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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atualmente, a indisponibilidade dos recursos e um dos principals problemas 

enfrentados pelos usuarios dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA World Wide Web. Este problema e ocasionado principalmente 

por falhas na infra-estrutura da Web. Ele pode ser solucionado atraves da introducao de 

redundancia no sistema, o que significa replicar os recursos Web. A replicacao de recursos 

possibilita uma diminuicao na probabilidade de que o recurso nao esteja disponivel. 

Infelizmente, o esquema de nomeacao e enderecamento de recursos provido pela Web e 

amplamente utilizado nao favorece o suporte adequado para a replicagao de recursos, pois este 

esquema esta diretamente associado a localizacao fisica do recurso. Em nosso trabalho 

apresentamos um esquema de nomeacao de recursos independente de sua localizacao, que 

pode ser utilizado no espelhamento de recursos na Web. A nossa proposta e introduzir um 

servidor proxy na infra-estrutura da Web para que ele forneca o suporte adequado ao acesso e 

recuperacao dos recursos espelhados. A recuperacao dos recursos espelhados e aprimorada 

com o fornecimento de um mecanismo de balanceamento de carga. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The unavailability of resources, is one of the main problems faced by the World Wide 

Web users nowadays. This problem is normally caused by failures in the Web's infra-structure 

and can be solved by the introduction of redundancy on the system, by means of replicating its 

resources. Resource replication allows the redution of the probability of the unavailability of 

resources. Unfortunately, the resource identification scheme provided by the Web does not 

support resource replcation because it maps the resource identification on a unique physical 

location. Our proposal uses a new resource identification scheme that can be used to 

implement the mirroring of Web resources. This is implemented by a proxy that is able to 

access this mirrored resources. The recovery of mirrored resources is improved by a load 

balancing mechanism. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Llntrodugao 

1.1 A Importancia da Web e o seu Crescimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Internet apresenta-se atualmente como um meio de comunicacao de grandc 

importancia. Seu desenvolvimento tern sido intenso e sua popularidade tern crescido 

rapidamente nestes ultimos anos, principalmente devido ao surgimento e desenvolvimento da 

WWW - World Wide Web (ou simplesmente Web) [BCLNS94]. 

Atualmente, muitas pessoas ainda imaginam que a Internet e a Web sao uma so coisa, 

mas a realidade e outra. A Internet se constitui no aspecto fisico - computadores, cabos e redes 

• e e definida como a grande rede mundial de computadores - uma rede de redes. E isto que 

permite aos usuarios se conectarem aos milhares de computadores distribuidos por todo o 

mundo. Ja a Web e uma abstracao, e um conjunto de servicos comuns (protocolos e 

ferramentas que permit em o compaililhamento de informacoes) no topo da Internet [WM96]. 

A Web utiliza a Internet para transmitir documentos hipermidia entre usuarios de 

computadores distribuidos pelo mundo inteiro, e foi desenvolvida com o conceito de "leitor 

universal", ou seja, qualquer participante do sistema deve ser capaz de ler a informacao 

aiTnazenada em qualquer computador conectado ao sistema. 

Dados importantes comprovam o crescimento tanto da Web quanto da Internet. Apesar 

de ter surgido por volta dos anos 70, a Internet so veio tornar-se popular no ano de 1993, 

quando deixou de ser uma rede de natureza academica e passou a ser explorada 

Projeto e Implementacao de um Servidor Proxy Web com Suporte a Recursos Espelhados 1 
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comercialmente. No grafico da Figura 1.1 abaixo, vemos o crescimento da Internet, ao longo 

de 6 anos. Este crescimento e medido atraves do numero de computadores conectados a rede 

durante o primeiro e segundo semestres de cada ano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 1.1 - Crescimento da Internet - Fonte: Network Wizards -

http://www.nw.com 

Alem disso, podemos observar no grafico da Figura 1.1 que o crescimento da Internet 

foi relativamente pequeno ate o segundo semestre de 1993, mas a partir deste ano o numero de 

computadores ligados a ela aumentou de forma acentuada; no segundo semestre de 1994, o 

numero de computadores ja tinha dobrado, o que aconteceu tambem no segundo semestre de 

1995 e no segundo semestre de 1996. 

Com relacao a Web, que surgiu no inicio dos anos 90, o crescimento foi mais intenso e 

em um periodo de tempo menor. So para se ter uma ideia, em dezembro de 1992, a Web 

estava em 127- lugar no ranking dos servicos de rede mais utilizados, enquanto que em 

dezembro de 1993, se encontrava em 11Q [HUGES93]. Atraves dos dados da Tabela 1, 

podemos observar este crescimento, que e medido pelo numero de "Web Sites", na Internet. 

Projeto e Implementacao de u m Servidor Proxy Web com Suporte a Recursos Espelhados 2 
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; Mes ;.:. N° de Web Sites %desifes.com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

06/93 130 1.5 

.;:; 12/93 : 623 

06-94 2.738 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• Jut 
12.94 10.022 18.3 ; 

06,'95 23.500 ; 51.3 

o i - % ; 100.000 

Erttmmt 230.000 6$,0 

650.000 62.6 

Tabela 1 - Numero de Web Sites no Mundo desde 1993 

Fonte: Matthew Gray - http://www.mit.edu/people/mkgray/net 

O que pode ser observado na Tabela 1 e que a taxa de crescimento da Web tern sido e 

continua sendo exponencial, embora esta taxa de crescimento esteja diminuindo um pouco 

atualmente. Uma constatacao importantc e que o numero de Web sites tern duplicado, ou ate 

aumentado a uma taxa maior do que esta, em um periodo de apenas 6 meses. O que tambem 

podemos observar na Tabela 1 e o crescimento do numero de sites comerciais (sites .com), que 

contribuiu para o rapido crescimento da Web, que se constitui hoje como um grande ambiente 

para realizacao de grandes negocios. Este crescimento dos sites comerciais pode ser observado 

na tabela pela porcentagem que ele representa na Web, em 93 representavam apenas 1,5% de 

todos os sites, em 97 ja representava mais 62% da Web. 

No Brasil, a Internet chegou em 1988, por iniciativa da FAPESP - Fundacao de 

Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo -, da UFRJ - Universidade Federal do Rio de 

Janeiro - e do LNCC - Laboratorio Nacional de Computacao Cientifica. Seu maior 

crescimento foi constatado por volta do ano de 1995, quando passou a ser explorada 

comercialmente, e tambem devido ao vultoso desenvolvimento que a Web ja apresentava em 

varios paises do mundo. 

No Brasil, como em todo o mundo, a World-Wide Web vem crescendo a cada ano. O 

Comite Gestor Internet/Brasil (que sera apresentado posteriormente) disponibilizou dados em 

termos de Web Sites a partir de junho de 1997, como podemos constatar na Tabela 2: 

Projeto e Implementacao de um Servidor Proxy Web com Suporte a Recursos Espelhados 3 
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Serv. Web 30/06/97 30/07/97 30/08/97 30/09/97 30/10/97 30/11/97 

com.br 12.452 15.174 16.066 20.066 22:71.5 

gi2.br 93 104 125 1.62 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 

gov.br 290 ;:: 34? 375 . 377 501 501 

: mil.br 7 9 11 15 17 

net.br 31 33 33 35 ; 35 

org.br 491 60? 696 766 852 940 

Or 15.548 18.458 19.490 21.940 23.753 ' 26.554 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 2 - Distribuicao de Servidores Web no Brasil. 

Fonte: Comite Gestor Internet/Brasil - http://www.cg.org.br 

Podemos perceber, atraves dos dados da Tabela 2, que a Web comercial teve um 

crescimento muito maior em relacao aos outros setores, tais como a Web militar (mil.br) e 

govemamental (gov.br), por exemplo. Os dominios com.br (organizacoes comerciais) e org.br 

(organizacoes nao govemamentais) quase dobraram em um periodo menor do que seis meses. 

Os dominios .gl2.br (para escolas de l 9 e 2- graus) e .net.br (para empresas de 

telecomunicacoes) tambem apresentam crescimento, embora em proporcoes menores. 

Existem muitas razoes para este rapido crescimento da Web. Dentre estas, podemos 

citar: a sua facil utilizacao, a disponibilidade de editores e de ferramentas que facilitam a 

publicacao de documentos na Web, a natureza independente de maquina dos protocolos e 

linguagens que ela suporta, a disponibilidade de interfaces graficas utilizadas para navegacao 

(navegacao e o termo utilizado para expressar o ato de visitar as paginas publicadas na Web), 

etc. 

Com isso, podemos concluir que a Web oferece a infra-estrutura necessaria para que 

seus usuarios, em qualquer lugar do mundo, possam ter acesso aos servicos disponibilizados na 

Internet e as informacoes armazenadas em computadores, tambem distribuidos por todo o 

mundo. 

Devido ao grande crescimento da Web, surgiu o W3C - World-Wide Web Consortium. 

O W3C foi fundado em 1994, com o objetivo de desenvolver padroes comuns para o 

desenvolvimento da Web [W3C96]. O W3C e uma associacao de organizacoes internacionais 

composta pelo Massachusetts Institute of Technology Laboratory for Computer Science 

(MIT/LCS), nos EUA, pelo Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique 

Projeto e Implementacao de um Servidor Proxy Web com Suporte a Recursos Espelhados 4 
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(INR1A), na Franca, e pelo Keio University Shonan Fujisawa Campus, no Japao. O W3C foi 

instituido em colaboracao com o Colective of European high-energy physics reseachers 

(CERN - Laboratorio Europeu para Fisica de Particulas - sediado em Genebra), onde a Web 

foi criada. 

O W3C, financiado por membros comerciais, e gerenciado por Jean-Francois 

Abramatic, o presidente, e Tim Bemers-Lee, o Diretor do W3C e criador da Web. O W3C 

trabalha com a comunidade global para produzir especificacoes e recomendar softwares que 

sao desenvolvidos e disponibilizados gratuitamente no mundo inteiro. 

O W3C fornece alguns servicos publicos, tais como: 

• Um repositorio de informacoes e especificacoes sobre a World-Wide Web 

para usuarios e desenvolvedores; 

• codigos de implementacao para personificacao e promocao de padroes; 

• varios prototipos e exemplos de aplicacoes para demonstrar o uso de novas 

tecnologias. 

No Brasil, tambem foi criada, em 1995, uma organizacao similar, o Comite Gestor 

Internet, criado pelo Ministerio das Comunicacoes e pelo Ministerio da Ciencia e Tecnologia. 

Este comite visa tornar efetiva a participacao da sociedade brasileira nas decisoes envolvendo a 

implantacao, a administracao e o uso da Internet. Alem dos dois ministerios, o comite e 

composto tambem de entidades operadoras e gestoras dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA backbones (espinhas dorsais), de 

representantes de provedores de acesso, de representantes de usuarios e da comunidade 

academica. 

As principals atribuicoes do Comite Gestor da Internet sao: 

• Fomentar o desenvolvimento de servicos Internet no Brasil; 

• recomendar padroes e procedimentos tecnicos e operacionais para a Internet 

no Brasil; 

• coordenar a atribuicao de enderecos Internet, o registro de nomes de 

dominios e a interconexao de backbones; 

• coletar, organizar e disseminar infomacoes sobre os servicos Internet. 

Projeto e Implementacao de um Servidor Proxy Web com Suporte a Recursos Espelhados 5 
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1.2 Problemas Relacionados com a Web zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Embora a Web seja um sucesso como provedora de informacoes e servicos, ela nao 

possui uma gerencia central, ocasionando com isso um crescimento desordenado. A 

quantidade de recursos disponiveis, proporcionada pela facilidade e a velocidade com que eles 

sao publicados, e o principal indicador deste crescimento. 

O crescimento rapido e desordenado apresentado pela Web tern como consequencia 

uma serie de problemas que sao enfrentados pelos usuarios. Um dos mais visiveis e o da 

quebra de ligacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (broken-link) em um hipertexto. A quebra de ligacao ocorre quando um 

recurso referenciado em um hipertexto nao esta disponivel no endereco especificado. 

Possivelmente, o problema de quebra de ligacao ira aumentar a medida que a Web 

cresca, tornando-a mais dificil de utilizar e de gerenciar. A quebra de ligacao afeta tanto os 

usuarios quanto os provedores da informacao, ocasionando aos usuarios a insatisfacao com os 

servicos Web, abalando a reputacao dos provedores de informacao e causando perda de 

oportunidades de negocios. 

Existem algumas situacoes com as quais a Web convive e que sao causadoras da 

quebra de ligacao, dentre as quais podemos citar: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Falta de Integridade Referencial 

Um sistema suporta integridade referencial se ele garante que seus recursos 

continuarao a existir enquanto houverem referencias para estes recursos [ILCS95, ICL96]. 

Portanto, a falta de integridade referencial na Web se da quando algum recurso e removido de 

um computador ligado a Internet, existindo ainda referencias para ele. 

E praticamente impossivel manter os recursos publicados nos servidores por um tempo 

indeterminado. Um recurso que nao tern vida longa na Web, tal como um aniincio de 

classiflcados, torna-se "lixo" e conseqiientemente causa sobrecarga nos servidores. Por isso 

alguns recursos devem ser armazenados em backups ou dcvem ser removidos definitivamente. 

O ideal seria que os provedores de informacao mantivessem os recursos que ainda 

estao sendo referenciados e removessem aqueles que nao estao, mas esta e uma tarefa muito 

dificil de ser realizada devido as dimensoes da Web. 

Um fator que contribui consideravelmente para agravar o problema da integridade 

referencial na Web e a falta de transparencia na migracao de recursos. Os recursos na Web 
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podem migrar de uma maquina para outra ou ate mesmo de uma rede local para outra. O 

problema ocorre quando as referencias a estes recursos nao sao atualizadas, tomando-se, 

entao, inconsistentes. 

A migracao de recursos na Web faz-se necessaria devido a varios fatores, dentre os 

quais podemos citar: i) a migracao no proprio servidor - os recursos podem migrar devido ao 

aumento da quantidade de recursos armazenados, havendo entao a necessidade de reorganizar 

a base de dados; ii) a migracao entre servidores - os recursos podem migrar devido ao numero 

de acessos aos servidores que o armazenam ser elevado, esta migracao acontece porque e 

preciso que os recursos fiquem armazenados em maquinas mais poderosas, tornando mais facil 

a sua recuperacao. 

Uma solucao para este problema seria fornecer diretivas de redirecionamento que 

fomecam um apontador para a nova localizacao do recurso. Mas esta seria apenas uma 

solucao parcial, pois os recursos que referenciam outros recursos que migraram nao sao 

atualizados automaticamente, ou seja, os pedidos continuarao tendo acesso a antiga 

localizacao, primeiro, ao inves de ter acesso direto ao recurso; alem disso, nao podemos prever 

quantos niveis de redirecao poderao estar associados ao recurso, o que dificulta a recuperacao 

do mesmo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Falhas na Infra-Estrutura da Web 

Mesmo quando os recursos existem na Web, e na localizacao indicada, e possivel que 

ainda ocorra a quebra de ligacao. Neste caso, a quebra de ligacao ocorre devido a falhas na 

infra-estrutura que compoe a Web. 

Estas falhas ocorrem quando existe algum problema de comunicacao na rede, como 

por exemplo, falhas nas maquinas servidoras, o congestionamento ou particionamento na rede 

de comunicacao entre um usuario e o recurso desejado, e a sobrecarga nas maquinas 

servidoras. Quando alguma destas falhas acontece, os recursos Web podem tornar-se 

indisponiveis para alguns usuarios da rede. 

Estes problemas sao agravados quando as rotas sao pouco redundantes, ou seja, o 

numero de caminhos entre os componentes do sistema e pequeno. Para ilustrar, no Brasil 

existem doiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA backbones principals. O backbone provido pela Rede Nacional de Pesquisa, RNP 

(Figura 1.2), responsavel principalmente pelo trafego de informacoes de instituicoes de 
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pesquisa, e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA backbone provido pela Empresa Brasileira de Telecomunicacoes (Embratel -

Figura 1.3), que atende principalmente ao setor comercial. 

lioav^azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rede Nacional de Pesquisa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$ margo 1998 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Backbone da RNP 

O que podemos observar na Figura 1.2 e uma malha de conexoes dedicadas 

interligando quase todas as capitals do Brasil, compondo um backbone nacional de 2Mbps em 

nove capitals e mais cinco linhas de 2Mbps (no Rio de Janeiro, Sao Paulo, Belo Horizonte, 

Porto Alegre e Brasilia), que conectam a RNP a Internet mundial atraves dos Estados Unidos. 

Um problema que pode ser constatado observando-se a Figura 1.2 e a pouca redundancia 

apresentada pelo backbone; podemos perceber que praticamente existe apenas uma ligacao 

entre cada dois pontos na Internet brasileira, principalmente naquelas cidades que apresentam 

uma largura de banda inferior a 2Mbps. 
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Figura 1.3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Backbone da I. m brat el zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Figura 1.3 indica a localizacao dos roteadores1 e dos principals concentradores E l 2 , 

e apresenta ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA backbone Internet da Embratel. Este e o maior backbone da America Latina, 

tanto em abrangencia, como em capacidade de circuitos de transmissao de dados, em niveis 

nacional e internacional. A figura nao apresenta toda a malha atendida pelo backbone da 

Embratel, apenas os pontos principals, mas ele atende mais de 80 localidades em todo o pais, 

das quais 70 ja sao atendidas com links de 2Mbps. 

Nao estao apresentados na Figura 1.3, mas o backbone Embratel disponibiliza 20 links 

de 2Mbps para os Estados Unidos e Canada e tres links de 128 Kbps para o MERCOSUL, 

divididos entre o Rio de Janeiro e Sao Paulo. 

Como se pode ver, devido as dimensoes do pais, a malha brasileira ainda e deficiente. 

Os links sao muito esparsos e um problema de particao em um link pode acarretar problemas 

em diversas areas, causando o isolamento total da Internet. Tambem devido a esta deficiencia 

1

 Roteador e o equipamento responsavel pela interliga^ao entre redes locais. 

2

 Os concentradores El tern a funcao de concentrar o trafego local e direciona-lo ate o roteador mais 

proxim o. 
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na rede, os congestionamentos de informacoes se tornam muito freqiientes, pois existem 

muitos gargalos noszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA backbones brasileiros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3 Objetivos e Contribuigoes do Trabalho 

Em um sistema distribuido, nao existe tolerancia a falhas sem haver redundancia 

[JAL94]. Na Web, redundancia significa replicar os seus recursos e as rotas que dao acesso a 

estes recursos. Atraves da replicacao de recursos, podemos aumentar a disponibilidade e obter 

um ganho no desempenho do sistema. 

Este trabalho e um projeto de pesquisa do Laboratorio de Sistemas Distribuidos (LSD), 

do Departamento de Sistemas e Computacao (DSC). Ele faz parte de um projeto maior, 

chamado Super Spider, que visa fornecer servicos Web de alta disponibilidade. 

O nosso objetivo, no escopo deste trabalho, e possibilitar a replicacao (ou o 

espelhamento) de informacoes na Web, de forma a diminuir a indisponibilidade dos seus 

recursos e gerar caminhos alternatives sobre as rotas ja existentes. Nesse trabalho, nos 

trataremos apenas a indisponibilidade de recursos ocasionada por falhas na infra-estrutura da 

Web. A indisponibilidade ocasionada pela falta de integridade referencial nao sera tratada, pois 

um sistema que se proponha a solucionar este problema deve ter o conhecimento de onde se 

encontram todas as referencias a um determinado recurso publicado na Web, constituindo-se 

em uma tarefa demorada e bastante complexa. 

O acesso aos recursos espelhados sera possibilitado via servidor World Wide Web 

proxy com suporte a documentos espelhados. O servidor proxy implementara os mecanismos e 

outros componentes necessarios para que os usuarios da Web, que utilizarem os nossos 

servicos, possam ter um acesso tolerante a falhas aos recursos Web. Tambem propomos um 

mecanismo de balanceamento de carga (load balancing) dos pedidos que sao enviados aos 

servidores que armazenam os recursos espelhados. A informacao deve chegar ao usuario de 

maneira rapida e eficiente, e o balanceamento de carga contribui para que este objetivo seja 

alcancado. 

3

 Replicar (do ingles "to replicate") e suas derivacoes, e um abuso na escrita da lingua portuguesa. 

Este termo e u t ilizado neste trabalho para expressar a criacao de m iilt ip las copias de um recurso. 
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1.4 Organizagao do Trabalho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O restante do nosso trabalho esta organizado em mais cinco capitulos. No segundo 

capitulo, descrevemos a World-Wide Web, em termos de sua estrutura, componentes 

principals, componentes auxiliares e o seu funcionamento, como tambem apresentamos o 

protocolo utilizado por estes componentes para se comunicar entre si. 

No terceiro capitulo, descrevemos os conceitos e as tecnologias que permitem a 

replicacao de recursos na World-Wide Web e apresentamos alguns trabalhos relacionados com 

o nosso, que tambem objetivam aumentar a disponibilidade dos recursos Web. 

No quarto capitulo, apresentamos o nosso projeto, a arquitetura deflnida, os recursos 

utilizados e o seu funcionamento. 

No quinto capitulo, tratamos dos detalhes da implementacao da nossa proposta, a 

linguagem de programacao utilizada, os recursos computacionais que foram necessarios para o 

seu desenvolvimento e as dificuldades enfrentadas nesta fase do nosso trabalho. 

Finalizando, no sexto capitulo apresentamos nossas consideracoes finais e discutimos 

sugestoes para que a pesquisa possa ter continuidade. 
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2. A Infra-Estrutura da 

Web zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo, apresentamos e discutimos os principals componentes da Web e alguns 

aspectos do protocolo que estes componentes utilizam para se comunicar, que sao de grande 

importancia para o entendimento do nosso trabalho. 

Na primeira secao, apresentamos os componentes basicos que compoem a inrYa-

estrutura basica da Web e o seu funcionamento. Na secao seguinte, estudamos com mais 

detalhes o protocolo utilizado por estes componentes para se comunicar. 

2.1 Componentes Basicos da Web 

A Web e constituida basicamente de dois componentes principals, os servidores e os 

clientes, que se comunicam utilizando o protocolo HTTPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (HyperText Transfer Protocol - que 

sera estudado na proxima secao) [RFC 1945, RFC2068]. Os servidores sao comumente 

conhecidos como servidores Web (ou servidores http) e os clientes sao mais conhecidos como 

browsers. 

Uma interacao usual entre um cliente e um servidor Web ocorre da seguinte maneira: 

uma mensagem de consulta e enviada do cliente para o servidor; ao receber a mensagem, o 

servidor analisa a sua base de dados para recuperar as informacoes relevantes. Uma vez que o 
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servidor tenha a informacao, ele envia os resultados para o cliente atraves de uma mensagem 

de resposta. Por ftm, o cliente recebe os resultados e os apresenta para o usuario. Um 

exemplo desta interacao pode ser visualizado na Figura 2.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cliente servidor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O Cliente envia uma menssagem HTTP para um computador 

executando um programa Servidor Web e requisita um documento 

O Servidor Web envia o documento HTML para o cliente, 
e entao o documento e mostrado em sua tela. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.1 Interacao entre um servidor e um cliente Web 

Os servidores Web sao os responsaveis pelo armazenamento e pelo fornecimento dos 

recursos Web solicitados por outros computadores. 

Sao funcoes dos servidores Web: 

• Receber os pedidos dos clientes; 

• processar as consultas; 

• retornar os resultados para os clientes; 

Atualmente, existem diferentes servidores na Web, executando em diversas 

plataformas. Alguns dos mais conhecidos e utilizados sao ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Netscape Communication Server, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Apache Server e o Microsoft Server. 

O desempenho dos servidores Web a cada dia tern se tornado um fator de grande 

importancia, pois, como ja vimos anteriormente, os servidores sao os responsaveis pelo 

armazenamento e fornecimento dos servicos e recursos Web. Sao duas as medidas de 

desempenho de um servidor Web: 
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• Throughput',zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a velocidade na qual o servidor pode processar pedidos. E 

medido em operacoes HTTP, executadas por segundo (HTTPops/Sec). 

• Tempo de resposta: e o tempo que o servidor leva para processar um 

pedido. 

Os clientes Web sao os programas utilizados pelos usuarios da Web. Sao de facil 

utilizacao, possuem interfaces graftcas e tern o objetivo de localizar, recuperar e exibir os 

recursos contidos na Web. Os browsers mais conhecidos sao o Netscape Navigator e o 

Microsoft Explorer. 

Os clientes Web sao projetados para permitir que os usuarios tenham um alto grau de 

controle sobre sua interacao com a Web. Por exemplo, o usuario pode controlar a aparencia 

de seus documentos ou pode chamar aplicacoes que permitam visualizar recursos que nao 

podem ser visualizados pelo browser. Eles tambem controlam e manejam documentos HTML 

(HyperText Markup Language) [RFC 1866], que e a linguagem padrao da World Wide Web, 

utilizada na criacao e publicacao de documentos. 

Os documentos HTML sao conhecidos como documentos hipertextos ou hipermidias 

[HUGES93, CM93], uma vez que estes documentos incluem ligacoes (links) para outros 

documentos ou para outras midias (som, imagem etc.). Estas ligacoes tornam o acesso a 

outros documentos, em servidores locais ou em servidores remotos, rapido e simples. 

Feitas estas consideracoes, um cliente Web deve possuir as seguintes caracteristicas: 

• Possuir uma interface grafica orientada por mouse; 

• exibir documentos hipertexto e hipermidia; 

• exibir textos em uma grande variedade de fontes; 

• oferecer suporte para sons, videos, imagens sensitivas, graficos interativos 

(GIF, XBM e JPEG) e formularios eletronicos interativos; 

• exibir caracteres acentuados, definidos no conjunto ISO 8859; 

• formatar documentos segundo elementos como paragrafos, listas, etc; 

• oferecer suporte para links hipermidia e para servicos de rede, tais como: 

FTP, Gopher, Telnet, NNTP e WAIS. 

As funcoes de um cliente Web sao: 
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• Manipular a interface do usuario; 

• traduzir o pedido do usuario no protocolo desejado; 

• enviar o pedido para o servidor; 

• esperar pela resposta do servidor; 

• traduzir a resposta do servidor em resultados legiveis para o usuario; 

• apresentar os resultados para o usuario. 

Alem dos componentes principals, servidores e clientes, podem existir agentes 

intermediaries na comunicacao entre os servidores e os clientes Web, tais comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxies e 

gateways. 

Um gateway e um agente recebedor de requisicoes, e um servidor que atua como 

agente mediador para outros servidores, pode servir como tradutor de protocolos e, em 

muitos casos, ele atua como se fosse o proprio servidor que deveria receber os pedidos. Um 

cliente necessariamente nao sabe que esta se comunicando com um gateway. Os gateways sao 

geralmente utilizados como tradutores de protocolos para o acesso a recursos que estao 

armazenados em sistemas que nao implementam o protocolo HTTP. 

Um proxy [AL94] e um programa intermediario que atua em favor dos clientes Web: 

ele age como um servidor para esses clientes e como cliente para os servidores Web. O 

servidor proxy espera por pedidos dos clientes e repassa estes pedidos para um servidor 

remoto na Internet, e, quando ele recebe a resposta do servidor, ele a repassa para o cliente 

que realizou o pedido. Os pedidos podem ser atendidos pelo proprio proxy ou serem 

reescritos (se necessario) e repassados para servidores ou outros proxies. 

Os proxies sao freqtientemente utilizados como agentes auxiliares para aplicacoes que 

manipulam pedidos via protocolos que o cliente nao implementa ou podem ser utilizados 

como firewalls [CZ95], uma medida de seguranca que permite limitar o acesso de terceiros a 

uma determinada rede ligada a Internet. 

Nos casos em que clientes nao implementem algum protocolo Internet, eles podem ser 

configurados para direcionarem os pedidos realizados atraves deste protocolo para servidores 

proxies que o implementem. Assim, os proxies enviarao estes pedidos em favor do cliente e 

retomarao as respostas requisitadas por ele. Observe o exemplo da Figura 2.2. 
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GETftp://ftp.dsc.ufpb.br/pub/virus.doc HTTP/1.0 

Pedido FTP 

dsc.ufpb.br zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cliente 
. > Servidor 

Proxy 

Pedido FTP 
Servidor 

FTP 
Cliente 

HTTP 
Servidor 

Proxy <— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>• 
FTP 

Servidor 
FTP 

.̂—. 
HTTP/1.0 200 Document Follows 

Resposta FTP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.2 - Exemplo de comunicacao onde o cliente nao implementa o protocolo FTP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No exemplo da figura acima, em um cliente qualquer, que nao implementa o protocolo 

FTPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (File Transfer Protocol - Protocolo para Transferencia de Arquivos), um usuario deseja 

realizar a transferencia de um arquivo que esta armazenado no servidor do DSC. Entao, este 

usuario configura o seu cliente para direcionar os seus pedidos para um servidor proxy que 

implemente o protocolo FTP. Assim, o cliente envia um pedido para o proxy, utilizando o 

protocolo HTTP (que e o protocolo que ambos implementam), e requisita que o proxy realize 

esta transferencia de arquivo em seu favor, entao, o proxy envia o pedido FTP para o servidor 

do DSC, que, por sua vez, retorna o arquivo requisitado para proxy, que repassa a resposta 

para o cliente. 

A cadeia de comunicacao entre um cliente e um servidor Web com a presence de 

gateways e proxies e exemplificada na Figura 2.3 abaixo. 

Cliente Servidor \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l

\  \  
Pedido HTTP 

Interagao com o servidor 
(nao necessariamente HTTP) 

/ Resposta 

Resposta HTTP Pedido HTTP ^ 

(possivelmente alterado)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

[ Proxy I Gateway 

^ Resposta HTTP V 

Figura 2.3 - Comunicacao com a presenca de componentes intermediaries 

A comunicacao entre o cliente e o proxy sempre ocorre utilizando-se o protocolo 

HTTP, pois e o protocolo padrao da Web e que ambos os componentes devem implementar, 

o que nao e verdadeiro para outros protocolos. A iteracao entre o proxy e outros servidores, 

ocorre de uma maneira ligeiramente diferente da iteracao usual; o proxy recebe do cliente um 

nedido completo, pois o proxy deve ter conhecimento de todas as informacoes necessarias 
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para que ele possa realizar a conexao com um servidor remoto. Mas, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy pode modificar 

este pedido, pois a conexao ja foi realizada e nem todas as informacoes recebidas do cliente 

precisam ser repassadas para o servidor. O servidor que recebe o pedido do proxy so 

necessita de informacoes relevantes para a recuperacao do recurso, tais como, o caminho na 

sua hierarquia de diretorios onde ele pode ser encontrado e o nome do recurso a ser 

recuperado. Ja a interacao de um gateway com os servidores pode ou nao ocorrer utilizando-

se o protocolo HTTP, pois, como vimos anteriormente, um gateway pode ser utilizado como 

um tradutor de protocolos, e, portanto deve se comunicar seguindo os padroes daqueles 

protocolos que ele implementa. Assim, para se comunicar com um servidor Web, o gateway 

deve implementar o protocolo HTTP. 

E importante observar que o servidor proxy deve estar o mais proximo possivel dos 

clientes Web, enquanto que os servidores Web podem estar em qualquer lugar na rede. 

Um recurso de grande importancia e bastante utilizado por estes componentes, 

proxies e gateways, e a memoria cache. A memoria cache e utilizada para que o 

processamento dos pedidos se tome mais rapido, pois ao inves de recuperar o recurso a partir 

de sua localizacao original, ele pode ser recuperado da cache, diminuindo-se com isso o 

caminho que este recurso deve percorrer na cadeia de comunicacao entre um cliente e um 

servidor Web. 

Considere, por exemplo, a cadeia de comunicacao apresentada na Figura 2.2. Se o 

recurso solicitado em um pedido HTTP feito ao servidor estiver armazenado na memoria 

cache do proxy, nao sera necessario que este pedido siga a cadeia de comunicacao ate o 

servidor de destino, o proxy se encarregara de servir ao cliente. Esta recuperacao automatica 

de um documento armazenado na cache pode ocorrer em qualquer ponto da cadeia de 

comunicacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 HTTP - HyperText Transfer Protocol 

O Hypertext Transfer Protocol e um protocolo da camada de aplicaclo da pilha 

TCP/IP, baseado em pedidos e respostas. O HTTP e um protocolo stateless, ou seja, a cada 

conexao realizada, iniciada quando o cliente envia um pedido, ela e tratada como uma nova 

conexao, e, quando o servidor envia a resposta, a conexao e finalizada e esquecida. 
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O HTTP trabalha principalmente com documentos HTML, mas na verdade, esta 

aberto para suportar um ilimitado e extensivel conjunto de formatos. Este protocolo tambem 

define um conjunto de metodos, que sao utilizados para indicar o proposito de um pedido. 

Esses metodos serao estudados no decorrer desta secao. O protocolo HTTP utiliza o 

conceito de referenda fornecido por uma URIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Universal Resource Identifier), que e utilizada 

para identificar o recurso requisitado em um pedido HTTP. Uma URI nada mais e do que 

uma cadeia de caracteres que identiflca, via nome, localizacao, ou alguma outra caracteristica, 

um recurso na rede. 

A URI mais utilizada atualmente na Web e a URL (Uniform Resource Locator) 

[RFC1738], que identiflca um recurso, baseando-se em sua localizacao fisica. Uma URL e 

composta basicamente de tres partes: a primeira, especifica qual o protocolo a ser utilizado 

para conectar o recurso (como mencionado anteriormente, pode ser um texto, uma imagem, 

uma musica, um arquivo etc.); a segunda, especifica o endere^o do servidor onde o recurso 

esta disponivel; e a terceira, especifica o caminho (na estrutura hierarquica do servidor) onde 

se localiza o recurso [SBE96]. 

Uma URL pode ser iniciada com qualquer um dos protocolos Internet. Alem do http, 

os mais comuns sao telnet, ftp e gopher. Observe abaixo um exemplo de URL: 

h t t p : / / w w w . d s c . u f p b . b r / ~ t e r c i o / i n d e x . h t m l 

• http -» significa que o recurso sera manipulado via protocolo http. 

• :// -> e o separador requerido em todas URLs, a fim de separar o nome do 

protocolo e o endereco do recurso. 

• www.dsc.ufpb.br —» e o endereco do servidor Web do Departamento de 

Sistemas e Computacao (DSC), tambem chamado de nome do dominio. 

• /-tercio/index.html ->• e o caminho no servidor Web do DSC onde esta 

localizada a pagina de Tercio (o recurso em questao). 
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O HTTP define seus proprios formatos de mensagens, que se constituem em pedidos, 

dos clientes para os servidores, e respostas, dos servidores para os clientes, como definido 

abaixo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mensagem ::= (pedido | resposta) 

* (<cabegalho_geral> | <cabegalho_de_jpedido> 

| <cabegalho_de_resposta> | <cabegalho_de_ 

entidade>) 

LI N H A_ E M _ BRAN C 0 

[<entidade_da_mensagem>] 

Um pedido HTTP dever conter no minimo a identificagao do servico que esta sendo 

solicitado (denominado de metodo pelo HTTP), a identificacao do recurso ao qual sera 

aplicado o metodo (uma URI) e a versao do protocolo HTTP que esta sendo utilizada pelo 

cliente, atualmente, existem na Web duas versoes do protocolo HTTP, o HTTP 1.0 e o 1.1. 

pedido ::= <metodo> <URI_requisitada> <versao_do_HTTP> 

Um exemplo de pedido HTTP e o seguinte: 

GET http://www.dsc.ufpb.br/-tercio/index.html HTTP/1.1 

Este pedido HTTP requisitaria ao servidor Web do Departamento de Sistemas e 

Computacao, atraves do metodo GET, o recurso identificado pela URL, passada como 

parametro, que identiflca a pagina do aluno Tercio. 

O HTTP, em sua versao 1.1, define o seguinte conjunto de metodos [RFC2068]: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OPTIONS: Esse metodo requisita informacoes sobre as opcoes de 

comunicacao disponiveis na cadeia de comunicacao entre um cliente e o 

servidor, identificado pela URI requisitada. O metodo OPTIONS permite o 

cliente deteiTninar as opcoes e/ou os requisitos associados a um recurso, antes 

de iniciar qualquer acao sobre o recurso. 

OPTIONS http://www.dsc.ufpb.br/copin.html HTTP/1.1 

Este pedido HTTP requisitaria ao servidor Web do DSC que fosse enviado a 

lista dos metodos implementados por ele e que seriam aplicaveis ao recurso 

4

 Nas regras que definem uma mensagem HTTP, o simbolo * significa que a regra pode ser repetida 

zero ou mais vezes. 
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identificado pela URL, passada como parametro, que identiflca a pagina da 

COPIN (Coordenacao de P6s-graduacao em Informatica). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G E T : Esse metodo e utilizado para recuperar em um servidor o recurso 

identificado pela URI requisitada. Se a URI requisitada identiflca um processo, 

a resposta ao metodo devera ser a informacao gerada pelo processo e nao o 

seu codigo fonte. Por exemplo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GET h t t p : / /www.dsc.ufpb.br/~tercio/index.html 

HTTP/1.1 

Este pedido HTTP requisitaria ao servidor Web do DSC que fosse enviado 

recurso identificado pela URL, passada como parametro, que identiflca a 

pagina do aluno Tercio. 

HEAD: Esse metodo e semelhante ao metodo GET, exceto pelo fato de que o 

servidor nao deve enviar o recurso como resposta ao pedido. O metodo 

HEAD recupera as meta-informacoes associadas a um recurso. O metodo 

HEAD e util quando se deseja testar a validade ou a acessibilidade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA links 

hipertexto ou verificar a data da ultima modiflcacao de um recurso sem 

propriamente recuperar o recurso. 

HEAD http://www.dsc.ufpb.br/lsd.html HTTP/1.1 

Este pedido HTTP requisitaria ao servidor Web do DSC que ele enviasse 

informacoes associadas ao recurso identificado pela URL, passada como 

parametro, que identiflca a pagina do LSD. 

POST: O metodo POST transfere dados do cliente para o servidor. Ele e 

utilizado para pedir ao servidor de destino que aceite a entidade anexada ao 

pedido com uma nova subordinada ao recurso, identificada pela URI passada 

como parametro. O metodo POST foi projetado para realizar funcoes, tais 

como: postal* mensagem emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bulletin boards, mailing list etc; processar dados 

associados a um formulario; adicionar informacoes em uma base de dados etc. 

Por exemplo: 

POST http://www.dsc.ufpb.br/cgi-bin/ferramenta.cgi HTTP/1.1 
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Este pedido HTTP requisitaria ao servidor Web do DSC que processe o 

recurso anexado ao pedido (a entidade) utilizando o recurso identificado pela 

URI passada como parametro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PUT: Esse metodo e utilizado para pedir que um recurso seja armazenado no 

servidor, e ainda que este recurso seja identificado pela URI passada como 

parametro. Se a URI ja se refere a um recurso existente, a entidade recebida 

deve ser considerada uma versao modificada do recurso existente e deve 

substitui-lo. A interpretacao que e dada a URI passada como parametro e o 

que difere os metodos PUT e POST. No metodo PUT, a URI passada como 

parametro identiflca a propria entidade enviada ao servidor. Ja no metodo 

POST, a URI identifica o recurso que ira manipular a entidade enviada. Por 

exemplo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PUT http://www.dsc.ufpb.br/lsd.html HTTP/1.1 

Este pedido HTTP requisitaria ao servidor Web do DSC, que o recurso 

anexado ao pedido fosse armazenado e identificado pela URL passada como 

parametro, que identifica a pagina do LSD. 

D E L E T E : Esse metodo e utilizado para remover do servidor o recurso 

identificado pela URI passada como parametro. Por exemplo: 

DELETE http://www.dsc.ufpb.br/lsd.html HTTP/1.1 

Este pedido HTTP requisitaria ao servidor Web do DSC que removesse o 

recurso identificado pela URL passada como parametro, que identifica a 

pagina do LSD. 

T R A C E : Esse metodo e utilizado para que o cliente possa visualizar o que 

esta sendo recebido no outro lado da cadeia de comunicacao. O metodo 

TRACE e bastante util na realizacao de testes e diagnosticos do sistema. A 

mensagem recebida como resposta a um pedido utilizando o metodo TRACE 

deve conter a propria mensagem enviada e nenhuma outra entidade. 

TRACE http://www.dsc.ufpb.br/ HTTP/1.0 

Este pedido HTTP poderia ser utilizado para verificar a existencia de 

componentes intermediaries na cadeia de comunicacao entre o cliente e o 
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servidor Web do DSC, e tambem para verificar resposta enviada pelo servidor 

ou algum destes componentes intermediaries, quando o cliente desejasse 

recuperar o recurso identificado pela URL, passada como parametro, que 

identifica a pagina do DSC. 

Ja uma resposta HTTP dever conter ao menos a versao do protocolo e um codigo de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

status numerico, seguido de uma frase explicativa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r e s p o s t a ::= <versao_do_HTTP> <codigo_status> <frase> 

Um exemplo de resposta HTTP e o seguinte: 

HTTP/1.1 200 Document Fol l o w s 

Esta resposta indica que o recurso requisitado atraves do pedido realizado com o 

protocolo HTTP 1.1 segue como a entidade da resposta. 

O codigo numerico retornado em uma resposta HTTP e para ser utilizado pelo cliente, 

ele representa o resultado do processamento executado pelo servidor, e a frase explicativa 

serve de referenda para os usuarios. O cliente nao deve examinar a frase e sim o codigo. O 

codigo de status retornado se divide em cinco classes, e estas sao definidas pelo primeiro 

digito do codigo. Estas classes sao as seguintes: 

• lxx : Informacional - pedido recebido, continuando o processo. Geralmente 

respostas que possuem este codigo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status sao enviadas pelo servidor 

para informar ao cliente que o pedido foi aceito com sucesso e que sera 

processado, exemplo: "100 Continue"; 

• 2xx : Sucesso - a acao foi recebida, entendida e aceita com sucesso. 

Geralmente respostas que possuem este codigo de status sao enviadas pelo 

servidor quando nao existe nenhum problema com relacao ao pedido 

requisitado pelo cliente, o servidor ira processar o pedido e enviar a 

resposta de acordo com o que o cliente solicitou, exemplo: "202 Accepted", 

significa que o servidor aceitou o pedido de solicitacao de um recurso; 

• 3xx : Re-direcao - mais acoes devem ser realizadas para que o pedido possa 

ser completado. Geralmente respostas que possuem este codigo de status 

sao enviadas pelo servidor quando um cliente requisita um recurso que nao 
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esta mais armazenado nele, por exemplo: "301zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Moved Permanently \ 

significa que o recurso foi removido permanentemente do servidor; 

• 4xx : Erro no Cliente - o pedido contem erro de sintaxe. Geralmente 

respostas que possuem este codigo de status sao enviadas pelo servidor 

quando um cliente envia um pedido que nao possa ser executado ou que 

contenha uma URI com erros de sintaxe, exemplo: "404 Not Found", 

significa que o recurso referenciado pela URI nao foi encontrado no 

servidor; 

• 5 xx : Erro no Servidor - o servidor falhou. Geralmente respostas que 

possuem este codigo de status sao enviadas pelo servidor quando ele nao 

implementa o metodo requisitado no pedido enviado pelo cliente, ou 

quando ocorre algum problema no seu funcionamento, exemplo: "501 Not 

Implemented', significa que o servidor nao implementa o metodo 

requisitado no pedido. 

Opcionalmente, as mensagens HTTP podem conter cabecalhos, nos quais sao 

passados parametros que podem modificar a execucao do metodo solicitado ou modificar o 

formato da resposta enviada por um servidor. Alguns metodos deflnidos pelo HTTP podem 

manipular recursos, que sao passados como parametros, desta forma, algumas mensagens 

podem conter o proprio recurso. A parte da mensagem que contem este recurso e 

denominada de entidade pelo HTTP. 

O cabecalho e uma informacao generica que pode, entre outras coisas, especificar a 

acao requerida no servidor, o tipo de dado que esta sendo transferido ou um codigo de status. 

O uso dos campos de cabecalho da ao protocolo HTTP uma enorme flexibilidade. Estes 

campos permitem o uso de informacoes descritivas para serem enviadas na transacao, 

fornecendo possibilidades para autenticacao, encriptacao e/ou identificacao do usuario. O 

cabecalho e referenciado como meta-informacao, por se tratar da informacao da infonriacao. 

Os cabecalhos das mensagens HTTP sao compostos de campos (chamados de campos 

de cabecalhos). Estes campos podem ser especificos de pedidos, que permitem o cliente 

passar mais informacoes sobre ele para o servidor; de respostas, que permitem o servidor 

passar informacoes adicionais sobre ele e a resposta, que nao podem ser passadas na linha de 

status; de entidades, que permitem a inclusao opcional de meta-informacoes sobre o recurso 
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identificado na mensagem; ou serem de propositos gerais, que contem dados que nao estao 

relacionados com as partes que estao se comunicando. 

Os campos de cabecalho sao formados por um nome, seguido de dois pontos e o valor 

do campo. Alguns dos campos mais comuns definidos pelo HTTP 1.1 [RFC2068] sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Accept: e um campo de cabecalho de pedidos que e utilizado para especificar 

certos tipos de midias que serao aceitas como resposta pelo cliente. Exemplo: 

A c c e p t : i m a g e / g i f ; i m a g e / j p g , significa que os tipos de imagens 

aceitas como resposta ao pedido terao que ser do tipo "gif' ou "jpg". 

Allow: e um campo de entidade que e utilizado para listar o conjunto de 

metodos suportados pelo recurso identificado pela URI passada como 

parametro. Exemplo: A l l o w : GET, HEAD. 

Date: e um campo de cabecalho de proposito geral que e utilizado para 

representar a data e o tempo no qual a mensagem foi originada. Exemplo: 

D a t e : Wed, 15 Nov 1995 1 0 : 5 0 : 2 0 GMT. 

If-Modified-Since: e um campo de cabecalho de pedidos que e utilizado 

como modificador do metodo GET, para torna-lo condicional. Se o recurso 

requisitado nao tiver sido modificado desde a data especiflcada no campo, o 

servidor nao deve retomar o recurso. Exemplo: I f - M o d i f i e d - S i n c e : 

Sa t , 29 Oct 1997 2 0 : 4 5 : 1 1 GMT. 

Location: e um campo de cabecalho de respostas que e utilizado para 

redirecionar o cliente para uma localizacao diferente daquela passada como 

parametro ou para identificacao de um novo recurso. Exemplo: L o c a t i o n : 

h t t p : / /www. d s c . u f p b . b r / n o v a p a g i n a . h t m l . 

Um exemplo completo de uma transacao HTTP e descrito abaixo: 
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Cliente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

abre conexao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4> 

e n v i a o pedido 

1 GETzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h t t p : / / w w w . d s c . u f p b . b r / e v e n t o s . h t m l HTTP/1.0 JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pedido 

•'"Date: Wed, 04 Feb 199 8 23:0~4:12 GMT 

Accept: text/html i cahegalho do 

I f - M o d i f i e d - S i n c e : Tue,30 Dec 1997 20:45:11 GMT J pedido 

4> 

e n v i a a r e s p o s t a 

respost a iHTTP/1.0 200 OK 

cabegalho de 

respost a 

ent idade de 

respost a 

GMT 

,D a I e T "Wea," ~0"4~Feb~ 1998" T37ff6Y13~<3MT" 

] S e r v e r : NCSA/1.3 

! L a s t - m o d i f i e d : F r i , 02 J a n 1998 23:33:16 

| Content-type: t e x t / h t m l 

\ Content-length: 2345 
s * - - a - b l a n k - l i n e - - * 

,'<llTML> 

! <P> Eventos do DSC 

Servidor 

</HTML> 

fecha conexao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.4 - Exemplo de uma transacao HTTP 

Observando a figura acima, vemos um exemplo de mensagens sendo transferidas entre 

um cliente e um servidor Web atraves do protocolo HTTP. Primeiro, o cliente estabelece a 

conexao com o servidor; e em seguida, ele envia a sua mensagem de pedido. Utilizando o 

protocolo HTTP versao 1.0, o cliente requisita atraves do metodo GET, que o servidor Web 

do DSC envie a pagina HTML que contem informacoes sobre os eventos que irao ocorrer no 

primeiro semestre do ano no DSC. Como vimos anteriormente, cabecalhos podem alterar a 

execucao de um metodo, neste caso, o cliente so deseja recuperar o recurso se ele foi 

modificado entre o dia 30 de dezembro e a data do envio do pedido e este recurso deve estar 

no formato HTML, condicionando assim a acao do metodo GET. Por isso, a mensagem de 

pedido enviada pelo cliente contem um cabecalho. 

No espaco reservado para o cabegalho do pedido, sao definidos tres campos, que 

serao analisados pelo servidor quando ele processar o pedido, sao eles: da te , que informa a 

data na qual o pedido foi enviado pelo cliente; accep t , que indica o tipo dado que ele 

aceitara como resposta (neste caso, HTML); e i f - m o d i f i e d - s i n c e , que informa ao 

servidor que se a pagina de eventos nao foi modificada desde 30 de dezembro, o servidor nao 

precisa enviar o recurso. 
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Reccbido o pedido e analisados os dados enviados pelo cliente, o servidor inicia o seu 

processamento. Como especiftcado pelo cliente, o servidor (no endereco www.dsc.ufpb.br) 

deve executar o metodo GET para recuperar o recurso (eventos.html) armazenado em sua 

base de dados. Depois de encontrar o recurso, e antes de envia-lo para o cliente, o servidor 

deve analisar a data em que ele foi modiftcado e em que tipo de dado ele esta armazenado, 

como determinado pelo cliente. Constatado que as condicoes foram satisfeitas, o servidor 

envia a resposta com o recurso, caso contrario o servidor enviaria uma mensagem de erro 

para o cliente. 

A mensagem de resposta enviada por este servidor esta estruturada da seguinte forma: 

A linha de resposta, que contem o codigo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status (200) que indica que o pedido foi 

processado com sucesso; os campos de cabecalho, que sao os seguintes: da te , que informa a 

data do envio da resposta; s e r v e r , que identifica o servidor que enviou a resposta; l a s t -

m o d i f i e d , que informa que o recurso foi modificado em 02 de Janeiro, por isso que o 

servidor esta o enviando; c o n t e n t - t ype , que identifica o tipo de dado enviado como 

resposta, uma pagina HTML, como solicitado pelo cliente; e c o n t e n t - l e n g t h , que 

informa o tamanho (em bytes) da entidade que esta sendo enviada; e a ultima parte da 

mensagem, o recurso requisitado pelo cliente, que se constitui na entidade da resposta, ou 

seja, uma pagina HTML que descreve os eventos do DSC, Depois que o servidor enviou a 

mensagem de resposta para o cliente a conexao e fechada. Em um proximo pedido, todo o 

processo sera reiniciado. 
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3.Replicagao de 

Recursos na Web zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como mencionado anteriormente, a identificacao e nomeacao de recursos realizadas 

na Web atualmente sao feitas quase que exclusivamente por meio de URLs. Elas realizam um 

mapeamento um-para-um entre o recurso e seu endereco fisico na rede. Entretanto, ter uma 

unica copia de um recurso reduz a confiabilidade da Web, ja que falhas nas maquinas 

servidoras e particionamentos na rede de comunicacao podem toraar os recursos 

indisponiveis para todos os clientes, ou parte deles. 

Uma altemativa para solucionar este problema e fornecer suporte para o espelhamento 

de recursos na Web, que consiste em replicar os recursos em servidores Web tradicionais, 

fazendo multiplas copias de um recurso disponivel para os clientes. 

Para que o espelhamento de recursos seja possivel, sao necessarias a criagao e a 

utilizacao de um esquema de nomeacao que seja independente da localizacao do recurso e que 

forneca um servico que converta URIs em uma ou mais URLs, que identificam as copias 

flsicas de um mesmo recurso. 

Este capitulo esta estruturado da seguinte forma: Na secaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.1, definiremos e 

discutiremos um esquema de identificacao e nomeacao de recursos, independente de 

localizacao, que vem sendo estudado e desenvolvido por diversas organizacoes academicas e 
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de pesquisa. Alem disso, apresentaremos na secao 3.2 alguns trabalhos relacionados, que 

tambem visam solucionar o problema de indisponibilidade dos recursos na Web. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 Uniform Resource Names zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uniform Resource Names [RFC2141], ou simplesmente URNs, sao URIs que tern o 

proposito de fornecer um identiflcador unico, global, persistente e independente da 

localizacao, utilizado no reconhecimento de um recurso, no acesso as caracteristicas de um 

recurso ou no acesso ao proprio recurso. 

URNs sao compostas de URCs (Uniform Resource Characteristics), que mantem 

meta-informacoes sobre os recursos, e de uma ou mais URLs, que especificam a localizacao 

dos recursos. 

As URCs sao utilizadas para descrever os recursos e devem conter informacoes tais 

como titulo e autor de um documento HTML na Web, alem de informacoes administrativas, 

como data da criacao do recurso. As URCs devem possuir as seguintes caracteristicas basicas 

[IAN96]: 

• Serem uteis a varios tipos de recurso; 

• possuirem metadados administrativos; 

• e terem uma implementacao simples, para que se tenha um desenvolvimento 

rapido. 

Atualmente, nao existe nenhuma concordancia com relacao ao conjunto de meta-

informacoes que pode ser utilizado para identificar recursos. Mas, esta estrutura deve conter 

informacoes suficientes que permitam sumariar o recurso, e devendo ser sucinta o suficiente 

para que seja gerenciavel. Tambem e desejavel que a estrutura definida sirva para todos os 

recursos existentes, pois e preciso evitar os problemas de interoperabilidade que podem ser 

gerados pela existencia de varios conjuntos de meta-informacoes [ISL96]. 

Mas, na defmiclo de URCs, e importante observar que alguns elementos que 

descrevem um recurso podem ser omitidos, pois, para alguns recursos, esses atributos podem 

nao ser aplicaveis. Alem disso, e importante destacar que os atributos podem ser 

multivalorados, como autor, por exemplo. 
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Para especificar URNs, um conjunto minimo de requisites funcionais e de codificacao 

deve ser levado em consideracao. Estes requisitos funcionais sao definidos em [RFC 1737], e 

sao os seguintes: 

• Escopo Global: uma URN deve ter o mesmo significado em qualquer lugar; 

• Unicidade Global: nunca uma mesma URN sera atribuida a dois recursos 

diferentes; 

• Persistencia: o tempo de vida de uma URN e permanente, ou seja, sera 

linico e global para sempre; 

• Escalabilidade: URNs podem ser atribuidas a qualquer recurso disponivel 

na rede; 

• Suporte ao Legado Existente: o esquema de URNs deve suportar os 

esquemas ja existentes, desde que estes atendam aos outros requisitos aqui 

definidos; 

• Conversao: uma URN nao impedira a conversao para outros esquemas, 

como por exemplo URLs; 

• Extensibilidade: qualquer esquema de URNs deve permitir futuras 

extensoes; 

• Independencia: a autoridade que caracteriza uma URN e a unica 

responsavel por ela. 

Com relacao a codificacao, ou seja, como as URNs sao codificadas em uma cadeia de 

caracteres, os requisitos sao: 

• Codificacao Unica: a codificacao de URNs deve ser apresentada as pessoas 

em uma forma textual clara e simples; 

• Comparaclo Simples: um algoritmo de comparacao de URNs deve ser 

simples, local e deterministico. Isto e, o algoritmo para comparar duas 

URNs nao devera requerer qualquer contato com servidores externos; 

• Humanamente Traduziveis: para que URNs sejam facilmente traduzidas 

sem erros por seres humanos e necessario que sejam curtas, usem uma 

quantidade minima de caracteres especiais e sejam "insensiveis" ao contexto 

Projeto e Implementacao de um Servidor Proxy Web com Suporte a Recursos Espelhados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA29 



Replicacao de Recursos na Web zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(case insensitive),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou seja, nao facam distincao entre letras maiusculas e 

letras minusculas; 

• Transportaveis: uma URN deve ser transportada sem modificacoes em 

qualquer Protocolo Internet, tais como FTP e Telnet; 

• Analisaveis por Maquinas: ou seja, uma URN devera ser analisada por um 

computador. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.1 A Sintaxe das URNs 

A sintaxe proposta para URNs [RFC2141] fornece meios de se codificar caracteres de 

dados de forma que possa permitir que estes sejam enviados nos protocolos existentes. Todas 

as URNs devem possuir a seguinte sintaxe: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<URN> : : = u r n : <NID> : <NSS> 

onde: NID e o Namespace IDentifier e NSS e o Namespace Specific String. 

O NID e quern determina a interpretacao sintatica do NSS, e e quern os distingue com 

relacao aos outros esquemas de nomeacao existentes. O NSS por sua vez e definido e 

governado pelas regras do NID [ISL96]. O NSS tambem possui tres propriedades basicas: 

• e significativo somente no contexto do seu NID; 

• e unico no espaco identificado pelo NID; 

• nao tern nenhuma estrutura pre-determinada - qualquer estrutura que venha 

a ter, estara associada ao NID e nao tera base em qualquer rede fisica. 

Na sintaxe definida abaixo, constructs com o simbolo "*", antecedendo um 

elemento, significam a repetigao deste elemento. A sua forma geral e <n>*<m>, indicando no 

minimo <n> e no maximo <m> ocon-encias do elemento. 

Os NIDs sao case-insensitive e tern a seguinte sintaxe: 

<NID> : : = < l e t - n u m > [ l * 3 1 < l e t - n u m - h y p > ] 

< l e t - n u m - h y p > : : = <upper> | < l o w e r > | <number> | -

< l e t - n u m > : : = <upper> | < l o w e r > | <number> 

<upper> : : = A | B | C | D | E | F | G | H | I | J | K | L 

| M | N | 0 | P | Q | R | S | T | U | V | W | X | Y | Z 
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< l o w e r > : : = a | b | c | d | e | f | g | h | i | j | k | l 

| m | n | o | p | q | r | s | t | u | v | w | x | y | z 

<number> : : = 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 0 

Os NSSs tern a seguinte sintaxe: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<NSS> ::= 1*<URN chars> 

<URN cha r s> : : = < t r a n s > | %<hex><hex> 

< t r a n s > : := <upper> | < l o w e r > | <number> 

< r e s e r v e d > 

<hex> : : = <number> | A | B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| C | D | E | F 

< o t h e r > : : = ( | ) | + | , | - | . | : | = 

$ I _ I ! I * I ' I ~ 

< r e s e r v e d > : = % | / | ? | # 

A referenda [RFC1630] reserva os caracteres definidos em < r e s e r v e d > para usos 

especificos. Estes caracteres ainda nao possuem uma semantica precisa, para que possam ser 

utilizados em URNs, eles sao reservados para fiituros desenvolvimentos. E recomendavel nao 

utiliza-los no momento, mas a sua utilizacao nao e proibida. Alem disto, para evitar confusoes 

com o identificador "urn:", o NID "urn" e reservado e nao deve ser utilizado. 

Devido a varios propositos, tal comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA caching, e freqiiente a necessidade de se 

determinar se duas URNs sao as mesmas, sem necessariamente resolve-las [RFC2141]. Para 

isto devemos testar a equivalencia lexica entre URNs. Duas URNs sao lexicamente 

equivalentes se elas sao iguais caracter a caracter, como os quatro exemplos abaixo: 

• urn: teste: abc 123 

• URN:teste:abcl23 

• urn:TESTE:abcl23 

• urn:teste:ABC123 

< o t h e r > | 

@ 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.2 Resolugao de URNs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para que seja possivel utilizar URNs faz-se necessaria a existencia de um servigo 

acessivel pela rede e que mapeie um nome no recurso correspondente. Este servigo e 

chamado de resolvedor e deve estar de acordo com alguns requisitos [SL096]: 

• Deve ser projetado para que URNs tenham vida longa, e devem possuir 

pouca informacao que possa mudar com o tempo; 

• deve ser capaz de mudar sem que a mudanca seja visivel para a URN; 

• deve ser escalavel (proporcoes globais); 

• deve ser modular o suflciente para que varias partes (algoritmos de 

resolucao, banco de dados, protocolos etc.) possam ser alteradas 

independentemente das outras; 

• deve ser descentralizado; uma unica organizacao nao deve ter o controle 

absoluto sobre todo ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA namespace de uma URN. 

Os servicos de resolucao se constituem basicamente em N2L(s), N2R(s), N2C(s) e 

N2N, onde: N2L(s) e o servico de resolugao que mapeia uma URN em uma ou mais URLs; 

N2R(s) e o servico de resolucao que mapeia uma URN em um ou mais recursos; N2C(s) e o 

servico de resolugao que mapeia uma URN em uma ou mais URCs e N2N e o servico de 

resolugao que mapeia uma URN em outra URN. 

3.1.3 Nomeacao e Registros URN 

Um fato importante a considerar e a atribuigao das URNs aos recursos quando se 

deseja utilizar uma URN para identificar um recurso. A organizagao responsavel pelo NID da 

URN e que devera ser a responsavel por esta atribuigao, devendo criar o seu esquema de 

atribuigao de nomes, que determine um unico NSS que identifique o recurso. 

Uma proposta ainda em desenvolvimento no ambito do Internet Engenieer Task Force 

- IETF 5, se constitui em registros URN, que seriam acessiveis pela rede que armazenariam 

dados sobres os esquemas de URNs e seus respectivos sistemas de resolugao. A necessidade 

5

 O IETF e uma comunidade internacional composta de projetistas de redes, vendedores, operadores e 

pesquisadores preocupados com a evolucao da arquitetura da Internet e com a sua operacao. 
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de criar estes registros advem do fato de que existem muitos esquemas de URNs sendo 

desenvolvidos em todo o mundo. O formato dos dados que serao armazenados nos registros 

ainda esta sendo estudado e deflnido. 

A funcionalidade dos registros URN reside na ideia de que de posse de uma URN o 

cliente deve ter o conhecimento de qual sistema de resolugao e capaz de resolver esta URN e 

tambem saber qual a organizacao responsavel pela atribuigao das URNs. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.4 URNs Versus URLs 

O esquema de identificagao mais utilizado atualmente na Internet e a URL. Ela 

apresenta algumas desvantagens com relagao as URNs, a saber: 

• A natureza transitoria das informagoes codificadas em uma URL - URLs, 

que sao essencialmente uma formula de instrugoes para se ter o acesso a 

informagao apontada pela URL [HAM95]. As URLs especificam mais a 

localizagao do recurso, um arquivo ou uma maquina particular, do que a sua 

identificagao. 

• Devido a migragao e renomeagao de recursos, o problema de quebra de 

ligagao e constante com a utilizagao de URLs. As URLs se apresentam como 

uma estrutura fragil quanto a construgao de uma infra-estrutura de acesso a 

informagoes globais, principalmente na Web onde e raro o contato entre as 

pessoas que citamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA links e aqueles responsaveis pelos recursos apontados por 

estes links. 

• As URLs dificultam a replicagao, pois, como mencionado anteriormente, 

baseiam-se na localizagao do recurso. Assim, todos os pedidos a este recurso 

sao direcionados a um so servidor, ocasionando com isto a sobrecarga nos 

servidores e atrasos na rede devido ao congestionamento de informagoes. 

• A informagao contida em uma URL recupera uma dada instancia de um 

recurso e nao fornece nenhum meio de se associar informagoes extras sobre 

o recurso. Em muitos casos, o unico meio de se obter estas informagoes e 

realizar o downloading e estuda-lo manualmente. 

Ja as Uniform Resource Names trazem consigo algumas vantagens, sao elas: 

• A URN une as nogoes de identificagao (URCs) e de localizagao (URLs). 
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• Os recursos podem migrar na rede sem ser necessario atualizar paginas que 

em todo o mundo apontam para eles. 

• As URNs suportam a replicacao de recursos, fornecendo com isso acessos 

tolerantes a falhas na Web. 

• A disponibilidade de se obter meta-informacoes e util para clientes e usuarios 

determinarem se um recurso e relevante ou nao antes de o recuperarem. 

• E, por ultimo, atraves da disponibilizacao de meta-informacoes, um cliente 

pode escolher uma instancia disponivel do recurso no local mais proximo, 

provendo assim uma utilizacao mais racional da largura de banda da rede. 

Infelizmente, as URNs tambem possuem algumas desvantagens [DAN96]. Primeiro, 

ainda existirao problemas de quebra de ligacao: embora as URNs fornecam um alto grau de 

tolerancia a falhas na Web, sempre existirao casos onde recursos deverao ser removidos. A 

ideia da URN ser um identificador unico e persistente, ou seja, nao poder ser reutilizada para 

identificar outro recurso, nao indica que ela ira existir para sempre. Por exemplo: uma URN 

que identificasse uma pagina que mantem informagoes sobre um concurso publico da UFPB, 

alguns meses depois esta pagina nao teria mais importancia para a universidade e seria 

removida do servidor. O problema e que esta URN nao poderia ser utilizada para identificar 

outro concurso que a UFPB promovesse, e outras paginas Web (principalmente de outras 

universidades) manteriamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA links para esta pagina do concurso, que nao existiria mais, e quando 

usuarios utilizassem estes links veriam uma mensagem de erro na tela do Browser. 

Segundo, alguns projetos de URNs nao estao desenvolvendo URNs curtas e 

amigaveis ao usuario como se pretendia. Observe esta URN: um:isbn:0-262-12186-7, que por 

ser imaginaria, serviria para identificar livros que foram publicados na Internet atraves de seu 

ISBN; e pouco provavel que uma pessoa saiba qual o livro que esta URN esteja identificando 

na Internet, apesar de ser curta, esta URN nao seria facilmente entendida por um usuario, pois 

nem todos os usuarios (leitores) de livros conhecem o sistema ISBN. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Trabalhos Relacionados 

A ideia tentar solucionar o problema de quebra de ligacao que ocorre atualmente na 

Web nao e exclusiva da nossa proposta. Um fator importante que diferencia cada um dos 
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projetos existentes e o modo pelo qual o problema e combatido, que pode variar de acordo 

com os fatores que o ocasionam. 

Por exemplo, a ideia de prover a Web com um mecanismo que suporte recursos 

espelhados, atraves da utilizacao de um esquema de nomeacao global, visa combater o 

problema de quebra de ligacao ocasionados por falhas na infra-estrutura que suporta a Web. 

Os fatores principals que diferenciam cada um dos projetos existentes sao: o modo pelo qual 

os resolvedores sao encontrados, os proprios resolvedores (a sua implementacao) e o 

esquema de nomeacao utilizado (no nosso caso as URNs). 

O IETFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Internet Engineering Task Force) formou o URN Working Group, que visa 

estudar os problemas de nomeacao e identificacao de recursos na Web. Estes problemas sao 

discutidos atraves de listas de discussao e da elaboracao de documentos (RFC - Request For 

Comments, Internet Drafts etc.). 

A abordagem mais difundida e proeminente e a que esta sendo desenvolvida por 

Daniel e Mealling,, que esta definida em [DM97]. O grupo que desenvolve este esquema de 

resolucao de URNs tambem faz parte do URN Working Group. Este metodo de resolucao de 

URNs consiste na realizacao de uma serie de consultas ao DNS e em reescritas de uma URI 

para poder localizar um resolvedor e, com isso, poder mapear a URN em varias URLs, ou 

localizar o proprio recurso. O processo de reescrita de uma URI transforma uma URI em um 

determinado nome de dominio e e realizado atraves da utilizacao das expressoes regulares. 

Nesta proposta, o problema de localizar um recurso e dividido em duas fases. A 

primeira fase e localizar o "resolvedor" em uma base de dados que contem informacoes sobre 

URNs, a segunda fase e se comunicar com este resolvedor para obter o recurso ou a sua 

localizacao. 

Na abordagem de Daniel e Mealling sao criados novos registros de recursos DNS, que 

sao chamados de registros NAPTR (Name Authority Pointer), e que sao distribuidos em uma 

versao modificada do BIND6. As regras para a reescrita de uma URI sao armazenadas nestes 

novos registros e sao expressa por meio de expressoes regulares. 

6 BIND - Berkeley Internet Name Domain - A implementacao mais popular do DNS para o ambiente 

UNIX. 
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Localizar um resolvedor atraves do processo de reescrita pode levar alguns passos, 

mas o inicio do processo e sempre o mesmo. O primeiro passo e analisar a URN e extrair o 

prefixo "unr:", que identifica que o esquema de URNs esta sendo utilizado; tambem e 

necessario extrair da URN o prefixo que identifica o tipo de URN, o NID. Em seguida, e 

adicionado a este NID o sufixo " u r n . n e t " , constituindo-se assim em um nome de dominio, 

e entao realiza-se uma consulta aos registros do DNS do tipo NAPTR, para este detenriinado 

nome de dominio. Baseado no resultado da consulta, zero ou mais consultas podem ser 

necessarias para a localizacao dos resolvedores de uma determinada URN. 

Sao apontados alguns problemas com relacao a esta abordagem. Primeiro, o 

procedimento de reescrita pode levar muitos passos e como o cliente e o responsavel por toda 

a reescrita, a comunicacao entre o cliente e os registros torna-se entao intensa, gerando muito 

trafego na rede e requerendo uma maior largura de banda nos canais. Segundo, e que em 95% 

dos casos, estes miiltiplos passos na reescrita de uma URN sao desnecessarias, pois seria 

necessaria apenas uma reescrita para se resolver uma URN. Terceiro, expressoes regulares 

sao dificeis para os pessoas construirem corretamente e, por isso, existem preocupacoes 

quanto a usabilidade e a manutencao das regras. E por ultimo, a proposta utiliza-se do sistema 

DNS, e com isso traz algumas preocupacoes com relacao a seguranca e a adrninistracao das 

regras. 

Como veremos mais adiante, a nossa proposta tambem faz uso do sistema DNS. Mas, 

ao inves de criar novos registros e utilizar as bases de dados existentes, nos propomos a 

criacao de uma base de dados propria (que utiliza registros ja deflnidos no sistema DNS), que 

sera administrada pela organizacao ou pessoa responsavel pelo gerenciamento das URNs 

(trabalho proposto por [COS98]). 

Em suma, o objetivo principal da abordagem de Daniel e Mealling e desenvolver um 

sistema que seja capaz de resolver URNs, para que estas se tornem o esquema padrao de 

identificacao de recursos na Web, e com isso possamos recuperar uma das varias instancias 

do recursos identificado por uma URN. 

Ja o objetivo principal de nossa proposta e utilizarmos o esquema de URNs e 

desenvolvermos um esquema de resolucao de URNs para que seja possivel espelhar recursos 

na Web e, assim, fornecer uma maior disponibilidade dos recursos e minimizar o problema da 

quebra de ligacao ocasionado por falhas na infra-estrutura da Web. 
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Outro importante trabalho, que tambem visa solucionar os problemas de quebra de 

ligacao e indisponibilidade dos recursos na Web, mas nao utiliza URNs, e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W 3 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (W3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Objects), desenvolvido por um grupo de pesquisadores da Universidade de Newcastle. 

O objetivo primario do W30 e desenvolver uma infra-estrutura na Web que seja capaz 

de suportar uma vasta quantidade de recursos e servicos e nao somente recursos baseados em 

arquivos, como existe atualmente na Web [ILCS95]. Para alcancar este objetivo, o W30 faz 

uso dos conceitos de orientacao a objetos. 

Na abordagem W30, os recursos Web sao transformados de recursos baseados em 

arquivos em recursos baseados em objetos, os W30bjects. Os WSObjects sao recursos 

encapsulados que possuem estado interno e um contexto bem definido. Os proprios objetos 

sao os responsaveis pelo gerenciamento de suas transicoes de estados e suas propriedades 

(persistencia, controle de concorrencia etc.) em resposta as invocacoes de metodos. 

W30bjects podem suportar um mimero distinto de interfaces, obtidas via heranca de 

interface. Interfaces comuns podem ser compartilhadas de modo a possibilitarem o acesso 

polimorfico, que significa que mensagens comuns podem ser enviadas aos objetos da classe 

raiz e a todos os objetos das classes derivadas. Por exemplo, todos os W30bjects, de acordo 

com a interface HTTP que fornecem os metodos h t t p G e t () e h t t p P o s t ( ) . 

Assim como a Web hoje, a arquitetura do W30 consiste de tres entidades basicas 

quais sejam: clientes, servidores e objetos publicados, que correspondem respectivamente a 

Browsers, HTTP Daemons e os recursos Web. 

A arquitetura W30 fornece o suporte tanto para a comunicagao entre clientes e 

objetos (a tradicional interacao cliente/servidor) quanto para a comunicacao entres os 

proprios objetos. A comunicacao entre os objetos e realizada via RPC7 (Remote Procedure 

Call - Chamada a Procedimento Remoto), principalmente para os propositos de caching, 

replicacao, referenda e migracao. Por exemplo, um objeto pode ter um metodo que 

redirecione os pedidos realizados para a obtencao de um recurso que migrou. 

O acesso aos W30bjects e fornecido atraves de um gateway, implementado como um 

plug-in em algum servidor Web extensivel, como por exemplo, o servidor Apache. Os 

7 RPC e um protocolo que um programa pode utilizar para requisitar um servico de um programa 

localizado em outro computador em outra rede sem ter que entender os detalhes de comunica?ao em rede. 
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servidores Web sao configurados para passarem os pedidos aoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W30bjects para o modulo 

gateway quando, por exemplo, as URLs iniciarem com / w 3 o / . O modulo entao liga o objeto 

nomeado ao pedido com o servidor e invoca o metodo apropriado, h t t p G e t O (que 

recupera o recurso) por exemplo. 

Na abordagem W30, o problema de integridade referencial e combatido atraves da 

manutencao de um grafo de referencias distribuido e da utilizacao de um contador de 

referencias para detectar objetos nao referenciados. A transparencia na rnigracao e obtida com 

a utilizacao de stubs. Quando um recurso (objeto) migra, um stub representando o objeto e 

deixado na antiga localiza^ao do objeto, ele e o responsavel pelo redirecionamento dos 

pedidos para a nova localizacao do objeto. 

A abordagem W30 e definida e descrita com maiores detalhes em [ILC95, ICL96], na 

Web pode ser encontrada no seguinte endereco: h t t p : / / w 3 o b j e c t s . n c l . a c . u k 

/ p u b s . 

Com relacao ao W30, o seu objetivo principal e solucionar o problema de quebra de 

ligacao ocasionado pela falta de integridade referencial. Mas esta abordagem possui alguns 

problemas. Primeiro, sera muito dificil (mas nao e impossivel) tornar a Web um ambiente 

totalmente orientado a objetos devido as suas dimensoes globais e a quantidades de 

servidores, clientes e recursos existentes atualmente (sao milhoes espalhados por todo o 

mundo). Segundo, no tratamento que se da a transparencia na migracao podem ser geradas 

longas cadeias de stubs quando os recursos migram varias vezes. Longas cadeias possuem 

mais pontos de falhas e com isso diminui-se o desempenho do sistema. 
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4.Suportando o Acesso a 

Recursos Web 

Espelhados 

Visto que o espelhamento de recursos na Web consiste em replicar os recursos em 

servidores Web tradicionais, e que existe um esquema de identificagao e nomeacao que e 

independente da localizacao dos recursos, e preciso prover na Web um mecanismo que 

possibilite o acesso a estes recursos. Alem disso, e necessario definir o nosso proprio esquema 

de identificacao e nomeacao de recursos. 

Uma arquitetura que fornecesse o suporte necessario para que espelhassemos recursos 

nos permitiria distribuir replicas de recursos em toda a Web, pennitindo que os clientes 

pudessem automaticamente recuperar a copia disponivel mais "proxima", proporcionando um 

menor trafego na rede, e, consequentemente, um ganho no desempenho. 

Neste capitulo, apresentamos a nossa proposta de um suporte para o acesso a 

recursos Web espelhados. Essa funcionalidade pode ser implementada em um servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy. 

O servidor proxy deve ser capaz de aceitar e processar pedidos HTTP que contenham URNs 
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como identificadores de recursos e tratar os pedidos HTTP contendo URLs de maneira 

tradicional. 

O capitulo esta estruturado da seguinte maneira: inicialmente, na secao 4.1 

apresentamos o esquema de nomeacao e identificacao de recursos defmido para o nosso 

projeto. Na secao 4.2, apresentamos a arquitetura proposta para que os recursos espelhados 

possam ser recuperados. Em seguida, na secao 4.3, apresentamos o servico responsavel pela 

conversao de uma URI em varias URLs, este servico sera utilizado na recuperacao dos 

recursos. Finalmente, na secao 4.4, apresentamos a nossa proposta para o esquema de 

recuperacao de recursos, que sera realizado atraves da introducao de um mecanismo de 

balanceamento de carga. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 O Esquema de Identificagao de Recursos Espelhados 

De acordo com as sintaxes defmidas para o NID e o NSS, no capitulo anterior, o 

nosso esquema de nomeacao baseado em URNs propoe um NID denominado de WMR, que 

significazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Web Mirrored Resources. E atraves deste NID que as nossas URNs serao 

identiflcadas pelos usuarios da Web e diferenciadas das demais. 

O NID WMR determina um NSS formado por tres campos: o primeiro campo e um 

nome de dominio Internet, que define o dominio do gerente responsavel por um detenninado 

grupo de copias de recursos; o segundo campo e o nome de um grupo, que determina o 

grupo ao qual um determinado recurso pertence; e, por ultimo, o campo recurso, que 

determina o recurso que se deseja recuperar. 

O campo grupo foi criado com o intuito de aumentar a granularidade da informacao 

espelhada, de forma a diminuir o numero de pedidos realizados ao servico de resolucao de 

URNs, ja o campo dominio facilita a geracao de URNs unicas e globais. 

A sintaxe do NSS e a seguinte: 

NSS : : = <dominio> / <grupo> / < r e c u r s o > 

<domin io> : : = <sub dominio> | " " 

<sub dominio> : : = < l a b e l > | <sub dominio> . < l a b e l > 

< l a b e l > : : = < l e t r a > [ [ < s t r i n g > ] < l e t r a - n u m e r o > ] 
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< s t r i n g > : : = < l e t r a - d i g i t o - h y p > | < l e t r a - d i g i t o - h y p > 

< s t r i n g > 

< l e t r a - d i g i t o - h y p > : : = < l e t r a - n u m e r o > | -

< l e t r a - n u m e r o > : : = < l e t r a > | <numeros> 

< l e t r a > : : = < m a i u s c u l o s > | < m i n u s c u l o s > 

< r e c u r s o > : : = l * < c a r a c t e r e s > 

< g r u p o > : : = l * < c a r a c t e r e s > 

< c a r a c t e r e s > : : = < m a i u s c u l o s > | < m i n u s c u l o s > | < n u m e r o s > 

| < e s p e c i a i s > 

< m a i u s c u l o s > : : = A | B | C | D | E | F | G | H | I | J | 

K | L | M | N | 0 | P | Q | R | S | T | U | V | W | X | Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I z 

< m i n u s c u l o s > : : = a | b | c | d | e | f | g | h | i | j | 

k | l | m | n | o | p | q | r | s | t | u | v | w | x | y 

I z 

<n u me r o s > : : = 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 0 

< e s p e c i a i s > : = _ | - | * | ( | ) * | ? | / 

Como exemplo, poderiamos ter a seguinte URN: 

u r n : w r a r : d s c . u f p b . b r / a l u n o s / t e r c i o . h t m l 

que poderia ser utilizada para identificar e recuperar a pagina HTML que contem as 

informacoes sobre o aluno Tercio. As copias desta pagina estariam armazenadas nos 

servidores que mantem copias dos recursos pertencentes ao grupo alunos, cujo dominio de 

gerencia e o dsc.ufpb.br. 

As URCs nao sao definidas em nosso projeto porque elas nao pertencem ao seu 

escopo. Como descrito anteriormente, as URCs sao conjuntos de meta-informacoes sobre um 

recurso identificado por uma URN e podem ser mais uteis para fins de manutencao e 

gerenciamento dos recursos, como tratado em [COS98]. 

A definicao de nossa URN procurou atender o maximo dos requisitos definidos na 

secao 3.1. Por se tratar de uma tecnologia recente e em desenvolvimento, na qual nao se 

defmiram todos os padroes necessarios, alguns destes requisitos podem nao ser atendidos. 
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Os requisitos de unicidade global, escopo global e persistencia devem ser garantidos 

pelo responsavel pela nomeacao e atribuicao das URNs aos recursos. Por exemplo, a 

atribuicao unica de uma URN a um recurso e alcancada requerindo-se que cada autoridade 

responsavel pela nomeacao de recursos garanta esta unicidade. Estes requisitos sao 

independentes da sintaxe atribuida as URNs e estao estreitamente ligados as funcoes de 

gerenciamento e manutencao de URNs. O campo < d o m i n i o > , que representa o nome de 

dominio do gerente de um determinado grupo de recursos, facilita bastante a geracao de 

URNs unicas e globais, pois nomes de dominios se constituem em padrao bastante 

desenvolvido e amplamente utilizado, e sao nomes unicos e globais na Internet. 

O requisito de escalabilidade das URNs e conseguido com a definicao do campo 

< r e c u r s o > , que nos permite atribuir nomes (URNs) a qualquer recurso existente 

atualmente na Web, sem qualquer restricao, ou atribuir nomes a qualquer outro recurso que 

venha a surgir futuramente. 

O requisito de conversao de URNs e conseguido atraves dos servicos de resolucao 

apresentados na secao anterior. A nossa definicao de um servico de resolucao sera 

apresentada na secao 3.4, que nao apresentara a proposta de uma implementacao de todos os 

servicos de resolucao apresentados na secao anterior, pois estes servicos de resolucao (N2C, 

N2R, N2Rs etc.) fogem ao escopo do nosso trabalho e alguns ainda nao podem ser 

implementados. Por exemplo, o servico N2C, que converte uma URN em uma URC, ainda 

nao pode ser implementado porque nao existe um consenso quanto ao conjunto e ao formato 

das meta-informacoes que descrevem um recurso. 

Para que se obtenha o suporte ao legado existente e preciso que seja definido o 

esquema de registro de URNs, citado anteriormente, e que ainda nao existe nenhum consenso 

quanto ao seu formato. Com este servico implementado, quando o nosso esquema de 

resolucao de URNs receber uma URN de outro tipo, ou seja, definida e implementada por 

outra organizacao, ele pode direcionar o cliente para o servico de resolucao adequado. A 

unica organizacao responsavel pelas URNs do tipo WMR e o LSD, pois, foi no ambito do 

LSD que estas URNs foram idealizadas e projetadas. Com isto, a independencia das nossas 

URNs esta garantida. 

Para que URNs possam ser transcritas e transportaveis em outros mecanismos, tal 

qual ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e-mail (correio eletronico), deve-se restringir o conjunto de caracteres utilizados em 
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URNs. Como ainda nao existe um consenso quanto a isto, nos utilizamos o conjunto de 

caracteres definidos na sintaxe de URNs, apresentada em [RFC2141], que se constitui em um 

conjunto restrito de caracteres. Por se tratarem de uma cadeia de caracteres e terem uma 

sintaxe bem definida, sendo constituidas de campos que sao facilmente compreendidos e 

analisados, as nossas URNs podem ser analisadas e comparadas por qualquer computador, 

sem haver a necessidade de nenhum recurso extra, entendida por qualquer ser humano, pois 

saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA case insensitive, curtas, e utilizam uma quantidade restrita de caracteres. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 A Arquitetura para o Suporte ao Acesso a Recursos 

Espelhados 

Uma vez definido que o esquema de nomeacao e localizacao dos recursos que 

pennitira o espelhamento de recursos na Web sera o esquema de URNs, definido na secao 

anterior, e preciso definir e prover na Web os componentes para que se consiga mapear os 

recursos, ou seja, converter uma URN em varias URLs atraves do servico de resolucao N2Ls. 

Este servico possibilitara o acesso e a manutencao dos recursos espelhados. 

Os servidores proxies sao os candidatos mais indicados para cumprirem estas tarefas, 

pois sao agentes intermediaries e permitem que os clientes utilizem protocolos que eles nao 

implementam e tambem pelo fato dos proxies serem servidores que estao mais proximos dos 

clientes. Alem disso, tern o fator economico, para implementarmos estes servicos nos 

servidores tradicionais teriamos que adequar o sistema de resolucao a todas as plataformas 

(linguagem de programacao e sistema operacional onde o servidor foi implementdo) dos 

servidores existentes. Mas com o servidor proxy so adaptamos um unico proxy que atendera 

pedidos em qualquer plataforma e repassara os pedidos para qualquer outro sevidor. Na 

Figura 4.1 esta detalhada a arquitetura proposta. 
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Cliente 

or 1 

2 

Figura 4.1 - Arquitetura para o Suporte a recursos espelhados 

Como vemos na Figura 4.1, oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxies interceptam as mensagens dos clientes e 

consultam um resolvedor para descobrir as localidades onde o recurso identificado pela URN 

contida no pedido esta armazenado. De posse do conjunto de URLs associadas ao recurso, o 

proxy tentara recuperar uma copia do recurso utilizando o protocolo HTTP e, em seguida, 

envia-lo de volta ao cliente que realizou o pedido. 

Se o recurso identificado pela URN passada para o proxy estiver armazenado na 

memoria cache, o proxy deve enviar este recurso para o cliente imediatamente, sem realizar 

qualquer consulta ao resolvedor, e, consequentemente nenhuma consulta aos servidores que 

mantem copias dos recursos. 

Para evitar, ou pelo menos minimizar, os problemas de indisponibilidade dos recursos, 

o servidor proxy pode enviar os pedidos para todos os servidores que mantem copias do 

recurso identificado pela URN. As proximas secoes apresentarao mais detalhes de como este 

processo sera implementado e a descrigao de um mecanismo de balanceamento de carga, que 

visa recuperar um recurso o mais rapido possivel. 

Com relacao ao protocolo HTTP, utilizado pelo proxy no acesso e recuperacao das 

copias dos recursos, vimos que os pedidos HTTP podem conter qualquer um dos metodos 
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discutidos na secao 2.2. Os metodos GET, HEAD, PUT e DELETE possuem a propriedade 

de idempotencia, ou seja, desprezando-se possiveis efeitos colaterais relacionados com erros e 

expiracao da validade de recursos annazenados emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cache, o efeito do processamento de uma 

requisicao nao muda, mesmo que essa requisicao seja processada mais de uma vez 

[RFC2068]. Alem disto, os metodos HEAD e GET sao considerados seguros, pois suas acoes 

nao tern nenhum efeito sobre os servidores, a nao ser a recuperacao de recursos armazenados. 

O que nao podemos garantir para os metodos PUT, POST e DELETE, que sao considerados 

inseguros, pois suas acoes causam modificacoes nos servidores, por exemplo, alteracoes e 

remocoes de recursos armazenados nestes servidores. 

De acordo com o que acabamos de discutir e sabendo-se que o escopo do nosso 

projeto abrange apenas o acesso e a recuperacao de recursos, o servidor proxy implementa 

apenas os metodos considerados seguros, HEAD e GET. A justificativa para nao 

implementarmos os outros metodos e a seguinte: os metodos OPTIONS e TRACE sao 

dependentes da cadeia de comunicacao entre o cliente e o servidor, que pode ser alterada 

dependendo do pedido realizado (mais detalhes serao apresentados na secao seguinte). Com 

relacao aos metodos PUT, POST e DELETE, eles sao considerados inseguros, podendo 

gerar problemas de inconsistencias. Por exemplo, se o metodo DELETE nao for apiicado a 

todas as replicas de um mesmo recurso, as copias nao removidas ainda estarao disponiveis na 

Web. 

O tratamento dos problemas de inconsistencia gerados por estes metodos foge ao 

escopo do nosso trabalho. Um esquema para a gerencia de recursos Web espelhados, que 

garante a manutencao da consistencia destes recursos, independente das falhas que possam 

ocorrer com a utilizacao de metodos inseguros e proposto em [COS98]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 O Servigo de Resolugao de Identificadores 

Como foi apresentado na secao anterior, o servico de resolucao de identificadores 

pode ser implementado em um servidor proxy. O servidor proxy deve ser capaz de aceitar e 

processar pedidos HTTP que contenham URNs como identificadores de recursos e continual" 

tratando os pedidos HTTP contendo URLs de maneira tradicional. 
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A implementacao do servico de resolucao em um servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy tern a vantagem de 

permitir os usuarios de browsers, que nao suportam o esquema de identificacao de recursos 

baseados em URNs, utilizarem os servicos oferecidos. 

O servico de resolucao proposto em nosso projeto e o N2Ls. Este servico e 

especificado da seguinte maneira: 

• N2Ls (URN para URLs) 

- Fungao: Converter cada URN em lista contendo uma ou mais 

URLs; 

- Entrada: Uma URN 

- Saida: Uma lista de zero ou mais URLs; 

- Condigoes de Erro: URN mal formada; URN nao existente; URN 

existente, mas nao existe saida para esta operacao (nao existe uma 

URL na qual a URN possa ser convertida); URN existiu, mas nao se 

tern mais informacoes sobre ela; e acesso negado. 

Uma caracteristica de fundamental importancia e a alta disponibilidade que este 

servico deve apresentar para que sempre consiga atender os pedidos que lhe sao enviados. A 

indisponibilidade do servico de resolucao de nomes impedira que o recurso identificado pela 

URN seja recuperado, mesmo que a cadeia de comunicacao entre o cliente e algum servidor 

que armazena o recurso nao apresente falhas. 

Em nosso projeto, o servico de resolucao de nomes implementado pelo resolvedor 

esta dividido em duas etapas, uma local e uma global. A etapa local da resolucao e executada 

pelo proprio servidor proxy e consiste em identificar e extrair da URN o dominio do gerente e 

o nome do grupo, para que seja possivel verificar se o mapeamento pode ser realizado no 

local, utilizando as informacoes contidas na cache. 

Se nao for possivel realizar o mapeamento com as informacoes contidas na cache, o 

resolvedor deve prosseguir com a segunda etapa, a global. Esta etapa consiste em utilizar os 

servicos do DNS (Domain Name Sen>er) [AL97], que e o servidor de nomes bastante 

conhecido da Internet. 

Para que seja possivel utilizar os servicos do DNS, faz-se necessaria a criacao de um 

dominio, que sera o responsavel pelo servico de resolucao das URNs do tipo WMR, 
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permitindo que o resolvedor consulte a sua base de dados e obtenha os enderecos das copias 

do recurso identificado pela URN. Este dominio poderia chamar-se, por exemplo, de 

w m r . u r n . n e t ; w m r . u r n . b r ou w m r . b r (para aqueles recursos espelhados em sub-

dominios .br). Em nosso trabalho preferimos utilizar o wmr. b r . 

Para garantir a alta disponibilidade requerida para o servico de resolucao e para que os 

problemas de indisponibilidade sejam solucionados, ou pelo menos minimizados, o servidor de 

nomes escolhido deve tambem ser replicado. A arquitetura do DNS, por sua vez, ja oferece o 

suporte adequado para a replicacao de servidores de um determinado dominio. 

As bases de dados do sistema DNS sao constituidas de varios tipos de registros, os 

chamados RRszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Resource Records, Registros de Recursos), onde sao armazenadas 

informacoes tais como: endereco IP de uma determinada maquina na rede e qual o sistema 

operacional executando nesta maquina. As chaves para a pesquisa de informacoes nos 

servidores de nomes sao os nomes de dominio (nomes que identificam um computador na 

hierarquia da rede). Como por exemplo, p o l v o . l s d . d s c . u f p b . b r , que identifica a 

maquina polvo no LSD. Mais detalhes podem ser obtidos em [AL97, RFC1035]. 

Em nosso projeto utilizamos os registros TXT da base de dados do servidores de 

nomes do DNS. Nestes registros sao permitidos armazenar qualquer informacao textual sobre 

uma determinada maquina na rede, cuja semantica depende do dominio onde os registros 

estao armazenados [RFC 1035]. Portanto, nos armazenaremos os enderecos dos servidores 

que mantem copias dos recursos de um determinado grupo nos registros TXT do servidor de 

nomes no dominio citado anteriormente, o w m r . b r . Os enderecos dos servidores estarao 

entre aspas e separados por virgula, como vemos no exemplo da Figura 4.2, abaixo: 

pesquisas.di.ufpe.br TXT 'Vww.dsc.ufpb.br, www.di.ufpe.br" 

proj-dsc.dsc.ufpb.br TXT "www. dsc.ufpb.br, www.unicamp.br" 

cursos.dsc.ufpb.br TXT "www. dsc.ufpb.br, www.unicamp.br, www. di.ufpe.br" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.2 - Extrato da base de dados do DNS 

De uma forma geral, o nosso sistema de resolucao funcionara da seguinte maneira: 

primeiro ele tentara resolver a URN localmente, atraves de informacoes contidas na cache e 

utilizando os campos gerente e grupo contidos na URN a ser resolvida. Caso a resolucao 

local nao seja possivel, o servico de resolucao consultara os registros TXT do dominio 
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"wmr.br", como definido anteriormente, para poder localizar os servidores que mantem 

copias dos recursos replicados. 

Para efetuar esta consulta ao servidor de nomes, o sistema de resolucao concatena ao 

nome do grupo de replicas o nome do dominio do gerente e, assim, obtem como resposta do 

servidor de nomes o endereco dos servidores que mantem as copias daquele recurso. De 

posse dos nomes dos servidores, o sistema de resolucao pode formar as URLs que identificam 

as copias dos recursos replicados da seguinte maneira: 

h t t p : / / < e n d e r e g o do s e r v i d o r o b t i d o na c o n s u l t a > / < g r u p o 

da URN o r i g i n a l > / < r e c u r s o da URN o r i g i n a l > . 

Um exemplo de como funciona o nosso sistema de resolucao de URNs pode ser 

visualizado na Figura 4.3. No exemplo da figura existem tres servidores, em tres dominios 

diferentes, nos quais estao armazenados os grupos de replicas em suas bases de dados, um 

cliente e um servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy (que suporta URNs) em um dominio diferente destes tres. 

Tambem e mostrado na figura o servidor de nomes w m r . b r e como as informacoes sobre a 

localizacao das replicas sao armazenadas nele. 

Podemos perceber que a consulta inicia-se a partir dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Browser (o cliente). Ele envia 

uma URN para o servidor proxy, suponha u r n : w m r r d s c . u f p b . b r / c u r s o s / 

J a v a . h t m l . Caso a inforrnacao nao esteja na cache do proxy, o resolvedor ira consultar o 

servidor de nomes w m r . b r , a fim de localizar os enderecos dos servidores que mantem 

copias dos recursos requeridos e assim poder ter acesso a eles. A chave utilizada para realizar 

a consulta neste servidor seria c u r s o s . d s c . u f p b . b r , e a resposta a esta consulta seria 

"www. u n i c a m p . b r , www. d i . u f p e . b r , www. d s c . uf p b . b r " . 

De posse dos enderecos dos servidores que mantem copias do recurso desejado, o 

sistema de resolucao formaria as URLs mostradas abaixo e enviaria o pedido aos respectivos 

servidores Web: 

h t t p : / / w w w . d s c . u f p b . b r / c u r s o s / J a v a . h t m l ; 

h t t p : / / w w w . d i . u f p e . b r / c u r s o s / J a v a . h t m l ; 

h t t p : / / w w w . u n i c a m p . b r / c u r s o s / J a v a . h t m l . 

Depois de todo o processo de resolucao, o sistema de resolucao envia para o cliente 

apenas uma das copias do recurso, como resposta ao pedido efetuado anteriormente. 
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Figura 4.3 - Esquema de resolucao de URNs 

4.4 O Mecanismo de Balanceamento de Carga 

Logo apos o servidor proxy ter efetuado o mapeamento de uma URN em varias 

URLs, ele, de forma ideal deveria enviar o pedido HTTP para aquele servidor que tivesse o 

melfior tempo de resposta e estivesse operacional. Como nao existe nenhum mecanismo 

disponivel no servidor proxy, que possa prever quais os servidores que estao operacionais em 

um determinado momento, e qual a carga que esta sendo submetida a estes servidores, esta 

operacao nao pode ser executada diretamente. 
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Uma alternativa para solucionar este problema seria o servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy enviar os 

pedidos em paralelo para todos os servidores que armazenam copias dos recurso, e transmitir 

para o cliente aquela resposta enviada pelo primeiro servidor que responder. Entretanto, esta 

abordagem pode acarretar problemas de trafego, uma vez que os multiplos pedidos enviados 

pelo proxy podem gerar sobrecarga na rede, e, conseqiientemente, ocasionar queda no 

desempenho do sistema, ou ate mesmo um particionamento virtual do proxy com o restante 

da rede, devido ao congestionamento nos canais de comunicacao. 

De acordo com o exposto, a nossa proposta e implementar um esquema de 

balanceamento de carga dinamico, para que tenhamos um ganho no tempo de resposta dos 

servidores sem haver quedas consideraveis no desempenho da rede. O esquema de 

balanceamento de carga funciona da seguinte forma: 

• O processo e iniciado logo apos o primeiro mapeamento de uma URN, em 

suas respectivas URLs, enviando-se pedidos para todos os servidores que 

mantem copias dos recursos; 

• o proxy, entao, mede o tempo de resposta de cada servidor que enviou uma 

resposta e armazena estes tempos. Aqueles servidores que nao responderem 

no tempo maximo determinado terao este tempo computado como o seu 

tempo de resposta; 

• apenas a resposta enviada pelo servidor que respondeu primeiro e repassada 

para o cliente. Esta resposta e enviada para o cliente assim que ela estiver 

disponivel no servidor proxy. 

• pedidos futures para os recursos espelhados no mesmo dominio de 

gerencia e grupo da URN mapeada serao repassados apenas para aquele 

servidor que respondeu mais rapido. 

Mesmo quando sao enviados pedidos para um unico servidor, o proxy continua 

medindo o seu tempo de resposta e utilizando aquele servidor que teve o menor tempo de 

resposta na ultima requisicao de pedido realizada. Se este servidor nao envia a resposta em 

um determinado periodo de tempo, um novo pedido e enviado prontamente para o segundo 

servidor mais rapido, e assim por diante, ate que se tenha tentado todos os servidores 

possiveis. Por outro lado, e retornada uma mensagem de erro caso nenhum servidor esteja 

disponivel. 
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Este mecanismo esta exemplificado na Figura 4.4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dai em diante o proxy ira acessar 
o servidor mais rapido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

serv idor 3 

Depois de algumas requisigoes o 
Servidor 2 fica mais lento 

do que o Servidor 1 

Os proximos pedidos devem 
ser enviados para o Servidor 1, 
que foi o segundo mais rapido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.4 - Esquema de balanceamento de carga 

Para que as informacoes sobre o balanceamento de carga estejam sempre atualizadas, 

e preciso definir um intervalo de tempo no qual o mecanismo de balanceamento de carga sera 

ativado. E preciso definir este intervalo de tempo porque a carga nos servidores Web pode ser 

alterada ao longo do tempo e tambem pode ocorrer falhas na cadeia de comunicacao entre o 

cliente e os servidores, o que pode tomar os dados sobre o balanceamento de carga 

desatualizados. 

Definir este intervalo de tempo nao e uma tarefa facil, pois se o intervalo de tempo for 

muito pequeno, podemos gerar uma sobrecarga na rede devido a intensa troca de mensagens. 

Mas, por outro lado, nao pode ser muito prolongado, pois as informacoes sobre o 

balanceamento de carga podem ficar muito tempo desatualizadas e assim prejudicar o 

desempenho do nosso sistema. 
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5. Aspectos de 

Implementagao 

Neste capitulo, mostraremos os detalhes de implementagao da nossa proposta de um 

servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy Web com suporte a recursos espelhados, apresentado no capitulo anterior. As 

consideracoes levantadas neste capitulo sao direcionadas para o ambiente UNIX. 

Antes de tratarmos da implementacao propriamente dita, e necessario descrever o 

servidor que forneceu o suporte necessario para que a implementagao pudesse ser realizada, o 

Servidor Apache, que sera apresentado na secao 5.1. Logo em seguida, na secao 5.2, 

abordaremos os detalhes da implementagao, apresentando os modulos e as fungoes necessarias 

para que os servigos propostos no capitulo anterior pudessem ser implementados. 

5.1 O Servidor Apache 

O Servidor Apache [LL97], ou somente Apache, e um Servidor Web que e executado 

sobre um sistema operacional multitarefa (para o nosso proposito, o UNIX, mas pode ser 

executado tambem no Windows95 e no OS/2). O Servidor Apache e freeware8, e o seu codigo 

fonte pode ser obtido no seguinte enderego Web:: h t t p : / /www. a p a c h e . o r g . 

s Freeware significa que o software pode ser distribuido gratuitamente na Internet. 
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0 Apache e desenvolvido por um grupo voluntario de programadores, que nao sao 

pagos para isso. Seu codigo fonte esta sempre em modificagao, pois sao descobertoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bugs e 

sao adicionadas novas caracteristicas, fVeqiientemente. 

Devido a disponibilidade que o Apache apresenta e o fato de que um dos seus modulos 

e um servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy, nos o escolhemos para ser a base de nossa implementagao. A versao do 

Apache na qual realizamos as modiflcacoes foi a 3.la. 

A porcao do codigo fonte do Apache, na qual nos realizamos modificacoes, foi 

justamente no modulo do servidor/?rary, que e composto pelos seguintes arquivos: 

• mod_proxy.c: e o arquivo principal, ele contem as fungoes responsaveis pelo 

recebimento e tratamento dos pedidos HTTP, direcionados para o servidor 

proxy; 

• proxy http. c: e o arquivo que contem as fungoes responsaveis pelo 

tratamento dos pedidos que utilizam o protocolo HTTP; 

• proxyJip.c: e o arquivo que contem as fungoes responsaveis pelo 

tratamento dos pedidos que utilizam o FTP; 

• proxy connect, c: e o arquivo que contem as fungoes responsaveis pelo 

tratamento das conexoes realizadas pelo proxy; 

• proxy utile: e o arquivo que contem as rotinas auxiliares; 

• proxy cache.c: e o arquivo que contem as fungoes responsaveis pelo 

tratamento da memoria cache do proxy. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 A Implementagao do Suporte a Recursos Web Espelhados 

5.2.1 O Suporte ao Esquema de URNs 

Vimos no capitulo anterior que para fornecer o acesso a recursos espelhados o servidor 

proxy do nosso projeto dever aceitar pedidos contendo URNs. Como o servidor proxy do 

Apache nao apresenta tal caracteristica, tivemos que modifica-lo para que ele aceitasse estes 

tipos de pedido. 

Projeto e Implementacao de um Servidor Proxy Web com Suporte a Recursos Espelhados 53 



A spcctos dc Implementado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para realizar esta modificagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA foi necessario alterar o seu arquivo principal, o arquivo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

modjproxy.c, no qual existe uma funcao chamada proxy__handler , que e a fungao 

responsavel pela manipulagao dos pedidos proxy e que realiza chamadas as fungoes que tratam 

estes pedidos adequadamente. O trecho de codigo mostrado na Figura 5.1, pertencente a 

fungao p r o x y _ h a n d l e r , que e o responsavel pelo tratamento dos diversos protocolos 

suportados pela Web, no caso do servidor proxy do Apache, apenas sao suportados os 

protocolos HTTP e FTP. 

Observe que o suporte ao esquema de URNs foi adicionado ao servidor proxy atraves 

da insergao das linhas de codigo em destaque na Figura 5.1. 

i f ( s t r c m p ( s c h e m e , " h t t p " ) ) 

r e t u r n p r oxy„http_hand1er <r, c r , u r l , NULL, 0 ) ; 

i f { s t r c m p ( s c h e m e , " f t p " ) ) 

r e t u r n proxy__ftp__handler; ( r , c r , u r l ) ; 

i f ( s t r c m p ( s c h e m e , " u r n " ) 

r e t u r n p r o x y u r n _ h a n d l e r <r, c r , u r l , NULL, 0 ) ; 

e l s e r e t u r n NOT_IMPLEMENTED ; 

Figura 5.1 - Modificagao na fungao proxyhandler. 

Antes de realizar a selegao do esquema, a fungao p r o x y _ h a n d l e r faz uma 

verificagao na memoria cache para certificar-se de que o recurso requisitado no pedido nao se 

encontra armazenado. Esta verificagao e realizada atraves da fungao p r o x y _ c a c h e _ c h e c k , 

ja definida no Apache. Primeiro, esta fungao verifica se o recurso esta armazenado na cache, se 

estiver, veriflca-se se o tempo de armazenamento ja expirou. Caso isto ocorra, a fungao 

p r o x y _ c a c h e _ c h e c k deve retomar uma indicagao informando que o processamento do 

pedido deve prosseguir, caso contrario, a fungao deve retornar o recurso para o cliente que 

enviou o pedido. Caso a fungao p r o x y _ c a c h e _ c h e c k mostre que o recurso nao esta 

armazenado na cache, ela tambem deve retornar uma indicagao informando que o pedido deve 

continuar a ser processado. 

O esquema de URNs do nosso projeto se adequou ao sistema de cache fornecido pelo 

servidor proxy do Apache, pois o esquema de cache, lida apenas com cadeia de caracteres, nao 

importando se sao URLs ou URNs. 
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A fungao p r o x y _ u r n _ h a n d l e r e todas as outras fungoes de tratamento de URNs 

sao mantidas em um novo arquivo, adicionado ao modulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy do servidor Apache, chamado 

de proxy _urn.c. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.1 A FungaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy_urn_handler 

A fungao p r o x y _ u r n _ h a n d l e r e a fungao principal de nossa implementagao, ela e 

a responsavel pelo tratamento do esquema de URNs, realizando as chamadas as fungoes que 

possibilitam a resolugao de URNs, o acesso aos recursos espelhados e a realizagao do 

balanceamento de carga. 

A primeira tarefa que a fungao p r o x y _ u r n _ h a n d l e r deve realizar e a analise da 

URN passada como parametro. Esta tarefa e cumprida com a chamada a fungao 

Analisa_URN, que e a fungao responsavel principalmente pela analise sintatica das URNs 

que sao enviadas ao Seividor Proxy. 

Depois de analisar a URN, a fungao deve verificar se ela ja foi resolvida anteriormente. 

Esta verificagao e realizada atraves de uma consulta a uma tabela, que armazena as 

informagoes sobre as replicas de uma determinada URN e os tempos de respostas dos 

servidores que as mantem, baseando-se no grupo e no gerente dos recursos. 

A verificagao e feita varrendo-se a tabela e comparando-se o grupo e o gerente da 

URN corrente com os grupos e os gerentes armazenados nos registros da tabela. A tabela e 

varrida ate o seu final ou ate que seja encontrado um registro no qual o grupo e o gerente 

armazenados sejam igual ao da URN corrente, ou seja, aquela que foi verificada pela fungao 

Analisa_URN. 

Se for constatado que a URN nao foi resolvida anteriormente, e preciso que a fungao 

p r o x y _ u r n _ h a n d l e r realize a resolugao da URN, atraves da chamada as fungoes 

L o c a l i z a _ R e p l i c a s , para que possa identificar os servidores que mantem armazenadas 

as replicas dos recursos identificados pela URN e Forma_URLs, para construir as URLs que 

identificarao os recursos replicados. Em seguida, a fungao deve realizar a chamada as fungoes 

F a z _ B a l a n c e a m e n t o , a fun de computar e armazenar os tempos de respostas destes 

servidores, e G u a r d a_ I n f o, para armazenar as informagoes de balanceamento de carga do 

grupo e gerente do recurso identificado pela URN. Estas informagoes de balanceamento de 

carga serao utilizadas em uma posterior resolugao de URNs. 
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Uma vez identificado o registro e constatado que a URN foi resolvida anteriormente, e 

preciso verificar se o tempo decorrido desde a realizacao do ultimo balanceamento de carga 

nao expirou. Se este tempo ja foi ultrapassado, sera necessario realizar um novo 

balanceamento de carga e efetuar a atualizacao do registro. 

Para que seja realizada uma nova analise da carga nos servidores, a funcao 

p r o x y _ u r n _ h a n d l e r deve chamar a funcao L o c a l i z a _ R e p l i c a s novamente. Esta 

fungao deve ser chamada novamente porque pode ter ocorrido alguma modificacao na base de 

dados do servidor de nomes, durante o intervalo de tempo ocorrido desde a ultima analise, ou 

a fen-amenta que realiza a gerencia dos recursos pode ter efetuado alguma modificagao nos 

enderecos das replicas dos recursos. A funcao p r o x y _ u r n _ h a n d l e r tambem deve chamar 

a funcao F a z _ B a l a n c e a m e n t o , para que seja possivel atualizar o tempo de resposta de 

cada replica. 

Se o tempo decorrido desde o ultimo balanceamento de carga nao foi ultrapassado, o 

passo seguinte sera escolher dentre os servidores armazenados no arquivo aquele que possui o 

menor tempo de resposta. Identificado este servidor, a funcao deve montar a URL que 

identifica o recurso e entao enviar o pedido para este servidor. A URL e construida 

concatenando-se o recurso da URN corrente com o grupo e o gerente obtidos do registro da 

tabela. 

O tempo de resposta deste servidor e computado e atualizado na tabela que mantem as 

informacoes sobre o balanceamento de carga. Se houver algum problema com este servidor a 

fungao deve escolher o segundo servidor mais rapido, e assim por diante, ate nao existirem 

mais replicas para serem consultadas; neste caso, e retornanda uma mensagem de erro 

informando que o recurso nao esta disponivel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.2 A Fungao AnalisaJJRN 

Como mencionado anteriormente, a fungao A n a l i s a _ U R N e responsavel pela analise 

sintatica de uma URN, ela tambem e responsavel por identificar e armazenar em uma estrutura 

o grupo, o gerente e o recurso que compoem a URN. 

A fungao A n a l i s a _ U R N elimina o prefixo "um:" da URN passada como parametro, 

em seguida, a fungao extrai o NID da URN e realiza uma comparagao para verificar se o NID 

da URN e realmente o que identifica o nosso esquema de URNs. Se o NID nao for valida, a 
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funcao deve retornar uma mensagem de erro informando que este tipo de URN nao e 

suportada pelo servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy, caso contrario, a fungao deve prosseguir o processamento. 

De acordo com a sintaxe das URNs, definida na segao 3.2, a fungao deve procurar a 

primeira ocorrencia de uma barra ( ), para que seja possivel identificar o gerente que 

mantem as replicas do recurso. Logo depois, localizar a segunda barra, para que seja possivel 

identificar o grupo ao qual o recurso pertence, e, por ultimo, o restante da URN sera o recurso 

que o usuario deseja recuperar. Essa fungao deve retornar uma mensagem informando que a 

analise da URN foi realizada com sucesso ou uma mensagem de erro, se algum destes 

componentes nao existir. 

Os dados coletados sobre a URN, tais como gerente, grupo e recurso, sao 

armazenados em uma estrutura chamada u r n _ r e c , e que esta definida como segue: 

s t r u c t u r n _ r e c { 

c h a r * g e r e n t e ; 

c h a r * g r u p o ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M | | | | |Si l l® 

c h a r * * r e p l i c a s ; / * e n d e r e g o das r e p l i c a s */ 
c h a r * * u r l s ; / * URLs formadas * / 
l o n g * r e s p o s t a s ; / * t empo de r e s p o s t a s do s e r v i d o r e s * / 

i n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

q t d e r e p ; / * q u a n t i d a d e de r e p l i c a s * / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.2 - Estrutura urnrec 

O restante dos campos desta estrutura serao preenchidos no decorrer da execugao da 

fungao p r o x y _ u r n _ h a n d l e r , ja descrita anteriormente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.2 O Servico de Resolugao 

Como definido no capitulo anterior, a resolugao de URNs e realizada em duas etapas. 

A implementagao da primeira etapa ja foi mostrada na segao anterior, onde foram identificados 

e extraidos os componentes da URN, para que fosse possivel verificar se a URN ja foi 

resolvida anteriormente. Caso a URN nao tenha sido resolvida, a resolugao de URNs 

prossegue em sua segunda etapa. Esta segunda etapa consiste basicamente em localizar o 

enderego das copias do recurso identificado pela URN e formar as URLs que identificam estes 

recursos. As fungoes que implementam estas funcionalidades sao apresentadas a seguir. 
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5.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 A Fungao Localiza_Replicas 

A funcao L o c a l i z a _ R e p l i c a s e a responsavel pela consulta a base de dados dos 

servidores de nomes do dominio "wmr.br", para que seja possivel identificar os enderecos das 

replicas de um recurso. 

Antes de efetivamente realizar a consulta, L o c a l i z a _ R e p l i c a s deve montar o 

indice de busca que sera utilizado na pesquisa de nomes. O indice de busca e criado 

concatenando-se o nome do gerente com o nome do grupo da URN, como definido no 

capitulo anterior. 

A consulta ao DNS e realizada atraves da utilizacao da funcao C o n s u l t a_DNS, que 

faz uso de uma biblioteca de fungoes fornecidas pelo resolvedor do DNS, que trabalham com 

pacotes de mensagens do DNS [AL97]. Os pacotes de mensagens do DNS sao constituidos de 

cinco secoes (em muitos casos algumas secoes podem ser vazias): cabecalho, consulta, 

resposta, autoridade e adicional. 

A secao cabecalho sempre esta presente na mensagem e inclui campos que indicam 

quais as outras secoes da mensagem que estao presentes, estes campos especificam se a 

mensagem e uma consulta ou uma resposta. A secao consulta contem campos que descrevem a 

consulta ao servidor de nomes, estes campos descrevem o tipo da consulta, a classe e o tipo do 

registro a ser consultado e ainda o dominio onde ocorrera a consulta. 

As outras secoes possuem basicamente o mesmo formato, que consiste de uma lista de 

registros de recursos. A secao resposta possui registros de recursos que respondem as 

consultas realizadas. A secao autoridade contem registros de recursos que direcionam as 

mensagens para aqueles servidores que tern autoridade sobre algum determinado dominio, e, 

por fim, a secao adicional contem registros que mantem informacoes adicionais relacionadas 

com as consultas. 

A funcao C o n s u l ta_DNS recebe um nome de dominio como unico argumento, que 

neste caso e o indice de busca, e localiza os servidores de nomes associados ao dominio, 

determinado em nosso projeto atraves da funcao f i n d N a m e S e r v e r s , e, em seguida, 

consulta na base de dados de um destes servidores os registros TXT, atraves de uma chamada 

a fungao que ryName S e r v e r s . O resultado da consulta ao servidor de nomes e 

armazenando em umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA buffer. A fungao L o c a l i z a _ R e p l i c a s analisa este buffer, e, a partir 
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dele, extrai o endereco das replicas, armazenando-o na estrutura u r n _ r e c , os dados 

armazenados sao armazenados no formato definido na segao 4.2.1.2. 

A fungao L o c a l i z a _ R e p l i c a s retorna uma mensagem de erro quando for 

identificado que o resultado fornecido pela fungao C o n s u l ta_DNS gere umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA buffer vazio, ou 

quando o nome de dominio passado como parametro nao existir. Isto significa que nao existem 

replicas para aquela determinada URN, pois o registro TXT na base de dados ainda nao foi 

gerado ou foi excluido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.2.2 A FungaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA findNameServers 

A fungao f i n d N a m e S e r v e r s e a fungao responsavel por localizar todos os 

servidores de nomes associados a um detemiinado dominio, no nosso caso o "wmr.br", e 

armazenar os nomes destes servidores em uma lista. 

Ela utiliza a fungao r e s _ q u e r y , que pertence a biblioteca de fungoes do resolvedor 

do DNS, para localizar os registros de recurso do tipo NS (Name Server). Estes registros 

especificam os servidores de nomes para um determinado dominio. A fungao r e s _ q u e r y e a 

responsavel por construir o pacote da mensagem de consulta ao DNS, por enviar esta 

mensagem e tambem por checar se esta consulta foi respondida pelo servidor. Sao passados 

como parametro para a fungao r e s _ q u e r y o dominio a ser consultado (o "wmr.br"), o tipo 

de registro a ser pesquisado (TXT), um buffer para armazenar a resposta enviada e uma 

variavel numerica para armazenar o tamanho da resposta. 

Depois de ter recebido a mensagem de resposta, que contem uma lista de registros de 

recursos NS, ou seja, os servidores de nomes encontrados; a fungao f i n d N a m e S e r v e r s 

deve ultrapassar a segao de cabegalho da mensagem que esta armazenada no buffer para poder 

analisar a segao de resposta. Feito isto, a segao de resposta e analisada pela fungao que 

armazena cada registro de recurso encontrado em uma lista de servidores de nomes. Esta lista 

sera utilizada pela fungao q u e r y N a m e S e r v e r s , que sera descrita a seguir. 

5.2.2.3 A Fungao queryNameServers 

A fungao que ryName S e r v e r s e a fungao responsavel por consultar os registros 

TXT do DNS, que armazenam os enderecos das replicas dos servidores que mantem os 

recursos. Como mencionado anteriormente, estes registros TXT sao indexados pelos nomes de 

dominios formados com o grupo e o gerente de uma URN. Este nome de dominio e recebido 
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como parametro pela funcao q u e r y N a m e S e r v e r s . A consulta e realizada utilizando a lista 

de servidores de nomes preenchida pela funcao f i n d N a m e S e r v e r s . 

Para cada servidor contido nesta lista, a fungao q u e r y N a m e S e r v e r s primeiramente 

deve pegar o endereco IP de cada servidor, pois sao armazenados apenas os nomes de dominio 

dos servidores. Este processo e realizado pela funcao g e t h o s t b y n a m e , fornecida pela 

biblioteca do resolvedor, que recebe um nome de dominio como argumento e retorna o seu 

endereco IP como resposta. 

De posse dos enderecos IP dos servidores de nomes, a consulta e entao realizada. Para 

isto, utilizamos as fungoes r e s _ m k q u e r y e r e s _ s e n d , tambem pertencentes a biblioteca 

do resolvedor. 

A funcao r e s _ m k q u e r y e a responsavel por criar as mensagens de consultas, 

preenchendo os campos do cabecalho e os campos das outras secoes que compoem a 

mensagem. A funcao tern como argumentos o nome de dominio do servidor de nomes a ser 

consultado, o tipo de registro a ser consultado, a operacao a ser executada (neste caso uma 

consulta), ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA buffer onde sera armazenada a mensagem de consulta e uma variavel numerica 

que indica o tamanho deste buffer. 

A fungao r e s _ s e n d e a responsavel por enviar as mensagens criadas pela fungao 

r e s _ m k q u e r y . Ela possui como argumentos o buffer, que armazena a consulta gerado pela 

fungao r e s _ m k q u e r y , e um buffer onde sera armazenada a resposta enviada pelo servidor 

de nomes, alem de variaveis numericas que armazenam o tamanho destes buffers. O retorno da 

fungao e um numero inteiro indicando o tamanho da mensagem de resposta ou -1 indicando 

que algum erro ocorreu. Se a resposta relatar algum erro ocorrido na consulta, a fungao 

q u e r y N a m e S e r v e r s deve recomegar o processo e realizar a consulta em outro servidor 

pertencente a lista. 

Se nenhum erro for detectado, a fungao q u e r y N a m e S e r v e r s deve entao partir para 

a analise da resposta de mensagem. A fungao q u e r y N a m e S e r v e r s deve ultrapassar a segao 

cabegalho e a segao consulta, e chegar a segao resposta. A segao resposta deve conter apenas 

uma resposta; se ela possuir mais de uma resposta, deve ser relatado um erro e deve-se 

recomegar o processo de consulta no proximo servidor de nomes armazenado na lista. Caso 

contrario, a fungao deve analisar a segao resposta e capturar o registro TXT armazenado nela. 
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5.2.2.4 A Fungao Forma_URLs 

A funcao Forma_URLs e a ftingao responsavel por gerar as URLs que identificarao as 

replicas do recurso identificado por uma URN. A geracao destas URLs e realizada da seguinte 

forma: para cada endereco das replicas encontrado pela funcao L o c a l i z a _ R e p l i c a s cria-

se uma URL vazia e adiciona-se o prefixo "http://", que identifica o esquema a ser utilizado; 

logo em seguida, concatena-se sucessivamente a esta URL, o endereco encontrado, uma barra, 

o grupo, outra barra e finalmente o recurso. As URLs formadas sao armazenadas na estrutura 

u r n _ r e c . Estas URLs serao utilizadas pela rotina de balanceamento de carga para enviar os 

pedidos concorrentemente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.3 O Mecanismo de Balanceamento de Carga 

Uma vez localizado o endereco das replicas e construidas as URLs que identificam os 

recursos espelhados, o servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy deve enviar o pedido para o endereco do servidor que 

possui o menor tempo de resposta, como especificado no capitulo 4. Detalhes desta 

implementacao serao apresentados nas secoes que virao a seguir. 

5.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 A Fungao Faz_Balanceamento 

A funcao F a z _ B a l a n c e a m e n t o e a responsavel por enviar pedidos para todas as 

replicas do recurso identificado por uma URN e computar os respectivos tempos de resposta. 

Os dados necessarios para que esta fungao possa funcionar corretamente sao obtidos atraves 

da estrutura u r n _ r e c , definida anteriormente, estes dados sao as URLs, que identificam as 

copias dos recursos. 

Para cada replica, a fungao F a z _ B a l a n c e a m e n t o deve verificar se o enderego 

contido em cada URL existe. Depois disto, ela deve transforma-los em enderegos IP numericos 

e, em seguida, deve alocar um socket9 para cada URL e realizar a conexao com o servidor 

remoto. Para cada socket alocado e aberta uma nova conexao TCP, os sockets alocados sao 

armazenados em uma variavel do tipo f d _ s e t , que define um conjunto de sockets. 

Socket e uma abstracao para a comunicacao em rede, assim como os arquivos, os sockets sao 

identificados por um numero inteiro, que e chamado de descritor de socket. Um socket pode ser utilizado para 

receber pedidos de conexoes ou iniciar conexoes. 
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Depois de alocado e armazenado todos oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sockets e abertas todas as conexoes 

necessarias, a funcao F a z_B a l a n c e amen t o realiza uma chamada a funcao 

M a n i p u l a _ P e d i d o s _ C o n c o r r e n t e s , que realiza o tratamento das mensagens HTTP de 

maneira concorrente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.3.2 A Fungao Manipula_Pedidos_Concorrentes 

A fungao M a n i p u l a _ P e d i d o s _ C o n c o r r e n t e s , e a fungao responsavel pelo 

envio e recebimento dos pedidos HTTP para os servidores, deflnidos nas URLs, 

concorrentemente. 

A fungao M a n i p u l a _ P e d i d o s _ C o n c o r r e n t e s e executada ate que todos os 

servidores tenham respondido ao pedido enviado ou ate que seja atingindo o prazo para que 

estes servidores enviem as respostas. No inicio desta fungao e inicializado o contador que ira 

computar o tempo de resposta de cada servidor. Este contador e inicializado quando e 

realizada uma chamada a fungao m s t i m e , que retorna a quantidade de milisegundos desde 

primeiro de Janeiro de 1970. 

Depois de incializado o contador, a fungao M a n i p u l a _ P e d i d o s _ 

C o n c o r r e n t e s verifica se o socket ja esta pronto para a leitura ou para a escrita. Se o 

socket estiver pronto para escrita, a fungao M a n i p u l a _ P e d i d o s _ C o n c o r r e n t e s faz 

uma chamada a fungao W r i t e r , que e a responsavel por enviar os pedidos aos servidores. Se 

o socket estiver pronto para leitura, a fungao faz uma chamada fungao R e a d e r , que e a 

responsavel pelo recebimento das respostas dos servidores. 

5.2.3.3 A FungaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Writer zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A fungao Writer e a fungao responsavel pelo envio dos pedidos aos servidores Web 

que mantem as copias dos recursos replicados. Ela e a responsavel por construir e enviar os 

pedidos HTTP. 

No inicio da fungao W r i t e r , antes do envio de um pedido HTTP, e ativado um 

alarme, que e responsavel por verificar o tempo que esta fungao gasta para realizar o seu 

processamento. O alarme e ativado atraves da chamada a fungao h a r d _ t i m e o u t , definida 

pelo servidor Apache. Quando o prazo deste alarme e atingido, o pedido corrente e abortado. 
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Ao final da fungao W r i t e r , ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA socket alocado para aquela conexao e desabilitado para 

a escrita e e realizada uma chamada a fungao k i l l _ t i m e o u t , tambem definida pelo servidor 

Apache. Ela e a responsavel por desabilitar um alarme quando este nao for mais necessario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.3.4 A FungaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Reader 

A fungao R e a d e r e a responsavel pelo recebimento das respostas dos servidores Web 

que mantem copias dos recursos espelhados. 

No inicio da fungao R e a d e r , antes do recebimento da resposta do pedido HTTP, um 

alarme e ativado atraves da fungao h a r d _ t i m e o u t , ja mencionada anteriormente. Quando o 

prazo deste alarme e atingido o processamento da resposta corrente e abortada. 

Quando a fungao R e a d e r recebe a resposta do servidor, ela a armazena em um buffer 

e computa o tempo decorrido desde o envio do pedido ate este momento, realizando mais uma 

vez a chamada a fungao m s t i m e . O tempo e computado em milisegundos e e adquirido 

atraves da diferenca entre a primeira chamada e a chamada efetuada no momento do 

recebimento do pedido. 

Logo em seguida, a fungao verifica se esta resposta e a primeira resposta recebida, se 

for, a fungao deve retornar esta resposta para o cliente, caso contrario e computado o tempo 

de resposta do servidor e o processo continua normalmente. Finalmente, a fungao deve realizar 

uma verificagao na memoriazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cache para saber se a URN ja esta armazenada. Se estiver, ela faz 

a verificagao do tempo que esta URN ficou armazenada na cache, se este tempo expirou, a 

URN deve ser atualizada na cache, caso contrario, o processamento deve prosseguir. Caso a 

URN ainda nao esteja armazenada na cache, a fungao R e a d e r deve armazena-la. 

Ao final da fungao R e a d e r , o socket e desabilitado. O alarme tambem deve ser 

desabilitado, isto e realizado atraves de uma chamada a fungao k i l l _ t i m e o u t . 

5.2.3.5 A Fungao Guarda jn fo 

A fungao G u a r d a _ l n f o e a responsavel pelo armazenamento das informagoes sobre 

o balanceamento de carga. Esta fungao armazena um registro no arquivo de carga, o 

"carga.info", contendo o nome do gerente e do grupo de um recurso, os servidores que 

mantem as replicas do recurso e seus respectivos tempos de resposta. Estes dados sao obtidos 

da tabela que armazena as informagoes sobre o balanceamento de carga. 
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6.Conclus6es e 

Trabalhos Futuros 

O rapido crescimento que a Web vem apresentando nestes ultimos anos tem atraido o 

interesse de milhares de pessoas em todo o mundo, desde usuarios domesticos ate grandes 

organizacoes comerciais. 

A Web apresenta-se como um novo e inovador meio de comunicacao e de oferta de 

servicos. A facilidade na publicacao de informacoes em qualquer formato, e em uma 

diversidade de plataformas de computadores distribuidos por todo o mundo, proporciona a 

realizacao de grandes negocios. 

Infelizmente, alguns paises apresentam deficiencias na infra-estrutura que da suporte a 

Web. As pessimas condicoes da infra-estrutura de comunicacao e de provimento e acesso a 

Internet tem gerado grande constrangimento para os usuarios, pois os recursos publicados na 

Web tornam-se cada vez mais indisponiveis. 

Neste trabalho, foi apresentada uma altemativa para minimizar este problema de 

indisponibilidade de recursos que a Web apresenta. Uma maior disponibilidade dos recursos 

Web foi obtida atraves do espelhamento de recursos, onde sao armazenadas varias copias dos 

recursos em localizacoes distintas. Assim, atraves desta tecnica, e possivel ter acesso as 

copias dos recursos por rotas alternativas. 
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Alem disso, atraves da utilizacao de um servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA proxy, que foi introduzido na infra-

estrutura da Web, implementamos um esquema alternativo de identificagao de recursos, que 

nos possibilitou tolerar falhas nos servidores e na cadeia de comunicacao da Web, de maneira 

transparente. 

Tambem, o espelhamento de recursos pode ocasionar alguns problemas. Nao e uma 

tarefa facil gerenciar miiltiplas copias de um recurso, espalhadas por toda a Web. Problemas 

relacionados com a consistencia mutua destas copias, com a integridade referencial e com a 

sobrecarga do sistema, podem ser graves. Se algumas das copias de um recurso forem 

atualizadas e outras nao (uma pagina que informa o adiamanto de um concurso, por 

exemplo), os diversos usuarios que tem acesso a este recurso terao informacoes 

inconsistentes, o que pode trazer prejuizos para ambas as partes, os usuarios e a pessoa (ou 

organizacao) responsavel pela publicacao das informacoes na Web. 

Por outro lado, implementamos um esquema de balanceamento de carga que nos 

fomeceu um aumento no desempenho da recuperacao dos recursos espelhados, o que nos 

possibilitou alcancar os objetivos estabelecidos no inicio deste trabalho. Mas, para que os 

problemas relacionados com o gerenciamento dos recursos sejam solucionados, uma 

ferramenta para a gerencia de servidores Web com suporte a recursos espelhados e proposta 

em [COS98]. 

Por ultimo, e valido salientar que a nossa ferramenta ainda possui algumas limitacoes. 

Uma delas e que o servidor proxy se constitui em um ponto de falha, pois, se ele parar de 

funcionar nao sera mais possivel realizar o mapeamento de URNs em URLs, 

consequentemente nao sera possivel utilizar o esquema de URNs e acessar os recursos 

espelhados. Uma outra limitacao e com relacao a escolha do dominio para a implementacao 

do resolvedor global. Da forma como esta sendo realizada somente podemos escolher um 

unico servidor de nomes (que pode ser replicado ou nao, em seus servidores secundarios) que 

implemente o resolvedor global, e apesar de se constituir em um servico altamente disponivel, 

este servidor pode se tornar um gargalo. Na proxima secao apresentaremos uma sugestao de 

como este problema pode ser resolvido. 
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6.1 Trabalhos Futuros 

Como um dos objetivos de nosso trabalho foi obter melhor desempenho na 

recuperacao de recursos Web, uma proposta para trabalhos futuros e realizar uma analise 

detalhada de quao bom e o nosso esquema de balanceamento de carga. 

Nossa sugestao e que seja realizada uma bateria de testes, que terao a finalidade de 

avaliar a eficiencia do mecanismo. Entao, seriam apontados os pontos falhos do mecanismo, 

seriam sugeridas solucoes para a correcao destas falhas e, por fim, seriam realizadas as 

modificacoes necessarias atraves da implementacao. 

Ao final do desenvolvimento deste trabalho ja detectamos alguns pontos a serem 

observados e algumas melhorias que podem ser realizadas no mecanismo de balanceamento 

de carga para que ele funcione de forma mais eficiente. As observacoes e sugestoes para a 

realizacao destas melhorias sao discutidas a seguir. 

Primeiro, o processo de atualizacao dos tempos de resposta dos servidores que 

mantem copias de recursos espelhados e realizado quando for detectado que o prazo para sua 

atualizacao expirou. A expiracao destes prazos e detectada quando um usuario envia um 

pedido HTTP para o servidor e for constatado que o intervalo de tempo desde a ultima 

atualizacao ja foi ultrapassado. Esta atualizacao e realizada utilizando os pedidos HTTP que 

contem o metodo GET. 

A nossa sugestao e que este processo de atualizacao seja realizado de forma continua, 

e sem esperar por qualquer acao do usuario. O ideal seria ter uma forma de requisicao padrao 

que fosse automaticamente enviada para os servidores em intervalos de tempo bem definidos. 

Esta requisicao seria um pedido HTTP que utilizasse o metodo HEAD, pois nao ha 

necessidade de recuperar recurso algum quando estamos atualizando os tempos de resposta 

dos servidores. 

Segundo, a forma como os tempos de resposta de cada servidor estao sendo 

armazenados pode ser melhorada. Atualmente, para cada par grupo/gerente (campos que 

compoem uma URN) sao armazenados os tempos de resposta de cada servidor que mantem 

copias dos recursos espelhados para este par grupo/gerente. Mas, se o nosso sistema estiver 

espelhando muitos grupos e estes grupos estiverem espelhados em diversos servidores 

comuns, estaremos: a) desperdicando espaco de armazenamento, pois, estarao armazenados 

os tempos de resposta de um unico servidor em varios registros diferentes, um em cada 
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registro que mantem informacoes sobre um grupo espelhado; e b) diminuindo o desempenho 

do sistema, pois, o processo de pesquisa torna-se mais lento devido ao grande nurnero de 

registros, um para cada grupo existente. 

Uma sugestao para minimizar este problema e criar uma lista dinamica que armazena 

os tempos de resposta de cada servidor uma unica vez e, manter uma outra lista com os 

nomes dos grupos, esta lista mantem apontadores para aqueles servidores que espelham 

recursos pertencentes a estes grupos. Como exemplificado na Figura 6.1 abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Armazenamento Hoje Armazenamento Sugerido 

GrupozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

Temp. Serv. 1 

Temp. Serv. 2 
Temp. Serv. 3 

Tempo 
Servidor 1 

Grupo 1 

Temp. Serv. 1 

Temp. Serv. 2 
Temp. Serv. 3 

Grupo 2 

Temp. Serv. 2 
Temp. Serv. 3 

Grupo 1 

Tempo 
Servidor 2 

Grupo 3 

Grupo 2 

Temp. Serv. 2 
Temp. Serv. 3 

Grupo 2 
Tempo 

Servidor 3 Temp. Serv. 2 
Temp. Serv. 3 
Temp. Serv. 4 

Grupo 3 

Tempo 
Servidor 3 Temp. Serv. 2 

Temp. Serv. 3 
Temp. Serv. 4 

Grupo N 
Tempo 

Servidor 4 

Tempo 
Servidor N 

Figura 6.1 - Armazenamento dos tempos de resposta 

Observamos na Figura 6.1 que os servidores 2 e 3 espelham os grupos 1, 2 e 3 e, por 

isso, os seus tempos de respostas sao armazenados nos registros que mantem informagoes 

sobre os grupos, neste caso, tres vezes para a forma de armazenamento atual. Na forma de 

armazenamento sugerido, o tempo de resposta destes servidores seriam armazenados apenas 

uma unica vez e a atualizagao dos seus dados serviria para todos os grupos que estao 

espelhados nestes servidores. 

Outra proposta para trabalhos futuros e permitir que o resolvedor global possa ser 

implementado em mais de um dominio, de forma a permitir uma maior escalabilidade do 

nosso esquema de espelhamento de recursos. Atualmente em nosso esquema escolhcmos um 

unico dominio para implementar o resolvedor global para as URNs do tipo WMR, o que 

limita o nosso esquema. Por exemplo, se estivermos espelhando recursos apenas na Paraiba, 

obviamente escolhemos um dominio aqui na Paraiba (poderiamos ter mwr.ufpb.br). Mas se a 
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Unicamp (Univcrsidade de Campinas) tambem quisesse espelhar recursos em nosso sistema 

teriamos tres altcrnativas: a) continuar com o resolvedor global na Paraiba - o que dificulta o 

acesso para os usuarios da Unicamp; b) trasferir o resolvedor para Sao Paulo - o que dificulta 

o acesso para os usuarios da Paraiba; ou c) definir um reseolvedor global que atenda as duas 

regioes. 

A nossa sugestao e que os recursos sejam espelhados em um conjunto bem definido de 

redes, que fonnariam fVonteiras e que limitariam o escopo de um dominio WMR. Assim, cada 

dominio WMR deveria implementar o seu proprio resolvedor global. Por exemplo, 

poderiamos ter o dominio WMR.PB sendo utilizado para implementar o resolvedor global 

para o espelhamcnto dos recursos localizados em computadores na rede da Paraiba. Tambem 

poderiamos ter dominio WMR.BR sendo utilizado para implementar o resolvedor global para 

o espelhamento dos recursos localizados em computadores nas redes do Brasil. 

O dominio do resolverdor global seria definido e identificado pelo NID da URN. Por 

exemplo: u r n : w m r . p b : d s c . u f p b . b r / a l u n o s / t e r c i o . h t m l . Para esta URN seria 

consultado o resolvedor global no dominio WMR.PB para localizar os servidores Web na 

Paraiba que espelham o grupo alunos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 Consideragoes Finais 

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho pudemos realmente perceber e constatar 

os problemas citados e discutidos na introducao. Por ser uma abordagem ainda considerada 

nova, nao existe literatura sobre o esquema de nomeacao baseado em URNs e seus 

mecanismos de resolucao. Por isso, a pesquisa foi quase que em sua totalidade realizada 

atraves da utilizacao deste imenso provedor de informacoes, a World Wide Web. 

Com a utilizacao da Web em nossas pesquisas, nos deparamos constantemente com o 

conhecido problema de quebra de ligacao. Quando achavamos uma referencia eletronica 

(referenda feita a uma publicacao na Web), em um artigo, em um livro ou na propria Web, o 

nosso pensamento era que esta publicacao estivesse disponivel na Web, o que nem sempre 

acontecia, as vezes ela estava apenas inacessivel, mas as vezes ela tinha sido removida 

definitivamente. 

Um outro problema constatado, foi a pessima infra-estrutura que a Web brasileira 

apresenta. As baixas larguras de banda apresentadas nas linhas que interligam a Web 
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brasileira, comparadas com outros paises como os Estados Unidos, e os poucos redundantes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

backbones brasileiros se constituem em um bom exemplo. 

Nao pudemos contabilizar a quantidade de vezes que ficamos isolados do mundo, sem 

podermos realizar as nossas pesquisas. Tudo isto so por causa de uma falha na comunicacao 

de Campina Grande com Recife, que se constitui no unico link que conecta a Paraiba a grande 

rede mundial. 

Por todos estes problemas enfrentados pelos usuarios da Web, e que temos a 

conviccao de que esta ferramenta sera de grande utilidade. A possibilidade de se ter mais de 

uma copia de um recurso e o desenvolvimento de um servico que sempre esteja disponivel, e 

que recupere estas copias dos recursos de maneira rapida e eficiente, proporciona aos 

usuarios uma maior satisfacao ao utilizarem a World Wide Web. 
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