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Resumo

Este trabalho investiga um novo modelo para navegacdo na world wide web. A
principal diferenca é que ao invés de utilizarmos a arquitetura de protocolos da Internet atual,
isto € o HTTP/TCP/IP, utilizamos uma arquitetura de Internet do futuro chamada
NovaGenesis. A NovaGenesis encontra-se em desenvolvimento desde 2008 e atualmente
conta com um protétipo em C++ para o Linux. O modelo proposto utiliza nomes auto-
certificaveis no lugar de hyperlinks HTTP. Ao invés do modelo cliente/servidor, utilizamos
comunicacdo que segue o paradigma publica/assina. O contetdo das paginas web é
armazenado em caches de rede, melhorando o desempenho da transferéncia de paginas.
Reportamos uma implementacdo do modelo de web NovaGenesis com resultados de
laboratério que comprovam suas vantagens em termos de eficiéncia, flexibilidade e

seguranga.

Palavras-chave: Internet do Futuro, NovaGenesis, Navegador, Cache, Publica e Assina.
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Abstract

This thesis investigates a new model for world wide web navigation. The main
difference is that instead of using protocols from current Internet architecture, i.e.
HTTP/TCP/IP, we employ a future Internet initiative called NovaGenesis. NovaGenesis is
being deployed since 2008 and currently has a C++ prototype for Linux. The proposed model
employs self-certifying names instead of HTTP hyperlinks. Instead of client/server model, we
employ a publish/subscribe paradigm. Web page contents are stored into network caches,
improving performace. We report a successful implementation of NovaGenesis web through
laboratory results that validate its advantages in terms of efficiency, flexibility and security.

Keywords: Future Internet, NovaGenesis, Browser, Cache, Publish and Subscribe.
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Capitulo 1. Introducéo

Se a tecnologia da informacdo € hoje 0 que a eletricidade foi na Era
Industrial, em nossa época a Internet poderia ser equiparada tanto a uma rede
elétrica quanto ao motor elétrico, em razdo de sua capacidade de distribuir a
forca da informacdo por todo o dominio da atividade humana. Ademais, a
medida que novas tecnologias de geracédo e distribuicdo de energia tornaram
possivel a fabrica e a grande corporagdo como os fundamentos
organizacionais da sociedade industrial, a Internet passou a ser base
tecnoldgica para a forma organizacional da Era da Informacdo: a rede

(Castells, 2003, p.7).

A Arpanet deu origem a Internet que conhecemos, ela iniciou como uma rede de

computadores da Advanced Research Projects Agency (ARPA). No inicio, a intencdo era

permitir que varios computadores compartilhassem informacdes entre eles. Esta rede deveria

ser descentralizada, flexivel e capaz de sobreviver a ataques nucleares. Nesta época a rede se

utilizava da comutacdo de pacotes, tecnologia que era vista como revolucionaria na area de

telecomunicagdes. A Figura 1 demonstra a Arpanet em 1977 com Interface Message

Processor (IMP) Names no lugar de Hostnames.
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Figura 1 — Arpanet [38].
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A Internet tomou forma quando a Arpanet comegou a se expandir, varias redes
comecgaram a se conectar e para que uma rede conversasse com outra era preciso padronizar
0s seus protocolos de comunicagdo, nascendo entdo o TCP/IP, o padrdo que é utilizado até
hoje. Muitos provedores aderiram & Internet e as forneciam mediante bases comerciais, isto

permitiu que ela crescesse rapidamente [12].

1.1 World Wide Web (WWW)

A World Wide Web (WWW) ¢ talvez a principal aplicacdo da Internet. Inventada por
Sir Tim Berners-Lee em 1989, a web evoluiu muito desde a sua criagdo. Seu surgimento
aconteceu devido as incompatibilidades das plataformas e ferramentas que existiam, tornavam
impossivel 0 acesso as informacges existentes através de uma Unica interface. O HyperText
foi a maneira encontrada para vincular e acessar informacdes de varios tipos, no qual o
usuario poderia navegar em diversos contetdos a procura da informacdo desejada através de
diferentes associacOes de links, esta rede de links foi chamada de web. O navegador é o
software cliente que permite acesso ao HyperText e quando se acessa o link, ele busca pelo
HyperText associado [13]. Tanto o HyperText quanto o navegador foram sofrendo
atualizacBes para suportar hoje a versdo mais atual do HyperText Markup Language (HTML).

A Figura 2 demonstra um exemplo da visualizagdo em um browser atual de um HTML.

B3 Titulo da Pagina X 4 - o X
@) www.paginaexemplo.c bre =
<IDOCTYPE html>
<HTML> ,
<HEAD> Capitulo
<TITLE> Titulo da Pagina </TITLE>
</HEAD> Texto
<BODY>
<H1>Capitulo</H1> - - . .
<P>Texto</P>
<IMG src="paisagem.jpg">
<A href="pagina2.html">Link</A> — sa--.'*
</BODY> =
</HTML> : ~~ i
Link

Figura 2 - Visualizacdo em um browser (direita) de um HTML (esquerda).

A transferéncia de paginas em HTML entre dois computadores é feita através do

protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP). A proposta deste protocolo é ser leve, veloz,
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colaborativo, distributivo e funcional em sistemas de informacdo hipermidia. Protocolo de
modelo cliente/servidor, considera cada transacdo como sendo independente (stateless) de
outras anteriores. Também possui um conjunto de métodos que sdo usados para indicar o
destino de um pedido, séo eles [14]:
e Uniform Resource Local (URL) — A URL ¢ utilizada para localizar um recurso
na rede, pode-se usar barras para especificar pastas na localizacdo do recurso.
Em sua sintaxe, necessita especificar o protocolo que serd utilizado na
requisicdo e tambem caracteristicas que fornecam acesso pelo protocolo [23].
e Uniform Resource Indentifier (URI) — A URI é um método de acesso a objetos
disponiveis na rede, a URL compde parte de sua sintaxe, onde se especifica o
protocolo de acesso e a localizacéo deste objeto na rede [24].
e Uniform Resource Name (URN) — A URN ¢ utilizada para obter um objeto
através de um nome Unico, em sua sintaxe 0 nome ndo compde a localizacéo
do objeto [25].

1.2 Técnicas de Cache

Com o aumento da Internet, a web cresce descontroladamente. Praticamente qualquer
individuo ou instituicdo pode criar paginas com qualquer conteido ou links. A Figura 3 ilustra
a guantidade de paginas indexadas em um periodo recente pelos motores de busca Google e
Bing.

18
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Figura 3 - Quantidade de paginas indexadas pelo Google e Bing [39].

Preocupados com o crescente aumento da web, algumas técnicas de armazenamento
de conteudo foram inventadas com o objetivo de reduzir o uso da rede e aumentar a taxa de
transmissdao da web. Essas técnicas sdao chamadas de cache. Seu principal objetivo é
armazenar uma copia local para evitar a transferéncia futura durante uma requisicdo do
mesmo objeto. Existem dois tipos de cache, os que sdo implementados no browser e os que
sdo implementados em servidores fazendo intermediacdo durante uma requisicdo web. Estes
servidores sdo chamados de servidores proxy. O servidor proxy quando intermedia uma
requisicdo de um cliente browser, salva o objeto web para posteriormente entrega-lo durante
requisicdes futuras vinda do mesmo ou de outros clientes browser [15]. Os dois tipos de
cache sdo compativeis e podem ser usados juntos, porém de forma hierarquica, em que o
cache local tem maior prioridade. As Figuras 4 e 5 demonstram 0s cenarios com os dois tipos

de cache.
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Requisita Contetido (XYZ)
[

PRIMEIRO ACESSO

I,
- )
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- = |- .
v . E Envia Contetido {XYZ)
\'u'
Computador com cache o ) )
ativado SEGUNDO ACESSO
| —
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do cache.
—4

Computador com cache
desativado

Figura 4 - Acesso ao cache pelo browser.
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Figura 5 - Acesso ao cache via servidor proxy.

Servidor Web

Servidor Web

As técnicas de cache contribuiram de forma significativa para a melhora da rede, pois

a Internet tornou-se indispensavel em nossa sociedade. Ela tem evoluido diariamente para

uma plataforma ampla e comercial. Diariamente, varias pessoas usufruem desta plataforma. A

acessibilidade através de diversos recursos computacionais tem contribuido para um

crescimento acelerado do numero de dispositivos em rede. A Internet € um fendmeno social

gue vem mudando a forma como as pessoas se comunicam e de como fazemos negdcio.

Redefine como os computadores e seres humanos podem interagir. Praticamente, varios

setores industriais tiram proveito disto, como grandes empresas de software (Microsoft,

Google, SAP e etc.), empresas de manufatura (automobilistica), empresas prestadoras de

servigco (bancos e companhias de seguro) e empresas de entretenimento (Blizzard, Steam e

etc.).

20



1.3 Pesquisas de Internet do Futuro

A Internet € hoje tdo abrangente que afeta diversos tipos de pessoas e desta forma cada
um a utiliza de forma de forma diferente, por exemplo, para alguns a Internet interessa as
aplicacbes, como web, compartilhamento de arquivos, chat, voz sobre IP, midias sociais, etc.
Para outros sdo os protocolos de conexdo, roteamento ou o trafego e a qualidade da rede. Para
outros consiste em elementos de rede, hubs, switches, fibra, etc. Ou para aqueles que se
interessam no retorno financeiro que uma rede pode trazer [16], como as operadoras e outras
empresas que dependem da rede para sobreviver. A Internet deve continuar em constante
evolucdo para acomodar diversas inovacdes. Muitos desafios técnicos e ndo técnicos
apareceram para suportar essas novas tecnologias e funcionalidades. Novas ideias e
arquiteturas surgiram neste processo, dando origem a potenciais “novas arquiteturas de
internet”. A Internet foi concebida h& quase 40 anos para outras finalidades e propdsitos.
Entretanto, seu sucesso vem sendo prejudicado cada vez mais pelo seu atual design que
contém, inumeras falhas de seguranca, mais e mais "remendos” sdo propostos e a
complexidade do gerenciamento e a padronizagdo do conjunto dos diversos protocolos
suportados hoje tem sido outro desafio para quem usa ou implementa novas funcionalidades.
Por isso, mediante a tantos desafios, mais e mais pesquisadores tem investigado novas
arquiteturas de Internet a chamada Internet do futuro.

As arquiteturas de Internet do futuro ndo tém por objetivo solucionar um dnico
cenario, topologia ou algo especifico. Sdo arquiteturas bem abrangentes, devem contemplar
diversas tecnologias que sdo suportadas hoje e serem flexiveis o bastante para acomodar
futuras ideias que possam surgir. Elas ndo devem ser rigidas, mas evolutivas, colaborativas,
abrangentes, escalaveis, seguras, moveis, confidveis, ageis, etc [17]. A procura por novas
arquiteturas gera muitas discussdes na comunidade e foi assim que surgiram duas frentes de
pesquisas onde diversos pesquisadores: (i) gostariam de evoluir a Internet atual; (ii) gostariam
de comecar uma nova arquitetura. Estas frentes de pesquisa foram chamadas de Evolutionary
e Clean-Slate, respectivamente. Também um “mix " destas pesquisas podem ser encontradas,
embora ainda ndo se encontre um nome de referéncia para elas.

A pesquisa Clean-Slate é um grande desafio para os pesquisadores, suas arquiteturas
precisam superar as atuais, mais que isso, precisa ser flexivel o bastante para uma evolugédo
constante, diversas analises e simulacdes precisam ser feitas para validar ideias inovadoras

gue promovam a nova arquitetura. Os protdtipos sdo indispensaveis para este tipo de
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pesquisa. E quase impossivel confirmar ideias plausiveis sem que tenham sido testadas devido
a complexidade de uma rede e seus elementos. Algumas delas precisam ser testadas em
condicgdes reais ou em escala [18]. Alguns projetos surgiram para fornecer ao pesquisador
infraestrutura para testes em escala, como: GENI, FIRE, OpenLab, FUTEBOL, etc.

Dentre diversas aplicacdes de rede, vale destacar a web que também sofre alteracGes
por parte dos pesquisadores. Com a quantidade de péaginas eletrbnicas disponiveis e a
facilidade com que uma entidade disponibiliza informacé@o nelas, torna-se cada vez mais
dificil localizar o conteddo desejado [19]. Diversas paginas tentam fornecer meios de
disponibilizar conteddo especificos de forma agrupada para favorecer a navegacdo e a
obtencdo do conteudo, ex.: Google, Uol, Yahoo, Bing, etc.

Ultimamente a web tem sido moldada bruscamente de seu objetivo inicial, em que um
usuario estivesse interessado em encontrar um conteddo qualquer, as empresas e usuarios
descobriram diversas oportunidades de negocios devido a abrangéncia da rede, diversas
finalidades diferentes tém sido exploradas na web como o comércio eletrdnico, marketing,
midias sociais, ensino a distancia e banco eletrénico. Grandes empresas como Amazon, eBay,
OLX, Mercado Livre, PagSeguro, Linkedin, Facebook, Google+, etc. Existem hoje, porque a
web permitiu acomodar estas ideologias, a cada dia estas empresas vem crescendo e
conquistando grande parte do mercado mundial. Desta forma, entendem-se as dificuldades de
propor uma nova web, pois pesquisadores devem propor solugdes que possam ser suportadas
atualmente e ainda modela-la de forma que possa acomodar ideias futuras.

Devido a diversidade e complexidade de propor novas solugdes tanto para a Internet
do futuro quanto para a web do futuro, pesquisadores tem adotado o modelo incremental de
trabalho. No qual prot6tipos sdo construidos para validar essas ideias e entdo anexados junto

ao projeto principal que contempla toda a proposta de Internet do futuro.

1.4 NovaGenesis e NovaGenesis Web

Neste trabalho, adotamos o modelo incremental de trabalho e reportamos os desafios e
resultados obtidos na implementacdo de um modelo Clean-Slate para a navegacdo web. Os
objetos deste estudo contemplam a sugestdo de arquitetura web utilizando Internet do futuro,
simulacdo em escala, experimento e os componentes que auxiliaram na existéncia da web, sdo

eles: (i) NGBrowser (Navegador); (ii) NGConverter (Conversor de sites); (iii)
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NGAppPublisher (Publicador de sites); (iv) NGAppCommunicator (APl de acesso a rede
NovaGenesis).

Esse modelo web apoia-se sobre a arquitetura Clean-Slate chamada NovaGenesis [26].
Propomos e testamos um navegador web que segue os paradigmas da NovaGenesis, dentre
eles: modelo publica/assina com ciclo de vida integrado de servicos e conteddos, espacos
ilimitados de nomeacdo e resolugdo de nomes, nomeacdo auto-certificavel, roteamento e
encaminhamento de mensagens usando nomes, auto-certificaveis, armazenamento de
contetdos em cache de rede e operagdo baseada em contratos. Até onde sabemos nao existe
outro trabalho de web para Internet do futuro com essas caracteristicas.

O modelo da web NovaGenesis consiste de: (i) um servico que publica paginas web e
seus conteudos usando uma interface publica/assina distribuida — as paginas sdo armazenadas
em caches de rede de forma distribuida usando estruturas de dados hash table; (ii) um
browser usado para assinar paginas web e ligacdes entre nomes armazenados na rede. O
navegador web é nomeado como NGBrowser, e € uma aplicacdo Peer-to-Peer (P2P) inserida
no contexto da NovaGenesis, permitindo efetuar pesquisas e requisicdes de contetudo, bem
como paginas web, imagens, textos, entre outros objetos de informacdo. Tais objetos podem
ter formatos bindrios, assim o usuario pode navegar pelo conteitdo com a mesma experiéncia
da Internet atual. A Figura 6 ilustra a arquitetura desenvolvida neste trabalho e seus principais

Servicos e comunicagoes entre processos.
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Figura 6 - Modelo da Arquitetura NGBrowser e NovaGenesis.

Diferente do modelo atual HTTP, a NovaGenesis utiliza 0 modelo publica/assina para
envio e obtencdo dos objetos web. O modelo publica/assina consiste em dois perfis: (i)
publicador; (ii) assinante. No qual, o publicador consegue enviar qualquer conteido a varios
assinantes sem especifica-los diretamente, basta que o assinante assine um tipo de "fila
virtual" do publicador para receber o contetudo dele. Os hosts, processos e contetido sdo todos
nomeados por um cddigo hash (sequéncia binaria fixada gerada por um algoritmo baseado no
contetdo) em 128 bits e relacionados através de um grafo de ligagdes entre nomes que é
armazenado de forma distribuida na rede. O cddigo hash foi baseado no algoritmo

MurmurHash por ser simples, ter alta resisténcia a colisdo e alto desempenho[27].

1.5 Navegador Web e Ferramentas

Para a navegacdo web na arquitetura NovaGenesis foram desenvolvidas também
ferramentas para adequacao de paginas web ja existentes para 0 novo modelo, chamadas de
NGConverter e NGAppPublisher. Seus papéis sdo respectivamente os de transformar um site

web comum em um formato de site web NovaGenesis e publica-los a rede para que o site seja
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posteriormente acessado pelo NGBrowser atraves de um servi¢co intermedidrio chamado

NGAppComunicator. A Figura 7 ilustra como esses componentes interagem entre si.

HTML

Y

D41DBCDISFO0B204... —‘
IMAGENS E9800998ECF8427E... NGAppPublisher —» NovaGenesis

h 4

Y

NGConverter

QOUTROS 2D6C0306167F9658...

Y

Figura 7 - Fluxo de entrada e saida da conversao e publicacéo de sites.

E esperado que o NGBrowser seja mais rapido e seguro que um navegador comum e
que também faca uma economia de taxa de bits. No modelo proposto é possivel obter um
hash de qualquer contetido antes que seja efetuado o download do contedo. Desta forma, €
possivel se certificar de que o contetdo solicitado € 0 mesmo que se encontra no cache,
assim, os sistemas de cache serdo mais eficientes descartando a necessidade de realizar um
download de um arquivo ja existente. Embora isso ja exista na navegacdo web atual, na
NovaGenesis 0 modelo publica/assina utiliza nomes auto-certificAveis que consiste em um
nome Unico baseado na informacdo fornecida, desta forma é possivel averiguar se 0 nome
unico tem procedéncia de uma determinada informacao, porém de posse do home Unico, ndo é
possivel saber a informacdo que foi utilizada para obté-la, 0 que aumenta a seguranca no
acesso aos objetos de informacdo [7], a utilizacdo desta técnica permite o navegador efetuar o
hash do contetdo e se certificar de que o contetudo obtido foi o solicitado. O NGBrowser
prova a possibilidade de uma navegacdo em uma Internet do futuro através do modelo
publica/assina, podendo obter mais vantagens como a de possuir um cache mais eficiente e
uma navegacao mais segura do que o HTTP da Internet atual.

O restante deste trabalho é organizado como segue. No Capitulo 2 é feita uma
descricdo da arquitetura NovaGenesis e 0s seus recursos para desenvolver um novo modelo
de web. No Capitulo 3 apresentamos as técnicas de Armazenamento de Contelido existentes
na Internet atual e a proposta deste trabalho. No Capitulo 4 apresentamos 0s componentes
utilizados na implementacdo do novo modelo web proposto, componentes construidos para a
navegacdo web com nomeacdo auto-certificavel e comunicacdo via publica/assina. No
Capitulo 5 reportamos os resultados dos testes feitos no ICT Lab. do Inatel. Por fim, no

Capitulo 6 concluimos o trabalho.
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Capitulo 2. NovaGenesis

A NovaGenesis é uma arquitetura convergente que integra a troca, processamento e

armazenamento de informacdes. Pode ser vista como uma arquitetura de Internet do futuro

integrada a computacdo em nuvem [26]. O projeto surgiu em 2008, mas foi em 2012 que

houve a implementacdo de uma primeira prova de conceito. A NovaGenesis visa a integracdo

dos principios fundamentais de design que estdo sendo considerados na Internet do futuro em

um modelo Unico, convergente e auto similar a niveis de processos de um host, agregados

deles ou em escalas maiores, por ex.: a publicacdo de contelidos acontece entre processos, 0

mesmo entre hosts e também entre dominios. A Figura 8 demonstra os principios adotados

para incorporar a arquitetura NovaGenesis.

Design Principles

Select ingredients that favor flexibility and genericity.
Generalize the application of selected ingredients as
much as possible.

Design for built-in dynamic compose-ability,
hierarchical modularity, and recursivity.

Design for built-in security, privacity, trust, and
traceability.

Design for built-in mobility, evolvability, sustainability,
and business ecosystem.

Virtualize real world and integrate real-virtual worlds.
Reduce human intervention, sustain *-awareness, and
facilitate migration.

Act accordingly to the meaning/context of information/
knowlegde.

Integrate ingredients in a cohesive and synergic way.

Make the design "as simple as possible, but not
simpler", Einstein.

Assign persistent self-
certifying names for entities.

Virtualization technologies.

Software-defined networking.

Service-oriented design.
Content-oriented design.

Relate names and objects
interactively.

Publish/Subscribe names
and objects.

Distribuited hash tables.
Entitites life-cycling.

Service orchestration.
Botton-up self-organization.

Factal software.

Autonomic and cognitive.

Figura 8 — Principios de design da NovaGenesis [1].

Design Choices

A NovaGenesis adota varios paradigmas como o de auto-organizacdo de baixo para

cima (de pequenos programas para grandes sistemas distribuidos, isto significa que cada

servico pode cooperar com outros para fornecer um novo Servi¢o que nao precisa estar no
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mesmo host), exposicdo de recursos (permite fazer servicos possam anunciar
funcionalidades), nomeacédo de servigcos e contelldos (com a nomeacdo é possivel expd-1os),
virtualizacdo de substrato (representacdo por software de alguns recursos fisicos), Self-
Certifying Name (representacdo por um hash de algum conteddo obtido através de um
algoritmo que efetua o calculo com os bits do contetdo em questdo), modelo de comunicacao
publica/assina, ciclo de vida de entidades fisica e virtuais, sejam processos, hosts ou objetos
de informacé&o (isto significa que as entidades ndo sdo permanentes no sistema, € normal que
elas sejam criadas para uma finalidade e depois destruidas).

A NovaGenesis ndo implementa qualquer protocolo TCP/IP ou aplicagcdes de rede
conhecidas, baseando-se atualmente em quatro processos principais: HTS, PSS, GIRS e PGS.
O hash table service (HTS) é um resolvedor distribuido de nomes e cache de rede, capaz de
resolver nomes entre qualquer namespace usado e armazenar ligagcbes entre nomes, bem
como conteddos em tabelas hash. O generic indirection resolution service (GIRS) ¢é
responsavel por escolher o HTS que ira armazenar uma dada ligacdo entre nomes,
armazenando o endereco dos HTS que guardam determinados pares < chave, valor(es) >. O
publish/subscribe service (PSS) implementa uma interface publica/assina distribuida usada
pelos demais servicos NovaGenesis para disponibilizar ligacdes entre nomes e conteldos na
rede [1], [2]. Por fim, o proxy/gateway service (PGS) encapsula mensagens NovaGenesis
diretamente sobre um Network Socket (NS) do tipo Raw que recebe e envia datagramas que
ndo incluem cabecalhos de link [6], ou seja, ndo € necessario utilizar quaisquer protocolos da
camada de rede ja existentes. Tipicamente, as mensagens NovaGenesis sdo encapsuladas
diretamente sobre tecnologias de enlace (tais com Ethernet e Wi-Fi). Porém, a versdo corrente
da arquitetura ainda carece de um protocolo de transporte como o TCP. A Figura 9 ilustra a

arquitetura NovaGenesis para rede local.
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Figura 9 — Arquitetura NovaGenesis ilustrada para uma rede local [1].

A NovaGenesis traz requisitos que sdo importantes para a evolucdo da rede e suas
aplicacfes. A mobilidade é um caso que a NovaGenesis trata em todas as escalas para todas
as entidades, no entanto a rede atual tem trazido grandes dificuldades de elaboracdo e
implementacao por parte dos pesquisadores. Este tema é debatido até hoje com o objetivo de
alcancar uma solugdo que seja plausivel, pois algumas das ideias podem ser vistas como
radicais. Por exemplo, uma das solugdes propde a independéncia das camadas do modelo
OSl, pois segundo o0 pesquisador este seria 0 primeiro passo para permitir a mobilidade nas
camadas superiores [28].

O conceito de redes centradas em informacdes é uma abordagem comum em pesquisas
de Internet do futuro. A NovaGenesis busca complementar diversos elementos em seu projeto
com a mesma abordagem utilizada em redes centradas em informagdo como cache em rede,
comunicacdo multipartidaria através da replicacdo e desacoplamento dos modelos de
interacdo entre emissores e receptores, com o objetivo de fornecer um servico de
infraestrutura de rede adequado, resistente e robusto [1][29].

Tecnologias autondmicas e cognitivas sdo empregadas também em redes afim de
melhorar alguns aspectos da arquitetura atual. Uma das propostas emprega estas tecnologias

para tornar pacotes comuns em pacotes cognitivos. Em que roteamentos inteligentes sdo feitos
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por pacotes cognitivos afim de melhorar a confiabilidade, seguranca, escalabilidade e
Qualidade de Servico (QoS) [30]. Nas pesquisas de Internet do futuro as tecnologias
autondmicas e cognitivas também sdo empregadas. Na NovaGenesis essas tecnologias foram
utilizadas em um servico chamado de Resource Management Agent (RMA) que permite
controlar e decidir o que deve ser feito baseado em informacdes geradas por servigos e em
comunicacdes entre servicos "atuadores”. O RMA se torna indispensavel para auxiliar na
operacdo de forma autbnoma e integra diversos tipos de equipamentos em um ambiente
Internet of Things (loT). Este servico é "puramente NovaGenesis" e ndo possui interface
direta com qualquer artificio ou elemento externo a NovaGenesis. O objetivo de adotar essas
tecnologias seria para reduzir a intervencdo humana e os custos operacionais [31].

Outros requisitos devem ser levados em consideragdo como seguranca, privacidade e
confianca. A NovaGenesis utiliza do publica/assina para estabelecer uma comunicacéo entre
diferentes servicos previamente autenticados e autorizados via um servico intermediario,
chamado de Service Level Agreement (SLA). A troca de conteldo s6 acontece depois que 0
SLA esteja estabelecido. Com o contrato estabelecido, os servigcos utilizam de uma
criptografia assimétrica para a passagem de mensagens. Assim, tais processos garantem a
troca de informacdes segura entre servicos NovaGenesis [32].

Algumas abordagens de loT propem um framework de virtualizacdo para representar
sensores reais em servicos web processando e raciocinando eventos provendo uma
organizacdo semantica formulando uma nuvem IoT com o objetivo de facilitar a monitoracao
de eventos, a procura por determinados sensores dentro de um contexto e a organizacdo da
rede [33]. A NovaGenesis aborda a 10T e Real-World Internet (RWI) com técnicas de
virtualizacdo que consiste em expor as funcionalidades reais do dispositivo para o software,
assim torna possivel a integracdo dos recursos do mundo real com os servicos virtuais. Isto
permite a integracdo das abordagens de 10T citadas e também a interagdo com outros servicos

cognitivos ou autbnomos [1].

2.1. Principais Componentes da Implementacdo Atual

2.1.1. Hash Table Service (HTS)

O servigo de tabela hash é o processo responsavel por armazenar (em cache)

conteudos, informacGes sobre hosts, processos ou relacionamentos entre eles. Os
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relacionamentos sdo efetuados através de uma chave associada a varios valores, onde as
chaves ou valores assumem uma sequéncia em bits no formato de String (sequéncia de
caracteres terminado com ‘\0’). Cada valor pode ser associado a outras chaves que por sua vez
possuem outros valores. Desta forma os relacionamentos podem ser comparados a grafos
ciclicos. Os arquivos também podem fazer parte dessa associacao, de forma indireta, na qual
um arquivo é representado por um SCN obtido através do hash do proprio arquivo e o valor é

0 caminho onde o arquivo é armazenado no sistema operacional.

2.1.2. Generic Indirection Resolution Service (GIRS)

O servico de resolugdo de indirecdes genéricas € um processo que seleciona qual HTS
ird guardar uma ligacdo entre nomes no formato < chave, valor(es) >, tal como descrito na
subsecdo anterior. Seu papel é escolher a instancia de HTS para cada par chave/valor,

balanceando a carga, distribuindo igualmente as informacGes disponiveis entre as hash tables.

2.1.3. Publish/Subscribe Service (PSS)

O servico de publica/assina € responsavel por gerar permissdes de acesso a ligacdes
entre nomes publicadas. Portanto, ele faz o rendezvous entre servigos que publicam e assinam
pares chave/valor. Todos o0s processos NovaGenesis devem utilizar o PSS para

publicar/assinar qualquer conteido e/ou ligacBes entre nomes.

2.1.4. Proxy/Gateway Service (PGS)

O servigo proxy/gateway é o processo responsavel por estabelecer a comunicagdo entre hosts.
Cada PGS é executado em um host e efetua o protocolo de descobrimento da NovaGenesis

para mapear e rotear dados entre eles utilizando as tecnologias de enlace.

2.5. NovaGenesis Web

A web do futuro ainda é discutida até hoje, ndo se sabe exatamente quais sdo as ideias

que vdao fazer parte da nova Internet, isto porque a evolugcdo continua e rapida da web atual
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dificulta chegar em uma conclusdo de como as coisas devem ser. Mais e mais tecnologias sao
associadas a web, como e-commerce, midias sociais, video sob demanda, web tv, bancos
virtuais, etc. Mas, alguns pesquisadores dizem que a web deve ser organizada de forma a
facilitar e agilizar a navegagdo por humanos e maquinas. Para isso tecnicas de ontologia
(consiste em um modelo de relacionamento entre diversos conceitos em um dado dominio,
por ex. cadeira faz parte da mesa de jantar, mas a cadeira ndo faz parte do telhado), semantica
(define uma linguagem, uma forma de comunicagdo) e reconhecimento de imagens
(reconhece uma imagem através da busca por suas caracteristicas) sdo empregadas [34].
Espera-se que através da analise de dados web, maquinas poderdo nos ajudar a resolver
problemas [35]. Também se espera que a web do futuro seja cada vez mais segura, 0O
suficiente para fazer transa¢Ges bancarias em alto volume ou consultar seus sensores e dados
pessoais que estejam em nuvem sem se preocupar com intrusos ou a confiabilidade do local
de acesso. Ser cada vez mais interativa através de outras interfaces aléem do teclado e mouse.
Menos consumo de taxa em bits para realizar mesmas tarefas que sdo feitas hoje. Altamente
compativel a varios tipos de dispositivos ou equipamentos para exibi¢cdo do mesmo contetdo.
Conter rastreabilidade de acesso para fins da justi¢a, por exemplo. Possuir uma infraestrutura
agil, robusta e de qualidade para suportar o crescimento exponencial de seu conteudo.

O projeto NovaGenesis entende a necessidade de construir uma estrutura web
abrangente, evolucionaria, que suporte as tecnologias atuais e atenda as novas propostas web.
O primeiro protétipo da NovaGenesis web é baseado neste trabalho e aborda dentro do
contexto web o modelo de navegacao e a exposicdo, pesquisa e obtencdo do objeto web. Um
objeto web pode ser uma imagem, um javascript, stylesheet, texto, HTML ou qualquer outro
formato de arquivo. A rede possui meios de requerer ou enviar esses objetos através dos
modelos de publica/assina. Cada objeto possui um SCN e pode ser associado a palavras-
chaves, desta forma € possivel requerer este objeto por SCN ou palavra-chave associada. Caso
exista mais de um objeto associado a mesma palavra-chave, uma lista de objetos relacionado
é entregue.

A Figura 10 ilustra o cenario da publicacdo de dois objetos web distintos (SCN
diferentes) com uma lista de associacOes de palavras-chave em que uma delas € idéntica. Em
seguida, a assinatura de um objeto web é feita através de seu SCN, como consequéncia o
objeto web é retornado. Novamente uma assinatura é realizada, mas agora utilizando da
palavra-chave “faculdade”, da qual ela esta relacionada a dois objetos distintos. Como
consequéncia uma lista de dois objetos é retornada. O host que efetua a publicagdo néo

precisa ser 0 mesmo que vai assinar, inicialmente o host publica o contetdo de forma a torna-
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lo disponivel para que outros hosts possam acessa-lo com a assinatura, utilizando o SCN ou
pesquisa de palavras-chaves.

Host NovaGenesis

l : ACAO: PUBLICA (PUB)
ke M0 ] ————————SCN: d41d8cd98f00b204e....  E—_

\'\-:_ ;_;;'.-!n PALAVRAS-CHAVE: faculdade, inatel, ...
OBJETO WEB OBJETOWEB
'l - ACAO: PUBLICA (PUB)

ke ] ~—————————SCN: 152bb11f07a7062€3... B

e PALAVRAS-CHAVE: faculdade, fai,...

OBJETO WEB OBJETOWEB

ACAO: ASSINA (SUB)

SCN: d41d8cd98fo0b204e ... g "
ACAO: RETORNA - J
OBETOWEB SCN: d41d8cd98f00b204e ... .
OBJETOWEB
ACAO: ASSINA (SUB) s
PALAVRA-CHAVE: faculdade ] ,
|
5 1 =53]
ACAO: RETORNA L\\ ' j
: -t
AT GEWER SCN: 152bb11f07a7062€3...
g ACAO: RETORNA OBJETOS WEB

SCN: d41d8cd98foob204e...

Figura 10 - Cenério de publica/assina de objetos web.

A NovaGenesis web se baseia nessas funcionalidades para realizar a navegacdo e a
exposicdo, pesquisa e obtencdo do objeto web. A navegacdo consiste da obtencdo de objetos
web através da assinatura de SCN’s. A pesquisa da assinatura de palavras-chave que levam a
uma lista de objetos web que sdo disponibilizados ao usuario. A exposi¢do se baseia na
publicacdo de objetos web e associacdo deles a palavras-chave.

32



33



Capitulo 3. Armazenamento de Conteudo

Com o crescente e avango da Internet, pesquisadores tem se esforcado em procurar por
novas técnicas para diminuir o consumo de banda, baixar a laténcia da rede e agilizar o tempo
de resposta do objeto web em questdo [36]. Alguns modelos desenvolvidos se resumem a um
procedimento chamado de cache, que consiste em ter uma cépia do objeto web (arquivos no
formato de fotos, paginas, javascript, stylesheet, etc.) armazenado no computador local ou
servidores proxies evitando a necessidade de novas requisi¢cGes e uso da banda [37]. Os
modelos utilizados hoje séo apresentados a seguir, mas ainda possuem algumas desvantagens

em comparacdo com este estudo.
3.1 Modelos de Armazenamento da Internet

O protocolo HTTP/1.1 adota 0 modelo de “Tempo de expiragdo” para reduzir a
quantidade de requisi¢Bes nos servidores. Ja o modelo de “Validag¢do” ¢ utilizado para reduzir
0 uso de banda entre cliente e servidor. Ambos os modelos requerem transparéncia entre as
pontas (que os hosts devem responder as requisi¢@es solicitadas e ainda de forma veridica)
para que seja possivel realizar a comunicacdo entre eles, a comunicacdo é essencial para que
seja possivel fazer as operacdes entre eles de ganho de desempenho, disponibilidade e
desconexdo. A ndo transparéncia pode gerar incompatibilidade entre diferentes aplicacfes e
servidores. Portanto, o protocolo julga trés elementos basicos importantes que devem ser
implementados. S&o eles: (i) O protocolo deve prover total transparéncia quando requerido
por qualquer uma das partes; (ii) demonstrar de forma clara as requisi¢cGes do cliente e do
servidor; (iii) controlar as operacGes que ndo sdo transparentes e permitir anexar alertas as
respostas quanto aos pedidos de transparéncia.

Pode-se dizer que a negociacdo do cache ocorreu bem quando algumas destas
condicBes é satisfeita: a revalidacdo do cache é confirmada pelo mesmo servidor de origem,
atende as exigéncias de expiracdo tanto do servidor quanto dos clientes, utilizam de
mensagens apropriadas (status 304, 305, 4xx ou 5xx), informam com alertas apropriados no
cabecalho ou responde com “contetdo proibido” para refazer a negociagédo caso a veracidade

e consisténcia do cache sejam duvidosos [20].
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3.1.1 Tempo de expiragao

Este modelo consiste em armazenar um objeto web em disco local por um
determinado tempo, enquanto este tempo ndo é atingido, o objeto é utilizado nas requisicdes.
Caso contrario, um novo objeto seré requisitado durante o processo de consulta do cache. Este
modelo apresenta melhor desempenho quando ndo necessita requisitar o servidor.

O tempo de expiracdo de um objeto web é estabelecido pelo aplicativo que o
implementa, ex.: navegadores ou servidores proxies. Este tempo é sempre definido para o
futuro, a menos que se deseje que 0 objeto em questdo nédo seja armazenado em cache. Deve-
se escolher bem os tempos para um melhor aproveitamento deste modelo, pois espera-se que
durante o tempo de expiracdo o objeto ndo seja alterado. As recomendacdes sdo para que seja
definido um tempo de até um ano de expiracdo. Isto pode causar problemas para arquivos
textos utilizados em péaginas, como javascript e stylesheets. Para eles deve-se associar em
seus nomes, o hash de seu contetido, indicando um versionamento dele proprio. Desta forma,
guando houver novas versdes (novos hashes) do arquivo, o aplicativo sera forcado a fazer
novas requisigdes do objeto [22].

Um desenvolvedor de paginas web pode estabelecer o tempo de expiracdo para 0s
objetos web através da meta tag Cache-Control, mas ndo é obrigatorio que o aplicativo o
obedeca, nem o servidor de pagina. Quando aplicado, o servidor de pagina responde com um
cabegalho “max-age”, informando o tempo em segundos para a expiracdo. A Figura 11
demonstra o funcionamento do modelo tempo de expiracdo quando o usuério requisita duas

vezes 0 mesmo objeto web.

PRIMEIRO ACESSO EM 15/06/2016

GET /logo.gif
| D
- =g |< ‘
\'\-" Cache-Control: max-age=31536000
\‘Q < retorna conteudo logo.gif >
CGmpUt:,?i?,;ézm cache Obs.: Tempo de expiracdo de 365 dias. Servidor Web

SEGUNDO ACESSO EM 20/06/2016

—— | N3o realiza requisicdo, o
logo.gif se encontra dentro
0% do tempo de expiracao
—

Figura 11 - Demonstracdo do modelo de cache tempo de expiracao.
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3.1.2 Validacéo

Este modelo busca validar se sdo idénticos os objetos web armazenado em cache com
0 objeto web armazenado no servidor remoto através de mensagens. Caso sejam idénticos, o
objeto armazenado em cache é utilizado. Caso contrario o novo objeto é obtido.

O modelo de validacdo utiliza dos cabecalhos do protocolo HTTP para trafegar
informacdes que irdo validar os objetos web armazenados. O cabegalho “ETag” contém uma
chave Unica que diz respeito a assinatura digital do arquivo. Caso um bit do arquivo seja
alterado, uma nova chave é obtida. O cliente ndo precisa saber como esta chave € gerada, ele
sO precisa envia-la durante a requisi¢cdo do objeto. O servidor compara as chaves (local e
remota) e retorna o status 304 (Ndo modificado) ou o novo objeto, caso as chaves sejam
divergentes.

O envio da chave ¢ realizado através do cabegalho “If-None-Match” por parte do
cliente. Ndo é obrigatorio enviar este cabecalho, mas se ndo for enviado, o objeto requisitado
¢ retornado pelo servidor juntamente com o cabecalho “ETag” [21]. A Figura 12 demonstra o
fluxo de mensagens na primeira requisicdo de um objeto web qualquer. O objeto web é
retornado neste ponto. J& a Figura 13 demonstra o fluxo de mensagens da segunda requisi¢cdo
do mesmo objeto web, desta vez a chave correspondente ao arquivo recebido anteriormente €
enviada na requisicdo. O servidor o compara e sendo idéntica, ndo retorna o objeto web,

somente o status 304.

Browser -}

L{ Resource cache

GET /file 208 0K
.- Content-Length: 1824
Cache-Control: max-age=128
ETag: "x234dff"

(data)

Server

Figura 12 - Fluxo de mensagens na primeira requisi¢cdo de um objeto web [21].
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Browser
R

{—{ Resource cache

GET /file 384 Mot Modified
If-None-Match: x234dff Cache-Control: max-age=128
ETag: "x234dff"

Server

Figura 13 - Fluxo de mensagens da segunda requisicao do objeto web da Figura 12 [21].

3.2 Modelo de Armazenamento do Navegador NovaGenesis

Este modelo de armazenamento foi pensado de para ser simples e requer que seja
implementado somente no cliente. Seu ganho de desempenho beneficia tanto o cliente quanto
o servidor, pois ndo necessita do download do objeto web, economizando o uso do link e
também descartando a necessidade de validar o objeto junto ao servidor quanto sua
veracidade ou varia¢do. O desenho da NovaGenesis contribuiu para a eficiéncia deste modelo
de armazenamento. O SCN permitiu a busca por objetos Unicos e ajudou nos fatores de
veracidade e variacdo, pois 0 objeto obtido € recertificado através do calculo de seu SCN e
comparado com o SCN requisitado. Cada objeto possui seu SCN. O SCN muda para qualquer
alteracdo de bit no objeto. Portanto a variagdo é sempre tratada como um novo objeto e assim
minimiza o erro em utilizar um objeto com contetdo ultrapassado. Os objetos ndo expiram,
pois espera-se que eles sejam imutaveis, a menos que sejam apagados pelo aplicativo para
liberar espaco no disco local.

O sistema de cache funciona da seguinte forma: No momento que cada requisicdo é
gerada, o aplicativo deve checar se existe o arquivo no disco local com 0 nome do SCN
requisitante. Caso exista, 0 arquivo é utilizado na requisi¢do como resposta. Caso ndo exista, a
requisicao prossegue e o objeto é obtido através da rede. A Figura 14 ilustra o funcionamento
do cache do navegador NovaGenesis quanto o acesso a rede. No primeiro acesso ao objeto
web de SCN igual a “adda24ad9c...”, o navegador efetua um pedido de assinatura do arquivo
a rede NovaGenesis, que por sua vez o servidor o entrega. No segundo acesso, 0 navegador

deixa de efetuar um pedido de assinatura do arquivo, pois o encontra em disco local.
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-
——
=4

=5

Computador com cache

ativado

PRIMEIRO ACESSO AQO (adda24adSc...)

assinar (adda24ad9c...)

¢

<retorna conteldo adda24ad9c...>

SEGUNDO ACESSO AO (adda24ad9c...)

]

e

N&o se assina o SCN
(adda24ad9c...), porque
existe em disco local

Servidor Web

Figura 14 - Demonstracio do modelo de armazenamento do navegador NovaGenesis.
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Capitulo 4. Implementacao da NovaGenesis Web

Para uma navegacdo web minima, considere que ha uma comunicacdo ponto-a-ponto
entre dois hosts diferentes. O cliente requisita o contetudo desejado a um servidor e o servidor
fornece o conteudo ao cliente, que por sua vez exibe o conteldo requisitado. Fazendo uma
comparacdo com a Internet atual e a NovaGenesis, a Internet atual precisa dos seguintes
componentes para esse cenario: servidor DNS para resolucdo de nomes em IPs, servidor de
pagina (hospedagem), protocolo de comunicacdo entre o cliente e servidor (HTTP) para
efetuar a entrega do conteudo solicitado sobre o TCP/IP [3]. Ja a NovaGenesis utiliza dos
processos PSS/GIRS/HTS para realizar as tarefas que seriam do DNS e servidor de pagina. O
modelo publica/assina substitui o protocolo de comunicacdo (HTTP) para transferéncia de
contetdo. Na Internet atual, uma péagina web comum utiliza da linguagem de programacéo
HTML para criar sites interativos que podem ser interpretados por navegadores [4]. A
linguagem de programac¢do HTML néo é fortemente ligada ao HTTP ou TCP, portanto ela foi
adotada neste trabalho para ser utilizada na NovaGenesis da mesma forma que é utilizada na
Internet atual. Porém, os URIs, utilizados para encontrar um recurso na Internet, séo

modificados para acomodar a arquitetura de rede adotada.
4.1. Componentes de implementacéo

Os componentes de implementacdo dizem respeito a framework (ou conjunto de
bibliotecas, que seriam um aglomerado de algoritmos no intuito de disponibilizar ao
desenvolvedor de software meio praticos para resolver problemas complexos ou trabalhosos)
e quais modulos foram utilizados para agilizar o desenvolvimento deste trabalho.

O Qt é um framework de desenvolvimento de aplicagcbes multi-plataforma para
Desktop, Embedded e Mobile. Atualmente, é suportado nas plataformas Linux, OS X,
Windows, VxWorks, QNX, Android, i0OS, BlackBerry, Sailfish OS e outros [8]. Escrito em
C++ ¢ utilizado como extensdo a linguagem com recursos como signals/slots, também possui
diversas APIs que facilitam o desenvolvimento de aplicagbes de forma abrangente, intuitiva e

modularizada [9]. Neste trabalho foram utilizados os médulos QtWebKit e QtDBus.
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4.1.1. QtWebKit

QtWebKit é um modulo de renderizacdo de contetdo web baseado no projeto open
source WebKit que possui um amplo suporte para tecnologias padréo da web [11]. O WebKit
pode ser encontrado em Varios dispositivos como computadores, tabletes e celulares. Com
mais de 12 anos de histdria, este modulo possui uma comunidade imensa, colaborativa e com
0 apoio de grandes empresas como Google, Samsung, Nokia, RIM, HTC e outros. Com ele é
possivel tratar diversos eventos internos que um navegador comum pode possuir, como
request, eventos de cliques, manipulacdo de contetdo, entre outros. Este projeto se torna
opcao interessante para os projetos de Internet do futuro que desejam utilizar o HTML como
linguagem web, devido sua flexibilidade e facilidade para aqueles que pretendem efetuar
alteraces significativas na camada de rede e requisi¢des. Por este motivo este trabalho adotou
este mddulo para renderizar as paginas web da proposta NovaGenesis.

4.1.2 D-Bus

D-Bus é um mecanismo de Inter-Process Communication (IPC) e Remote Procedure
Calling (RPC), originalmente desenvolvido para Linux para substituir e competir com
solucBes existentes de IPC utilizando um protocolo unificado. Ele também foi projetado para
permitir a comunicacdo entre processos a nivel de sistema e de usuarios. Utiliza um rapido
protocolo de passagem de mensagens binaria, ideal para comunicacdo na mesma maquina

devido a sua baixa laténcia e overhead [10].

4.1.2.1 QtDBus

QtDBus é um mddulo que exporta as funcionalidades do D-Bus de forma amigavel,
ele encapsula completamente o conceito de baixo nivel de mensagens em uma abordagem
mais simples, orientada a objetos, familiar aos desenvolvedores do Qt [10]. Na maioria dos
casos, o desenvolvedor ndo precisa se preocupar com 0 envio ou recebimento de mensagens.
O QtDBus implementa o conceito de Interfaces e Adaptors. Baseia-se em objetos criados em
tempo de execugdo que estabelecem conexdes entre chamadores (Interfaces) e chamados
(Adaptors) via D-Bus.
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4.2. Componentes da web

Os componentes da web dizem respeito aos softwares que foram desenvolvidos para
que fosse possivel a navegacdo web pelo usuério através da rede NovaGenesis. Nem todos 0s
softwares sdo utilizados simultaneamente, alguns deles s&o utilizados na etapa da preparacéo
do ambiente web. Uma vez utilizados eles ndo sdo mais necessarios. Os processos de criacdo
do ambiente e navegacdo web foram quebrados em componentes com o intuito de reduzir a
complexidade de cada um deles, bem como para possuir papéis claros. Também o reuso foi
estudado para que estes componentes web pudessem ser utilizados para projetos futuros ou

semelhantes.

4.2.1. NGConverter

O NGConverter ¢ uma ferramenta utilizada para converter um site web utilizado na
Internet atual em uma péagina para ser utilizado na NovaGenesis. Esta conversdo se resume
em cinco etapas que séo executadas em ordem conforme ilustra a Figura 15. Cada pagina web
tem um descritor que é extraido da pagina e formatado em JSON, conforme ilustra a Figura
16. O principal objetivo do NGConverter é preparar o site de tal forma que simplifique o
método de publicacdo executado pelo NGAppPublisher, discutindo logo em seguida. No final
da execucdo desta ferramenta, é esperado que todos os arquivos do site utilizem apenas SCNs,
bem como que todo o conteldo de seus arquivos dependentes também esteja nomeado de
forma auto-certificavel. Ainda, € gerada uma lista de palavras chaves de cada pagina web.
Todos os arquivos sdo convertidos e armazenados em uma Unica pasta, mesmo que um site
contenha subpastas. Também ndo existem arquivos com nomes diferentes para um mesmo
contetdo, somente um SCN é utilizado em diferentes sites, uma tremenda vantagem de se

usar 0s SCNs.
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<|DOCTYPE html>
<html>
<head>

<title>Site Exemplo 01</title>
<meta content="Praesent Integer nec ipsum."
name="description'>

(4) CONTRUCAO DO ARQUIVO DESCRITOR

AS032E...

DA PAGINA HTML. CALCULO DO SCN E
RENOMEACAO DESTE ARQUIVO.
J

</head>
<body>
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

A 4

T .
(5) CADA PALAVRA-CHAVE E

A9032E..._wordlist

EXTRAIDA PARA UM ARQUIVO A PARTE

adipiscing elit. Praesent

H _IIQ;“ "
<img src="F62EDED..">

</body>
</html>

COM NOME [SCN DO DESCRITOR]_WORDLIST

(3) CALCULO DO SCN E RENOMEAGAO

DOS ARQUIVOS DEPENDENTES

53F37EA...

| _—

DEPENDENCIA —)»|

0l.jpg

(1) CALCULO DO SCN E RENOMEACAOD

DEPENDENTES

| (2) ALTERACAO NOS ARQUIVOS

EE—

DOS ARQUIVQOS ISOLADOS

F62ED6D...

Figura 15 - Processo de conversao de site.

"title": "Site Exemplo 01",

}

{ T
"description": "Praesent Integer nec porta ipsum.",

"link": "53F37EA..." \

TITULO DO PAGINA WEB

v

CONTEUDO DA TAG META COM NOME DESCRIPTOR

CONTEUDO DO SCN DA PAGINA WEB

Figura 16 - Conteido de um descritor.

4.2.1.1 Exemplo de conversdo de um unico site

No lado esquerdo da Figura 17 demonstra-se um exemplo de uma estrutura de site web

simples que poderia ser utilizado tanto na Internet atual, quanto em novas arquiteturas de

rede. Esta estrutura serve de entrada para o NGConverter, que apds convertido, resulta na

parte direita da Figura 17. E esperado que ap6s a conversdo do site, esse tenha 2 arquivos a

mais para cada arquivo HTML do site original. Eles representam o descritor e a lista de

palavras-chaves do arquivo HTML. Em uma réapida analise a Figura 17, € possivel observar o

arquivo com extensdao “ wordlist”, que representa a lista de palavras-chaves e o descritor

deste HTML, representado pelo mesmo nome do arquivo da lista de palavras-chaves, porém

sem a extensao “_wordlist”.
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[ fedora@localhost HTMLFiles]$ tree [ fedora@localhost NGFiles]$ tree

L— site0l 09AA661FESC84F646707B3B6OED673D5
0l.jpg 9789EF75DEAAGCEDB34C22EAA96D4AS7
02.jpg A1EODBC95052460F910AC8EE7ECC3849
03.jpg —» AAGCOE8353DDCESES34EE2CT7B7D4A72
index.html AAGC9EB353DDCESES34EE2C77B7D4A72 wordlist

D4CA335CACOQOAEFB605746358777EAAG
1 directory, 4 files
[ fedora@localhost HTMLFiles]$ 0 directories, 6 files
[ fedora@localhost NGFiles]$

Figura 17 - Demonstracao do antes e depois da conversdo do Site Exemplo 01.

A Figura 18 reporta as atividades realizadas pelo NGConverter durante a conversao do
Site Exemplo 01. Através dele é possivel notar as tarefas descritas na Figura 15, onde os

arquivos isolados neste exemplo representam as imagens: 01.jpg, 02.jpg e 03.jpg.

[fedora@localhost HtmlToHash]$ ./NGConverter.sh

index: ./HtmlToHash/SiteFiles/NGFiles/site@1/03.jpg == A1EGDBCS5052460F910ACBEETECC3849
index: ./HimlToHash/SiteFiles/NGFiles/site@l1/02.jpg => D4CA335CACOQAEFBE05746358777EAAGE
index: ./HtmlToHash/SiteFiles/NGFiles/site@1/01.jpg == 09AAG61FESCB4F646707B3B6OEDE7305
replace: 03.jpg == AlEQDBCO5052460F910ACBEEYECC3849 at ./HtmlToHash/SiteFiles/NGFiles/si
te@l/index.html

replace: 02.jpg => DACA33LCACOQAEFE605746358777EAAG at ./HtmlToHash/SiteFiles/NGFiles/si
te@l/index.html

replace: 01.jpg => O9AAG61FESCBAFGA6707B3B6OEDET73D5 at ./HtmlToHash/SiteFiles/NGFiles/si
te@l/index.html

index: ./HtmlToHash/SiteFiles/NGFiles/site@l/index.html == 9789EF/SDEAAGCEDB34C22EAASEDY
AS7

building-descriptor: 978B9EF7SDEAAGCEDB34C22EAASGDAAST (index . .html)

index-meta: ./HtmlToHash/SiteFiles/NGFiles/site(1/9789EF7SDEAASCEDB34C22EAASED4A97 metaf
ile == AAGCOEB353DDCESES34EEZ2CT7B7D4AT2

index-wordlist: ./HtmlToHash/SiteFiles/NGFiles/sitel1/9789EF75DEAASCEDE34C22EAASED4A97 w
ordlist == AAGCOEB353DDCESES34EEZ2CT77B7D4A72_wordlist

moving: ./HtmlToHash/SiteFiles/NGFiles/site@l/* == ./HtmlToHash/SiteFiles/NGFiles/sitell
£
delete: ./HtmlToHash/SiteFiles/NGFiles/site@l
[ fedora@localhost HtmlToHash]$

Figura 18 — Conversao do Site Exemplo 01.

4.2.2. NGAppPublisher

O NGAppPublisher ¢ um processo que possui 0s protocolos NovaGenesis e assim se
comunica com outros processos da rede. Dessa forma € possivel realizar as operagfes de
publicacdo e assinatura de ligacdes entre nomes e/ou objetos de informacédo. Este processo €
temporario e é executado somente com o objetivo de ler uma pasta com o0s arquivos
preparados pelo NGConverter e publica-los na rede NovaGenesis. A associacdo efetuada na
publicacdo é simples, do qual cada SCN é associado ao arquivo respectivo arquivo. Isto, torna
possivel 0 acesso direto ao arquivo apenas utilizando o SCN. OQutra etapa realizada, é a
associacdo das palavras-chaves extraidas das paginas para o respectivo SCN do descritor.

Desta forma, € possivel buscar uma palavra-chave e descobrir qual pagina ela esta inserida.
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Cada palavra-chave pode ser associada a mais de um descritor, resultando na descoberta de
mais de uma pagina que esta inserida a mesma palavra-chave, por ex.: comparado ao sistema
de busca do Google que retorna ao usuario as paginas encontradas através da palavra-chave

buscada.

4.2.3. NGAppCommunicator

O NGAppCommunicator € um processo que também possui os protocolos da
NovaGenesis e assim como o NGAppPublisher também pode realizar as operacbes de
publicacdo/assinatura. A diferenca é que esse é executado durante o tempo em que 0
navegador web é usado. Sua finalidade é expor uma API de acesso simples ao NGBrowser,
retirando toda a complexidade do protocolo na aplicacdo visual. A exposicdo desta API é
efetuada atraves do D-Bus, portando mais de uma aplicacdo visual diferente pode utilizar essa
funcionalidade. O principal objetivo do NGAppCommunicator é intermediar a comunicacao
entre a aplicagdo visual e a arquitetura NovaGenesis, abstraindo funcionalidades simples e
usuais as diferentes aplicacdes visuais com essa finalidade. Neste trabalho, dois métodos
foram criados: (i) o SearchByMurmur para solicitar acesso direto ao contetdo; e o (ii)
SearchByLiteral para solicitar todos os descritores de uma ou mais palavras-chaves requisitas
pelo usuario. Um método deve ser implementado no requisitante — chamado de “complete” —
para receber uma lista de SCNs como resposta ao invocar 0os métodos SearchByLiteral ou
SearchByMurmur. Os parametros para as chamadas aos métodos SearchByLiteral e
SearchByMurmur, bem como o retorno através do “complete” sdo formatados usando JSON
com um array de strings.

O NGAppCommunicator implementa o modelo de armazenamento do navegador
NovaGenesis. Quando uma lista de SCNs é recebida como resultado de qualquer busca, esta
lista é comparada com a que existe em disco. Caso exista, ndo é efetuada a assinatura do
arquivo. O mesmo acontece quando ocorre um pedido de assinatura de um arquivo atraves do
browser, sendo que ele j& foi assinado anteriormente. Também implementa o sistema de
seguranga, em que recertifica 0 SCN do conteddo com o SCN solicitante, caso sejam

incoerentes 0 arquivo é descartado.
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4.2.4. NGBrowser

O NGBrowser € um software aplicativo visual que o usuério utiliza para navegar na
web NovaGenesis. A comunicagdo com a NovaGenesis € realizada através do
NGAppCommunicator que emprega D-Bus. As URLs de acesso ao conteudo definem o
processo decisorio que escolhe qual metodo do NGAppCommunicator serd chamado. Neste
trabalho, foram definidas somente dois tipos de URLs, as que comegcam com “ngs://”
(NovaGenesis Search) e as que comegam com “ngu://” (NovaGenesis Unigque), outros tipos
serdo definidos futuramente para agregar varias funcionalidades ao usuario. O NGBrowser
implementa a chamada recursiva de dados dependentes para exibir a pagina, por ex.: caso um
HTML dependa de um arquivo CSS, ¢ efetuada uma assinatura do contetdo CSS através da
URL NGU e se houver uma imagem atribuida dentro deste assinado, uma nova assinatura
desta imagem seré requisitada novamente através da URL NGU. As chamadas recursivas sdo

identificadas somente ap6s o download do contetdo ser concluido.

4.2.4.1 NovaGenesis Search (ngs://)

As URLs do tipo “ngs://” sdo utilizadas para pesquisa e sdo compostas por palavras-
chaves em linguagem natural podendo conter espaco entre elas. As palavras-chaves séo as
escolhidas pelo usuério com o desejo de encontrar paginas web que as contenham. Exemplo:
“ngs://carro vermelho”, traz como resultados paginas que contenham as palavras-chaves carro
ou vermelho. Na versdo utilizada por este trabalho ndo existe uma ordem de classificacdo para
exibir os resultados encontrados. Estas URLs invocam o método SearchByLiteral do
NGAppCommunicator, que quando finalizado, invoca o método “complete”, passando uma
lista de SCNs dos descritores das paginas. O navegador por sua vez abre cada descritor e
formata o conteido para uma pagina comum, exibindo em cada linha o titulo, descricdo da
pagina web e um link de acesso a esta pagina encontrada. A Figura 19 ilustra o diagrama de

sequéncia que é realizada quando uma requisicdo NGS acontece.
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MNGBrowser MGAppCommunicator MovaGenesis

| 1:|Verifica o tipo da =~ D

i

|

LRL: NGS ou MNGL |

—'Q |
|

|

|

§
2

Tipo & NGS, entdo chamar L
| por SearchByLiteral

2.1 |Assina as palavras 'j

| vinda do NGS
D—
2.1.1" |Retornar os
2.2. |Chama pelo .
Complete descritores
passando os
descritores

B 3:|Formatar a pagina de

resultado haseada em |
1 cada descritores

—| 4:|Exibe pagina '5]

Figura 19 - Diagrama de sequéncia da requisicdo NGS

4.2.4.2 NovaGenesis Unique (ngu://)

As URLs do tipo “ngu://” sdo utilizadas para requisitar um tnico conteudo da rede,
seja uma foto, pagina, scripts, stylesheet, etc. Qualquer conteldo em formato de arquivo. O
método “ngu://” ¢ uma URL que referéncia a um SCN. E uma URL geralmente utilizada para
um acesso direto ao arquivo, podendo ser usada em tags HTML como “<img src="">" ou “<a
href="">" que exigem em seus parametros Src ou href, respectivamente. Por definicéo, as tags
que requisitam um conteudo direto ndo necessitam da palavra “ngu://”, somente o SCN ja é o
suficiente para o0 NGBrowser identificar a requisi¢do de unico arquivo. O método “ngu://”
pode ser digitado através da barra de enderecos do navegador, ex.:
“ngu://ECOE8ASF6354AD70812196ABBS9ECAEB”, que carrega o contetido por tras desse
codigo hash hexadecimal. A Figura 20 ilustra o diagrama de sequéncia que € realizada

quando uma requisicdo NGU acontece.
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MGBrowser HGAppCommunicator

MovaGenesis

| 1 erifica o tipo da Ly

| Tipo & MG, entdo chamar A
por SearchByMurmur

e

I

|

URL: NGS ou NGU |

= |
|

|

21: |Assina o SCHM

]

_| 3 |Exibe pagina Iﬁ |

| | vinda do NGU
P
2110 |Retornar o
2.20 |Chama pelo .
Complete conteldo
passando o SCH

4. |Caso haja anecessidade de um arquivo externo gque

ndo haja mais arguivos necessanos.

. componha o site. O fluxo recomeca, desta vez passando
= o MGLU do arquivo externo necessario. Repete-se até que

Figura 20 - Diagrama de sequéncia da requisicdo NGU
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Capitulo 5. Resultados Experimentais

A arquitetura utilizada na avaliacdo experimental foi a mesma ilustrada na Figura 1,
onde o meio de comunicacdo adotado foi a tecnologia Ethernet. Por se tratar de um
experimento de navegacdo feito manualmente, foi adotado uma quantidade minima de 11
sites, o suficiente para demonstrar a eficiéncia do NGBrowser. Cada site contém uma pagina
contendo palavras aleatorias e 3 fotos, onde cada 2 fotos séo repetidas dos outros 10 sites,
seguindo a mesma estrutura da Figura 17 (lado esquerdo). Em seguida, os sites foram
convertidos e publicados.

Os proximos topicos estdo relacionados a preparacdo das paginas web, inicializacédo da
NovaGenesis, publicacdo das paginas web e por fim a navegagdo utilizando as URLs “ngs://”

e “ngu://”.
5.1 Preparacao das paginas web

Com os sites de exemplo construidos, inicia-se a conversdo através da ferramenta
NGConverter. E esperado que tanto a pasta de origem quanto a pasta resultante da conversio
contenham 45 arquivos no total. Pois, o conversor ira retirar 2 arquivos duplicados de cada
site e gerar mais 2 arquivos de cada HTML, totalizando a mesma quantidade. A Figura 21

mostra a pasta resultante da conversao.

[fedora@localhost NGFiles]$ 1s
(9AAG61FESCB4F64670783B60ED67305
OBCE2FELGAATE72442E512FDGES16CE0

6D6D620BES1BEBS4C11EGSDEEF2FFIA7 wordlist  AAGCOEB353DDCESES34EE2CY7B7D4A72 wordlist
6EB5E2B9130720870CFD3ECO62A03F44 B5126FF4D7B6BEBEF7742C62F3425714

165E75746BCCFO9BBA7AE42COC5BBDE2
1714334D85B9CFEASE68A1AS1D1AFZ2F
1901D6A7BAS66307854C48034EFCO232
1A1304B6422F1B5552B986C620881873

770516326045414C546BC749ABEO6B18

770516326045414C546BC749AB606B18_wordlist

7ACOFDO32A95B24DACCE195B180986BE

7ACOFDO32A95B24DACCB195B180986BE_wordlist

1A1304B6422F1B5552B986C620881873_wordlist 8323387C1F15CEOFBS2B7641C0C55090

248729544FCFA33366A81 2F63B929310
3679DECSEOFO6B36B4D1B5CFERE1BE90
41267271432A3054FBF5AS5208405300
SSEEFDEDAZ82317A24FBBO52259800AB
575B5B52C48F73EBBEBFIDD1094391C5
5EB199D174200B3D315A4E42483FDACK

5EB199D174200B3D315A4E42483FDACF wordlist

6D6D620BES1BEBS4C1 1EG5DEEF2FFIAT

80DCECEB974BEBEF41EC3DE4EBFARZST
G789EF7SDEAAECEDB34CZ2EARIEDAAST
A11EBEEGDDZBEZ7C445F5FBODBEZCEEE
A1EGDBCS5052460F910ACBEETECC3849
A7AF50D17127019D386CAEB68B06B5E88
ABEEBB41EG772BBO618BDC30CT22A36F8

AABCOEB353DDCESES34EE2CT7B7D4AT2

[fedora@localhost NGFiles]$ 1s | wc -1

45
[fedora@localhost NGFiles]$

ABEBEBB41EAT72BBO618DC3ACT22A36FB wordlist

BF2CCF196994DC67908738B9DFED3C10
C1531F43B9614AA701DCCESBO5BERT7OE
C268098BCA38F4A931FOBBOBYESE1ALG
C268098BCA38BFAA931FOBBOB7ESE1A16 wordlist
CBBD5B23AGF9265053FF6443AB22C5C2
CES8COAF2DC32AB7EAG3EBDBBBOSBBEY
CES8COAF2DC32A87EAG3EBDBBBAOBBEY wordlist
D4CA335CACE0AEFG605746358777EARG
D861COEFE444E9113992962F81BAFCT2
DFB0E9473EBOFER468F5D7214B850480
DFBOE9473EBOFER468F507214B850480 wordlist
EC77EEEA4FB2DAEFA19151178B74B525
EC77EEEA4FB2D4EFA19151178B74B525 wordlist

Figura 21 - Resultado da converséo dos 11 sites.
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5.2 Inicializacdo da NovaGenesis

Para que a NovaGenesis esteja funcionando em dois computadores diferentes,
primeiro é necessario executar seus principais processos no host que assumird o papel de
servidor de paginas. Desta forma, os processos estardo aptos a se comunicarem entre si,
inclusive pelas interfaces de rede. Logo em seguida, em outro host, ja se pode iniciar o cliente
que se conecta automaticamente a NovaGenesis. A Figura 22 mostra 0s quatro principais
processos da NovaGenesis em execugédo: PGS, GIRS, PSS, HTS da esquerda para a direita e
de cima para baixo. Nesta tela, eles aguardam o cliente se conectar.

Atividades [] Terminal Dom, 21:48¢ D¢ O~

Terminal X Terminal X

Arquivo Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda Arquivo Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda

CAB46A437B7ECEA3GA_OSID EOGEDGABFF3819A6FCFEEF3D9EA3ET22 PSS PID BF9F1466A5 A_OSID EOG6DEABFF3819A6FCFEEF3DOEA3E722 PSS PID BFOF1466ASER71ASEASE041CFS
EF71ASEASG041CF52E6B13_PS BID = ] 2E6B13 PS BID » < 4 string 7683622BE503236CF03F55CB32860108_HID A4FZFAS559
ng -status --s 8.1 [ < 2 string -store --bind > < 1 string 200 > ] 6205CAB46A437B7ECEA3GA 0SID E69CAG13ASCEO8DBED1OFO8102ESF758 HTS PID ADOBD
ng -scn --ack 0.1 [ < 2 string 32290BCOCDF984E42A4BDC7F1CA73CE2 5B73548854E 84B52D6CD2FBAGC7177492C1DFA_DHT BID > ]

9BAB52EF14BACFO43F949 > ] ng -store --bind 0.1 [ < 1 string 2 = < 1 string 4CBOB1C2F4088A20525389364
ng -scn --ack 0.1 [ < 2 string 853138B09D20FB577913609FD21FD0BD 7407C27548F 5204166 > < 1 string EGGBD6ABFF3819A6FCFEEF3D9EA3ET22 PSS PID = ]
2DD9C1AG9S1EAGOEB4GE0 > ] ng -scn --seq 0.1 [ < 1 string 5B73548854E98ABS2EF14BACFE43F94S > ]

ng -scn --ack 0.1 [ < 2 string 994DCE7851A236E37AFO3507COLFB933 DACAL44EBCA ng -scn --seq 0.1 [ < 1 string 7407C27548E2DD9CLAGIS1IEABOEB4AEBE > ]
35EBOGFF31701A5ADEGAZ > ] ng -scn --seq 0.1 [ < 1 string D4C6144EBC435EBOOFF31701ASADECAZ > ]
) )
-msg --cl 0.1 -msg --cl 6.1
[6] (Pushing a message to the OutputQueue. Size = 0) [6] (Pushing a message to the OutputQueue. Size = 0)
[3] (Finished processing) [3] (Finished processing)
. [5] (Writing a message to the sharad memory) .[5] (Writing a message to the shared memory)
[4] (Read a message from the OutputQueus) [4] (Read a message from the OutputQueue)
1

Arquivo Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda \rquivo Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda

-msg --cl 0.1 J8ABS2EF14BACFO43F948 > |
NewCommandLine: -msg --cl 0.1 3 -scn --ack 0.1 [ < 2 string 653138B09D26FB5779136D9F021FD0BD 7407027548
-status --s5 0.1 2DDYC1ABY51EAGOEBAGE0 > |
(There is no need to provide an inline message) 3 -scn --ack 0.1 [ < 2 string 994DCE7851A236E37AFO3507C01FB933 DACE144ERC
-scn --ack 0.1 35EBOOFF31701A5ADERAZ > |
(GenerateSCNSegForStoreBind = 0)
(GenerateSCNSeqForGetBind = 8)
-scn --ack 0.1
(GenerateSCNSegForStoreBind = 0) -msg --cl 0.1
(GenerateSCNSegForGetBind = 0) 3] (Pushing a message to the OutputQueue. Size = 0)
-scn --ack 0.1
(GenerateSCNSegForStoreBind = 0) 3] (Finished procaessing)
(GenerateSCNSegForGetBind = 0) [5] (Writing a message to the shared memory)
[3] (Finished processing) 1 (Read & message from the OutputQueue)

Figura 22 - Quatro principais processos da NovaGenesis.

5.3 Publicacdo das paginas web

Toda a publicacdo e efetuada através do NGAppPublisher que se conecta a rede
NovaGenesis. O processo NGAppPublisher utiliza os arquivos convertidos pelo NGConverter

para iniciar as publica¢fes. Na solugdo proposta neste trabalho, as paginas séo publicadas no
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cache de rede da NovaGenesis (chamado HTS), ao invés de ficarem armazenadas em
servidores Web acessiveis via HTTP. A Figura 23 reporta 0 processo NGAppPublisher
comunicando-se com os outros processos NovaGenesis. A Figura 24 reporta a publicacéo da
foto “02.jpg” do site Exemplo 01. A Figura 25 reporta a associa¢ao das palavras-chaves “vel”,
“nunc”, “turpis”, “condimentum” e “pretium” ao descritor do site Exemplo 01 com SCN
“AA6CI9ES8353DDCE9E934EE2C77B7D4A72”. Apdés o termino das publicagdes e o
encerramento do processo NGAppPublisher, o HTS contém todos os arquivos dos sites
gerados. Entdo, a Figura 26 reporta os arquivos publicados. Nota-se que 0 nimero de arquivos
publicados (35 arquivos) € menor do que quando se considera 0s arquivos temporarios, pois

[3

todos os arquivos com extensdo “ wordlist” ndo foram publicados, mas sim lidos para criar a

associagdo entre a palavra-chave e o descritor da pagina HTML em quest&o.

Arquivo Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda
= < ] string /B249B2B1577D901D2EA9C306505A097 Core BID = ]

ng -pub --bind 8.1 [ <1 string 2 = < 1 string 55EEFDEDAZ82317A24FBEO52255980DAB

= < 1 string 64EABBESE7Z28B6EOEE4ACEEDAELIFECDS App PID > ]

ng -pub --bind 0.1 [ < 1 string 2 = < 1 string S5EEFD6DA282317A24FBBA5225980DAB

= < ] string A4FZFAS5596205CAB46A437B7ECEASGA OSID = ]

ng -pub --bind .1 [ < 1 string 9 > < 1 string SSEEFD6DA282317A24FBBA5225980DAB

= < 1 string 76B3622BES03236CFRO3FS5CB32860108 HID = ]

ng -message --type 0.1 [ =1 string 1 = ]

ng -message --seq 0.1 [ = 1 string 42 = ]

ng -scn --seg 0.1 [ = 1 string 7BC4DGB3878B5258450F8F5BFEDA3723 = ]

There is a payload of 10385 bytes
)

-msg --cl 0.1
[6] (Pushing a message to the OutputQueue. Size = Q)
[3] (Finished processing)
. (Waiting 2.443373076 sec)
.............. [5] (Writing a message to the shared memory)
[4] (Read a message from the OutputQueue)

Figura 23 — Log de execu¢do do NGAppPublisher.

ng -store --bind 0.1 [ =1 string 2 = <= 1 string D4CA335CACOOAEFE605746358777EAA
6 > < 1 string D4CA335CACOOAEFGE05746358777EAAE > ]
ng -info --payload 0.1 [ = 1 string D4CA335CACOBAEFEE05746358777EAAG = ]

Figura 24 - Mensagem NovaGenesis de publicacdo de arquivo.
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ng -pub --bind @.
S34EEZ2CT7B7DAATZ

11
=]
ng -pub --bind @.1 [

v

=1 string 2

<1

v

string 2

E934EE2CT7EB7D4ATZ = ]

ng -pub --bind 8.1 [

< 1

v

string 2

ESES34EE2C77B7D4AT72 = ]

ng -pub --bind @.1 [

53DDCESES34EE2CTTETDAAT 2

ng -pub --bind 8.1 [
CESES34EEZ2C7/B7D4A72

Figura 25 - Associagdo de palavras-chave a um descritor.

[fedora@localhost HTS)S 1s
A9AAGR]FESCB4FG46707B3BEOEDE7 305
ABCE2FELIGAA7G72442E5]1 2FDEES16CR0
165E75746BCCFO9BBA7AG42CACERR0E2
1714334D85BICFEASSABAIARIDIAF22F
1901D6A7BAS66307854C48034EFC232
1A1304B6422F 18555289860626881873
248729544FCFA33366A81 2F63B929310
3679DECSEAF9AB36B4D1B5CFEAR1B590
41267271432A3054FBF5A55208495300
[fedora@localhost HTSI$ 1s | we -1
B

5.4 Navegacao

Para iniciar

v

= 1 string 2
=]
= 1 string 2

> ]

v

S5EEFDEDAZE2317A24FBBEE2259800AB
575B5B52C48F73EBBEBFEDD1094331C5
5E8139017426D830315A4E42483FD0OCF
6D6D626BES 1BEB54C] 1EGEDEEF2FFIAT
BEB5E2B9130720870CFD3ECEE2AO3F44
770516326045414C546BC743AB60GB18
7ACOFD@3ZA95B24DACCB195B180986BE
8323387C1F15CE9FB52B7641C0C95090
80DCACARS74B68EF41ECIDS4EBFAR3S7

string vel = = 1 string AABCOE8353DDCESE

string nunc = = 1 string AAGCOEB353DDCES

string turpis = = 1 string AABCSE83530DC

string condimentum = < 1 string AABCSES3

string pretium = = 1 string AAGCSEB353DD

9783EF75DEARGCADB34C22EAATEDAATT
AL1EBEEEDD2B527C445F5FBIDBE2CEEE
ALEEDBCY5052460F9 10ACBEETECC3849
A7AF500171270190386CA68580685ER8
ABEEBO41E0772BBAG180C3ACT22A36FB
AA6CSE@353D0CEIEY3AEE2CTTBIDAAT2
B5126FF4D7BGBEBER 7742062F3425714
BF2CCF196994DC67908738BDFED3CLA
C1531F43B9614AA701DCCESE05BAAT0E

Figura 26 - HTS apds o término das publicaces.

a navegacdo na NovaGenesis € preciso

(268098BCA38F4A931FOBBOBTESGLALE
CBBD5B23A0F9265053FF6443AB22C5C2
CESBCIAF2DCI2AB7EAG3EBDBBBAIBBES
D4CA335CACORAEFGG05746358777EAAG
DBE1COEFE444E9113992962F81BAFCT2
DFOG69473EBOFE0468F5D7214B850480
EC77EEEAJFB2DAEFALS151178B74B525
HTS.ini

iniciar 0 processo

NGAppCommunicator que ir4 intermediar a comunicacdo entre o NGBrowser e a

NovaGenesis. Quando o processo estiver concluido, sera exibida a mensagem: “Buffer Empty,

nothing to subscribe”. A Figura 27 monstra um report de quando isso acontece.
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Arquive Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda

ng -msg --cl 0.1 [ =< 1 string 3028B54759987327147FD54D3770C558 App2_PID = = 1 st
ring DF566188BEDB1621098BE4ADS21BSC2EID Core BID = < 1 string DFS566188EDB1621D98E4
AD521B9CZEID_Core BID = ]

ng -run --evaluate 0.1 [ ]
ng -scn --seq 0.1 [ = 1 string E2C42A0013ESBEBDDFS4ABF36F335543 = ]

)

-msg --cl 0.1

-msg --cl 0.1
NewCommandLine: -msg --cl 0.1

-run --evaluate 0.1
(The app is already aware of this PSS)
(Try to Run expose files)
(Buffer EMPTY, nothing to subscribe)
(Subscribing Checking: Phase 2)

-scn --seq 0.1

[3] (Finished processing)

Figura 27 - NGAppCommunicator em espera por navegadores.

Logo, o NGBrowser € iniciado e os testes sdo realizados. Inicia-se por uma pesquisa
pela palavra-chave “01” com a inteng¢do de encontrar o “Site Exemplo 01" e depois a pesquisa
pelas palavras-chaves “ipsum vac”, para encontrar todos os sites publicados. As Figuras 28 e
29 mostram o resultado das pesquisas. E possivel observar o NGAppCommunicator exibindo
uma nota de que os arquivos foram assinados “WORD was subscribed”. Em ambos os testes,

as exibicOes dos resultados aconteceram de forma correta no NGBrowser.

MewCommandLine: -msg --cl @.1
-run --evaluate 0.1
(The app 1s already aware of this PSS)
(Try to Run expose files)
(WORD was subscribed)
(Subscribing Checking: Phase 2)
-scn --seq 0.1

Figura 28 - Assinatura encontrada e obtida com sucesso.
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NGBrowser x

NGBrowser < | ngs:/fipsum vac ° =‘|

1 -
ool ® =|Resultado:
Site Exemplo 07

Resultado:
Description:Nulla scelerisque tincidunt risus, non aliquet erat. Praesent vitae ex

Site Exemplo 01 ut justo finibus ultrices.
Description:Praesent vel magna a leo porttitor eleifend quis eu lectus. Integer nec
porta ipsum.

Site Exemplo 02

Description:Etiam tincidunt libero id nibh iaculis rhoncus. Nullam at lacus orci.

Site Exemplo 10

Description:Donec ut tempus ex. Sed aliquet, leo eget ornare pellentesque,
lectus ex pellentesque elit, et consequat mi dolor vel neque. Pellentesque erat
orcl, tristique ac elit vitae, posuere varius nisl. |

Site Exemplo 06

* Description:Nam pretium guam sagittis ipsum tincidunt volutpat. Pellentesque
| habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas

Figura 29 - Resultado do NGS de um site (esquerda) e de varios sites (direita).

Em seguida, a Figura 30 reporta outros dois testes. Primeiro, com um clique sobre o
link de um site exemplo resultado do NGS e segundo a exibicdo de um conteldo através da

NGU.

NGBrowse: X NGBrowser x

ngs:/ipsum vac ® = nqu//09AAG61FESCBAF646707B3B60ED673DS e =

Fraesent vel NUNC et Turpls Conaimentum pretium. Sea Imperaiet Solcitualn arcu, «
sit amet congue velit tincidunt vitae. Duis ut urna non enim condimentum
accumsan vel vitae ligula. Donec porttitor, est sit amet sollicitudin vulputate,
tortor odio feugiat dolor, in euismod lacus ante rutrum quam. Maecenas odio
dolor, dapibus id iaculis ut, luctus ut erat. Aliquam nec ornare nibh, at sollicitudin
sem. Morbi lacinia gravida nibh quis dapibus. Nulla ut ultricies orci. Suspendisse
augue urna, molestie a dolor non, mattis scelerisque tortor. Nunc ornare enim
quis nibh sodales orci aliquam.

Figura 30 - Exibi¢do da pagina HTML (esquerda) e o acesso com 0 NGU (direita).

5.5. Eficiéncia do cache

Para validar o ganho de eficiéncia do cache NovaGenesis, foi realizada uma
comparacdo entre 0 NGBrowser e um navegador comum, ignorando o overhead de ambos os
protocolos das redes. A Figura 31 representa 0 acumulo em bytes trafegados comecgando do

site 1 até 11.
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Trafego de dados

(Bytes x Sites)
12000

10000
8000
6000

4000

2000 ' SEIE e SR

== « NGBrowser - Navegador Comum

Figura 31 - Eficiéncia do cache do NGBrowser.

5.6. Teste em escala

A proposta do teste em escala é comprovar a eficiéncia do cache do NGBrowser
guando se acessa uma grande quantidade de sites. Para isso, foi feito um algoritmo em Matlab
que simulasse o funcionamento do cache do NGBrowser e de um navegador comum, em
anexo. O algoritmo considera: (i) todos os objetos web acessados vado para o cache, (ii) os
objetos web em cache ndo expiram (ou ndo sdo apagados), (iii) os bytes utilizados
correspondem aos bytes que o navegador utilizou para abrir a pagina e sua origem pode ser da
rede, do cache ou da rede e do cache, (iv) a probabilidade de acesso a mesma pagina (pl), (v)
a probabilidade de uma pagina possuir objetos web repetidos (p2), (vi) distribuicdo uniforme

na geracdo da aleatoriedade.
5.6.1 Validacgéo do algoritmo

A validagdo do algoritmo foi baseado no experimento anterior, pois adotando 0s
mesmos valores e realizando o mesmo comportamento do experimento & esperado que o
algoritmo produza o mesmo resultado do experimento. Portanto, os dados ilustrados na Figura
32 foram adotados porque representam o tamanho dos objetos web utilizados no experimento,

também a adocdo de valores especificos de probabilidades para simular o mesmo
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comportamento, sdo elas: (i) valor zero (p1=0) para a probabilidade de acesso ao mesmo site,
desta forma o algoritmo acessa os sites de forma sequencial do 1 ao 11, (ii) valor cem por
cento (p2=1) para que as paginas tivessem objetos repetidos, simulando a repeti¢do de duas
fotos para cada site. A Figura 33 € o resultado obtido do algoritmo, nota-se que o resultado é o

mesmo da Figura 31.

54 2 Col.l (Web Data), Col.2 (Web Repeated Data)
| — WebPagesData = |

56 [ 180 , 132 ] % 5ite 01
57 [ 586 , 260 ] % S5ite 02
S8 [ 276 , 760 ] % S5ite 03
o5 [ 28 , 8568 ] % S5ite 04
&0 [ 580 , 284 ] % Site 05
6l [ 212 , 588 ] % S5ite Ob
2 [ 544 , 772 1] % Site 07
63 [ 492 , 736 ] % S5ite 08
ad [ 308 , 1016 ] % Sitce OS
65 [ 184 , 780 ] % S5ite 10
66 [ 12 , 428 ] % Site 11
a7 1:

Figura 32 - Dados do experimento do Capitulo 5.

Trafego de dados

Bytes x Sites
12000 T T T Byt T )

—#— Navegador Comum
—%— NGBrowser

Figura 33 - Teste do algoritmo de simulagéo utilizando dados experimentais do Capitulo 5.
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Ao final da execucdo do algoritmo, é gerado um report tal qual a Figura 34 mostra o

relatorio do experimento executado e possui as seguintes informacdes:

Interaction — Quantidade de interagfes da simulacéo.
Bytes Transfered for Actual Web — A quantidade em bytes transferidos considerando

um navegador comum utilizando a rede atual.

Bytes Transfered for NovaGenesis Web — A quantidade em bytes transferidos

considerando o NGBrowser na rede NovaGenesis.

Bytes Used From AWCache — A quantidade em bytes utilizados do cache de um

navegador comum.

Bytes Used From NGBrowser — A quantidade em bytes utilizados do cache do

NGBrowser.

Total Bytes Used — A quantidade em bytes que a simulacdo utilizou para abrir cada
pagina web.

Access Sequence of the Sites — A sequéncia dos indices acessados da matriz
“WebPagesData” (Figura 32).

Report:

— Interaction: 11

- Bytes Transfered for:
Actual Web: 10024
HovaGenesis Webk: 3544

- Bytes Used from:
AWCache: O
HGBrowser: 6480

- Total Bytes Used: 10024

— Access Sequence of the Sites:

1

=1 o LNk L R

¥ I o]

10
11

g

Figura 34 - Relatorio de saida em console do algoritmo.
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5.6.2 Influéncia dos dados probabilisticos

A configuracdo dos dados probabilisticos no algoritmo influencia grandemente em seu
resultado. Para demostrar essa afirmacdo foram feitas quatro simulagdes com as seguintes
consideragdes: (i) mil interacGes, (ii) quantidade em bytes de cada objeto web e do objeto web
repetido foram geradas aleatoriamente, (iii) a simulacdo considera que alguns dos objetos web
ja existem em cache, isto significa que cada acesso ao objeto web repetido nao diz respeito ao
objeto transferido durante a simulagdo. E as probabilidades de cada simulagdo foram,
respectivamente: (i) p1=0,2 (20%) e p2=0,2 (20%); (ii) p1=0,8 (80%) e p2=0,2 (20%); (iii)
p1=0,2 (20%) e p2=0,8 (80%); (iv) p1=0,8 (80%) e p2=0,8 (80%).

A Figura 35 reproduz o resultado da primeira simulacdo. A reta vermelha esta abaixo
da verde devido o cache do navegador comum entrar em acao e economizar na transferéncia
de bytes. A relacdo entre a reta vermelha e verde é baixa devido a quantidade baixa (p1=0,2)
do usuéario acessar a mesma pagina. A reta azul mostra a eficiéncia baixa em relacdo ao
navegador comum, porque a probabilidade de repeticdo de objetos web em sites distintos

também é baixa (p2=0,2).

i (Bytes x Sites)
12 | | |

MNavegador Comum
—— NGBrowser

Total Bytes Used ! ! . . . : : |
R L O ~

ol \ | | | | | | | \

0 100 200 300 400 500 600 700 00 500 1000
Figura 35 - Resultado da simulagéo para p1=0,2 e p2=0,2.
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A Figura 36 reproduz o resultado da segunda simulacdo. Ambas as retas estdo
distantes da verde porque o cache foi bastante utilizado (p1=0,8). Mesmo que pequena
(p2=0,2) a eficiéncia do NGBrowser ainda apresenta vantagens devido existir objetos web

repetidos em paginas distintas.

x10° (Bytes x Sites)
12
\ ! |
Navegador Comum |
—— NGBrowser
Total Bytes Used |
T s U St U U SR W —
I I i _________________ R I S S o S S _
S NSt USSR SRS PSR SN <SS SUSSN SN SO -
) A fomsnernennesenees e e S U R SN N _

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Figura 36 - Resultado da simulacéo para p1=0,8 e p2=0,2.

A Figura 37 mostra o resultado da terceira simulacdo. A reta verde se aproximou
novamente como da Figura 35, porque 0 USUArio COmegou a acessar menos vezes 0S Mesmos
sites (p1=0,2) e os sites que acessou tiveram uma quantidade alta de objetos web repetidos
(p2=0,8).
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1 (Bytes x Sites)
12
|

Navegador Comum
—— NGBrowser
Total Bytes Used

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Figura 37 - Resultado da simulacéo para p1=0,2 e p2=0,8.

A Figura 38 mostra o resultado da quarta simulagdo. Ambas as retas vermelha e azul
estdo bem abaixo da reta verde porque 0 usuario optou em acessar 0 mesmo site varias vezes
(p1=0,8). A reta azul ainda € eficiente com relacdo a vermelha, mas ndo muito eficiente
porque 0S acessos aos mesmos sites sdo excessivos. Em consequéncia 0 acesso a Sites
distintos com objetos repetidos acontece com pouca frequéncia o que justifica a proximidade
das retas vermelha e azul.
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i (Bytes x Sites)

E | | | | |
MNavegador Comum

— — NGBrowser
0l Totla\ Bytes Used ___________________________________________________________________________________________________________________________________________ ]
] deeemmoneeeeanes R R, e S e en gt R —
(] anRaRRE e T e i i —
) S foreeeee LS S 7 ommm s L SR A -
T . s S
0 e b S N

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Figura 38 - Resultado da simulacéo para p1=0,8 e p2=0,8.

As simulacdes comprovam que o NGBrowser tem eficiéncia sobre qualquer valor de
probabilidade, exceto para pl=1 e p2=0. Onde p1=1 e p2=0 tornaria ambos os navegadores
equivalentes, pois pl=1, sinaliza que 0 usuario nunca acessaria sites diferentes e p2=0
indicaria que jamais existira objetos web repetidos na rede. O NGBrowser apresenta maxima
eficiéncia quando p1=0 e p2=1, conforme mostra a Figura 33.

A principal vantagem do NGBrowser é o fato dele reusar os objetos web idénticos que
sdo presentes em diferentes sites. Isto sO é possivel porque a NovaGenesis trata 0 conteldo
como unico na rede.

Encontrar os valores reais de probabilidades de acesso e objetos repetidos ndo é uma
tarefa simples, por isso a pesquisa pelos valores reais fara parte dos trabalhos futuros deste
projeto. Embora ndo se tenha os valores reais, € possivel notar que qualquer valor diferente de

pl=1 e p2=0 valida a eficiéncia do NGBrowser sobre o navegador comum.
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5.6.3 Simulacéo do teste em escala

O teste em escala comprova que o NGBrowser tem mais eficiéncia no uso do cache do
que um navegador comum. Para provar essa afirmacéo foram adotadas probabilidades de pior
caso (valores baixos para pl e p2). A seguinte simulagdo foi feita com as seguintes
consideracdes: (i) p1 = 0,001 e p2 = 0,001; (ii) um milh&o de interacgdes, (iii) quantidade em
bytes de cada objeto web e do objeto web repetido foram geradas aleatoriamente, (iv) a
simulacdo considera que alguns dos objetos web ja existem em cache. As Figura 39, 40, 41 e
42 mostram o resultado da simulagdo. A Figura 39 mostra o inicio da simula¢do. Somente
uma reta é exibida, isto significa que de inicio nenhum dos navegadores apresenta economia
em bytes devido a baixa chance (p1=0,001) do usuario acessar a mesma pagina e a baixa
chance (p2=0,001) das paginas possuirem objetos repetidos. Este comportamento comega a
mudar na Figura 40, onde a partir de 71 sites acessados 0s objetos repetidos comecam a
aparecer nas paginas e o uso do cache do NGBrowser comeca a entrar em acao e economizar
a banda. A Figura 41 mostra quando a eficiéncia do cache no navegador comum comeca a
acontecer. Percebe-se que a eficiéncia sé se torna efetiva depois de 428 sites. A Figura 42

mostra o final da simulacdo, onde as retas estdo normalizando ficando similar ao cenério da

Figura 35.
e (Bytes x Sites)
[ [ ]
T Navegadar COmUM |--==-======mmmmmmsommomomnde s Eeeesennn T GReeCe T e e PR R EERE R PR R L LR v A
—— NGBrowser : : : : :
Total Bytes Used
Blmmem e mm e s g S S OO —
5_ ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ —]
. —
3_ __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ —]
. . S —
e e e e e oL —]
e | | | | | L
0 10 20 30 40 50 60

Figura 39 - Inicio da simulacéo do teste em escala.
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(Bytes x Sites)

Mavegador Comum ;
—— NGBrowser : : : : :
- Total Bytes Used

S
S
S

82
70 71 72 & 74 75 76 7
Figura 40 - Eficiéncia no uso do cache do NGBrowser no teste em escala.
. (Bytes x Sites)
X
! ! | ! | !
Mavegador Comum J _________________ L ________________ A ________________ J _________________ L ________________ J _________________ L _____________ I |
) e — NGBrowser
Total Bytes Used : oy

Figura 41 - Eficiéncia no uso do cache do navegador comum no teste em escala.
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g (Bytes x Sites)

1.1[]2—-| l ---------------------------- L SUAELLLEEELEEEE LR l Rt R R RRERRRE R RRRRRELEELELERERL —
Navegador Comum |: : : : : :
— — NGBrowser
Total Bytes Used
11

1.098

1.096

1.094

1.092
| p— e e —— s T e .

1 — AU S S———— SE— 4

Figura 42 - Final da simulag&o do teste em escala.

A eficiéncia do NGBrowser comeca a acontecer de forma antecipada devido a grande
quantidade com que o usudrio acessa paginas diferentes (1-pl). Para cada pagina diferente a
probabilidade de objetos repetidos (p2), apesar de baixa, tem mais chance de acontecer do que
a de acessar o mesmo site (pl). Ao final da simulacdo, as retas convergem para terem a
mesma distancia entre si, porque as probabilidades (pl e p2) possuem 0s mesmos valores.

Através desta simulagdo foi possivel concluir que mesmo em pior caso, 0 NGBrowser
apresenta maior eficiéncia. Isto porque a NovaGenesis permite identificar o padrdo binario
(SCN) em diferentes URL, assim o NGBrowser consegue fazer uso de um objeto web

existente em cache sem se importar com a URL.
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Capitulo 6. Concluséao

Este trabalho reporta que é possivel haver a navegacgdo atraves de websites utilizando
0 modelo publica/assina proposto na NovaGenesis. Este modelo se mostrou eficaz,
dispensando a necessidade da implementacdo do protocolo HTTP. Ferramentas podem ser
desenvolvidas para facilitar a migracdo de websites de forma automatica. O
NGAppCommunicator é um processo que pode servir de exemplo para outros projetos de
Internet do futuro com o &mbito de fornecer facilidades de acesso a diferentes redes através de
APIs. Dentre as vantagens, estdo a reducdo da complexidade de implementacdes de acesso a
rede que os navegadores possuem e compartilhamento de um mesmo sistema de cache.

O uso de nomeacdo auto-certificavel torna o sistema de cache eficiente devido a
possibilidade de consultar contetidos e certifica-los mesmo antes de realizar um download.
Desta forma, é possivel obter uma economia de dados significativa, conforme demonstrado
em experimentos. Este valor depende da quantidade de repeticGes de conteudo copiadas em
diferentes sites. O sistema de cache dos navegadores atuais s6 sdo eficientes caso o contetdo
que os veiculam tenham a mesma URL [5]. A simulacdo do teste em escala demonstra que
mesmo tendo baixo acesso a sites ja acessados, 0 NGBrowser ainda apresenta eficiéncia sobre
0 navegador comum devido os sites possuirem objetos repetidos.

Os nomes auto-certificaveis ainda permitem que os dados sejam transferidos com
verificacdo de integridade, pois conteudos que tenham codigos hash diferentes sdo
descartados pelo NGAppCommunicator. Este trabalho contribui com a comunidade mediante
a implementacdo deste NGBrowser. Futuramente, novos recursos serdo implementados nesta
aplicacdo para que ela alcance todas funcionalidades existentes hoje na Internet atual.

Também, serdo feitos testes em escalas maiores para aprofundar a analise de desempenho.
6.1 Trabalhos futuros

Entendemos que ainda ha muito a ser feito na NovaGenesis web. Este trabalho buscou
provar o conceito da navegacdo web atraves do modelo publica/assina, a possiblidade de
ferramentas (softwares) que possam auxiliar a migragéo e acesso & NovaGenesis, validagédo de
dados através de SCN para aumentar a seguranca, testes em escala para provar o ganho de

eficiéncia do cache quando utilizamos SCN.
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Esta pesquisa pode progredir através dos pontos:

Simulagdo préximo do real — Realizar a simulacdo do teste em escala
utilizando valores de probabilidades proximas dos comportamentos reais dos
usudrios de Internet para que possam ajudar melhora do algoritmo de cache.
Atualizacdo do NGConverter — O NGConverter ainda apresenta limitacGes na
converséo quando se utiliza de sites mais complexos. Atualmente os formatos
de arquivos Javascript e CSS ja sdo os suficientes, porém o formato HTML
teria de ser melhorado. Analisar a possibilidade de utilizar “Lexical Analyzer”
ou autématos.

Abstracédo de Links — Utilizar outra maneira de acessar um link em um site sem
que tenha uma URL ou URI, pois havendo esta forma de navegacdo, ndo se
consegue fazer SCN de péginas ciclicas pois ha uma dependéncia entre elas.
Uma sugestdo, seria retirar os links dos sites e referencia-los através de um
arquivo externo. A Figura 43 ilustra um exemplo de referéncia externa de um
site, do qual os links sdo extraidos do site e armazenados em um arquivo
externo em um tipo de “chave” igual a “valor” e se usa como “chave” uma
espécie de palavra (ex.: #link1, #link2, etc..) para buscar o link (ou valor) que
estd no arquivo externo. A Figura 44 ilustra uma sugestao das acdes que devem
ser utilizadas para a conversdo, publicacdo e navegacdo em sites com
referéncias ciclicas, essas alteraces devem ser feitas nos componentes
NGConverter, NGAppPublisher e NGBrowser.

Implementacdo de aplicagbes — Implementar a diversidade de aplicacdes web
como Stream de video, requisi¢Bes de formularios, AJAX, upload de arquivos,
suporte a Javascript e outros.

Acoplamento com linguagens web — Esta talvez seria uma das mais
importantes funcionalidades, permitir o acoplamento com as linguagens web
existentes, por exemplo o PHP. Isto permitiria o reuso na NovaGenesis de
aplicagbes que foram feitas para web atual. Talvez a reimplementardo do
Apache (Servidor web), uma das mais importantes aplicacfes que se usa na
web, permitiria que o acoplamento fosse efetuado de maneira mais facil, uma
vez que a maioria das linguagens web utiliza desta aplicagdo para ser

executada.
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e Comparagdes web — Fazer comparagdes com outras Internet do futuro quanto

ao desempenho, eficiéncia, escala, velocidade entre outras. Afim de melhorar e

analisar a proposta feita por este trabalho.

#link1 -> Referéncia ao site 2

Arquivo externo a pagina
Contém todos os links.
Ex.:
[Referéncia] == [SCN]
#link1 => SCN(a48ed2..)
#link2 => SCN{wxyz...)

SCN(a32fe31..) — Site 1 Meta

Pagina
Contém as referéncias dos links

acima.
Ex.: #link1, #link2,etc.

SCN(b78cd1..) — Site 1

#link1 -> Referé&ncia ao site 1

Arquivo externo a pagina
Contém todos os links.
Ex.:
[Referéncia] == [SCN]
#link1 => SCN(b78cd1..)
#link2 => 5CN(abcd...)

SCN(9a02df..) — Site 2 Meta

Pagina
Contém as referéncias dos links
acima.
Ex.: #link1, #link2,etc.

SCN(a48ed2..) — Site 2

Figura 43 - Referéncia ciclica.
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Conversdo e Publicacdo Navegacdo

1. Converte todos os arquivos independentes,

1. Ao assinar um SCN de site via NGU, deve-se
exceto html.

também assinar o SCN com o sufixo.

. Ex.: SCN_meta.
2. Converte todos os arquivos dependentes, =

exceto html.

2. Ao clicar sobre o link, buscar referéncia no
3. Para cada html, remover os links e montar arquivo meta do site aberto e entdo repetir a
arquivo de referéncia. etapa 1 acima.

4, Converter todos os html.

5. Para cada referéncia, referenciar o SCN do
htmil.

6. Cada referéncia, deve conter o nome do site
com um sufixo, ex.: _meta

7. Publicar todos os arquivos, inclusive os meta.

Figura 44 - Conversdo, Publicacdo e Navegacao de sites com referéncias ciclicas.
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ANEXO 1 — ALGORITMO EM MATLAB
SIMULACAO

Q

% Clear scope
clear;

% Simulation of Interaction
Interaction = 1000000;

Q

% Max bytes per webpages
MaxBytesWebPages = 200;

[}

% Max bytes for each object web
MaxBytesObjectWeb = 2000;

% Probabilities

- Access the same webpage
ProbSameWebPage = 0.001;

% — Web object repeated
ProbRepeated = 0.001;

o\

o)

% Inicialization - Algorithm

% Number of webpages to simulate
NumWebPages = Interaction;

% Variables to save that web pages can

% access or have accessed
WebPagesToAccess = zeros (NumWebPages,1);
WebPagesAccessed = zeros (NumWebPages,1);

% Variables to plot

% Bytes Transfered

BytesTransferedAW = zeros(Interaction,l);
BytesTransferedNG = zeros (Interaction,l);
% Bytes used from each cache
BytesFromCacheAW = zeros (Interaction,l);
BytesFromCacheNG zeros (Interaction,l);

% Bytes used in simulation
BytesUsed = zeros(Interaction,l);

% Bytes Transfered during the webpage access
% — For actual web
AWBytesTransfered = 0;

% - For NovaGenesis Web
NGBytesTransfered = 0;

% Total Bytes Used from Cache
TotalBytesUsedInAWCache = 0;
TotalBytesUsedInNGCache = 0;
% Total Bytes Used
TotalBytesUsed = 0;

% Generation of webpages data
% RANDI - Uniformly distributed pseudorandom integers
WebPagesData = randi (MaxBytesWebPages, NumWebPages, 1) ;

UTILIZADO NA
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Q

% For each webpage:

for i = 1:NumWebPages
% — Assign a repeated object

WebPagesData (i,2) = randi (MaxBytesObjectWeb) ;

% — Set index to provide a webpage can be accessed
WebPagesToAccess (i,1) = 1i;

end

% Size of webpages accessed

ka size = 1;

% First Interaction of Simulation
% Get random webpage to access and Set it to accessed

kta = randi (size (WebPagesToAccess,1l));
k = WebPagesToAccess (kta) ;
WebPagesAccessed (ka size) = k;

ka size = ka size + 1;

WebPagesToAccess (kta,:) = [1;
% Total Bytes Transfered by first interaction

BytesToTransfer = WebPagesData(k,1l) + WebPagesData (k,2);
AWBytesTransfered = AWBytesTransfered + BytesToTransfer;
NGBytesTransfered = NGBytesTransfered + BytesToTransfer;

TotalBytesUsed = TotalBytesUsed + BytesToTransfer;

% To Plot

BytesTransferedAW(l) = AWBytesTransfered;
BytesTransferedNG(l) = NGBytesTransfered;
BytesFromCacheAW (1) = TotalBytesUsedInAWCache;
BytesFromCacheNG (1) = TotalBytesUsedInNGCache;
BytesUsed(l) = TotalBytesUsed;

[o)

% Simulation for the rest of the interactions
for i = l:Interaction-1
UserAccess = rand();
if ( UserAccess <= ProbSameWebPage )
% Access same webpage
ka = randi(ka_size-1);
k = WebPagesAccessed(ka,l);
BytesInCache = WebPagesData(k,1l) + WebPagesData (k,2);
TotalBytesUsedInAWCache = TotalBytesUsedInAWCache + BytesInCache;
TotalBytesUsedInNGCache = TotalBytesUsedInNGCache + BytesInCache;
TotalBytesUsed = TotalBytesUsed + BytesInCache;
else
% Get random webpage to access and Set it to accessed
kta = randi (size (WebPagesToAccess,1l));
k = WebPagesToAccess (kta) ;
WebPagesAccessed (ka size) = k;
ka size = ka size + 1;
WebPagesToAccess (kta, :) = [];

ObjectRepeated = rand();
if ( ObjectRepeated <= ProbRepeated )
% Accessing other webpage with objects repeated
BytesToTransfer = WebPagesData(k,1l) + WebPagesData (k,2);
AWBytesTransfered = AWBytesTransfered + BytesToTransfer;
TotalBytesUsed = TotalBytesUsed + BytesToTransfer;
BytesToTransfer = WebPagesData(k,1);
BytesInCache = WebPagesData (k,2);
NGBytesTransfered = NGBytesTransfered + BytesToTransfer;
TotalBytesUsedInNGCache = TotalBytesUsedInNGCache +
BytesInCache;
else
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% Accessing other webpage without objects repeated
BytesToTransfer = WebPagesData(k,1l) + WebPagesData (k,2);
AWBytesTransfered = AWBytesTransfered + BytesToTransfer;
NGBytesTransfered = NGBytesTransfered + BytesToTransfer;
TotalBytesUsed = TotalBytesUsed + BytesToTransfer;

end
end
% Saving to plot
BytesTransferedAW (i+1l) = AWBytesTransfered;
BytesTransferedNG(i+1l) = NGBytesTransfered;
BytesFromCacheAW (i+1l) = TotalBytesUsedInAWCache;
BytesFromCacheNG (i+1l) = TotalBytesUsedInNGCache;
BytesUsed (i+1l) = TotalBytesUsed;
end
$Plot
disp('Report: ")
disp(['- Interaction: ' num2str (Interaction)])
disp('- Bytes Transfered for:');
disp([" Actual Web: ' num2str (AWBytesTransfered)])
disp ([’ NovaGenesis Web: ' num2str (NGBytesTransfered)])
disp('- Bytes Used from:'");
disp ([’ AWCache: ' num2str (TotalBytesUsedInAWCache)])
disp([" NGBrowser: ' num2str (TotalBytesUsedInNGCache)])
disp(['- Total Bytes Used: ' num2str (TotalBytesUsed)])
%disp ('- Access Sequence of the Sites: ')
%disp (WebPagesAccessed) ;

% Set range and offset data

range = 0:1l:Interaction;

BytesTransferedAW = [0;BytesTransferedAW];
BytesTransferedNG = [0;BytesTransferedNG];
BytesUsed = [0;BytesUsed];

plot (range,BytesTransferedAW, 'r',range,BytesTransferedNG, 'b', range,BytesUse

d,"'g");

%plot (range,BytesFromCacheAW, 'b', range,BytesFromCacheNG, 'r', range,BytesUsed

+'g');
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