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RESUMO

As Redes Centradas na Informacdo (ICN) emergem como uma solucao inovadora
para os desafios da arquitetura tradicional da Internet, especialmente no que se refere a
distribuicdo de conteudo digital. Este estudo explora como a ICN pode otimizar o fluxo de
dados, reduzir a laténcia e o uso de banda, além de oferecer maior resiliéncia e seguranca
na entrega de conteudo. A pesquisa indica que, ao substituir o foco em enderecos IP por
identificadores de conteudo, a ICN favorece o uso de cache distribuido, diminui a
duplicidade de transmissdes e melhora o desempenho em ambientes com alta demanda,
como streaming e redes sociais. Conclui-se que a adoc¢ao da ICN pode redefinir o modo
como o conteudo é entregue na Internet, embora exija adaptacdes na infraestrutura e
padronizacdo para uma implementacao global eficaz.

Palavras-chave: Information-Centric Networking, Distribuicdo de Conteldo,
Caching em Rede, Roteamento por Nome

INTRODUGCAO

O crescimento exponencial no consumo de contetdo digital nas ultimas décadas tem
sobrecarregado a infraestrutura da Internet tradicional. Plataformas de streaming, redes
sociais e servicos de compartilhamento de videos exigem uma entrega de dados rapida e
eficiente. No entanto, a arquitetura atual da Internet, baseada na comunicacdo entre
enderecos IP de origem e destino, foi originalmente projetada para o intercambio de
arquivos entre poucos nos estaticos (Jacobson et al., 2009). Este modelo apresenta
ineficiéncias graves quando adaptado ao uso moderno, especialmente na replicacéo de
dados e no controle de trafego (Bernardini et al., 2016).

Em resposta a essas limitagcdes, surgem as Redes Centradas na Informacao
(Information-Centric Networking - ICN), que propdem uma mudanca paradigmatica no
tratamento da informacdo na rede. Em vez de identificar os dispositivos que possuem 0s
dados, a ICN prioriza o contetdo em si, promovendo uma abordagem orientada a
informacédo (Afanasyev et al., 2013). Este trabalho explora como essa arquitetura pode
otimizar a distribuicdo de contetdo e representar uma alternativa real a Internet tradicional.
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OBJETIVOS

Este trabalho visa entender como o modelo ICN (Information-Centric Networking)
gerencia o conteudo na rede, investigando seus mecanismos de cache e roteamento
baseados em nomes. Além disso, busca avaliar os ganhos de desempenho e eficiéncia em
relagdo ao modelo tradicional por meio de uma simulacdo, assim como identificar os
principais desafios técnicos para a implementacédo do ICN em larga escala.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

As Redes Centradas na Informacdo (ICN) representam uma transformacao
significativa na arquitetura da Internet, deslocando o foco de comunicagédo entre hosts para
a identificacéo e recuperacéo de conteado nomeado. Diferentemente do modelo tradicional
baseado em enderecos IP, a ICN permite que os usuérios solicitem informag6es com base
em nomes de conteudo, independentemente de sua localizacdo fisica. Essa abordagem
facilita o uso de mecanismos de cache em rede, reduzindo a carga nos servidores de origem
e melhorando a laténcia na entrega (Zhang et al., 2014).

As principais arquiteturas da ICN incluem o Content-Centric Networking (CCN) e o
Named Data Networking (NDN), que utilizam nomes hierarquicos para identificar conteidos
e separam o0s dados de seus produtores. Isso permite uma rede mais segura, onde cada
pedaco de contetudo pode ser assinado criptograficamente, garantindo sua integridade
independentemente da origem (Jacobson et al., 2009).

A ICN introduz o conceito de roteamento baseado em nomes, onde os roteadores
encaminham solicitacdes de conteldo com base em nomes de dados, em vez de enderecos
IP. Isso permite a implementacdo de caches em rede, onde os dados podem ser
armazenados em multiplos pontos da rede, facilitando o acesso rapido e eficiente ao
conteudo solicitado (Afanasyev et al., 2013).

Além disso, a ICN suporta o conceito de "stateful forwarding”, onde os roteadores
mantém informacdes sobre as solicitacbes ativas, permitindo uma distribuicédo eficiente de
conteldo e suporte nativo a multicast. Essa abordagem reduz a redundancia de
transmissdes e melhora o desempenho em ambientes com alta demanda (Yi et al., 2012).

METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma pesquisa qualitativa, exploratoria e
descritiva, centrada em revisdo bibliografica e em simulagcdo computacional. Para a
construcdo do referencial tedrico, foram analisadas seis publicagdes entre artigos
cientificos, documentos técnicos e trabalhos académicos. As principais fontes consultadas
foram extraidas de bases como Google Académico, IEEE Xplore, ScienceDirect, e o site
oficial do IETF (Internet Engineering Task Force). Entre os materiais utilizados destacam-
se os trabalhos de Jacobson et al. (2009) sobre o modelo CCN, Afanasyev et al. (2013)
sobre o NDN, e Kutscher et al. (2016) que apresenta os desafios de pesquisa da ICN, além
do RFC 7927 do IETF, que detalha os aspectos técnicos da arquitetura.

Complementarmente, foi realizada uma simulagdo computacional com o uso do
software Cisco Packet Tracer, devido a sua acessibilidade e suporte a diversos sistemas
operacionais. Embora o software néo ofereca suporte nativo & ICN, adaptacdes foram feitas
para representar o comportamento da arquitetura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos analisados demonstram que a ICN oferece vantagens consideraveis em
relacdo ao modelo IP tradicional no que se refere a distribuicdo de contetdo. O uso de
cache distribuido nos roteadores permite que multiplos usuarios acessem rapidamente
dados recentemente solicitados, reduzindo a sobrecarga da rede e a laténcia de acesso.
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Além disso, a seguranca baseada em dados (e ndo em conexdes) introduzida pela
ICN aumenta a resiliéncia da rede contra-ataques. No entanto, ainda existem desafios a
serem superados, como a definicdo de politicas eficientes de substituicdo de cache, a
escalabilidade do sistema de nomes e a ado¢do em larga escala da nova arquitetura.

O estudo destaca que a ICN enfrenta desafios de pesquisa em areas como
nomeacao, seguranca, roteamento, escalabilidade do sistema, gerenciamento de
mobilidade, redes sem fio, servicos de transporte, caching na rede e gerenciamento de
rede. Esses desafios sdo objeto de pesquisa continua na Internet Research Task Force
(IRTF) e em outros locais (Kutscher et al., 2016).

Além disso, a integracdo da ICN com Redes de Distribuicdo de Conteudo (CDNSs)
tem sido explorada como uma forma de melhorar a eficiéncia na entrega de contetdo. A
ICN oferece vantagens como caching na rede e multicast, que podem complementar as
CDNs tradicionais, proporcionando uma distribuicdo de conteddo mais eficiente e escalavel
(Kutscher et al., 2016).

SIMULACAO

Foi realizada uma simulacdo para compreender o funcionamento de uma rede
centrada em informacdo. O software usado foi o Packet Tracer da Cisco, embora nao
suporte uma simulacéo exatamente precisa foi escolhido por sua interface de facil utilizacédo
e suporte para mais sistemas operacionais.

Figura 1: Viséo geral da simulacéo

Fonte: Autor

A Figura 1 mostra uma visao geral da simulacéo com tudo que a compde. Para
comecar temos dois computadores que funcionam de maneiras diferentes, o
“Subscriber1” funciona como em uma rede tradicional e realiza a busca por IP, enquanto o
“Subscriber2” adota o funcionamento de uma ICN.

Temos dois tipos de Routers na simulagéo apresentada, os Routers 0 a 2 sdo apenas
roteadores inteligentes, eles “armazenam” o préximo né para direcionar as requisicoes e
entregar da maneira mais rapida e eficiente. O Router com Cache, como o préprio nome ja
aponta, armazena temporariamente alguns conteldos ja requisitados para agilizar a
entrega.

No cenario de uma Rede ICN ideal todos os nés da rede armazenariam cache, porém
o software utilizado para a simulacdo ndo comporta tamanha escala.

Os servidores Netflix e Max seriam a simulagdo de um host de streaming, eles
enviariam o contetdo de uma pagina web ou o episédio de uma série, por exemplo. Nao
haveria a necessidade de ambos serem Servidores, porém para fins de simulagdo e
funcionalidade no software foi feito dessa maneira. Assim como o Servidor utilizado para
cache, em um ambiente real ele n&o existiria, mas por conta de limitagdes do software ele
esta representando a memdria cache do roteador.
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Figura 2: Busca por IP - Rede Tradicional.

Busca por IP - Rede Tradicional
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Fonte: Autor.
Na Figura 2 € demonstrado como uma rede tradicional funcionaria, os roteadores
sdo simples nds na rede que formam um caminho para o IP requisitado, o fluxo é longo e &
percorrido da mesma maneira toda vez que a pagina web é requisitada.

Figura 3: Busca por nome — Rede ICN.

Busca por Nome - Rede ICN
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Fonte: Autor.

E visivel a complexidade de simular uma rede ICN ao observar a Figura 3, cada
roteador processa a requisicdo antes de enviar para o proximo, e a partir do recurso de
armazenamento da “Proxima Base de Informagdes”, consegue direcionar a requisicao para
o melhor caminho. O RouterQ, por exemplo, sabe para qual servidor o roteador seguinte
esta apontando. Além disso, a figura também mostra o armazenamento do conteddo em
cache, para que em futuras consultas do mesmo conteldo ndo haja a necessidade de
percorrer todos os nés para alcanca-lo, isso estd demonstrado na Figura 4 abaixo:

Figura 4: Funcionamento da busca no Cache.

Busca por Nome - Rede ICN
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Fonte: Autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

A arquitetura de Redes Centradas na Informacédo representa uma alternativa
promissora ao modelo atual da Internet, oferecendo solugdes eficientes para os problemas
enfrentados na distribuicdo de conteddo. Com seu enfoque na informacdo e ndo nos
dispositivos, a ICN promove melhor desempenho, seguranca e escalabilidade.

Apesar de seus beneficios, a ICN ainda enfrenta barreiras para ado¢éo plena, como
a necessidade de padronizacédo, integragdo com redes legadas e maturacdo de suas
tecnologias. Futuras pesquisas devem aprofundar a implementacdo pratica e a
interoperabilidade da ICN, especialmente em grandes redes publicas e comerciais.
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