a serem atendidas para que determinada adaptaca
seja realizada. Nessa experiéncia de reuso da arquitetura, as regras de adaptacao foram imple-
mentadas como clausulas KB e utilizam o mecanismo de inferéncia do Prolog para deduzir
as acOes adotadas em funcéo das condi¢cdes a serem satisfeitas.

A consulta das regras de adaptaca&Ba realizada pel&B Manager Como este esta im-
plementado em C/C++ eiB é implementada em Prolog, foi criada uma interface C++/Prolog.
Essa interface esta localizada no propt® Managere foi implementada baseada no manual
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do GNU Prolog**.

A consulta as regras de adaptacéo pode ser efetuada nos quatro pontos de processamento
da arquitetura, conforme definido éf#. Cada ponto de processamento é representado de
forma diferente na base de regras, permitindé&KBaMlanagersolicitar a andlise de adaptacéo
a KB num ponto especifico. Por exemplo a Figura 34 mostra um exemplo de implementacéo
de regra de adaptacéo a ser invocada no ponpmidt( thre¢. Nessa regra sdo fornecidos o
identificador do usuarioyserID), o identificador do dispositivoDevicelD, o contrato entre
usuario e provedorGontractlD) e o tipo do conteddoGonten}. O parametrdretdevolve o
resultado (a adaptacédo a ser executad®Edanager

point_three(Ret,UserlD,DevicelD,ContractlD,Content):-
contentlsText(Content),
userPayforFilter(ContractID),
userlsChild(UserlD),
=(Ret,' content-filter.gsdr.dc.ufscar.br filter").

userlsChild(UserlD):-
sql_query(UserlD,List),
search(d,List,Res),
<(Age,18).

Figura 34: Regra de adaptacéo para filtragem de conteudo

Na regrapoint_threetém-se trés condi¢des: o conteldo deve ser tedoténtisTelt o
usuario deve pagar pela filtragem de contelgkefPayforFilte) e o usuario deve ter idade
inferior a 18 anosyserlsChild. Se essas condi¢cOes forem satisfeitas a acdo a ser executada
€ armazenada na variauget Esta recebe o valoremntent-filter.gsdr.dc.ufscar.l&filter que
indicam, respectivamente Axlaptation Servee o servi¢co de adaptacéo.

Na Figura 34 também é demonstrado como uma condi¢ao é analisada. Por exemplo para
verificar se 0 usuario tem menos que 18 anse(IsChild, realiza-se uma consulta no perfil
de usuério através da regal_query sendo seu identificador fornecido atravesidgeriD e o
retorno da busca armazenado kist. Em seguida, € obtido dessa lista o valor do parametro
idade (através dgearch) e entéo verifica-se se esse valor € menor que(£gye,18)

O Apéndice C mostra parte das regras de adaptacdo que foram implementadas na arquite-
tura. Cabe salientar que essas regras se tornam flexiveis visto que sdo implementadas em Prolog.
Essa flexibilidade viabiliza um aprimoramento constante da politica de adaptacéo da arquite-
tura, além de facilitar a manutencéo dessa politica quando novos servicos de adaptacao forem
adicionados a arquitetura.
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4.4.3 Comportamento da Politica de Adaptacéao

Com a insergcdo de novos componentes nessa experiéncia de reuso da arquitetura, o com-
portamento da sua politica de adaptacéo sofreu alteracdes, uma vez que em seu processo de
analise foi introduzido um mecanismo de inferéncia.

A nova interagao entre os componentes dessa politica € descrita no modelo de seqiiéncia da
Figura 35. Nesse modeloRroxy Managercontinua solicitando a analise de adaptacao através
do métodapolicy.requestpertencente ao componemtdaptation Decision Este por sua vez
solicita aoKB Managera decisdo sobre quais as adapta¢cdes que deverao ser efetuadas atraves
do métodaanalyse Em seguida, &KB Managerbusca na base de conhecimerK®) quais as
adaptacdes sdo necessarias, indicando por parametro as informacfes sobre a rede de acesso
sobre o contelido, além dos identificadores de usuério e dispositivo.

A partir desses dados KB consulta os perfis de usuario, dispositivo e contrato de servicos
usando o métodeqgl_querydo component&ql2Prolog Este solicita essa consulta Boofile
Loaderatraves derofile.find transformando os resultados da consulta SQL para a linguagem
Prolog de forma que KB possa manipula-los. Em seguidaKB envia o resultado da anélise
ao KB Manager que retorna as adaptacdes necessari@sdaptation Decision Este por sua
vez finaliza a andlise retornando as adapta¢des necessafiesxgdanager

:1_PManager |[:1_ADecision | :1_KManager % 1LS2P | i1 _PLoader
: KB : ProfileBD

policy.request{user, deuicie, network, cgnTt'em, point) : adan'tatiunList

analyzel{us, i, net, co, pt) : Adaptation

relnuesmda@ihn

sql_quEry{type,gg}i: profile
i pruﬁle.ﬁnd{type, ’a“lttrihute, ug d, deviceld) :
i i bearchpmﬁgs

lue

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
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1
'
1
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Figura 35: Modelo de seqliéncia da requisicdo da andlise de adaptacéo
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5 Avaliacao da Arquitetura

Com o intuito de validar a arquitetura proposta, este trabalho também descreve uma avali-
acao de sua implementacdo. Nessa avaliacdo foram implementados os componentes definidos
na reutilizacdo da arquitetura, sendo utilizados portanto o protocolo ICAP para a comunicacéo
entre oAdaptation Proxye osAdaptation Serverso protocolo HTTP para que Adaptation
Proxy se comunique com o usuario e com o servidor de origem e 0 mecanismo de inferéncia

para implementar as regras de adaptacao e processar a politica de adaptacao.

5.1 Estudo de Caso

Nos testes executados, objetivou-se coletar os tempos da entrega do contetddo nas adap-
tacdes de paginas HTML e imagens. Esse estudo também avakaleeadyerado pela politica
de adaptacédo e pelas proprias adaptacdes de conteudo. Além disso foi realizado um teste de
carga visando avaliar a escalabilidade da arquitetura.

A implementagdo dad\daptation Proxyfoi baseada no Proxy Shweblye executada na
plataforma Linux. Shweby é um proxy HTTP de cédigo aberto com suporte ao ICAP e sua
principal desvantagem se refere a sua escalabilidade. Este nédo foi projetado para suportar um
grande namero de usuarios, sendo que seu limite gira em torno de 20 requisi¢des por segundo.

Nesse estudo foram implementados, em C/C++, Adagptation Serverso Virus Scan
(VS), o Content Filter(CF) e olmage Adaptel(IA). Os servidores VS e IA basearam-se no
ICAP Server da Network Appliancg e o servidor CF foi desenvolvido em outro projeto do
mesmo grupo deste traballfd. Os servidores VS e CF foram testados no sistema operacional
Windows e o servidor IA, no Linux.

O servidorVirus Scansuporta o escaneamento de conteudos, visando encontrar arquivos
contaminados. Quando é detectado um virus no conteudo, a resposta ICAP desse servidor

http://shweby.sourceforge.net/
2http://www.i-cap.org/docs/
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contera uma pagina Web com uma mensagem informando o virus encontrado. Para realizar a
varredura nos contelidos e detectar os virus, o servidor VS utiliza a ferramenta CEAmWin

O servidorimage Adapterrealiza a remocgao de imagens e reducdo nas dimensfes das
imagens. A primeira é necessaria quando o dispositivo ndo suporta determinado tipo de imagem
e a segunda, quando o dispositivo possui dimensdes de tela reduzidas. A remocao das imagens
€ realizada sobre documentos HTML, de onde séo retiradirskssle suas imagens, evitando
gue obrowserdo usuario requisite essas imagens. Ja as adaptacfes nas dimensdes das imagens
sdo executadas através da ferramenta Image Magick

O servidorContent Filteranalisa o contetdo através da busca de palavras impréprias e
verifica se a URL nified Resource Locatpdo conteddo pertence a uma classesitesim-
proprios. O blogueio do conteudo baseia-se em informacdes contidas numa base de dados com
palavras e URL's proibidas. Caso o contetdo deva ser bloqueado, uma pagina Web é enviada
ao usuario, informando o motivo do blogueio.

Visando avaliar a arquitetura apresentada e as adaptacdes implementadas, executaram-se
inicialmente servicos de adaptacdo sobre paginas HTML. A pagma.folha.com.bi(sem
imagens), com tamanho de 23.991 bytes, foi utilizada para execucédo de 8 testes: sem adaptacao
(No Adaptation- NA); utilizando as adaptacdes déslaptation Serverslisponiveis (CF, 1A
e VS); combinando dois desses servidores (VS+IA, VS+CF e CF+IA); e combinando os trés
servidores (CF+VS+IA). Para cada teste realizou-se 1000 requisi¢cdes dessa pégina, extraindo-
se a média e o desvio padrao do tempo da entrega desse contetdo ao usuario. Esses resultados
séo apresentados na Figura 36.
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Figura 36: AdaptacOes de paginas HTML

3http://www.clamwin.com
“http://www.imagemagick.org
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Adaptactes de imagens também foram realizadas para avaliar a arquitetura. Nessas avali-
acOes requisitou-se uma imagem da Internet com tamanho de 222.510 bytes e sobre esta foram
realizados 5 testes: sem adaptacéo (NA); utilizandadagptation ServerdA e VS); e combi-
nando esses dois servidores, em ordens alternadas (VS+IA e IA+VS). A ordem das adaptacdes
foi variada para verificar as diferencas de seus resultados no tempo final. Conforme a Figura
37, sobre a imagem foram realizadas 100 requisi¢des obtendo-se a média e o desvio padréo do
tempo total da entrega do conteudo.

1800 - 4di
s = Medlg ) - 1590 1662
£ 1600 | | B Desvio Padrao
S
G 1400 -
»
o 1000 - 956
O
= 800
()]
T 600 -
Q
O 400
£ 139
ﬁ 0 341 20 19 9 2
0 8844 : ; d
NA A VS IA+VS VS+IA

Servigos de adaptagao

Figura 37: Adaptacfes de imagens

Visando expandir os casos analisados nesse estudo, foram realizados testes sobre outra
pagina HTML. Neste caso foi selecionada pagivav.google.com.hique possui um tamanho
de 2.460 bytes. Além disso, nessa avaliacao € exposto um histérico do tempo de entrega do con-
tetdo ao longo de 100 requisi¢bes da pagina, conforme mostra a Figura 38. Nesse estudo foram
executados quatro testes: sem adaptacéo (NA); e utilizando as adaptacdes disponiveis (IA, VS
e CF). As médias do tempo de entrega obtida nesses testes foram: 272 ms (milissegundos), 336
ms, 419 ms e 1672 ms, respectivamente.

Visto que este trabalho define uma politica de adaptacéo, esta deve ocupar pouco tempo da
entrega do contetdo. Deve-se considerar também o tempo gasto com o protocolo ICAP e com
a adaptacao de contetido. Logo esse estudo realiza a avaliagdo do tempo gasto na adaptagao de
conteudo e na politica de adaptacdo, compreendendo o mecanismo de inferéncia adicionado.

Para avaliar o desempenho dos componentes dessa arquitetura e aferir o tempo gasto na
adaptacao de conteudo e na politica de adaptacéo, definiram-se certos pontos para medi¢cao dos
tempos gastos num fluxo de requisicdo e resposta de contetdo. A Figura 39 apresenta esses
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Figura 38: Historico das adapta¢gfes de uma pagina HTML

pontos que fornecem os seguintes temd@Qrigin Server) que mede o tempo de resposta do

servidor de origem aAdaptation Proxy T(Analysis) referente ao tempo gasto com o processo
de andlise da politica de adaptac@@Adaptation) que representa o tempo gasto pelo protocolo
ICAP e pelas adaptacBes do conteud®([@elivery) que mede o tempo que o conteddo demora

a chegar ao usuéario apos todas adaptacgoes.

To\ Adaptation Proxy Proxy Ts Adsptaion _
-|-7\\ Sorent @ Manager Server | | T(Origin Server) = T2 —T1
User - 1T T(Analyzis) = T4—Ta3
T(Adaptation) = Te—-Ts
L+ T1 .
Origin | _ — T(Delivery) = Tr=Ts
Bervor | _—1 T2 Adaptation Decision

Figura 39: Tempos utilizados na avaliacdo da arquitetura

A partir das definicdes desses tempos, € possivel examioaerbeadocasionado pela
politica de adaptacéo e pelas adaptacbes de conteudo, respectivamente, atraves dos tempos
T(Analysis)e T(Adaptation) Para realizar essa avaliacdo, foram executadas 1000 requisicoes
do endereco Welwww.folha.com.hradaptando-se somente sua pagina HTML sem as ima-
gens. Nessa avaliagdo foram executados cinco testes diferentes: sem adaptacao (NA); uti-
lizando os tréf\daptation Serverdisponiveis (CF, VS e IA); e combinando-se esses trés servi-
dores (CF+VS+IA). A Figura 40 apresenta a média dos terfOsigin Server) T(Analysis)
T(Adaptation)e T(Delivery)coletados nos testes realizados.

Nesses testes pode-se verificar que 0 maior atraso ocorreu na espera da resposta do servidor
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de origem e o tempo gasto no processo da politica de adaptacéo foi semelhante em todas as

adaptacOes testadas. Nos testes realizados sem a adaptacéo (NA), o tempo total da entrega do
conteudo teve média de 121 ms, sendo 103 ms referentes a resposta do servidor de origem, 17

ms referentes a politica de adaptacéo e apenas 1 ms referente a entrega do conteddo ao usuario.
Dessa maneira, percebe-se que o atraso ocasionado pelo mecanismo de inferéncia (17 ms) é

relativamente pequeno e satisfatério para a aplicacao.

Utilizando os servidores VS e IA, o tempo médio gasto nas adaptaces de conteudo foi de
5,3 ms e 2,5 ms respectivamente. Logo esses servidores se mostraram eficazes, provocando um
atraso pouco significativo na entrega do conteudo.
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Figura 40:Overheadsla arquitetura

Esse estudo também apresenta os testes de carga, que tém o intuito de aferir a escalabilidade
da arquitetura. Essa avaliacdo foi realizada através da ferrametserver Stress Tool v6.0
- Enterprise Edition Cada teste consistiu em acessar cilirtks pré-definidos, sendo que foi
aplicada uma carga progressiva de usuarios, na qual um usuario era adicionado a cada 1,5 s até
o limite de 100 usuarios, com cada usuario clicando hokna cada 5 s. A Figura 41 mostra o
comportamento da arquitetura quando acessada por varios usuarios, realizando-se as seguintes
testes de adaptacdo: sem adaptacdo (NA), adaptacdo de imagem (lA), filtragem de conteudo
(CF) e escaneamento de virus (VS).
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Figura 41: Testes de carga

5.2 Adaptacdo de Conteudo em Ambientes de Computacéo
Ubiqua

A necessidade de adaptar conteudos foi principalmente impulsionada pelo surgimento dos
ambientes de computacao ubiqua. Esse novo cendrio da computacdo proporcionou 0 acesso a
Internet através de dispositivos com capacidades limitadas de hardware e software e que geral-
mente utilizam redes de acesso instaveis e/ou com baixa largura de banda. Partindo desse
contexto, este trabalho apresenta um estudo de caso que visa demonstrar 0 uso de adaptacao
de conteudo nos ambientes de computacdo ubiqua. Para simular esses ambientes utilizou-se
emuladores dpalmtope de telefone celular.

Inicialmente testaram-se as adapta¢des de conteudo realizadas pelos servidores de filtragem
de contetdo (CF) e adaptacdo de imagens (IA), descritos na secao anterior. Para simular o
usuario dessa aplicacéao foi utilizad®@apaka um micro-browserescrito em Java que emula a
navegacao através galmtops’.

Na adaptacédo de imagens foi acessada a pagina Web cujo endehegh§.sourceforge.net
sendo realizado uma remocao de imagens através do servidor IA e inserladk yrara essa
imagem, conforme mostra a Figura 42 (a). Essa adaptacao foi executada com o intuito de
diminuir a largura de banda utilizada da rede de acesso do usuario e melhorar a apresentacéo da
pagina no dispositivo. Utilizando o mesmo emuladopdéntop foi realizado uma filtragem
de conteudo, através do servidor CF, para demonstrar seu uso no bloqueio de uma pagina im-

Shttp://mww.wapaka.com
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prépria, admitindo que o usuario tenha idade inferior a 18 anos. Essa adaptacéo é apresentada
na Figura 42 (b).

2 B B\ M
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Figura 42: Adaptacfes de imagens e filtragem de conteugalntop

Outro exemplo de adaptacdo de conteudo foi realizado buscando disponibilizar imagens
para diferentes dispositivos. Nesse estudo a arquitetura proposta adaptou a mesma imagem,
cujo formato € JPEG, viabilizando a sua entrega pahatope telefone celular, os quais foram
simulados através de emuladores. O resultado desses servi¢os sao expostos na Figura 43.

No primeiro caso a adaptacdo somente reduziu as dimensdes da imagem, oferecendo ao
palmtopuma melhor visualizagdo desta e reduzindo a largura de banda utilizada na rede de
acesso. No segundo caso simulou-se o uso de um telefone celular que obtinha acesso a Internet
através do protocolo WAP. Dessa forma esse dispositivo somente suporta imagens no formato
WBMP. Porém a arquitetura tornou possivel a visualizacdo dessa imagem no telefone celular,
transformando o formato da imagem original para WBMP.

5.3 Modelo de Analise de Desempenho

Com a insercdo dos servicos de valor agregado na entrega de conteddos aos usuarios, o
desempenho desses servigos torna-se um ponto critico na implementacdo da arquitetura pro-
posta. Assim a avaliacdo de desempenho da mesma torna-se uma questdo importante a ser
considerada, pois a execuc¢do desses servi¢os tende a elevar o tempo de entrega do conteudo.
Como a arquitetura visa dentre outros propositos a satisfacéo do usuario, a adaptacéo nédo deve
comprometer a entrega do contetdo as usuario.
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Figura 43: AdaptacOes de imagens paaémtope celular

Em 8 foi desenvolvido um modelo de anélise de desempenho para adaptacao de contetdo.
Nesse modelo, ilustrado na Figura 44 é a largura de bandéddndwidtl), TTRé o tempo
de transmissao da rede(ndtrip time latency, C é o tamanho do conteudo dmtese A é o
atraso provocado pela adaptacao de contetdo. Os t&mbkse referem ao conteudoiginal

e modificadorespectivamente.

TTRou DlSpOSlthf de borda
. LBou
: | Modulo de adaptacdo
SRS (Co) (A) (Cv) e Origem

Figura 44: Modelo de analise de desempenho da arquitetura

O tempo de laténcia fim a fini.), ou seja tempo de entrega do contetdo, consiste em cinco
variagfes e cada uma destas pode representar sua laténcia através de uma expressao matematic:
a qual utiliza os parametros definidos na Figura 44. Considerando que nos dois primeiros casos
0 conteldo ndo € adaptado e nos trés ultimos uma adaptacéo € realizada, tém-se as seguintes
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alternativas dos tempos de laténcia:

1. No primeiro caso o conteudo original ndo esta armazenadacite entdo o tempo de
transmissao entre o dispositivo de borda e o usudiioH,;/) e tempo de transmissao
entre o servidor de origem e o dispositivo de borfid Rsp) serdo somados ao tempo
total. Como a adaptacéo de contetudo néo é realizada, o tamanho do conteddo nédo sofre
alteracao e o tempo de laténcia fim a fim é representado por:

Lo = 2TTRsp + 2TTRpu + e B0

2. Nesse caso o conteldo esta armazenadoanbe assim 0 tempo gasto na transmissao
entre o servidor de origem e o dispositivo de borfild Rsp) e largura de banda dessa
comunicacaol Bsp) serdo desconsiderados. Como néo ocorre adaptacao, o tamanho do
conteudo néo é alterado e o tempo de laténcia fim a fim é representado por:

Ly = 2TTRpy + 732

3. Nessa alternativa o contetdo original sofre adaptacéo de conteddo, assim seu tamanho
sera modificado e o tempo de atraso da adaptakisefa adicionado a equacdo. Con-
siderando que nesse caso o conteudo original ndo esteja armazeraih@o tempo
de transmissa@' T Rsp também serd adicionado ao tempo de laténcia fim a fim, que é
representado por:

Ly = 2TTRsp + 2TTRpy + A + Co + Cn

LBsp LBpu

4. Nesse caso também ocorre adaptacédo de conteudo e, admitindo que o conteudo original
esteja armazenado mache entdo o tempo de transmissa@@ Rsp e largura de banda
LBgsp serédo desconsiderados no célculo do tempo de laténcia fim a fim, que segue a
seguinte expressao:

Ly = 2TTRpy + A + 79

5. No ultimo caso ocorre a adaptacao e tanto o contetdo original quanto o modificado estédo
armazenados ncache Assim o tempo de atraso de adaptacdo ndo sera adicionado no
tempo de laténcia fim a fim, nem o tempo de transmid3B&s, e a largura de banda
LBsp. Logo a expressdo do tempo de laténcia fim a fim desse caso € definida por:

Ly = 2TTRpy + ;54

LBpy

Através das expressodes definidas acima e considerando que a busca do contegiclteem
reduz o atraso da entrega, pode-se concluirlque L, e Ly, > L3 > L4. Admitindo um fluxo
normal de requisicéo e resposta de conteudo (isto é, sem a busca do conteiahénpara
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gue a adaptacéo de contetdo reduza o tempo de laténcialgritéee ser menor qui,. Nesse
caso o atraso provocado pela adaptacdo de conteudo devera obedecer a expressao:

Co—Cu _ _Co
A < =25, LBsp

A probabilidade dessa expressao ser verdadeira é grande quando se tem uma banda larga
entre o servidor de origem e o dispositivo de bottlB{,) e uma banda estreita entre o usuario
e o dispositivo de bordd/(B /), caso tipico em ambientes de computacao ubiqua, no qual essa
arquitetura pode ser muito bem aproveitada.

Partindo desse modelo de analise de desempenho, este trabalho mostra um estudo realizado
com adaptacfes de video e, através da expressédo (l), demonstra na pratica a viabilidade de
realizar essas adaptacdes nos ambientes de computacao ubiqua.

Nesse estudo a adaptacéo foi realizada sobre um arquivo de video cujo tamanho original
€ 3,31 MB e ap0s a execucdo da adaptacdo o contetdo modificado obteve o tamanho de 0,48
MB. Essa adaptacédo foi realizada 200 vezes e a média do tempo gasto nessa adaptacédo foi de
4,1 segundos. Admitindo que esse video seja acessado por um telefone celular, esse estudo
considera quatro redes de acesso diferentes, pelas quais o usuario se conecta ao dispositivo de
borda, descritas na Tabela 9. Essa tabela apresenta a largura de banda prevista na especificacac
dessas redes.

Tabela 9: Largura de banda das redes de acesso analisadas

Rede de Acesso Largura de Banda
CDMA (Code-Division Multiple Access) 14,4 Kbps
CDMA 2000 144 Kbps
GPRS (General Packet Radio Service) 171,2 Kbps
EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution) 473,6 Kbps

A partir da expresséo (I), pode-se encontrar qual o tempo maximo que a adaptacdo deve
gastar para que esta nao atrase a entrega do contetdo. Para definir o "atraso aceitavel" desse
estudo, considera-se qug = 3,31MBe(Cy = 0,48MB. A largura de banda entre o
dispositivo de borda e o usuarid Bp;;) recebe os valores definidos na tabela 9. Visto que a
largura de banda entre o servidor de origem e o dispositivo de bbrgla,( pode variar, nesse
estudo foram definidos quatro servidores (S1, S2, S3 e S4) que possuem largura de banda de 2
Mbps, 1 Mbps, 640 Kbps e 256 Kbps respectivamente.

Definidos esses valores, a Figura 45 apresenta a comparacédo entre o "atraso aceitavel" para
a adaptacao do video de cada servidor (S1, S2, S3 e S4) utilizando cada rede de acesso do
usuario (CDMA, CDMA2000, GPRS e EDGE). Nessa figura pode-se notar que a adaptacao e
bastante proveitosa quando o usuario utiliza a rede de acesso CDMA, neste caso o atraso real
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equivale cerca de 0,25% do atraso aceitavel. A adaptacédo também é bastante viavel quando se
acessa o servidor de origem S1, o qual possui largura de banda de 2MB.

Essa figura também mostra um atraso aceitavel de valor negativo quando o usudrio acessa o
servidor S4, com largura de banda de 256 Kpbs, através da rede de acesso EDGE, com largura
de banda de 473.6 Kbps. Isso ocorre porque a largura de banda entre o dispositivo de borda e
o servidor de origem é menor que a largura de banda entre o usuério e o dispositivo de borda,
logo nesse caso a adaptacao é inviavel.

Entretanto o tempo gasto pela adaptacao foi menor que o atraso aceitavel na maioria dos
cenarios avaliados, obtendo assim um ganho de desempenho e demonstrando a viabilidade do
uso da arquitetura nos ambientes de computa¢éo ubiqua.

1800
1600 1 N
1400 - §
1200 1 \
2 1000 - \
. \
2 800- \
Z 600 - \
= \
400 \
200 - %
P =i
-200 CDMA CDMA2000 GPRS EDGE
= S1 1639 151,9 125.6 36,9
52 1625.8 1387 112.4 237
®S3 1609,8 122.7 96 4 7.7
s4 15461 59 32,7 56
B ATRASO REAL 4,1 4.1 4.1 4.1

Redes de Acesso

Figura 45: Comparacao entre 0s atrasos aceitaveis e o atraso real
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6 Conclusoes

A evolucéo da Internet e os avangos de suas tecnologias de acesso ocorridos em razao do
surgimento da computacgao ubiqua, gerou a necessidade de adaptar os contetudos dessa rede. A
diversidade e heterogeneidade encontrada atualmente na Internet, incluindo usuarios, disposi-
tivos, redes de acesso e conteudos, formam uma quantidade enorme de possiveis combinacdes
a cada entrega de determinado contetudo. Logo se torna uma tarefa complexa ao servidor de
origem criar e disponibilizar seu contetdo de maneira que atenda as diversas combinag¢des
desses elementos da Internet.

Partindo desse contexto, este trabalho apresentou uma arquitetura baseada em componentes
focada na criacao de diversas apresentacdes de um mesmo conteldo e na realizacdo de servigos
de personalizacéo dos conteldos da Internet, visando satisfazer as preferéncias de seus usuarios
atender as capacidades de seus dispositivos e otimizar o uso das redes de acesso.

Diferentemente dos trabalhos relacionados, a arquitetura apresentada neste trabalho mostra
o detalhamento da politica de adaptacéo, que é baseada nos perfis de usuério, de dispositivo e
de contrato de servicos, além de considerar as informacdes sobre a rede de acesso e 0 conteudo.
Neste trabalho os perfis sdo especificados utilizando o padrdo CC/PP, permitindo a troca dos
mesmos entre varios dispositivos de borda.

A arquitetura proposta foi modelada e desenvolvida baseando-se em componentes de soft-
ware visando criar padrdes que facilitem seu reuso em outras arquiteturas semelhantes. Para
demonstrar a vantagem dessa escolha, este trabalho exp6s uma experiéncia de reuso da ar-
quitetura, onde a mesma foi instanciada para utilizar os protocolos ICAP e HTTP, além de ser
inserido um mecanismo de inferéncia que controla a politica de adaptacao.

O uso do ICAP possibilita a integracéo da arquitetura com diversos servidores de adaptacéo,
visto que esse protocolo é um padrdo aberto e pode ser implementado por qualquer instituicao
ou empresa, oferecendo assim suporte a inser¢éo de varios servigos de adaptacao.

Na arquitetura foi utilizado um mecanismo de inferéncia, baseado na linguagem Prolog,
para implementar as regras de adaptacao, as quais determinam o comportamento da politica
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de adaptacdo. A utilizacdo desse mecanismo facilita a manutencdo dessas regras e oferece
uma flexibilidade ao processo de deciséo sobre quais adapta¢gdes devem ser realizadas, além de
adicionar certa "inteligéncia" a esse processo.

Neste trabalho foram expostos testes da implementacao da arquitetura, demonstrando o uso
dos servigcos de adaptacdo na arquitetura, assim como foi apresentado que o mecanismo de
inferéncia processa a politica de adaptacdo sem afetar o desempenho da entrega do conteudo.
Este trabalho também expde um estudo que demonstra a viabilidade do uso da arquitetura em
ambientes de computacao ubiqua, sendo relatado que o atraso gasto na adaptacao atende ac
tempo aceitavel estimado através de um modelo de anéalise de desempenho.

6.1 Trabalhos Futuros

Espera-se com o reuso da arquitetura em novas experiéncias, que seus componentes sejam
refinados visando atender um maior nimero de aplicacdes. Acredita-se que com uma maior
generalizacdo da arquitetura seja possivel definir padrées de software para o dominio de adap-
tacdo de contetdo na Internet.

Visando o aprimoramento da arquitetura, um padréo para o gerenciamento das regras de
adaptacao pode ser integrado a mesma, por exemplo através da linguagem IRML, que oferece
mecanismos para especificacdo das regras de adaptacéo. Outro trabalho que pode ser exploradc
€ a implementacdo de um processo de coleta das informacdes sobre a rede de acesso a fim de
colaborar na andlise da politica de adaptacdo. Além disso um estudo comparativo pode ser
realizado para definir as diferencas e vantagens entre os protocolos ICAP e OCP.

Outra limitac&o da arquitetura que pode ser aprimorada em trabalhos futuros é a construcao
das interfaces para insercéo dos perfis e das regras de adaptacéo, assim como também pode se
incorporado a arquitetura um mecanismo de autorizacdo e autenticagdo de seus USUArios.
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APENDICE A - Gramatica BNF do ICAP

ICAP-Version = "ICAP/1.0"
ICAP-Message = Request | Response
Request = Request-Line

*(Request-Header CRLF)

CRLF

[ Request-Body ]
Request-Line = Method SP ICAP_URI SP ICAP-Version CRLF
Method = "REQMOD";

| "RESPMOD" ;

| "OPTIONS" ;

| Extension-Method ;
Extension-Method = token
ICAP_URI = Scheme ":" Net_Path [ "?" Query ] ;
Scheme = "icap”
Net Path = "/I" Authority [ Abs_Path ]
Authority = [ userinfo "@" ] host [ ":" port ]
Request-Header = Request-Fields ":" [ Generic-Field-Value ]
Request-Fields = Request-Field-Name

| Common-Field-Name
Request-Field-Name = "Authorization" ;

| "Allow" ;

| "From";

| "Host" ;

| "Referer"” ;

| "User-Agent" ;

| "Preview" ;
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Common-Field-Name = "Cache-Control";

| "Connection” ;

| "Date" ;

| "Expires"”;

| "Pragma” ;

| "Trailer" ;

| "Upgrade” ;

| "Encapsulated” ;

| Extension-Field-Name ;
Extension-Field-Name = "X-" token
Generic-Field-Value = *( Generic-Field-Content | LWS)
Generic-Field-Content = <the OCTETs making up the field-value

and consisting of either *TEXT or

combinations of token, separators,

and quoted-string>
Request-Body = *OCTET ;
Response = Status-Line

*(Response-Header CRLF)

CRLF

[ Response-Body |
Status-Line = ICAP-Version SP Status-Code SP Reason-Phrase CRLF
Status-Code = "100";

| "101";

| 200" ;

| "201";

| 202" ;

| 203" ;

| 204" ;

| 205" ;

| 206" ;

| "300";

| "301";

| "302";

| "303";

| "304";

| "305";

| "306" ;



Extension-Code =
Reason-Phrase =
Response-Header =
Response-Fields =

Response-Field-Name =

Response-Body =
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| "307";
| "400" ;
| "401";
| "402";
| "403";
| 404" ;
| "405";
| "406" ;
| "407";
| "408" ;
| "409";
| "410";
| "411";
| "412";
| "413";
| "414" ;
| "415";
| "416" ;
| "417";
| "500";
| "501" ;
| "502" ;
| "503";
| "504" ;
| "505" ;
| Extension-Code
3DIGIT
*<TEXT, excluding CR, LF>
Response-Fields ":" [ Generic-Field-Value ]
Response-Field-Name
| Common-Field-Name
"Server";
| "ISTag";
*OCTET ;



APENDICE B - Diagramas de casos de uso da
Arguitetura

Caso de uso de um fluxo normal de requisicéo de conteudo

@ &l

Executa a politica :
% Adapta o contetido
de adaptacao pt

«:{us%:: LAUSBSHE

E —— Requisita conteddo E
User da Internet Origin Server

Caso de uso quando o conteudo original se encontra em Cache

@ <<extends>> @

Busca contetido
original em Cache

Verifica Cache

LGRS >

—} Requisita contedido

User da Internet

4 e

Executa a politica Adapta o contedido
de adaptacdo
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Caso de uso quando o conteudo modificado se encontra em Cache

Executa a politica Verifica Cache — ————

de adaptagao
LLUSPE>
CoYSEREE
E% — BRequisita contedido ————— E%

User da Internet Origin Server

Busca conteddo
modificado em Cache

Caso de uso quando os contetdos original e modificado se encontram em Cache

——  Busca contelido

Executa a politica Verifica Cache original em Cache
de adaptacao
cuspss> c<pxte Lty
LLUERES>
Busca contetido
— Requisita conteudo modificado em Cache
User da Internet

Caso e uso de remocao, insercao e modificacdo das regras de adaptacao

5 >

Atualiza as
Rules Author regras de adaptacao



76

Caso e uso de remocao, insercao e modificacdo dos perfis de usuario e de dispositivo

'+ s

Atualiza os perfis
User de usuario e dispositivo



APENDICE C - Regras de Adaptacéo

%00000000000000000000000000000000000%
% ponto de processamento das regras %

%00000000000000000000000000000000000%

point_one(Ret,UserID,DevicelD,Contract,Content):-
sql_connect("localhost”,"root","123456","profiles"),
contentlsText(Content),
userPayforFilter(Contract),
userlsChild(UserID),
=(Ret,"filter_content f-request").

point_two(Ret,UserID,DevicelD,Contract,Content):-
sql_connect("localhost”,"root","123456","profiles"),
contentlsText(Content),
userPayforFilter(Contract),
=(Ret,"filter_content f-request").

point_three(Ret,UserID,DevicelD,Contract,Content):-
sql_connect("localhost”,"root","123456","profiles"),
contentCanBeVirus(Content),
userPayforScanVirus(Contract),
userlsChild(UserID),
=(Ret,"virus scan-and-alert").

point_three(Ret,UserID,DevicelD,Contract,Content):-
contentlsText(Content),
userPayforimageAdapt(Contract),



deviceNotSupportimage(DevicelD),
=(Ret,"image_adapter removal").

point_three(Ret,UserID,DevicelD,Contract,Content):-
contentlsimage(Content),
userPayforimageAdapt(Contract),
resolutionlsHigh(Content),
=(Ret,"image_adapter resolution").

point_three(Ret,UserID,DevicelD,Contract,Content):-
contentlsText(Content),
userPayforFilter(Contract),
userlsChild(UserlD),
=(Ret,"filter_content f-response").

point_three(Ret,UserID,DevicelD,Contract,Content):-
contentlsVideo(Content),
userPayforVideoAdapt(Contract),
resolutionlsHigh(Content),
=(Ret,'video_adapter resolution’).

point_four(Ret,UserID,DevicelD,Contract,Content):-
sql_connect("localhost”,"root","123456","profiles"),
contentlsText(Content),
userPayforFilter(Contract),
=(Ret,"filter_content f-response").

%%0000000000000000000%
% regras do usuario %
%0000000000000000000%

userlsChild(X):-
sql_query(X,List),
search(5,List,Res),
string_to_int(Age,Res),
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<(Age,18).

%00000000000000000000000000000000%
% regras do contrato de servicos %
%00000000000000000000000000000000%

userPayforFilter(X):-
sql_query(X,List),
search(14,List,Res),
==(Res,"yes").

userPayforimageAdapt(X):-
sql_query(X,List),
search(10,List,Res),
==(Res,"yes").

userPayforVideoAdapt(X):-
sql_query(X,List),
search(7,List,Res),

==(Res,"yes").

userPayforScanVirus(X):-
sql_query(X,List),
search(13,List,Res),
==(Res,"yes").

%00000000000000000000000%
% regras do dispositivo %
%00000000000000000000000%

deviceNotSupportimage(X):-
sql_query(X,List),
search(5,List,Res),
==(Res,"no").



deviceNotSupportColor(X):-
sql_query(X,List),
search(4,List,Res),
==(Res,"no").

deviceNotSupportAudio(X):-
sql_query(X,List),
search(13,List,Res),
==(Res,"no").

%000000000000000000000%
% regras do conteudo %
%000000000000000000000%

contentlsVideo(video).
contentlsimage(image).
contentlsText(text).
contentCanBeVirus(text).
contentCanBeVirus(image).
contentCanBeVirus(application).

%0000000000000000000000000%
% Busca elemento em lista %
%0000000000000000000000000%
search(1,[X|_],X):- L
search(N,[X|Y],K):-
Zis N - 1,
search(Z,Y,K).

%%0000000000000000000%
% Chamadas externas %
%0000000000000000000%

.- foreign(sgl_connect(+codes, +codes, +codes, +codes)).

.- foreign(sql_query(+codes, term), [choice_size(1)]).
.- foreign(string_to_int(-integer,+codes)).
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