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RESUMO

Neste projeto de norma, sao apresenta as varias formas em que um identificador
global pode vir a ser utilizado para identificar e prover acesso consistente e perene
a diversos tipos de itens de informagao (documentos, mapas, imagens, etc.) arma-
zenados em acervos, sejam eles repositérios ou arquivos digitais. A implantacao e
a utilizagao deste identificador global requerem, de uma forma indireta, a infra-
estrutura ja existente da Internet, portanto, sem custo adicional, neste aspecto. O
identificador global pode ser utilizado em associagao com o processo de armazena-
mento de informagao em acervos. O que torna simples a criacao de cépias em acervos
distintos e, também, a prépria migracao de itens de informagao entre os mesmos.
As diversas aplicagoes de um identificador global desta natureza sao de particular
interesse em sistemas de dados espaciais e de informagao.

INTERNET BASED IDENTIFIER - DRAFT STANDARD

ABSTRACT

In this draft standard, are shown the various ways in which a global identifier might
be used to identify and provide consistent and enduring access to various kinds of
information items (documents, maps, images, etc.) stored in collections, are they
digital repositories or archives. The deployment and use of this global identifier re-
quire, in an indirect manner, the existing infrastructure of the Internet, therefore,
without no additional cost, in this regard. The global identifier can be used in combi-
nation with the process of information storage in collections. What makes it simple
to create copies in different collections and also migrate information items between
them. The various applications of a global identifier of this nature are of particular
interest in space data and information systems.
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1 Introducao
1.1 Objetivo

Este projeto de norma descreve um sistema de identificagdo com base na Internet
que associa a cada item (de informagao) a ser identificado, um rétulo utilizado como
identificador deste item. As regras de construcao de duas formas de apresentacao do

rotulo sdo estabelecidas.

Uma vez os items de informacao identificados, estes podeecuperados por meio ser
de um sistema de resolucao de identificacao. No entanto, a descricao deste segundo

sistema nao faz parte deste projeto de norma.
1.2 Justificativa

Os hipervinculos (hyperlinks) ou simpelsmente vinculos ou ponteiros, elementos es-
senciais na navegagao entre itens de informagao (documentos, mapas, imagens, etc.)

disponiveis na Internet devem ter seu funcionamento preservado por longo prazo.

A solugao para tornar os ponteiros persistentes passa pelo uso de um sistema de

identificacao global.

O sistema de enderecamento fisico de um item de informagao na Web por meio de
uma URL (Uniform Resource Locator), ndo é um sistema de identificagao, pois, com
o tempo, um determinado item de informacao pode mudar de localizacao, fazendo

URL nao fique permanente.
"item de informacé&o” (entre aspas)

com que a associacaoQtem de informacao

Uma vez escolhido um sistema de identificacao e por meio dele atribuido rétulos
a itens de informacgao, o problema da construcao de ponteiros persistentes pode

ser solucionado por meio do uso de um sistema de resolu¢ao (ou resolvedor) de



Edited by Foxit PDF Editor
Copyright {c) by Foxit Corporation, 2003 - 2010
For Evaluation Only.

identificacao, cujo papel consiste em redicionar cada URL, agora contendo apenas o

identificador de um item de informagao, para a URL contendo o seu endereco fisico.

O sistema de identificacao descrito neste projeto de norma apresenta-se como uma
alternativa simples, quando comparada a outras solucoes como aquelas usadas, por
exemplo, no PURL (WEIBEL et al., 2010) ou no Handle System® (CNRI, 2010). O
sistema apresentado esta sendo extensivamente utilizado, desde 1995, na plataforma
URLib.

comparado ao ....ao
A principal diferenca PURL ou@iandle System® ¢ que, enquanto estes tém
um sistema préprio de cadastro de seus usuérios, o sistema proposto reaproveita
indiretamente o sistema ja existente de cadastro dos atores da Internet detendores
de nomes de dominio (fully qualified domain names), portanto, sem custo adicional,

neste aspecto.

2 Terminologia

Distribuidor espacial: fun¢ao entre um conjunto de itens e um conjunto de sub-
sistema de identificagao, distribuindo cada item a um determinado subsistema
de identificagao tornando este subsistema de identificagao responsavel pela

identificacao deste item.

Distribuidor temporal: funcao entre um conjunto de itens e um conjunto de par
de datas, expressas em segundo, distribuindo cada item num espago temporal (ver

detalhes na Definigdo 2 na Secao 4).

Gerador de rétulo: fungao injetora utilizado por um sistema de identificacao

para gerar o identificador de um item.

IBI de um item: o rétulo atribuido & um item por um sistema de identificagao

em dois niveis utilizando o enderegamento por nome de dominio ou IP.

IBIp de um item: o rétulo atribuido a um item por um sistema de identifi-

cacao em dois niveis utilizando o enderecamento por IP.

Identificador de um item: o rétulo atribuido a um item por um sistema de

identificacao.
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Instalador: funcao entre um conjunto de subsistemas de identificacao e um
conjunto de pares de cadéia de caracteres informando o nome ou IP do computador,
e a porta de acesso, onde foi instalado o gerador de roétulo utilizado por um

determinado subsistema de identificagao.
Item: qualquer objeto a ser identificado.

Item de informacgao: qualquer item consistindo exclusivamente em dados digitais,
isto é quaisquer dados digitais a serem identificados. Por exemplo: documentos,

mapas, imagens, etc. no formato digital.

Nome do repositorio uniforme de um item: Identificador de um item
podendo ser utilizado para armazena-lo digitalmente em um sistema de arquivos,

caso este seja um Item de informacgao.

Rétulo: qualquer cadéia finita de caracteres escolhidos dentro de um alfabeto finito,

utilizada como identificador de um item.

Sistema de identificagao: qualquer funcao injetora entre um conjunto de itens e
um conjunto de rétulos, associando a cada item o identificador deste item (ver

detalhes na Segao 3).

Sistema de identificacao em dois niveis: qualquer sistema de identificagao
associando um item a um rétulo obtido a partir de um par de rétulos, o pri-
meiro identificando o subsistema de identificacao responsavel pela identificacao
do item, e o segundo sendo o rétulo atribuido ao item por este subsistema de

identificagao (ver detalhes na Defini¢ao 1 na Segao 3).

Subsistema de identificagao: qualquer sistema de identificagao restrito a um

subconjunto de itens.

3 Descricao do sistema de identificacao em dois niveis

Neste projeto de norma, os itens (objetos a serem identificados) sdo considerados

formando conjuntos. Por exemplo, um conjunto de pastas.

Por sua vez, os rétulos utilizados para identificar os itens, sao considerados for-

mando conjuntos finitos ou enumeraveis. Por exemplo, o conjunto das cadéias de no
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maximo 255 caracteres alfanuméricos, ou ainda o conjunto dos inteiros representando

datas expressas em segundo.

Por ser uma funcao injetora, um sistema de identificagao associa, de forma per-
manente, cada item a um unico rétulo, de maneira que, itens distintos sejam

associados a rotulos distintos.

Pela restrigdo dos conjuntos de rétulos serem finitos (resp. enumeraveis), e pela
propriedade de sistema de identificacao ser injetor, os conjuntos dos itens devem

ser necessariamente finitos (resp. enumeraveis).

O sistema de identificagao, objeto deste projeto de norma, consiste em quatro
principais componentes: um conjunto de subsistemas de identificacao, um dis-
tribuidor espacial de itens, um sistema de identificagao dos subsistemas de
identificacao e um gerador de roétulo. Juntos eles formam o sistema de iden-

tificagao em dois niveis descrito detalhamente por meio da definicao a seguir.

Definigao 1 (sistema de identificacdo em dois niveis) — Os conjuntos e fungoes
introduzidos a seguir sao os componentes de um sistema de identificagao em

dois niveis.

Seja I o conjunto dos itens a serem identificados.

Seja S o conjunto dos subsistemas de identificagao.

Seja Ry um conjunto finito de rétulos.

Seja Ry um conjunto enumeravel de rétulos.

Seja R um conjunto enumeravel de rétulos.

Seja f : S — Ry o sistema de identificagao dos subsistemas de identificacao

Seja g : I — S o distribuidor espacial definindo qual é o subsistema de
identificacao responsavel pela identificacao de cada item. Assim, para
todos s € S, o subconjunto dos itens que estao sob a responsabilidade
do subsistema de identificacao s é ¢g*(s), a fibra de s através g (ver
definigao de fibra na Apéndice A).

Seja, para todos i € I, g(i) : g*(g(i)) — Ra, o subsistema de identificagao
responsavel pela identificagao do item i.

Seja h: I — Ry X Ry a funcao definida por:

4
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h(i) = (f(g(i)), g(i)(3)), para todos i € 1.

Seja ¢ : Ry X Ry — R o gerador de rétulos concatenando de forma reversivel
(i.e., ¢ é injetor) os rotulos provenientes de Ry e Ry .

Um sistema de identificagao em dois niveis ¢ a funcao s : I — R definida por:
A
s=coh. [

Na Definicao 1, a definigao de g(7) como funcao de g*(g(i)) em Rs se sustenta desde

que |g(I)| = |g*(g(I))| como consequéncia de ¢g* ser injetora (Proposicao 3).

Por definicao, o sistema de identificacao f, os subsistemas de identificagao
em g(I) e o gerador de rétulo ¢ sdo fungoes injetoras. Essa propriedade se ex-
tende ao sistema de identificagcao em dois niveis resultante, como enunciado

na proposicao seguinte.

Proposicao 1 (propriedade de um sistema de identificacdo em dois niveis) — A

funcao s : I — R da Definicao 1 ¢é injetora. O]

Prova. Para todos i e j € I, tem-se:

s(i) = s(3) < c(h(i)) = c(h(j)) (Def. 1 e def. de composigao)
= h(i) = h(j) (¢ é injetora)
= (f(g(4)), (i) (8)) = (f(9(4)), 9(7)(5)) (Def. 1)
& flg(i) = f(g(4)) e g(i) (i) = g(5)(4) (igualdade de pares)
= g(i) = g(j) e 9()(i) = 9(j)(j) (f € injetora)
= g(i)(i) = 9(1)(j) (subsituigao)
=i=]. (g(7) é injetora)

Isto é, h ¢é injetora.

]

Dado um item 7 em I, um sistema de identificacao em dois niveis atribui a

bt
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i o rétulo gerado por ¢ a partir do par (f(g(7)),g(i)(¢)) constituido, de um lado,
pelo rétulo f(g(7)) atribuido pelo sistema de identificagao f ao subsistema de
identificagao g(i) (reponsavel pela identificacao de ¢ dentre do escopo g*(g(7))), e
de outro lado, pelo rétulo ¢(7)(7) atribuido pelo subsistema de identificagao g(7)

ao item 7.

Os componentes do sistema de identificagao em dois niveis aparecem na Fi-

gura 3.1.
f ;S — R
!J‘I—)S e‘S%CZ a‘CQ—>R1
9(i) f(g(2)) (prefixo)
Alg. 1/4
distribuidor instalador gerador de
espacial rétulo C‘ Ry xRy — R
i sistema de identificagao Alg. 3/ c(h(2))
. o dos subsistemas g. 3/6
9(0)39%(9(i)) = Ry s(i)

t‘ g*(g(i)) — N? b‘N2 — R, gerador de

réotulo
1)(2) (sufi .
Alg. 2/5 9()(®) (sufixo) (/(9(0)), 9(0) (1)
distribuidor gerador de
temporal rotulo

subsistema de identificacao
reponsavel pela identificacao de ¢

Figura 3.1 - Sistema de identificacao em dois niveis

Na Figura 3.1, cada bloco representa uma fungao, por exemplo ¢ (indicada por uma
setinha acima do bloco), com sua entrada (ao lado esquerdo), por exemplo i, e sua

saida (ao lado direito), por exemplo g(7).

Enquanto ¢(7)(4), o identificador do item i, fornecido pelo subsistema de iden-

tificagao ¢(i), tem validade apenasdo escopo g*(g(i)) deste subsistema, dentro
s(i), o identificador deste item, fornecido pelo subsistema de identificagao

em dois niveis s, tem Validadedo escopo global 1. dentro

O Handle System®, por exemplo, possui estes dois niveis de identificacao. Os atores

no Handle System® sao o CNRI (Corporation for National Research Initiatives) e
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os RSP (Resolution Service Providers). Na terminologia deste projeto de norma, os
RSP sao os subsistemas de identificagao e o CNRI é o sistema de identificagao
dos RSP.

No primeiro nivel, o CNRI (f) registra os RSP e fornece, a cada um, um rétulo
denominado “prefixo”. No segundo nivel, um RSP (g(i)) fornece, a cada item (i)

sob sua responsabilidade, um rétulo denomidado “sufixo”.

Usando a terminologia do Handle System®, o identificador de um item ¢ a
concatenacao de um “prefixo” identificando um subsistema de identificagao e de

um “sufixo” identificando um item no escopo deste subsistema.

A solucao apresentada neste projeto de norma, consiste em reaproveitar a infra-
estrutura ja existente da Internet para identificar os subsistemas de identificagao,

portanto, sem custo adicional, neste aspecto.

Mais precisamente, o identificador de um item serd obtido como resultado de
uma solicitagao a um servidor associado a um determinado subsistemas de iden-
tificacao, hospedado exclusivamente em computador possuindo nome de dominio
(fully qualified domain names). Assim, cada um destes subsistemas de identi-
ficagao ¢ identificado globalmente pelo seu nome de déminio ou seu IP (Internet

Protocol) nesta rede, pertimindo assiconstruir, de forma simples, o prefixo.

Afim de desburocratizar ainda mais o sistema de identificagcao como um todo, o
sufixo, fornecido por um subsistema de identificagao, segue (diferentemente do
Handle System®) uma regra comum a todos os subsistemas, e consiste na data e hora
da associacao do item ao sufixo. Esta escolha facilita o reuso de um identificador
de subsistema de identificagcao quando este passa sob o controle de um novo

ator.

Na solucao objeto deste projeto de norma, dois tipos de prefixo herdado da Internet

sao considerados.

O primeiro tipo consiste em construir o identificador de um subsistema de
identificacao, isto ¢, o prefixo, com base no nome de dominio do computador® que

hospeda o servidor associado a este subsistema, assim como a porta de acesso a este

1O nome de dominio pode se referir eventualmente ao nome de dominio de um computador
virtual (virtual host).
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servidor.

No segundo tipo, o prefixo é obtido com base no IP do computador, no lugar do

nome de dominio.

Os exemplos reais a seguir antecipam alguns dos detalhes sobre a formacao dos

identificadores que serao dados nos dois préximos capitulos.

Exemplo 1 (identificador com base no nome de dominio) — A associagdo de um
item com um sufixo, ocorrida em 16 de fevereiro de 2009 as 17 horas 46 minutos,

resultou no sufixo:
2009/02.16.17.46

O servidor emitindo este sufixo era hospedado em um computador com nome de
dominio mtc-m18.sid.inpe.br, e acessivel a partir da porta 80, levando ao uso do

prefixo:
sid.inpe.br/mtc-m18@80
Desta forma, o identificador para o item passou a ser:
sid.inpe.br/mtc-m18080/2009/02.16.17.46

Usando, por exemplo, o resolvedor de identificagdo urlib.net, o ponteiro (URL)

persistente para este item ficou:
http://urlib.net/sid.inpe.br/mtc-m18@80/2009/02.16.17.46
Adicionalemente, o ponteiro (URL) persistente para os metadados deste item ficou:
http://urlib.net/sid.inpe.br/mtc-m18@80/2009/02.16.17.4677

]

Observa-se, que mesmo que o nome de dominio mtc-m18.sid.inpe.br do Exemplo
1 passe a ser abandonado ou muda de dono, isto nao inviabiliza o identificador
criado para este item. O importante, apenas, é que estes dados eram pertinente
no contexto da Internet na data e hora da associacao entre o item e seu rétulo.

Esta observacao vale também para o segundo exemplo a seguir apontando para o
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mesmo item de informacao.

Exemplo 2 (identificador opaco com base no IP) — A associagdo de um item com
um sufixo, ocorrida em 16 de fevereiro de 2009 as 17 horas 46 minutos, resultou no

sufixo opaco:
34PGRBS

O servidor emitindo este sufixo era hospedado em um computador com IP

150.163.34.243, e acessivel a partir da porta 800, levando ao uso do prefixo opaco:
8JMKD3MGP8W
Desta forma, o identificador para o item passou a ser:
8JMKD3MGP8W/34PGRBS

Usando, por exemplo, o resolvedor de identificagdo urlib.net, o ponteiro (URL)

persistente para este item ficou:
http://urlib.net/8JMKD3MGP8W/34PGRBS
Adicionalemente, o ponteiro (URL) persistente para os metadados deste item ficou:
http://urlib.net/8IMKD3MGP8W/34PGRBS??

]

Observa-se que a granularidade do prefixo é extremamente fina ja que os subsis-
temas de identificagao sao atrelados a ntmeros de porta de computador com

nomes de dominio (fully qualified domain names). Sao atualmente mais de 200
milhoes de nomes de dominio (VERISIGN, 2010).

Quanto a granularidade do sufixo ela pode ser aumentada, acrescentando por exem-

plo os segundos.

Os dois tipos de sistemas de identificacao em dois niveis sao apresentados a
seguir em detalhe. No primeiro, o identificador de um item, exibindo o nome de
domino, e é chamado de nome de repositéorio uniforme do item. No segundo

tipo, o identificador de um item, construido com base no IP, é chamado de IBIp
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do item.

4 Regras de construcao do rétulo como nome de repositério uniforme

No sistema de identificagao em dois niveis apresentado nesta se¢ao, o identi-
ficador de um item é chamado também de nome do repositério uniforme do
item porque ele pode ser utilizado para definir uma sequéncia de quatro diretorios

servindo para armazenar, num sistema de arquivos, o item sendo identificado, caso

esto tipo item de informacao. seja

Os repositoérios sao chamados de uniforme porque, por meio destes, qualquer item
de informacao pode ser armazenado em qualquer sistema de arquivos, debaixo
de um mesmo diretorio, sem conflito de nome quando considerados outros itens de
informacao, facilitando assim o depdsito de cépias em sistema de arquivos distintos

e ainda a migracao de itens de informacao entre os mesmos.

No nome de repositério uniforme de um item, o prefixo e o sufixo sao separados
por "/" e cada um é, por sua vez, subdividida em duas partes separadas também
por "/". Assim, os rétulos sao constituidos de quatro partes, que podem se tornar

uma sequencia de quatro diretorios.

Como anunciado, as duas partes do prefixo sao construidas a partir de um nome
de dominio de computador (hostname) e eventualmente de um nimero de porta.
Quanto ao sufixo, as duas partes sao construidas a partir de uma informagao de

data e hora.

Assim, as quatro partes do nome do repositorio uniforme de um item sao
formadas por, nesta ordem:
a) um nome de subdominio,

b) uma palavra® de dominio, e eventualemente um nimero de porta, separados

por "." ou por "@",
¢) um ano e

d) um més, dia, hora, minuto, e eventualmente segundo, separados por ".".

'Um nome de dominio é constituido de palavras separadas por pontos.
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Estas quatro partes sao reconheciveis no Exemplo 1 do capitulo anterior, onde o

nome do repositorio uniforme do item era:
sid.inpe.br/mtc-m180@80/2009/02.16.17.46

Para definir precisamente a sintaxe do nome do repositério uniforme de um
item, neste projeto de norma, usa-se uma gramatica BNF — Backus Normal Form
ou Backus-Naur Form — (aumentada) (CROCKER, 1982; CROCKER; OVERELL, 2008)

com a seguinte alteracao: "|" é utilizado para alternativas no lugar de "/".

A sintaxe da parte relativa ao prefixo incorpora as regras propria a formacao de
“nome de dominio” (domain name) como definidas na Se¢ao 3.1 entitulada Name
space specifications and terminology por Mockapetris (1987), e de “nome de dominio
de um computador” (hostname) como definidas na Segao 3.2.2 entitulada Server-

based Naming Authority por Berners-Lee et al. (1998).

A Tabela 4.1as regras para a formacao de um nome de repositorio uni- contém

forme de um item.

Ao acrescentar a porta a palavra no prefixo, o separador pode ser o simbolo "." ou
o simbolo "@". Recomenda-se usar apenas o simbolo ".". O uso do simbolo "@" era
necessario em implementacoes do IBI anteriores a agosto de 2010. O inconveniente
deste simbolo é que ele induza certos aplicativos a interpretar o identificador de

um item como um endereco de e-mail.
A regra <subdominio> é denotada <hostname> em Berners-Lee et al. (1998).

O nome de dominio de um computador sendo insensivel a maiuscula e minus-
cula, esta propriedade se estende ao nome do repositéorio uniforme de um
item. Assim, sid.inpe.br/mtc-m18@80/2009/02.16.17.46 e sid.INPE.br/MTC-
m180@80/2009/02.16.17.46 sao equivalentes. Por este motivo, em todo rigor, o sis-
tema de identificacao dos subsistemas de identificacao nao aponta para um
rétulo mas sim, para uma classe de equivaléncia de rétulos. Na pratica, recomenda-

se utilizar apenas lettras minusculas na geracao do prefixo.

Além das regras sintaticas da Tabela 4.1, um nome de repositério uniforme de
um item deve verificar as regras semanticas definidas por meio dos Algoritmos 1,

2 e 3. Por sua vez, por construcao, o Algoritmo 3 gera um roétulo que verifica as

11
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Tabela 4.1 - Regras definindo a formagao de um nome de repositério uniforme de um

item
repositério = prefixo "/" sufixo
; ex: sid.inpe.br/mtc-m19/2010/08.25.12.38
prefixo = subdominio "/" palavra [("." | "@") portal
; ex: sid.inpe.br/mtc-m19
subdominio = *(palavra ".") dltima-palavra ["."]; ex: dpi.inpe.br
palavra = ALFANUM | (ALFANUM *(ALFANUM | "-") ALFANUM); ex: sid
ALFANUM = ALFA | DIGITO
ALFA = ALFAMI | ALFAMA
ALFAMI = ngn | npn I nen l nqn l gt l nfn l ngu | np" | nin |
llj n | llkll | lll" | llmll I Ilnll I "O" I "pll | Ilqll | ||rll |
llSH | llt" | llull l llvll I "W" I "X" l Hyll | I|zll
ALFAMA = nAM | ngn" I ngn l np" I ngn I ngn l ngn | ng" | ngn |
IlJll I IIKII I IILII I IIMII I IINII I IIOII I IIPll | IIQIl | IIRII |
llSll | IITII I nUn I nvu l nwu l nxu I nYu | IIle
DiGITO = non I nqn I non I ngn I ngn I ngn I ngn | Lrdl | ngn |
l|9ll
dltima-palavra = ALFA | (ALFA *(ALFANUM | "-") ALFANUM); ex: br
porta = 1*#DIGITO; ex: 80
sufixo = ano "/" mé&s "." dia "." hora "." minuto ["." segundo]
; ex: 2010/08.25.12.38
ano = 4*DIGITO; ex: 2010
més = 2DIGITO; ex: 08
dia = 2DIGITO; ex: 25
hora = 2DIGITO; ex: 12
minuto = 2DIGITO; ex: 38
segundo = 2DIGITO

regras sintaticas da Tabela 4.1.

O Algoritmo 1, é a descricao biunivoca do gerador de rétulo, denotado a na
Figura 3.1, utilizado pelo sistema de identificagao f para a identificagao dos

subsistemas de identificagao.

O Algoritmo 2, é a descrigao biunivoca do gerador de rétulo, denotado b na

Figura 3.1, utilizado por qualquer subsistema de identificagao.

O Algoritmo 3 é a descricao biunivoca do gerador de rétulo, denotado ¢ na Fi-

gura 3.1, utilizado pelo sistema de identificacao em dois niveis s.

O sistema de identificagao em dois niveis funciona de forma(distribuidal)um distribuida
servidor associado a cada subsistema de identificagcao. Os servidores sao hos-
pedados em computadores possuindo nomes de dominio, e o acesso aos servidores

sendo feito via portas.

12
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Ao receber uma solicitagao de identificacao de um item ¢ o servidor associado ao
subsistema de identificagao ¢(i) executa os Algoritmos 1, 2 e 3 e retorna o

identificador do item.

Para o correto funcionamento, as entradas do Algoritmo 1 devem ser: o nome de
dominio do computador (hostname) ou do computador virtual (virtual host) que

hospede o servidor, e a porta que da acesso a este servidor.

O par formado pelo nome de dominio (em mintsculo) do computador e a porta de
acesso referentes ao subsistema de identificagao ¢(i) é interpretado, na Figura
3.1 como a saida do chamado instalador recebendo como entrada o subsistema

de identificacao g(i).

O nome de dominio do computador (hostname) pode ser obtido, por exemplo, por

meio do comando nslookup.

Quanto ao Algoritmo 2, as entradas devem ser: as datas, arrendondadas em segundo,
da geracdo do rétulo (sufixo) corrente e do ultimo rétulo (sufixo) pelo gerador

de rétulo b utilizado pelo subsistema de identificacao ¢(i).

O par formado pelas datas de geracao do sufixo corrente e do tultimo sufixo € in-
terpretado, na Figura 3.1 como ae um distribuidor temporal recebendo

como entrada o proprio item 1.

O papel do distribuidor temporal utilizado pelo subsistema de identificacao
g(1) @ numa grade bidimensional com granularidade de um segundo, as

solicitagoes de identificacoes referentes aos itens do conjunto g*(g(7)).
O distribuidor temporal ¢é descrito detalhamente por meio da defini¢ao a seguir.

Definicao 2 (distribuidor temporal) — Os conjuntos e expressoes introduzidos a

seguir sao os componentes de um distribuidor temporal.

Seja I’ um conjunto de itens.
Seja N2 o produto Cartesiano de N por ele mesmo.

Seja t; € RT a data expressa em segundos? da solicitacao de identificacdo do item
i (supde-se que i — t; é injetora).

2Mais precisamente em Unix time ou POSIX time.
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Seja [i] € {1,2,...,|I'|} o valor indicando que o item i foi o [i]*™° item a solicitar
uma identificagao, i.e., [i] é dado por:

. 1 se t; <t .

L J ] /

[i] = EI { 0 caso contrério. para todos ¢ € I'.
jer

Seja Jk[€ I' o valor indicando que o k*™° item a solicitar uma identificagio é o
item |k[, i.e., |k[ é dado por:

k[2i & k=[] para todos k € {1,2, ..., |I'[}.

Seja t; € N a data, arredondada em segundo, para a geragao do rétulo utilizado na
identificacao do item i, definida por:

v A int(¢;) para [i| = 1,
© | max(ty g+ Lint(t))  para [i] =2, [1].

Na expressao acima, ][i]—1[ é o item imediatamente anterior ao item 4, considerando
as datas de solicitacao de identificacao.

Um distribuidor temporal é a funcio ¢ : I’ — N? definida por:

w2 {40 el

L,
(t;, ]/[z’]—l[) para 1] = 2, ..

L.
O

A Tabela 4.2 contem os dados de um exemplo de funcionamente de um distribuidor

temporal.

Tabela 4.2 - Exemplificacao do funcionamento de um distribuidor temporal

i t; (segundos) [] t t(4)

d 1287587646,394023 1 1287587646 (1287587646, 0)

b 1287588012,2930 2 1287588012 (1287588012, 1287587646)
a 1287588115,186234 3 1287588115 (1287588115, 1287588012)
c 1287588115,3462 4 1287588116 (1287588116, 1287588115)
g 1287588115,99623 5 1287588117 (1287588117, 1287588116)
f 1287588116,72 6 1287588118 (1287588118, 1287588117)
e 1287588539,788342 7 1287588539 (1287588539, 1287588118)
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Na Tabela 4.2, as linhas foram ordenadas por datas crescentes de solicitacao de
identificagao (coluna ¢;). Os valores de [¢] indicam a ordem das solicita¢oes. Observa-
se, por exemplo, que o item g apesar de ter solicitado sua identificacao numa data
anterior a 1287588116 segundos, recebeu como data para a geracao do rotulo o
valor de 1287588117 segundos. Isto ocorreu porque os itens a, c e g fizeram os trés
a solicitacao de identificacao dentro do periodo de um segundo. Consequentemente o

itens que aguardar que os itens a e ¢ recebam primeiro suas identificagoes (o4

para receber a sua.

Na pratica o distribuidor temporal pode ser implementado usando os conceitos
de fila de espera e de temporizador para redistribuir as datas de solicitacao de

identificagdo numa grade bidimensional com granularidade de um segundo.
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Algoritmo 1 — MONTARPREFIXODONOMEDEREPOSITORIODEUMITEM.

ENTRADA: computador (nome de dominio (em minisculo) do computador (eventu-
almente virtual) hospedando o servidor associado ao subsistema de iden-
tificacao),
porta (ndmero da porta de acesso ao servidor associado ao subsistema
de identificagdo).

SAIDA: prefixo (prefizo).

AUXILIARES: parte (inteiro),
aux (cadeia de caracteres),
subdominio (cadeia de caracteres),
primeira-palavra (cadeia de caracteres),
palavra-porta (cadeia de caracteres),

c (caracter).

1. aux < computador.

2. parte « 2.

3. Enquanto aux # "", Faca

4. ¢ < SAIRFILA(aux).

5. Se c ="." Entao

6. L parte < 1.

7. Sendo

8. Se parte = 1 Entdo

9. L ENTRARFILA(subdominio, c).

10. Senao

11. L L ENTRARFILA(primeira-palavra,c).

12. Se porta = 80 Entao

13. L palavra-porta < primeira-palavra.

14. Senao

15 L palavra-porta <— CONCATENAR(primeira-palavra,"." porta).
16. prefixo < CONCATENAR(subdominio,"/", palavra-porta).

16



Algoritmo 2 — MONTARSUFIXODONOMEDEREPOSITORIODEUMITEM.

ENTRADA: data-corrente (data, arredondada em sequndo, da geragdo do rétulo
corrente — sufizo corrente),
iltima-data (data, arredondada em sequndo, da geragdo do dultimo r6-
tulo — ltimo sufizo).
SAIDA: sufixo (sufizo).
AUXILIARES: data-em-segundo-arredondada-em-minuto (inteiro),
data (inteiro),
ano (inteiro),
més (inteiro),
dia (inteiro),
hora (inteiro),
minuto (inteiro),

segundo (inteiro).

data-em-segundo-arredondada-em-minuto <— 60 x INT(data-corrente/60).
Se dltima-data < data-em-segundo-arredondada-em-minuto Entdo
L data < data-em-segundo-arredondada-em-minuto.
Senao
L data < data-corrente.
ano <— EXTRAIR(data, ano).
més < EXTRAIR(data, més).
dia < EXTRAIR(data,dia).

© %0 NS Tk N =

hora + EXTRAIR(data, hora).

—
Sl

minuto + EXTRAIR(data, minuto).

~
~

segundo < EXTRAIR(data, segundo).

—
N

sufixo «— CONCATENAR(ano,"/",més,".",dia,"." hora,".", minuto).
Se segundo # "00" Entao
L sufixo « CONCATENAR(sufixo, ".", segundo).

— =
W
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Algoritmo 3 — MONTARNOMEDEREPOSITORIODEUMITEM.

ENTRADA: prefixo (gerado por MONTARPREFIXODONOMEDEREPOSITORIODE-

UMITEM),
sufixo (gerado por MONTARSUFIXODONOMEDEREPOSITORIODE-
UMITEM).

SAfDA: repositério (nome do repositdrio de um item).

1. repositério + CONCATENAR(prefixo,"/", sufixo).

Os algoritmos apresentados acima usam as segintes rotinas.

A rotina CONCATENAR concatena as cadéias de caracteres informadas no seus ar-

gumentos.

A rotina ENTRARFILA concatena a direita de uma cadéia de caracteres mais um

caracter.

A rotina SAIRFILA retira o primeiro caracter de uma cadéia de caracteres e retorna

este caracter.
A rotina INT retorna a parte inteira do valor real do argumento.

A rotina EXTRAIR retorna, no formato compativel com as regras da Tabela 4.1, o
nimero inteiro de unidades de tempo, com base na unidade informada no segundo
argumento, expresso em UTC (Coordinated Universal Time), correspondente a data

em segundo, informada no primeiro argumento.

Utiliza-se o padrao UTC de forma a permitir a continuacao do funcionamento do
sistema de identificacao em dois niveis mesmo em caso de saida do horario de
verao ou de troca de computadores situados em longitudes distintas, e referentes a

um mesmo subsistema de identificagao.

O Algoritmo 1 separa a primeira palavra do nome de dominio® do computador
(eventualmente virtual) do subdominio sem esta palavra, dividindo assim o prefixo
em duas partes, a primeira parte contendo o subdominio, e a segunda, a primeira

palavra.

3Um nome de dominio é constituido de palavras separadas por pontos.
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Pelo Algoritmo 1, verifica-se, que quando o niimero de porta é 80, este é omitido na

segunda parte do prefixo.

Como a porta 80 é a porta geralmente utilizada pelos servidores HT'TP que rodam
os scripts CGI que implementam os Algoritmos 1, 2 e 3, os nomes de repositorio

uniforme de um item ficam assim geralmente mais curto.

O Algoritmo 2 tenta gerar o rétulo (sufixo) mais curto possivel, fazendo, quando
possivel, a economia da exibicao dos dois digitos representativos dos segundos. Para
conseguir este resultado, a data-em-segundo-arredondada-em-minuto é calculada
(cf., Linha 1) com base no valor da data-corrente (primeiro elemento do par for-
necido pelo distribuidor temporal) e caso a tltima-data (segundo elemento do
par fornecido pelo distribuidor temporal) esteja inferior & data-em-segundo-
arredondada-em-minuto, esta data, arredondada em minuto, prevalece, e com isto,

os dois digitos representativos dos segundos podem ser omitidos.

O Algoritmo 3 concatena o prefixo e o sufixo e interpoe entre estes o simbolo "/".
A presenca, nesta posicao, de um simbolo que nao pertence aos alfabetos usados na
geracao do prefixo e do sufixo, torna a concatenacao reversivel, pois com sua presenca

é possivel reconhecer, sem ambiguidade, o prefixo do sufixo apds a concatenacao.

5 Regras de construcao do rétulo com base no IP

No sistema de identificagcao em dois niveis apresentado nesta secao, o identifi-
cador de um item é opaco, construido com base no IP, e chamado IBIp daquele

item.
Num IBIp de um item, o prefixo e o sufixo sao também separados por "/".

Como anunciado, o prefixo é construido a partir da informagao de um IP (Internet
Protocol) de computador e eventualmente de um nimero de porta. Quanto ao sufixo,
este é construido a partir de uma informacao de data e hora como no capitulo

anterior. A opacidade é obtida codificando estas informagoes.

A concatenacao do prefixo e do sufixo sao reconheciveis no Exemplo 2 do Capitulo

3, onde o IBIp do item era:

8JMKD3MGP8W/34PGRBS
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A Tabela 5.1 contem as regras para a formacao de um IBIp.

Tabela 5.1 - Regras definindo a formacao de um IBIp

IBIp = palavra "/" palavra
; ex: 8JMKD3MGP7W/385N5PE
palavra = 1xALFANUM; ex: 385N5PE
ALFANUM = ALFA | DIGITO
ALFA = ALFAMI | ALFAMA
ALFAMI = ngn | np" | nen | ngn | nat | ngn | ngn I npn I
uju | nn | nyn | "m" I npn I upn l nqu I nyn I
ngn | nen | gt I et I Nyt
ALFAMA = AN | ngn | edl | npn | ngn | ngn I nGgn l ngn l
nyn | ngn | ngn | "M | " | npn | nQn I ng" I
ngn | nwn | ng" | nyn | nyn
D]’:GITO = non | ngn | ngn | ngn | ngn | Urdl | ngn | ngn

Pela Tabela 5.1, observa-se que os caracteres "0", "Q", "1", "I" "y" "Yy" e "Z"
foram excluidos. Os cinco primeiros para eliminar possiveis dividas na leitura destes
caracteres quando se faz uso de certos fontes. Os dois tltimos foram reservados caso
se faz necessario definir no futuro um sistema de identificagao sensivel a maitiscula

e minuscula.

Como no caso do nome do repositorio uniforme de um item do capi-
tulo anterior, o IBIp de um item é insensivel a maiiscula e minuscula. Assim
8JMKD3MGP8W/34PGRBS e 8jmkd3mgp8w/34pgrbs sao equivalentes. Por este motivo,
em todo rigor, o sistema de identificagcao em dois niveis nao aponta para um roé-
tulo mas sim, para uma classe de equivaléncia de rétulos. Na pratica, recomenda-se

utilizar apenas lettras maitsculas na geragao do rétulo.

Além das regras sintaticas da Tabela 5.1, um IBIp de um item deve verificar
as regras semanticas definidas por meio dos Algoritmos 4, 5 e 6. Por sua vez, por
construgao, o Algoritmo 6 gera um rétulo que verifica as regras sintaticas da Tabela
5.1.

O Algoritmo 4, é a descricao biunivoca do gerador de rétulo, denotado a na
Figura 3.1, utilizado pelo sistema de identificagao f para a identificacao dos

subsistemas de identificagao.

O Algoritmo 5, é a descrigao biunivoca do gerador de rétulo, denotado b na
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Figura 3.1, utilizado por qualquer subsistema de identificagao.

O Algoritmo 6 é a descri¢ao biunivoca do gerador de rétulo, denotado ¢ na Fi-

gura 3.1, utilizado pelo sistema de identificacao em dois niveis s.
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Algoritmo 4 — MONTARPREFIXODOIBIPDEUMITEM.

ENTRADA: IP (IP do computador hospedando o servidor associado ao subsistema de
identificag¢ao),
porta (numero da porta de acesso ao o servidor associado ao subsistema
de identificagdo).

SAIDA: prefixo (prefizo).

GLOBAL: decimal-para-IBIp (Tabela 5.6 de conversio de decimal para IBlp),
decimal-para-IPv4 (Tabela 5.4 de conversio de decimal para IPv4),
decimal-para-IPv6 (Tabela 5.5 de conversdo de decimal para IPv6).

AUXILIARES: IP-codificado-decimal (inteiro),

IP-codificado (cadeia de caracteres),

porta-codificada (cadeia de caracteres).

1. Se porta = 800 Entao

2. L porta-codificada + "".

3. Senao

4. L porta-codificada <~ CONVERTERDEDECIMAL(porta, decimal-para-IBIp).

5. Se "." € IP Entao

6. IP-codificado-decimal <— CONVERTERPARADECIMAL(IP,decimal-para-IPv4).

7. IP-codificado - CONVERTERDEDECIMAL(IP-codificado-decimal, decimal-para-IBIp).
8. L prefixo <— CONCATENAR(IP-codificado, "W", porta-codificada).

9. Senao

10. IP-codificado-decimal <— CONVERTERPARADECIMAL(IP,decimal-para-IPv6).

11. IP-codificado - CONVERTERDEDECIMAL(IP-codificado-decimal,decimal-para-IBIp).
12. L prefixo + CONCATENAR(IP-codificado, "X", porta-codificada).
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Algoritmo 5 — MONTARSUFIXODOIBIPDEUMITEM.

ENTRADA: data-corrente (data, arredondada em sequndo, da geragao do rétulo
corrente — sufizo corrente),
iltima-data (data, arredondada em sequndo, da geragdo do ultimo r6-
tulo — ltimo sufizo).
SAIDA: sufixo (sufizo).
GLOBAL: decimal-para-IBIp (Tabela 5.6 de conversio de decimal para IBIp).
AUXILIARES: data-em-segundo-arredondada-em-minuto (inteiro),
segundos (inteiro),

data (inteiro).

data-em-segundo-arredondada-em-minuto < 60 * INT(data-corrente/60).
Se dltima-data < data-em-segundo-arredondada-em-minuto Entdo
L data < data-em-segundo-arredondada-em-minuto.
Senao
L data < data-corrente.
segundos < data — 807235200.
sufixo - CONVERTERDEDECIMAL(segundos, decimal-para-IBIp).

NS Sk N =

Algoritmo 6 — MONTARIBIPDEUMITEM.

ENTRADA: prefixo (gerado por MONTARPREFIXODOIBIPDEUMITEM),
sufixo (gerado por MONTARSUFIXODOIBIPDEUMITEM).
SATDA: IBIp (IBIp de um item).

1. IBIp < CONCATENAR(prefixo,"/",sufixo).

Os algoritmos apresentados acima usam as segintes rotinas.

A rotina CONVERTERPARADECIMAL converte, de um determinado sistema de nu-
meracao para o sistema de numeragao decimal, uma cadéia de caracteres informada
no primeiro argumento, em um numero inteiro decimal conforme a tabela fornecida

no segundo argumento. Esta conversao utiliza a tabela inversa da tabela fornecida.

Alguns exemplos de utilizacao da rotina CONVERTERPARADECIMAL sao apresen-
tados na Tabela 5.2

A rotina CONVERTERDEDECIMAL converte, do sistema de numeracao decimal para
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Tabela 5.2 - Exemplos de conversao utilizando a rotina CONVERTERPARADECIMAL

IP tabela saida
150.163.2.174 decimal-para-IPv4 4588904456580
2001:252:0:1::2008:6  decimal-para-IPv6 478239719325051908572237

Tabela 5.3 - Exemplos de conversao utilizando a rotina CONVERTERDEDECIMAL

decimal tabela saida
1 decimal-para-IBIp 3
19050 decimal-para-IBIp U5H
480992662 decimal-para-IBIp 38G3TS3
4588904456580 decimal-para-IBIp JSLNKANSP

478239719325051908572237 decimal-para-IBIp 7URMDHLLISSN2D89M

um outro sistema de numeracao, o nimero inteiro decimal informado no primeiro
argumento, em uma cadéia de caracteres conforme a tabela fornecida no segundo

argumento.

Alguns exemplos de utilizagao da rotina CONVERTERDEDECIMAL sao apresentados
na Tabela 5.3

Nas Linhas 1 a 4 do Algoritmo 4, testa-se se o numero de porta é 800, neste caso
nao ha conversao deste nimero e usa-se uma cadéia vazia, caso contrario o nimero

de porta é codificado usando a Tabela 5.6.

Diferentemente do capitulo anterior, nao se considera o nimero de porta 80, porque
pode existir mais de um computador virtual (virtual host) usando a mesma porta
80. Em testes deste projeto de norma, utilizou-se nimeros de porta como 800 e 802,
para o acesso aos scripts que implementam os geradores de rétulo utilizados pelos
sistemas de identificagao em dois niveis hospedados em computadores virtuais
distintos (dentre um mesmo computador real, i.e, referente ao mesmo IP). Caso
existir apenas um unico computador virtual (para o mesmo IP), entao privilegiou-se
a utilizagdo do nimero de porta 800. Assim, toda vez que se utiliza o nimero de

porta 800, os IBIps de um item ficam mais curto.

Na Linha 5 do Algoritmo 4 testa-se o tipo de IP. Caso o IP for do tipo IPv4, na

concatenacao da Linha 8 utiliza-se o caracter "W" para separar o IP codificado, do
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numero de porta codificado. Caso o IP for do tipo IPv6, na Linha 12 utiliza-se o

caracter "X" para este propédsito.

Como os caracteres "W" e "X"nao fazem parte dos grafemas da Tabela 5.6 é possivel,

caso seja necessario, decodificar o prefixo do IBIp de um item.

Para codificar um IP, considera-se que seu valor representa um ntumero dentro de
um determinado sistema de numeracao. A codificacao, consiste entao em converter
a representacao no sistema original para uma nova representacao num outro sistema
de numeracao, denotado aqui IBIp. Como existem dois tipos de IP: IPv4 e IPv6,
considera-se dois sistemas de numeracao originais, denotados, respectivamente, IPv4
e IPv6.

A convercao de um IP de um deste dois sistemas de numeracao para o sistema IBIp, é
feita no Algoritmo 4, recorrendo a sua representacao no sistema decimal. Assim, para
converter uma representagao no sistema IPv4 (resp., IPv6) para sua representacao
no sistema IBIp, é feito primeiro a conversao da representacao no sistema IPv4
(resp., IPv6) para sua representacao no sistema decimal com base na tabela inversa
da Tabela 5.4 (resp., 5.5) e em seguida a conversao da sua representacao no sistema

decimal para sua representacao no sistema IBIp com base na Tabela 5.6.
As 5 primeiras linhas do Algoritmo 5 sao as mesmas que do Algoritmo 2.

Em seguida, na Linha 6, o Algoritmo 5 calcula a diferenca em segundos entre a
variavel data e a constante 807235200. Esta constante é o nimero de segundos (em
Unix time) corresponde a data 19950801T000000Z (data no formato ISO 8601) de
inicio do meés durante o qual ocorreu a geragao do primeiro rétulo, seguindo este
projeto de norma. Este modo operante, permite gerar rétulos mais curtos, desde

que obtidos como resultado da conversao de niimeros menores.
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Tabela 5.4 - Tabela de conversao de decimal para IPv4

decimal IPv4

© 00 N O U = W NN~ O
© 00 N S Ok W NN = O

=
o

Tabela 5.5 - Tabela de conversao de decimal para IPv6

decimal IPv6

0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 )
6 6
7 7
8 8
9 9
10 a
11 b
12 c
13 d
14 e
15 f
16
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Tabela 5.6 - Tabela de conversao de decimal para IBIp

decimal IBIp

© 00 N O Ot ke W NN = O

S St
w NN = O

N DN NN NN == = =
U W N = O © 0 J O Ot i
CcCH W OUYZECD R aomDOHMEHOQmE P> © 0 1 o Ok W

[\)
D
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APENDICE A - DEFINICOES E PROPRIEDADES

Definigao 3 (fungao) — Sejam X e Y dois conjuntos nao vazios, e F' um subconjunto
do produto cartesiano X x Y. Uma fun¢ao f de X em Y é uma tripla (X,Y, F) que

satisfaz os seguintes axiomas:

(i) para todos x € X, existe um y € Y tal que (z,y) € F;
(ii) para todos (z1,y1) e (¥2,92) € F, x1 = 29 = y1 = yo.
Uma funcao f de X em Y é denotada por f: X — Y.

X e Y sao, respectivamente o dominio e contradominio de f. O

Pelo Axioma (i) da Definigao 3, uma funcao f associa cada elemento x de X a pelo
menos um elemento y de Y. Pelo Axioma (ii), este elemento é tinico. O elemento y

associado a = é denotado por f(x) e chamado de valor de f em x:

flz) 2y e (z,y) € F, paratodosx € X ey €Y. (A1)

Com base nesta notacao, f satisfaz as seguintes propriedades decorrentes dos axio-

mas da Definicao 3.

Proposicao 2 (propriedades de fun¢ao) — Seja f uma funcao de X em Y, entao:
(i) para todos x € X, existe um y € Y tal que y = f(z);

(ii) para todos xy e xg € X, f(x1) # f(x2) = x1 # To. O

Prova. Propriedade (i) decorre do Axioma (i) da Defini¢ao 3 e da definigao de f(x)

(Equagao A.1). Propriedade (ii) decorre do Axioma (ii), pois, para todos x1 e x5 € X:

verdadeiro < (z1, f(x1)) e (22, f(x2)) € F (Eq. A1)
= (11 =29 = f(x1) = f(x2)) (Axioma (ii) da Def. 3)
& (f(x1) # f(xg) = 21 # 22).  (Prop. da implicagio/negagao)

]

Defini¢ao 4 (imagem, imagem inversa) — Sejam X e Y dois conjuntos nao vazios,
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e f uma funcao de X em Y.

A imagem de um subconjunto A de X através de f, é o subconjunto de Y denotado
por f(A) e dado por:

f(A) 2 {f(x): 2z € A}, para todos A C X.

A imagem inversa de um subconjunto B de Y através de f, é o subconjunto de X
denotado por f~!(B) e dado por:

fY(B)&2{zecX: f(x) € B}, para todos B C Y.

]

Para todos y € f(X), f~'({y}) é chamado de fibra de y através de f. Aqui chama-se
de geradora de fibras através de f, a funcao de f(X) em P(X) (o conjunto de todas
partes de X), denotada por f* e dada por:

) = f({y}),  paratodosy € f(X). (A.2)

Com base na definicdo de imagem inversa (Definigdo 4) e de geradora de fibras

(Equagao A.2), tem-se:

z e f'(y) & flx) =y, para todos x € X ey €Y, (A.3)

ye f(X)&s fy) #0, para todos y € Y. (A.4)

Proposicao 3 (propriedade da geradora de fibras) — Sejam X e Y dois conjuntos

nao vazios, e f uma fungao de X em Y, entdao f* de f(X) em P(X) é injetora. [
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Prova. A fungao f*: f(X) — P(X) é injetora, pois, para todos y; e yo € f(X):

y1 £ y2 = (Va1 € f*(y1) e 22 € f*(y2), f(21) # f(22)) (Eq. A.3)
= (Vz1 € f*(y1) e 2 € f*(y2), T1 # 2) (Propriedade (ii) da Prop. 2)
S fy) N f(y2) =0 (Definigao de intersegao)
= ["(y1) # [ (y2)- (Eq. A.4)
O
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