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BeShort: Um algoritmo para encurtamento de URLs

Resumo

Microblogs como o Twitter sao sistemas sociais voltados unicamente para a postagem
de mensagens com no maximo 140 caracteres. Com o grande uso de mensagens curtas
na Web o uso de encurtadores de URLs estd se tornando cada vez mais comum. Siste-
mas encurtadores traduzem uma URL com dezenas de caracteres em uma nova URL,
tipicamente com poucos caracteres e redirecionam requisicoes da URL encurtada para a
URL longa original. Apesar de extremamente eficiente, esses servicos podem introduzir
atrasos para seus usuarios e tém sido amplamente utilizada para ofuscar spam, phishing
e malware. Esse trabalho apresenta o BeShort, um algoritmo para encurtamento de
URLs capaz de evitar tais problemas. Nossa abordagem consiste em substituir partes
frequentes ocorridos (ex. “www” e “http:”) por caracteres UTF-8, normalmente nao
utilizados em URLs. Para testar nossa abordagem, utilizamos uma base contendo 50
milhoes de URLs de dois servicos encurtadores de URL bastante populares. Nossos re-
sultados mostram que o BeShort consegue taxas de encurtamento tao eficientes quanto

as taxas praticadas pelas arquiteturas atuais.
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BeShort: An algorithm for shortening URLs

Abstract

Microblogs like Twitter are social systems designed to allow users to post messa-
ges containing no more than 140 characters. With the wide use of short messages on
the Web, the useof URL shorteners are increasingly becoming popular. These systems
translate a shortened URL into a new URL, typically with few characters, and redi-
rect requests that target the shortened version of the URL to the original long URL.
Although extremely efficient, the centralized architecture of such services can introduce
delays to users and have been widely used as a way to obfuscate spam, phishing and
malware. This paper presents BeShort, a distributed approach for shortening URLs
able to avoid such problems. Our approach consists of replacing frequently terms (e.g.
“www” e “http:”) for UTF-8 characters that are usually not used in URLs. To test
BeShort we built a dataset containing 50 million URLs of two popular URL shortening
services. Our results show that the BeShort obtains compression rates as efficient as the

rates obtained by existent approaches.
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Capitulo 1
Introducao

Desde seu inicio a Internet tem sido palco de uma série de novas aplicacoes incluindo
a WWW e email. Atualmente, a Web tem recebido uma nova onda de aplicagoes as-
sociadas ao crescimento e proliferacao das redes sociais online. Surgiram varios desses
sistemas incluindo redes de profissionais (ex. LinkedInE[), redes de amizade (ex. Face-
bookE] e Google@, e redes voltadas para o compartilhamento de algum tipo especifico
de contetido como mensagens curtas (ex. TwitteIE]), didrios e blogs (ex. LiveJourna]E]),
fotos (ex. Flickff) e videos (ex. YouTubd)).

Redes sociais online tém atraido milhoes de usuarios. De acordo com a Nielsen
Online [30], a midia social ja superou a troca de emails como a atividade online mais
popular. Mais de dois tercos da populagao online global visita ou participa de redes
sociais e blogs. Como comparacao, se o Facebook fosse um pais, seus mais de 1 bilhao
de usuarios registrados colocariam esta aplicagao como o terceiro pais mais populoso do
mundo [14]. No Twitter, um sistema que permite unicamente a postagem de mensagens
curtas com no maximo 140 caracteres (tweets), recebe cerca de 500 milhoes de mensagens

por dia, que sao enviadas a milhares de usudrios [13].

O acesso a redes sociais através de dispositivos méveis, como smartphones (celulares)

e tablets, é um recurso que vem sendo bastante utilizado pelos usuarios. Um estudo feito

thttp://br.linkedin.com/
2http:/ /www.facebook.com
3https://plus.google.com/
4https://twitter.com/
Shttp://www.livejournal.com/
Shttp://www.flickr.com
"http://www.youtube.com
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por [10], mostra que no Facebook e no Twitter os usudrios passam mais tempo usando
essas redes em dispositivos moéveis do que em computadores tradicionais ou notebooks.
Os usuarios do Facebook, no més de margo, ficaram mais de sete horas olhando o site
via celular, e em torno de seis horas pelo computador. No Twitter, os usuarios méveis
passaram mais de duas horas online, ja em computadores o tempo de uso caiu para 20,4
minutos. Com esse grande uso de smartphones, gera uma necessidade do emprego de

mensagens cada vez mais curtas e postadas em tempo real.

O uso de mensagens curtas tem sido amplamente explorado nas redes sociais, per-
mitindo que os usudrios discutam sobre tudo, incluindo noticias, casualidades, suas
opinibes, repercussao de eventos ou produtos [7]. Um exemplo é o Twitter que é uti-
lizado pelos usudrios para fazer campanhas politicas [27], promocao de negdcios, onde
as lojas criam contas para fazer divulgacao de ofertas e informacgoes de seus produtos,
e na comunicagao de eventos de emergéncia [21}32,34]. Nesse mesmo contexto, milhoes
de URLs s@o compartilhadas todos os dias [29], mudando a forma como as pessoas
descobrem contetido na Web [31]. Varias redes sociais impoem um limite superior no ta-
manho da mensagem (ex. no Twitter a mensagem ¢ limitada a 140 caracteres), levando
os usuarios a utilizar um servigo encurtador de URLs para economizar espaco de suas

mensagens.

De fato, encurtar URLs vem se tornando uma das principais maneiras para a facil dis-
seminacao e compartilhamento de URLs. Servigcos encurtadores de URLs, como Bit.lyﬂ
e TinyURLﬂ estao se tornando cada vez mais comuns. Os encurtadores de URLs tra-
duzem uma URL (que pode consistir de centenas de caracteres) em uma nova URL,
tipicamente com poucos caracteres que retorna os cdédigos HT'TP 301 ou 302 de redire-
cionamento para a URL longa original [1]. Por exemplo, o link http://nyti.ms/1VKbrC,
ao ser acionado, ird redirecionar para o sitio Web original, que comparado com a versao
encurtada, consiste em uma URL com mais do que o dobro de caracteres. Apesar do
primeiro sistema, com popularidade notavel, ter surgido em 2002, hoje usuérios podem

escolher uma imensa variedade de servigos |28].

Embora tteis, as URLs encurtadas introduzem alguns novos problemas e é nesse
contexto que essa dissertacao esta inserida. A seguir, na Secao discutimos esses
problemas e apresenta nossos objetivos. A Secao[l.2]sumariza as principais contribuigoes

dessa dissertacao e a Secao discute a organizacao dos demais capitulos.

8http://bit.ly
http://tinyurl.com
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1.1 Problemas e Objetivos

Nesta secao sao descritos os principais problemas causados por URLs encurtadas, os

quais, motivam essa dissertacao. Em seguida, nossos objetivos sao apresentados.

Facilidade para phishing e spam: Servicos encurtadores de URL vém sendo
comumente utilizados como forma de esconder spam e phishing, o que vem sendo re-
portado em um grande nimero de trabalhos cientificos recentes [4}819,22,24,136]. Em
particular, phishers utilizam URLs encurtadas para ofuscar suas URLs, conforme mos-
trado recentemente em [8]. Como exemplo, a figura [1.1] mostra um tweet real contendo
uma URL que aparece em listas negras de phishing, ofuscada por uma URL do Bit.ly.
Clicando na URL do tweet, usuarios sao levados a uma pagina que parece a pagina de
login do Twitter. Tentados pela oferta de acessar o perfil de outros usuarios, um usuario
pode entrar com suas credenciais do Twitter e perder sua conta para phishers. De posse
de uma conta real, phishers podem realizar ataques mais elaborados (ex. ataques para
obter cartdes de crédito ou contas de bancos) aos seguidores dos usudrios com a conta

comprometida [8].

Atrasos de redirecionamento: Os servicos encurtadores de URL mais utilizados
atualmente, como o Bit.ly e TinyURL, encontram-se hospedados no exterior, exigindo,
muitas vezes, redirecionamento para servidores localizados em regioes muito distantes.
Tal redirecionamento pode impor severos atrasos no tempo de resposta, estes atrasos
sao quantificados na Sec¢ao Além disso, por se tratarem de servicos gratuitos, a
grande maioria desses encurtadores de URL nao oferecem garantias sobre a qualidade de

seus servigos e podem até mesmo nao atender requisicoes, caso estejam sobrecarregados.

RT: @ : Seems like Twitter 1s using
Google App Engine. Full site and all

profiles here: http://bit.ly/d32mfH [via

Figura 1.1: Um tweet com uma URL encurtada (utilizando bit.ly).

Esse cendrio sugere a necessidade do desenvolvimento de uma arquitetura que seja

capaz de encurtar URLs de forma a evitar os problemas apontados acima.
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Objetivo da dissertagao: Este trabalho visa investigar uma abordagem para en-
curtar URLs que dispensa o uso de redirecionamento para um servidor central. A ideia
¢ que um algoritmo de encurtamento de URL seja executado no momento do envio da
mensagem a rede social (o algoritmo encurta a URL) que, ao ser recebida, é expandida

e exibida aos usudrios em sua versao longa original.

1.2 Contribuicoes do Trabalho

A seguir serao apresentadas as principais contribuicoes dessa dissertacao:

e Para a realizacao dos testes em nossa abordagem descentralizada, foram extraidas
uma ampla colecao de URLs encurtadas de uma base completa do Twitter, con-
tendo todos os tweets postados desde a criacao do Twitter em 2006 até julho
de 2009. A partir dessas URLs curtas foram encontradas suas respectivas URLs
longas, com isso identificamos 67.324.019 pares de URLs curtas e suas versoes
longas. Essa base de dados é apropriada para o nosso propdsito por se tratar de
uma coleta completa do Twitter e nao de uma amostra potencialmente tendenci-
osa. Pretendemos disponibilizar essa colecao de pares de URLs, pois pode ser de

suma importancia na contribui¢ao para outros trabalhos.

e Avaliacao de viabilidade de um novo método para encurtar URLs onde sua arqui-
tetura apresenta-se de forma descentralizada, evitando os problemas dos encur-
tadores atuais. O método proposto obteve desempenho semelhante aos métodos
praticados atualmente, demonstrando que é viavel a realizacao de compressao com

uma abordagem descentralizada.

e Construcao de um protétipo do BeShort, que se conecta ao Twitter pela sua API,
para a realizacao de teste reais e disponibilizacao do seu cédigo. Acreditamos que
a disponibilidade do cédigo juntamente com a base de pares URLs, pode permitir
nao sé6 a reproducao dos resultados desse trabalho, mas também a comparacao da

abordagem implementada do BeShort com abordagens futuras.
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1.3 Organizacao dos Capitulos

O restante da dissertacao esta organizada da seguinte forma. O Capitulo [2| aborda
trabalhos relacionados, mostrando estudos que apontam a utilizagao das URLs curtas e
confirmam seu uso para ofuscar URLs maliciosas. Em seguida, o Capitulo (3| mostra
como foi obtida a base de dados utilizada. Depois, no Capitulo 4| apresentamos a arqui-
tetura do BeShort comparando-a com a arquitetura praticada pelos servigos utilizados
atualmente, mostrando também os passos para a criagao de um dicionério, que ¢ usado
na compressao e descompressao das URLs. Posteriormente no Capitulo |5| exibimos
experimentos realizados com o BeShort, comparando-o aos servigos Bit.ly e TinyURL.
No Capitulo [6] é apresentado um protétipo do BeShort, seu funcionamento e apresenta
algumas imagens que ilustram sua execugao. Finalmente, no Capitulo [7| concluimos o

trabalho e abordamos trabalhos que poderao ser realizados futuramente.






Capitulo 2
Trabalhos Relacionados

Pelo fato de nenhuma proposta relacionada ao BeShort ter sido mostrada na literatura
até o presente momento, neste capitulo, apresentaremos trabalhos que mostram como
sao utilizadas as URLs encurtadas, em quais aplicacao estao sendo usadas e trabalhos
que identificam e confirmam o uso de URLs curtas para uma melhor propagacao de

URLSs que contém algum tipo de ataque malicioso (spam, phishing).

Antes de falar sobre trabalhos relacionados a encurtadores de URLs, falaremos sobre
um trabalho que aborda a propagacao de URLs em redes sociais. Rodrigues e cola-
boradores [31] proveem uma série de andlises sobre os padroes de propagacao de URLs
entre os usuarios do Twitter. Também quantificam o aumento de audiéncia que o uso de
retweets pode causar a uma URL, eles mostram que dominios pouco populares na web
podem se tornar populares através do espalhamento boca-a-boca no Twitter. O termo
boca-a-boca refere-se ao espalhamento de informacao pelas conversas entre os usuarios
das redes sociais. O trabalho ainda identifica caracteristicas tipicas da estrutura das
arvores de propagacao de informagao nesse sistema e mostra que, no Twitter as arvores

sao mais largas do que profundas.

O trabalho mencionado ressalta o grande interesse por espalhamento de informagoes
em sistemas como o Twitter e quantificam o volume de URLs compartilhadas nesses
sistemas, sendo que a maioria dessas é postada de forma encurtada. De fato, Antoni-
ades e colaboradores [1] mostram que cerca de 87% das URLs postadas no Twitter sao
encurtadas e que URLs encurtadas nao sao utilizadas apenas no Twitter, mas também
em outros servigcos como emails e outras redes sociais online. Além disso, os autores

mostram que URLs encurtadas possuem vida curta em termos de popularidade, ou seja,
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URLSs possuem popularidade por intervalos pequenos de tempo e depois deixam de ser
usadas. Tal observagao sugere que sistemas encurtadores centralizados mantenham lis-
tas enormes de URLs que s6 possuem acessos em um curto intervalo de tempo. Os
autores também concluem que os servigos encurtadores sao bastante eficazes na redugao
de tamanho da URL. Outro ponto investigado é o atraso imposto por encurtadores de
URL, que se mostrou significativo, chegando a ser 2 vezes superior do que o acesso direto

a URL em algumas situagoes.

Um aspecto relacionado a grande popularidade do uso de encurtadores de URLs é a
proliferagao de diferentes formas de spam na Web. A seguir discutimos alguns trabalhos

que evidenciam o uso de servigos encurtadores de URL para esse propésito.

Chhabra e colaboradores [8] prové uma ampla andlise do espalhamento de phishing
através de URLs encurtadas. Para essa andlise, foram coletadas URLs de phishing
contidas no site PhishTankﬂ que é um site colaborativo de dados e informacoes sobre
phishing na Internet. Depois de coletadas as URLs de phishing, um préximo passo foi
encontrar as URLs curtas que redirecionavam para as URL encontradas anteriormente.
Isso foi feito utilizando-se a API do Bit.ly, que possibilita a busca de todas URLs curtas
de uma determinada URL longa e também fornece estatisticas de acesso das URLs. Uma
analise interessante mostra que as URLs dos phishers, na sua maioria, tiveram pouca
reducao de tamanho em relacao a suas respectivas versoes longas ou até mesmo nenhum
ganho, sugerindo que a func¢ao do uso de sistemas encurtadores por phishers é muitas
vezes, para ofuscar as URLs maliciosas. Outra andlise feita, mostra que websites de
redes sociais como Twitter e Facebook competem com servicos de comércio eletronico

como PayPal] e eBayf]| em termos do foco de phishers.

Uma maneira de espalhar spam no Twitter, é através dos trending topics, que sao
assuntos mais falados na rede social. Os spammers criam tweets contendo palavras
tipicas do trending topics, mas com URLs que levam a sites que fogem completamente do
assunto. Estes tweets postados normalmente contém URLs encurtadas, dificultando para
os usudrios identificarem o conteido da URL sem o carregamento da pagina. Relacionado
a este assunto, Benevenuto e colaboradores [4] exploram uma maneira de detectar spam
no Twitter. Para isso os autores fizeram uma coleta que contém uma colecao de 1,8
bilhoes de tweets e, em seguida, selecionaram tweets relacionados a trés eventos que

estiveram no trending topics (morte do Michael Jackson, aparecimento de Susan Boyle e

Lttp:/ /www.phishtank.com/
2https:/ /www.paypal.com /br/
3http://www.ebay.com/
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tweets com “#musicmonday”). A partir desses tweets, foi construida uma grande cole¢ao
de usuérios rotulados como spammers e nao-spammers. Esses usuarios rotulados foram
utilizados pra identificar uma série de caracteristicas que diferem o usuario spammer
do nao-spammer, essas caracteristicas foram relacionadas a comportamento do usuario
(ex.: numero de seguidores, seguidos e tweets postados)e a conteido do tweet (ex.:
fragdo de URL no tweet e hashtags por tweet). As caracteristicas foram utilizadas
como atributos em um processo de aprendizado de maquina para identificar os tipos
usuarios. Os resultados da estratégia foram satisfatorios, pois obtiveram sucesso na
deteccao de grande parte dos spammers. Aproximadamente 70% dos spammers e 96%

de nao-spammers foram corretamente classificados.

Em [22] é realizado um estudo sobre o uso de URLs curtas em uma escala global.
Esse trabalho utilizou o servigo encurtador qr.cx E| para realizar a coleta de URLs junto
a com informagoes sobre a localizacao de sua criacao, e onde foram utilizadas. Dessa
grande coleta de URL curtas, foram retiradas aleatoriamente 5.957, das quais 80% foram
identificadas como spam. Os autores criaram métricas para definir os paises que mais
criam ou resolvem URLs curtas (quem utiliza as URLs curtas). Foi descoberto que a
utilizacao de servicos encurtadores difere entre os paises. A criagao de URLs curtas
acontece em todo o mundo, mas sao resolvidas principalmente na Europa e Estados
Unidos, indicando que estes paises tem uma maior tendéncia a ataque de spammers. Os
autores também mostram que spammers seriam menos provaveis de verificar as URLs
encurtadas e que os servigos encurtadores contribuem pra que ataque de spam cruzem

fronteiras de outros paises.

O trabalho [19] realiza uma caracterizacao de spam no Twitter. Para isso foi coletada
uma amostra de dados do Twitter, onde foram examinados 400 milhoes de tweets, dos
quais foram retiradas 25 milhoes de URLs tnicas. Partindo dessas URLs e utilizando
uma variedade de listas negras de URLs (Google Safebrowsing, URIBL e Joewein), foram
encontradas 2 milhoes de URLs com algum tipo de ataque aos usudrios, isto representa
8% de todos os links postados no Twitter. Através desses tweets de spam que foram
identificados, foi gerado uma lista dos termos mais frequentes, que em seguida foram
classificados por categorias. A categoria que mais apareceu foi a de musicas gratis,
games, livro e downloads gratuitos. Outra analise feita foi utilizando API do Bit.ly para
coletar informacoes de clique sobre as URLs com spam que foram ofuscados pelo servico
de encurtamento Bit.ly, descobriu-se que o spam no Twitter é mais eficaz do que o spam

no email. Cerca de 0,13% dos tweets com spam gera uma visita & URL e para email

4http://qr.cx/
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a taxa de visita a URL fica entre 0,003% e 0,006%. Os autores também identificam
alguns ataques de spammers utilizando encurtadores. Uma maneira é encurtar uma
URL contendo spam em vérios servicos diferentes, outra maneira identificada é o uso de
encurtadores aninhados, onde uma URL que ja esta encurtada é encurtada novamente
por outro servico. Essas praticas tém como objetivo burlar a seguranca tanto do préprio
Twitter como dos servigos de encurtamento. Em uma tltima anélise os autores provam
a eficiencia da integragao de lista negra ao Twitter com o intuito de bloquear contas
que postam URLs maliciosas. Através dessa analise foi identificado um atraso para as
listas negras marcarem a URL no Twitter com spam, podendo variar de 4 a 20 dias. E
como 90% dos acessos as URLs acontecem nos 2 primeiros dias apds a postagem, essa
integracao ajuda uma pequena quantidade de usuarios. Além disso, o uso de servicos
encurtadores mascara as URLs, negando qualquer beneficio potencial a integracao de

listas negras com o Twitter.

Goshi e colaboradores [16] realizaram um estudo sobre link farming no Twitter. Link
farming é quando um usuario tenta adquirir influéncia na rede através da criagao de
seguidores falsos para si mesmo. Assim, quanto mais seguidores um usudrio tiver, mais
provavel que seus tweets sejam altamente classificado em maquinas de busca. Para isso
foi criada uma base de dados com contas de usuarios spammers. Esta base foi criada
através de contas que foram suspensas do Twitter por detectar alguma atividade mali-
ciosa. Para identificar essas contas, os autores selecionaram todas as contas suspensas
que continham URLs encurtadas pelos servicos Bit.ly e TinyURL, e em seguida era veri-
ficado a presenca dessas URLs em listas negras. Com essa estratégia foi obtido 379.340
contas suspensas, das quais 41.352 postaram pelo menos uma URL encurtada que estava
contida nas listas negra e utilizaram os servicos citados anteriormente. Com estes dados
os autores confirmaram a existéncia de link farming no Twitter e mostraram um es-
tratégia chamada CollusionRank, baseada no algoritmo do Trustrank [20] originalmente
proposto para a Web. O objetivo CollusionRank é minimizar a atividade de link farming

no Twitter.

Outra maneira de espalhar spam que vem sendo reportada em alguns trabalhos é o
uso de robos bots, que sao programas de computador que controlam as contas de redes
sociais e imitam usudrios reais. O trabalho de Boshmaf e colaboradores [6], apresenta um
estudo relacionado a vulnerabilidade do facebook para o uso de robos. Para este estudo
os autores criaram robos no facebook e coletaram os dados referentes ao comportamento
dos usuarios onde os robos infiltraram. Os resultados mostraram que os robos conseguem

infiltrar no facebook com uma taxa de sucesso de 80%. Outro trabalho que aborda o



Trabalhos Relacionados 13

assunto robds é o de Messias e colaboradores [26], em que os autores criam robos no
Twitter para mostra que eles conseguem adquirir influéncia em sistemas de classificagao
de popularidade. Além de mostrar a facilidade de criacao e manutencao de robos no
Twitter, eles também mostram que os sistemas Klout E| e Twitalyzer ﬂ apresentam falhas
em sua classificacao, visto que eles conseguiram fazer com que um robo obtivesse altos

indices de influéncias de acordo com esses sistemas.

Ainda no contexto de robos, um estudo feito por Zi Chu e colaboradores [9] faz uma
classificacao nas contas de usudrios, essa classificacao ¢é feita para mostrar quais contas
sao usuarios humanos, robos e cyborgs. Os cyborgs sao usuarios que se comportam as
vezes como robo e as vezes como humano. Para essa classificacao é feito uma coletada
de dados do Twitter. E através desses dados os autores utilizam uma série de medidas
para realizar a classificacao das contas. Além das redes sociais, foram encontrados robos
em outros tipos de aplicagdo web, como chat online 18], blogs |33] e jogos on-line [17].
Um grande perigo que relaciona robos as URLs curtas, é que depois de infiltrados nos

sistemas, os robos podem espalhar URLs com spam ofuscadas pelos encurtadores.

Os trabalhos mencionados acima apresentam evidéncias de spam no Twitter. Além
do Twitter, spam tem sido observado em diferentes midias sociais, como YouTube [3,5],
Facebook [15], Delicious |25], FourSquare [37], MySpace [23] e Apontador |[11]. Potencial-
mente, encurtadores de URL também poderiam ser utilizados para ofuscar URLSs nesses

sistemas.

De maneira geral, os trabalhos sugerem que, apesar de tteis e extremamente popu-
lares, sistemas encurtadores estao sendo usados como uma forma de facilitar o espalha-
mento de URLs, das quais contém algum tipo de ameaca aos usuarios das redes sociais
e potencialmente a outras aplicagoes da web (ex.: email, comércio eletronico). Outro
ponto negativo é o atraso imposto, que é gerado com a agao de redirecionar para a URL
original. Nossa contribuicao nesse trabalho ¢é investigar as bases para a construcao de
um sistema de encurtamento com uma arquitetura descentralizado que seja capaz de

minimizar tais problemas.

Shttp://klout.com/
Shttp://twitalyzer.com/
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Capitulo 3

Base de Dados

Para realizarmos nosso trabalho precisamos inicialmente de uma ampla colecao de URLs
encurtadas postadas em sistemas sociais, como o Twitter. Mais importante, precisamos
obter em grande quantidade a versao longa dessas URLs encontradas, de forma a permitir

a avaliagao da eficacia do mecanismo de compressao de URLs a ser proposto.

Nossa abordagem consiste em extrair URLs existentes em uma grande colecao de
tweets obtida em um trabalho anterior 7] e depois traduzir essas URLs para suas versoes
originais. Tweets sao as mensagens enviadas pelos usuario do Twitter. Essa colecao
possui 54.981.152 usuérios do Twitter, todos os elos de seguidores e seguidos (grafo com
1.963.263.821 arestas) e todos os tweets postados por esses usuérios (1.755.925.520
tweets). Esses tweets correspondem a todos os tweets ja postados por todos os usudrios
do Twitter até o periodo da coleta, ou seja, desde a criacao do Twitter em 2006 até
julho de 2009. Essa base de dados ¢ apropriada para o nosso proposito por se tratar
de coleta completa do Twitter e nao de uma amostra potencialmente tendenciosa. Para
uma descricao mais detalhada desses dados e das técnicas empregadas para a realizagao

de sua coleta, recomendamos ao leitor as seguintes referéncias [2.(7].

Visando traduzir, para suas versoes longas, as URLs encurtadas encontradas nos
tweets, foi desenvolvida uma ferramenta capaz de resolver a URL de um tweet. O sistema
envia uma requisicao de GET para cada URL e identifica o redirecionamento, que é o
mecanismo utilizado por sistemas encurtadores. Ao detectar um redirecionamento, a
versao longa original da URL é armazenada junto a versao curta. Esse procedimento
foi realizado para todas as URLs encontradas na base e considerou-se que um servico

encurtador de URLs foi utilizado quando o dominio obtido era diferente e a URL era
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maior do que a versao encurtada. Sendo assim, ao final desse procedimento foram
obtidos diversos pares de URLs curtas e suas versoes longas. No total identificamos
67.324.019 pares de URLs. Partindo desses pares de URLs, os dominios das URLs
curtas foram ranqueados e os mais populares passaram por uma investigacao manual,
ou seja, forma abertos em um navegador, de forma que 77 diferentes encurtadores foram

identificados. Esses encurtadores foram responsaveis pelo encurtamento de 57.763.943
(86% das URLs).

A tabela mostra os 5 servigos encurtadores mais populares dentre os 77 encontra-
dos. Esta tabela mostra as porcentagens e as quantidades de ocorréncia dos servigos no
ano de 2009, na base do Twitter. Para as andlises apresentadas no restante do trabalho
vamos utilizar os dois servigos mais populares, Bit.ly e TinyURL, que juntos representam

mais do 87,24%, enquanto os outros 75 representam 12, 76%.

Servigo Porcentagem (%) | Ocorréncia
Bit.ly 81,33 46.979.875
TinyURL 5,91 3.415.708
Is.gd 3,38 1.955.690
Tweetburner 2,87 1.662.796
Ow.ly 1,40 812.508
Outros 72 5,08 2.937.366

Tabela 3.1: Servicos encurtadores de URL

A seguir abordamos duas caracteristicas das URLs da base, a primeira caracteristica
estd relacionada ao tamanho das URLs e a segunda andlise o quando as URLs reduziram

ao passar de longa para curta.

O gréfico da figura [3.1] mostra a distribui¢ao de probabilidade cumulativa (CDF) do
tamanho das URLs (ntimero de caracteres). Visto que sistemas como o Twitter limitam
o tamanho de mensagens em no maximo 140 caracteres, URLs com tamanhos na casa
dos 100 caracteres praticamente se tornam inviaveis, visto que o espaco para o restante
da mensagem seria muito curto. Entretanto, podemos notar que apenas 18% das URLSs

possuem tamanho maior que 100 e apenas 7% excedem os 140 caracteres.

O grafico da figura mostra a distribuigdo de probabilidade cumulativa (CDF) da

taxa de encurtamento que os servicos Bit.ly e TinyURL obtiveram. Cabe ressaltar que a
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TinyURL -
09 | Bitly ———

0.8 - -
0.7 -
0.6 - -

CDF

04 r —
0.3 - -
02 r -
0.1 -

O | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350

Tamanho da URL

Figura 3.1: Distribuicao cumulativa dos tamanhos das URLs nas bases do
TinyURL e Bit.ly

compressao empregada por esses sistemas sao dtimas, pois estes servigos utilizam tabelas
hash para a criacao das URLs encurtadas. Essa hash contém tamanhos que variam de
3 a 6 caracteres, a variacao de tamanho é devido ao esgotamento de combinagoes que
formam as novas URLs. Cada caractere da hash pode ser A-Z, a-z e 0 — 9, ou seja,
sao 62 caracteres, para uma hash de tamanho 3 seria possivel encurtar 238.328 URLs.
Porém mesmo com essa compressao étima os encurtadores apresentam os problemas de

uma arquitetura centralizada, os quais ja foram mencionados no Capitulo [I}
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Figura 3.2: Taxas de encurtamentos obtidas pelo Bit.ly e TinyURL



Capitulo 4

Arcabouco do BeShort

Os sistemas encurtadores de URL atuais utilizam um arcabouco centralizada, como é
ilustrado na figura [4.1] Nesses sistemas, usudrios precisam encurtar suas URLs antes
de serem postadas. Ao acessar uma URL encurtada, usudrios fazem requisicoes para o
servico de encurtamento que retorna os cédigos HT'TP 301 ou 302 de redirecionamento

para a URL longa original.

Tabela de : "
traducao

1) Usudrio solicita criagio: ~6) Servigo redireciona
da URL encurtada | para URL longa original

‘I > Servigo de e i I
a- compressao |

2) Servigo retorna versao 5) Usuario faz requisicao,
encurtada da URL para URL encurtada ‘

- > Redes
3) Usuario compartilha Sociais 4) Usuario visualiza

Figura 4.1: Arcabougo para encurtamento de URLs de forma centralizada
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Nosso objetivo nesse trabalho é propor e avaliar a viabilidade de um arcabouco para
encurtar URL que dispense o uso de um servidor central, de forma a evitar diversos
aspectos indesejaveis do arcabouco centralizado. A figura ilustra o funcionamento
do arcabouco, que chamamos de BeShort. Na abordagem, usudrios postam URLs em
formato original. Essas, por sua vez, serao encurtadas pelo BeShort e em seguida en-
viadas de forma encurtada para as redes sociais. Mas antes da URL ser publicada, o
BeShort sera novamente acionado para realizar descompressao da URL para a sua forma
original. Os procedimentos de compressao e descompressao do BeShort acontecem de

forma transparente para os usudrios que postam e para os que recebem.

1) Usuério posta 3) Envia URL curta 4) URL curta passa 6) Usuario recebe
URL longa original pelo Beshort antes de  URL longa original
ser publicada
[P E—— Redes 2 — n
Sociais
2) BeShort encurta URL 5) BeShort desencurta URL
de forma transparente de forma transparente

Figura 4.2: Arcabougo para encurtamento de URLs de forma descentralizada

Existem diferentes lugares onde o BeShort poderia ser implantado, como nos proprios
clientes através de plugins em navegadores ou mesmo incorporado diretamente em
aplicacoes de redes sociais especificas, como Twitter. Outra alternativa seria a im-

plantagao do BeShort em CDNs ( content distribution networks).

A estratégia de compressao do BeShort é baseada em substituir termos frequentes
ocorridos em URLs (ex. http://www. ou google) por caracteres UTF normalmente nao
utilizados em URLs, porém aceitos em APIs de redes sociais online, como Twitter e
Facebook. Para definir esses caracteres utilizamos o Padrao Unicode [35], que é o padrao
de codificacao de caractere universal utilizado na escrita de caracteres e textos. Existem
trés formas de codificacao do Padrao Unicode que sao: UTF-8, UTF-16 e UTF-32, onde
qualquer uma delas pode representar toda a gama de caracteres do padrao, a diferenca
entre elas é a maneira de utilizagao. Para este trabalho iremos utilizar a forma UTF-8

pois, é a codificacao mais utilizada no mundo na web [12].

Para permitir que uma URL do BeShort seja identificada e transformada novamente
em sua versao longa original, é necessario uma forma de distinguir uma URL encurtada
pelo BeShort, dos demais caracteres postados nas mensagens nas quais o BeShort foi
compartilhado. No arcabouco, o identificador de uma URL encurtada pelo BeShort sera

o radical “b://”. A seguir serd apresentado um exemplo de compressao de uma URL
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utilizando o BeShort.

Suponha os termos e seus respectivos caracteres que estao sendo mostrados na tabela

4.1l

Termo | Caractere
http:// @
WWW. \Y
decom D]
br v

Tabela 4.1: Exemplo ilustrativo da tabela de traducao de termos extraidos de
URLs para caracteres do padrao UTF-8

Sendo assim, a URL |http://www.decom.br |, seria traduzida pelo BeShort para
b://QOV > W |.

Finalmente, definir quais os termos devem ser substituidos por caracteres do padrao
UTF-8 nao é um tarefa trivial, visto que, termos de tamanhos diferentes podem possuir
popularidades diferentes. Como exemplo, qual é a melhor estratégia, utilizar um carac-

4

tere UTF-8 para o termo “.com” e outro para o termo “.br”, ou devemos utilizar um

4

unico caractere UTF-8 para “.com.br”? A seguir, apresentamos nossa abordagem para

a construcao de um diciondario para traducao de URLs.

4.1 Construcao do Dicionario

Para a construcao do dicionario foram estudados alguns algoritmos de compressao e de
criacao de dicionarios dinamicos. Dentre eles, o que mais se aproxima do nosso interesse
é o Algoritmo de Huffman baseado em palavras, que é eficaz em texto com linguagem
natural [38]. Entretanto, o algoritmo de Huffman nao é apropriado para a criagdo do
dicionério, pois as URLs nao possuem as mesmas caracteristicas das linguagens naturais,
nao havendo, em virtude disso, como determinar um padrao claro de separadores que
marcam o inicio e termino das palavras. Assim, nao é possivel determinar as palavras
que estao contidas em uma URL. Por isso, decidiu-se desenvolver uma nova abordagem

para a criacao de um dicionario fixo.
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O foco da criagao do dicionario nao foi em otimizar sua construgao, mas em obter um
melhor dicionario, um dicionario que tivesse termos que conseguissem melhores taxas
de encurtamento das URLs. E cabe ressaltar que mesmo com abordagens exaustivas, o

tempo de criacao e a memoria nao foram probleméticos.

Nossa abordagem para a construgao de um dicionario fixo é composta de trés etapas
importantes. Primeiramente, precisamos definir um tamanho para o dicionario, visto que
existe um nuimero limitado de caracteres no padrao Unicode que podem ser utilizados
para a tradugao de termos encontrados nas URLs (Segao . Em seguida precisamos
gerar um grande nimero de termos (ex.: subpalavras existentes nas URLs) candidatos

a fazer parte do diciondrio. (Segao [4.3)Por fim, selecionamos os termos que farao parte
do dicionario (Secao [4.4]).

As préximas secoes detalham nossas abordagens para cada uma dessas etapas.

4.2 Definicao do Tamanho do Dicionario

O padrao Unicode contém 1.114.112 caracteres, dos quais os 65.536 correspondem aos
caracteres utilizados nos principais idiomas do mundo e podem ser facilmente encon-
trados em bibliotecas de diferentes linguagens de programacao [35]. As URLs comuns
utilizam como caracteres apenas 128 dos 256 existentes no padrao ASCII, que nao podem

ser empregados na substituicao dos termos do dicionario.

Desse modo, vamos considerar dois tamanhos de dicionarios. O primeiro, que cha-
maremos de UTF-Parcial, considera como entrada do dicionario apenas os caracteres
utilizados nos principais idiomas do mundo com excecao dos caracteres presentes no
parao ASCII, contendo 65.408 caracteres. Note que o UTF-Parcial pode representar
uma opg¢ao mais vidvel para implementacao por consumir menos recursos (i.e. memoria).
O segundo, que sera chamado de UTF-Total, corresponde a todas as possiveis entradas
do padrao Unicode: 1.113.984. Esses valores nao correspondem aos mostrados anteri-
ormente, pois, foram subtraidos os 128 caracteres utilizados em URLs, evitando, assim,
que um determinado padrao nao seja confundido com uma porgao da URL que nao foi

traduzida.
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4.3 Definicao dos Termos Candidatos do Dicionario

Para a criacao dos termos candidatos, foi definido um algoritmo que recebe como en-
trada um conjunto de URLs, denominado conjunto de treino 7. Em seguida, fazemos
a extracao de todos os potenciais termos (subpalavras) das URLs de T', com tamanho i
|2 <i < M, onde M é o valor maximo para o tamanho de um termo, definido empiri-
camente e discutido no Capitulo [5 Se¢ao [5.5] O tamanho comega em 2, pois é o menor
tamanho em que ainda se pode ter um ganho na compressao. Assim, para cada valor
de i, o algoritmo extrai todos termos com esse tamanho da URL u, retirada da base de

treino 1.

Ao percorrer o conjunto T, a frequéncia de ocorréncia dos termos identificados é
contabilizada. Os termos identificados e suas frequéncias sao armazenados no conjunto
S. Apéds ter gerado todos os termos e contabilizado todas as frequéncias, é realizado
uma agao com os termos do conjunto S. Esta acao é realizada para gerar o conjunto
final F', que contém os termos e suas respectivas caracteristicas, que sao, frequéncia,
tamanho (nimero de caracteres) e a multiplicacao da frequéncia pelo tamanho do termo.
Os termos das URLs gerados em F' sao considerados termos candidatos a formarem o
dicionario. Com isso o conjunto F' de saida do nosso algoritmo sera utilizado pelas
diferentes estratégias de selecao discutidas na Secao [£.4] Os passos para a construcao
dos termos candidatos estao descritos no Algoritmo

Algoritmo 4.1: Algoritmo para criacao dos termos candidatos ao diciondrio
Entrada: Entrada: Conjunto 7" de URLs;
Saida: Conjunto F' de termos com suas caracteristicas
tamanho do termo 7 = 2;
enquanto ¢ < M faga
enquanto existir URL uw em T faga
enquanto u nao atingir o fim faga
Para cada termo s de tamanho ¢ em u;
se s ¢ S entao
‘ Insere s em S e inicia o valor da frequéncia de s igual a 1;
senao
L Soma 1 a frequéncia de s;

© 000 N O Uk W =

10 enquanto ezxistir termo s em S faga
11 L Insere s em F', junto a sua frequéncia, tamanho e frequéncia x tamanho;

Na tabela ¢ mostrado um exemplo de como ficaria o conjunto final F' com todos
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os possiveis termos candidatos, onde na primeira coluna temos os termos gerados, na
segunda a quantidade de vezes que eles apareceram, a terceira coluna o tamanho dos

termos e a quarta coluna a multiplicacao das duas colunas anteriores.

Termo Frequéncia | Tamanho | Frequéncia x Tamanho
http://www. 100 11 1100
.com.br 150 7 750
google 90 6 540
ufop 300 4 1200
youtube.br 200 10 2000
glo 100 3 300

Tabela 4.2: Conjunto F' de termos candidatos

4.4 Estratégias para Selecao de Termos

Ap6s definido a quantidade de termos que irdo compor o diciondrio e ter gerado o
conjunto F' de termos candidatos na segunda etapa, precisamos selecionar os termos que
efetivamente farao parte do dicionario. A seguir sao apresentadas cinco estratégias para

selecao desses termos.
1. Aleatdrio - Os termos sao selecionados de F' de forma aleatoria.

2. Tamanho - Sao selecionados o termos de F' que tiverem maior tamanho.

3. Frequéncia X Tamanho (Freq x Tam) - A sele¢ao é feita com os termos de F

que tiverem o maior resultado da operacao frequencia X tamanho.

4. Frequéncia - Os termos de F' que tiverem os valores mais altos de frequéncia sao

selecionados.

5. Frequéncia menos Subpalavra (Freq—Sub) - Primeiro o conjunto F' é ordenado
em ordem decrescente da frequéncia dos termos. Em seguida, excluimos os termos

de menor frequéncia que sao subpalavras de termos com maiores frequéncias. Como



Arcabouco do BeShort 25

exemplo, se o termo "http://www”é mais frequente que o termo "http://”, esse
ultimo nao ¢é incluido no dicionario visto que ele é uma subpalavra do primeiro e

¢ menos frequente.

A selecao de termos é feita até que alcance os tamanhos de dicionario definidos na

Segao [£.2]
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Capitulo 5
Avaliacao Experimental

Neste capitulo apresentamos uma avaliagao de desempenho do BeShort. Inicialmente,
na Secao fazemos uma andlise das estratégias de selegao de termos para o dicionario.
Posteriormente, a Se¢ao mostra os principais resultados relacionados a eficiéncia
da porcentagem de compressao. Na Segao estudamos o impacto do tamanho da
URL na compressao. Em seguida, a Secao [5.5| explora parametros da construcao do
dicionario do BeShort. Por fim, na Secao [5.6| calculamos os atrasos impostos pelos

servigos encurtadores.

5.1 Ambiente Experimental

Para a realizagao dos experimentos utilizamos duas bases, cada uma contendo 1 milhao
de URLs dos servicos Bit.ly e TinyURL, que foram obtidas aleatoriamente de uma base
de dados que contém todas as URLs extraidas dos tweets. Para construir o dicionario
utilizamos 500 mil URLs do sistema do Bit.ly e outras 500 mil do sistema do TinyURL.
A construcao do dicionario foi utilizando uma maquina Linux com um processador AMD

Phenom II ¢ 4 GB de memodria.

Alguns resultados utilizam o termo “porcentagem de encurtamento”, que representa
a porcentagem de caracteres que diminui da URL longa quando esta é encurtada. Cabe
ressaltar que nessas porcentagens de encurtamento, foi considerada a parte fixa da URL

encurtada (ex. b://, www.bit.ly/, www.tinyurl.com/).

27
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5.2 Analise das Estratégias de Selecao dos Termos

As comparagcoes entre as estratégias foram feitas em funcao da porcentagem de encurta-
mento alcangada para cada URL. Para gerar as porcentagens, selecionamos 1 milhao de
URLs longas de forma aleatoria, elas foram retiradas das bases do Bit.ly e do TinyURL.
Os resultados do experimento sdo mostrados nos graficos da figura [5.1] onde podemos
visualizar a distribuicao de probabilidade cumulativa (CDF) das porcentagens de encur-

tamento de cada uma dessas estratégias.

Analisando o gréfico da figura [5.1(a)l no qual foi utilizado o tamanho de diciondrio
UTF-Parcial, percebemos que as estratégias Aleatorio e Tamanho foram bem inferiores
se comparadas as outras. Como exemplo, enquanto 98% das URLs obtiveram mais que
60% de encurtamento para a estratégia Frequencia, apenas 0, 1% e 4% das URLs conse-
guiram taxas de encurtamento superiores aos mesmos 60% para as estratégia Aleatdrio
e Tamanho. Comparando as estratégias Freq x Tam, Frequéncia e Freq—Sub, obser-
vamos que elas estao bem préximas porém, a estratégia Freq—Sub possui um ganho
marginal em relagao as as outras. Como exemplo, 80% das URLs obtiveram taxas de
encurtamento superiores a 69% para estratégia Freq—Sub, enquanto que nas estratégias
Freq x Tam e Frequéncia, 80% das URLSs obtiveram taxas de encurtamento superiores
a 66% e 68%, respectivamente. Analisando a média das porcentagens de encurtamento,
percebe-se que a estratégia Freq—Sub foi superior as outras com valor de 72,40%, en-

quanto a estratégia Freq x Tam foi 69,81% e a estratégia Frequéncia foi 71,49%.

No grafico da figura [5.1(b)} foi utilizado o tamanho de diciondrio UTF-Total, neste
grafico podemos tirar as mesmas conclusoes anteriores, e reforcar que a estratégia é a

Freq—Sub é superior as demais.

Analisados os dois graficos, podemos concluir que a estratégia que obteve melhores
taxas de encurtamento nas URLs foi a Freq—Sub, e por este motivo iremos utiliza-la

na criacao do dicionario para os préximos experimentos.
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Figura 5.1: Compressao das estratégias de selecao dos termos
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5.3 Anadlise de Compressao

Nesta secao o BeShort serd testado em relagao a porcentagem de encurtamento das
URLs, e seus resultados serao comparados aos servicos Bit.ly e TinyURL. Os gréaficos

das figuras|5.2| e |5.3| mostram a distribui¢ao de probabilidade cumulativa (CDF) da por-
centagem de encurtamento de cada um desses servigos. O grafico da figura compara

o BeShort com o Bit.ly, sendo que para o BeShort foi utilizado os dois tamanhos de

dicionario anteriormente discutidos: UTF-Total e UTF-Parcial. Apesar das trés curvas
estarem proximas e se cruzarem, podemos observar que as trés abordagens conseguem
resultados de compressao bons e competitivos. Boa parte das URLs dos trés sistemas
obtiveram porcentagens de encurtamento entre 60% e 80% de encurtamento. Podemos
notar que em alguns casos, o BeShort é superior ao Bit.ly. Como exemplo, cerca de 80%

das URLs obtiveram taxas de encurtamento superiores a 75% com o dicionario UTF-
Total, enquanto que apenas cerca de 40% das URLs encurtadas com o Bit.ly conseguiram

porcentagens tao altas.
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0.8 H  UTF-Total i
07 | : i
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Porcentagem de Encurtamento

Figura 5.2: Compressao do BeShort na base do Bit.ly

A competitividade do BeShort com as arquiteturas centralizadas fica ainda mais
evidente na comparagao com o TinyURL. O gréafico da figura [5.3| apresenta a mesma

analise, porém utiliza a base de URLs do TinyURL e mostra uma comparacao com
Enquanto 90% das URLs encurtadas com o BeShort

o encurtamento desse servico.
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utilizando UTF-Total obtiveram porcentagens de encurtamento superiores a 73%, ao
passo que apenas 25% dos encurtamentos do TinyURL conseguiram porcentagens acima

desse valor.
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Figura 5.3: Compressao do BeShort na base do TinyURL

Comparando os resultados do encurtamento do BeShort com o dicionario UTF-
Parcial e UTF-Total, podemos notar que o UTF-Total é melhor do que o UTF-Parcial,
porém ambos sao competitivos. A vantagem do uso do UTF-Parcial é que ele pode sim-
plificar a implantagao do BeShort por utilizar caracteres UTF-8 normalmente suportados
por bibliotecas de linguagens de programagao e normalmente aceitas em navegadores e
outros programas. Além disso, o UTF-Parcial reduz drasticamente a quantidade de
meméria necessaria, o que pode ser essencial para o caso de implementar o BeShort em

dispositivos mdveis.

Em sumario, os resultados dessa secao mostram que o BeShort é superior ao Bit.ly
e TinyURL na maioria dos casos, e que o BeShort com o dicionario UTF-Total alcanca

resultados melhores comparados aos resultados do BeShort com dicionario UTF-Parcial.
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5.4 Impacto do Tamanho da URL

Com o intuito de analisar como o tamanho da URL pode afetar as porcentagens de
encurtamento do BeShort e dos servicos Bit.ly e TinyURL, realizamos a seguinte analise.
Para cada tamanho X das URLs longas da nossa base de testes, calculamos a média
de compressao para este tamanho. Em outras palavras, nds calculamos a porcentagem
de encurtamento segundo BeShort UTF-Total, BeShort UTF-Parcial, Bit.ly e TinyURL
para as URLs da base, agrupamos por seus tamanhos e dividimos pelo nimero de URLs

existentes com cada tamanho.

Os graficos da figura mostram a diferenca das médias de compressao em funcgao
do tamanho das URLs longas. Comparando o BeShort com os outros servicos. Quando
o resultado é um valor negativo significa que o BeShort obteve um encurtamento melhor
e quando o valor é positivo significa que os servicos, Bit.ly ou TinyURL alcancaram

melhores resultados.

O grafico da figura apresenta uma comparacao da diferenca das médias do
Bit.ly com o Beshort, utilizando os dois tamanhos de dicionario. Com o dicionario
UTF-Total, o BeShort perde para URLs com tamanho superior a 100 caracteres, por
outro lado o UTF-Parcial comeca a perder para o Bit.ly a partir de URLs com 72
caracteres. Analisando o segundo grafico da figura[5.4, mostramos a mesma comparagao,
mas agora entre o TinyURL e o BeShort, que esta utilizando os mesmos dois tamanhos
de dicionarios. Pode-se perceber que, com o UTF-Total o BeShort nao obteve resultados
satisfatérios na compressao para URLs de tamanho acima de 125 caracteres, ja no UTF-

Parcial este valor cai para 93 caracteres.

Com as andlises anteriores podemos notar que o BeShort é, em geral, mais efetivo do
que os servicos Bit.ly e TinyURL para URLs de tamanho menor. Também é importante
ressaltar que, mesmo apresentando resultados piores para URLs com um nimero elevado
de caracteres, o BeShort ainda consegue resultados competitivos comparando-o com as
arquiteturas centralizadas. De maneira geral, nos casos em que o BeShort perde, as
diferencas das médias ficam em sua maioria na casa dos 20%, o que ainda torna o
BeShort vidvel. Além disso, foi observado em nossas andlises que, em média 18% das
URLs possuem tamanho maior que 100 e apenas 7% excedem os 140 caracteres. Em uma
breve inspecao manual, analisamos 50 URLs com tamanhos superiores a 100 caracteres
e notamos que elas, em geral, correspondem a enderecos contendo mapas ou informacoes

relativas a sessoes de usudrios.
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5.5 Tamanho Maximo dos Termos

Finalmente, um parametro importante do nosso algoritmo para a criacao do dicionario
¢ o tamanho maximo dos termos utilizados. Os trés graficos mostrados nas figuras [5.5
e [5.6| oferecem anédlises referentes a esse parametro, e medem o quanto o tamanho do
termo pode influenciar na porcentagem de encurtamento. O grafico da figura mostra
a média de encurtamento obtida para todas as URLs da base em funcao do tamanho
maximo do termo. O primeiro tamanho méaximo avaliado comega com 4 pois, com os
tamanhos 2 e 3 nao foi possivel criar um dicionario com o ntimero de termos que pudesse
preencher o diciondrio com UTF-Total, ou seja, 1.114.112 termos. Pode-se observar
que a média de compressao ¢é crescente entre os tamanhos maximos 4 e 8, e apds este

valor a média comeca a estabilizar.

De fato, os graficos das figuras|5.6(a)|e[5.6(b)|mostram a distribuigao de probabilidade

cumulativa (CDF) da porcentagem de encurtamento variando o tamanho do termo na
construcao do dicionario do BeShort. Tanto no UTF-Parcial quanto no UTF-Total

podemos perceber que as curvas estao muito préximas para os valores 10 e 15.
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Figura 5.5: Média de compressao a medida que varia o tamanho maximo do
termo

A partir das andlises mencionadas, podemos concluir que se o tamanho méaximo
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Figura 5.6: Compressao em funcao do tamanho méaximo do termo
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do termo for préximo a 8 ja é suficiente para obter resultados tao precisos quanto os

apresentados nas segoes anteriores, calculados com tamanho maximo igual a 15.

5.6 Atrasos Impostos pelos Servicos

Um problema encontrado nos encurtadores atuais é o atraso causado durante o redire-
cionamento da URL encurtada para sua versao longa. No caso do BeShort, acoes que
podem causar algum atraso em seu funcionamento sao as operacoes de encurtar e de-
sencurtar as URLs. Nesse contexto, a seguir medimos o atraso imposto pelos servigos
Bit.ly e TinyURL para verificar se podem ser significativos (Segao . Em seguida,
comparamos esse atraso com possiveis atrasos que podem ocorrer no encurtamento e

desencurtamento do BeShort (Secao 5.6.2]).

Para estimar estes tempos de atraso foram separados, de forma aleatéria, 2000 pares
de URLs, sendo 1000 do servico Bit.ly e 1000 do TinyURL. Assim, para cada servico
foram obtidas 2000 URLs, 1000 curtas e 1000 longas. Estes pares foram retirados da

mesma base mencionada no Capitulo [3]

5.6.1 Atraso no Redirecionamento

Para medir o atraso imposto no redirecionamento pelos servicos Bit.ly e TinyURL, cada
URL, tanto curta quanto longa, foi acessada 4 vezes por dia, durante 10 dias. Para cada
acesso a URL, registramos o tempo total de transferéncia da pagina. Apds ter obtido
todos os tempos de acesso para as URLs, foi calculada a média destes tempos. Estes
acessos as URLs foram efetuados de uma maquina situada na Universidade Federal de

Ouro Preto.

No gréfico da figura mostramos uma distribui¢ao de probabilidade cumulativa
(CDF), que é resultante da razao obtida entre a média do tempo de acesso da URL
curta pela URL longa, para o Bit.ly e TinyURL. Nele o eixo x representa quantas vezes
o tempo para acessar a URL encurtada aumentou em relacao a URL longa original.
Podemos observar que houve um aumento no tempo de acesso para os dois servigos, e que
o Bit.ly obteve um aumento menor comparado ao TinyURL. No Bit.ly aproximadamente
94% dos acessos obtiveram uma razao inferior a 2, ou seja, dobraram o tempo, ja no

TinyURL os acessos que obtiveram a mesma marca aproximaram-se de 60%.
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Um segundo teste foi em relagao ao tempo de redirecionamento, que é o tempo que
a URL curta demora para retornar a URL longa. Nele foram utilizados os mesmos 1000
pares de URLs, mas usamos somente as URLs curtas. O teste foi feito a partir da ferra-
mente desenvolvida para resolver a URL curta (ferramenta mencionada no Capitulo (3) e
teve duracao de 10 dias, sendo que, a cada dia foram contabilizados 4 tempos de redire-
cionamento para cada URL curta. Os tempos de redirecionamento foram considerados

como sendo o intervalo para a ferramenta retornar a URL longa.

Visualizando o grafico da figura [5.8, em que é apresentada uma distribuicao de pro-
babilidade cumulativa (CDF) do tempo gasto (em segundos) no redirecionamento das
URLSs curtas, percebemos que no Bit.ly 68% das URLs gastaram no maximo 2 segundos
pra realizar tal tarefa, ao passo que no TinyURL as mesmas 68% das URLs gastaram,

no maximo, 2, 32 segundos.

Apos as andlises dos testes mencionados, podemos notar que o atraso encontrado
pode ser significativo visto que sua média foi de 1,79 segundos para o Bit.ly e 2,10
segundos para o TinyURL. Além deste atraso ser causado pela localizacao do servidor e
do usuario que realiza a requisicao, outras consequéncias podem aumentar esta laténcia.

Um exemplo seria a sobrecarga do servidor, ja que estes servigos estao cada dia mais
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populares, com isso pode acarretar em um aumento do nimero de requisigoes.
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Figura 5.8: Tempo em segundos para o redirecionamento

5.6.2 Tempo Gasto para Realizar as Operacoes de Encurtar e De-

sencuratar as URLs pelo BeShort

A seguir comparamos o tempo gasto de encurtamento e desencurtamento do BeShort
com o tempo de redirecionamento imposto pelo Bit.ly e TinyURL. Para esta andlise
utilizamos somente as URLs longas mencionadas anteriormente. Para cada URL longa
nos calculamos o tempo necessario para a realizacao das operacoes de encurtar e desen-
curtar a URL, este procedimento foi realizado 10 vezes. Em seguida, retiramos o maior
e o menor tempo medidos para evitar distorcoes nos resultados e computamos a média
dos tempos obtidos a partir das oito medidas restantes. Esta analise é realizada com o
BeShort tendo o dicionario de tamanho UTF-Parcial.

No gréafico da figura apresentamos uma distribuicao de probabilidade cumula-
tiva (CDF) dos tempos obtidos anteriormente para as URLs dos dois servigos, Bit.ly e
TinyURL. Nele, podemos observar que 90% das URLs do Bit.ly gastaram no maximo
0,000120 segundos para serem encurtadas e desencurtadas. De forma semelhante, no

TinyURL 90% das URLs alcangaram no méaximo 0, 000147 segundos. Em média, os dois
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servicos Bit.ly e TinyURL gastaram, respectivamente, 0, 00006574 e 0, 00008416 segun-
dos. Com esses resultados podemos perceber que o tempo para a realizacao das agoes
de encurtar e desencurtar é muito pequeno, pois equivale a uma fracao pequena de um

segundo.
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Figura 5.9: Tempo em segundos para as acoes de encurtar e desencurtar as
URLs realizadas pelo BeShort

Finalizando as andlises em relacao aos atrasos impostos pelos servicos Bit.ly, TinyURL
e BeShort, nés comparamos o atraso relativo imposto por cada abordagem de encurta-
mento de URLs. No gréafico da figura [5.10] exibimos uma distribuicao de probabilidade
cumulativa (CDF) da razao entre o tempo de atraso causado pelo redirecionamento dos
servicos Bit.ly e TinyURL pelo tempo de atraso causado pelas funcoes de encurtar e
desencurtar as URLs do BeShort. Podemos observar que para o servigo Bit.ly 90% dos
tempos tiveram uma razao superior a 10.238, ja para o TinyURL este nimero foi um

pouco maior, onde 90% dos tempos alcancaram razoes acima de 10.467.

Com essas observacoes podemos concluir que o atraso imposto pelo redirecionamento
realizado por arquiteturas centralizadas como as do Bit.ly e TinyURL é muito maior que
o tempo gasto para concluir as operagoes de encurtar e desencurtar a URL realizadas
pelo BeShort.
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Figura 5.10: Razao entre o atraso imposto pelos servicos Bit.ly e TinyURL
sobre o atraso imposto pelo BeShort



Capitulo 6

Protétipo do BeShort

Como forma de apresentar uma prova de conceito do funcionamento do BeShort, nds im-
plementamos seu prototipo. Neste capitulo apresentamos detalhes dessa implementagao
e alguns testes realizados. Com mencionamos anteriormente, o BeShort pode ser im-
plantado de diversas maneiras, e uma delas é através de conexao com as redes sociais,
onde a conexao é feita por meio da API. Com isso fizemos uma ferramenta que estabe-
lece conexao com o Twitter, pela sua AP]H Utilizamos a API do Twitter com o auxilio
da biblioteca Twitteréljﬂ, que é um biblioteca Java que integra com maior facilidade
uma aplicagao com os servico oferecidos pela API. A ferramenta foi desenvolvida utili-
zando a tecnologia JavaServer Pages (JSP). O c6digo deste protétipo esta disponivel em

https://github.com/pedropufop/beshort.

Um primeiro passo para implementar a ferramenta foi a criacao do dicionario com
os termos e as fungoes de encurtar e desencurtar as URLs. Um outro passo consiste em
integrar o BeShort a API do Twitter. Para realizar tal integracao registramos o BeShort
junto ao Twitter, para que o Twitter identifique a aplicacao e, consequentemente, au-
torize seu acesso através da sua API. Além do registro da aplicagao, é necessario que
contas do Twitter autorizem o BeShort a manipularem seus dados. Com isso criamos
duas contas no Twitter: @BeShort2012_1F] e @BeShort2012 ¥ e em seguida foi conce-

dido a autorizagao ao BeShort.

A figura mostra a tela inicial do BeShort, onde o usudrio escolhe a conta que

Thttps://dev.twitter.com/

2http:/ /twitterdj.org/en/index.jsp
3https://twitter.com/BeShort2012_1
‘https://twitter.com/BeShort2012_2
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deseja visualizar e manipular.

Bem vindo ao

Escolha Usuario

o BeShort2012 1 ¢ BeShort2012 2

Figura 6.1: Tela inicial BeShort

A figura mostra a timeline do usuario escolhido. A funcao da timeline é exibir
todos os tweets que ja foram postados pelo usuario, estas postagens seguem uma ordem
cronolégica do momento em que foi postada. O quadro nimero 1 é onde o usuario
entra com o texto do tweet que é enviado através do botao “Envia Tweet” que esta em
destaque no quadro 2. Este comando de enviar faz com que URLs sejam identificadas
no conteido do tweet e encurtadas antes de ser enviada para a rede social. O quadro
3 é responsavel por acionar a fungao que mostra todos os tweets da conta do usuario e

das contas dos usudrios que ele segue.

As figuras e mostram os tweets que ja foram postados, sendo que a diferenca
entre as duas encontra-se no fato de usar ou nao o BeShort para desencurtar as URLs.
Na figura [6.3] o BeShort é utilizado, ou seja, antes de publicar a URL na timeline o
BeShort é acionado para desencurtar a URL e fazer com que ela fique na sua forma
original. Ja na figura o processo de desencurtar nao acontece, assim a URL fica de

maneira encurtada, impossibilitando seu uso.

Os exemplos mostrados ilustram o funcionamento do BeShort, neles podemos obser-
var trés pontos importantes. 1) Existe a possibilidade de enviar tweets com mais que
140 caracteres. 2) As URLs nao ficam ofuscadas ao serem exibidas para os usuarios,

como nos encurtadores atuais. 3) Um ponto negativo é que usuérios que nao utilizam o
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Usuario ativo: @BeShort2012_1

I 2 Enviar Tweet I I Atualizar Timeline 3 I
‘ Usuario ‘ ‘ Tweet Com utilizacéo do BeShort | ‘Tamanhu‘ | Usuario | | Tweet Sem utilizacdo do BeShort ‘ ‘Tamanho|
1# Site Fabricio Benevenuto u . - . b
u http://www.decom.ufop.br/fabricio/ 59 1# Site Fabricio Benevenuto b://¥sO00 002t 37
@BeShort2012_2 @BeShort2012_2
u 2# Site UFOP http://www.ufop.br 28 u 2# Site UFOP b:/ /08T 18
@BeShort2012_2 @BeShort2012_2
3# Tweet para testar o funcionamento do 3# Tweet para testar o funcionamento do
BesShort, este tweet contem mais de 140 BeShort, este tweet contem mais de 140 119
caracteres. URL para teste: 150 caracteres. URL para teste: b://¥sOOOMNOE
@Beshort2012_1 http:/,"www.decom.ufop.br/pos/gradef @BeShort2012_1 | |#Ri3/
curricular/
aE T " Lot funci o 44# Tweet para testar o funcionamento do
‘ ‘ hwee pals LeS a0 ”"C'O”?mg" 000 ‘ ‘ ‘ BeShort, este tweet contem mais de 140 108
Beshort, este tweet contem mais de 140 - ot emmen - | | caracteres. URL: b://¥sOO0ONOEEARER/

Figura 6.2: Timeline completa

Beshort veriam a URL de forma encurtada e nao poderiam desencurté-la. Sendo assim,
idealmente o Beshort deveria ser integrado como parte de um protocolo a ser adotado
por todas as aplicacoes que utilizam a API do Twitter ou de outra rede social que queira
adota-lo. Além disso, o Beshort poderia ser empregado por comunidades, organizacoes

ou grupos fechados que pretendem trocar mensagens entre si.

Apesar dessa limitacao, essa dissertacao mostra que é possivel realizar a compressao
de forma descentralizada e sem perda de desempenho em relacao aos sistemas encur-
tadores praticados atualmente. Além de conseguir taxas de encurtamento competiti-
vas, o Beshort ainda possui outra grande vantagem em relagao aos outros servicos é o
fato de nao ofuscar a URL original, concedendo uma maior seguranca aos usuarios de
aplicacoes web. O funcionamento deste protétipo pode ser visto no sitio web http:
//200.131.216.78:8080/bs!


http://200.131.216.78:8080/bs
http://200.131.216.78:8080/bs

Protétipo do BeShort

‘ Usuario ‘ ‘ Tweet Com utilizacdo do BeShort ‘ ‘Tamanho‘

u 1# Site Fabricio Benevenuto 59
http://www.decom.ufop.br/fabricio/
@BeShort2012_2

n 2# Site UFOP http://www.ufop.br 28

@BeShort2012_2

3# Tweet para testar o funcionamento do
BeShort, este tweet contem mais de 140
caracteres. URL para teste: 150
http://www.decom.ufop.br/pos/grade-

@BeShort2012_1 :
curricular/

4# Tweet para testar o funcionamento do
BeShort, este tweet contem mais de 140
caracteres. URL: 139
http://www.decom.ufop.br/pos/grade-

@BeShort2012_1 :
curricular/

Figura 6.3: Timeline utilizando o BeShort para desencurtar

‘ Usuario ‘ ‘ Tweet Sem utilizacdo do BeShort ‘ ‘Tamanho‘

n 1# Site Fabricio Benevenuto b://¥; 0000t 37
@BeShort2012_2

u 2# Site UFOP b:/ /D=8t 18

@BeShort2012_2

3# Tweet para testar o funcionamento do
BeShort, este tweet contem mais de 140 119
caracteres. URL para teste: b://¥sO000ONOEE
@BeShort2012_1 | &3/

4# Tweet para testar o funcionamento do
BeShort, este tweet contem mais de 140 108
caracteres. URL: b://¥sO000OMNDEARE/

@BeShort2012_1

Figura 6.4: Timeline sem utilizar o BeShort para desencurtar



Capitulo 7
Conclusao e Trabalhos Futuros

O uso de mensagens curtas tem sido amplamente explorado em sistemas como o Fa-
cebook e Twitter. Parte desse encurtamento esta associado a grande popularidade do
uso de celulares e tablets para a postagem de mensagens, o que muitas vezes requer
a reducao da quantidade de texto a ser exibida aos usudrios desses aparelhos. Sendo
assim varias redes sociais impdem um limite superior no tamanho das mensagens (ex.
no Twitter a mensagem ¢ limitada a 140 caracteres), levando os usudrios a utilizar um
servigo encurtador de URLs para economizar espago de suas mensagens. Os encurtado-
res normalmente reduzem uma URL com dezenas de caracteres para menos da metade
do seu tamanho original. Apesar desses servigos serem muito uteis e conseguirem altas
taxas de compressao, eles estao sendo utilizados como forma de esconder ataque malici-
0s0s.5pamers e phishers estao ofuscando suas URLs através desses encurtadores. Outro
ponto negativo é o atraso no redirecionamento, ja que uma URL curta ao ser acionada
faz o redirecionamento para a URL longa correspondente, esta acao faz com que o tempo

de acesso fique maior comparado ao acesso direto a URL longa.

Neste trabalho analisamos a viabilidade de uma abordagem descentralizada para
encurtar URLs. Esta abordagem executa um algoritmo de encurtamento de URL no
momento do envio da mensagem a rede social que, ao ser recebida, é expandida para sua
forma original e exibida aos usuarios. Nossa abordagem é baseada na substituicao de
termos (partes da URL) frequentes encontradas em URLs por caracteres UTF-8, onde
esse caracteres podem ser enviados através de APIs de redes sociais e normalmente nao

sao encontrados em URLs.

Nossos resultados mostram que em relagao as taxas de compressao nossa abordagem
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¢ competitiva aos servicos praticados atualmente. Com o BeShort cerca de 80% das
URLs analisadas obtiveram taxas de encurtamento superiores a 75%, ja no Bit.ly cerca
de 40% das URLs conseguiram a mesma marca. Comparando o BeShort ao TinyURL
os resultados sao ainda mais favordveis ainda, 90% das URLs encurtadas com o BeShort
obtiveram porcentagens de encurtamento superior a 73%, ao passo que apenas 25% dos
encurtamentos do TinyURL conseguiram porcentagens acima desse valor. O BeShort se
mostrou inferior para URLs com um numero elevado de caracteres, mas foi observado
em nossas analises que em média 18% das URLs possuem tamanho maior que 100 e
apenas 7% excedem os 140 caracteres. Essas andlises confirmam que nossa abordagem

¢é viavel como estratégia de encurtamento.

Além de proporcionar taxas de encurtamento competitivas, é importante ressaltar
que o BeShort evita os problemas encontrados nos encurtadores tradicionais pois, o
usuario visualiza e acessa a URL que foi postada originalmente. Com isso, evita que
usuarios maliciosos ofusquem suas URLs e que tenha algum atraso de redirecionamento,

ja que o acesso ¢ feito direto a URL.

O BeShort pode ser implementado em diversos lugares, podendo ser nos préprios
clientes através de plugins em navegadores, incorporado diretamente em aplicacoes da

web, como redes sociais especificas (Twitter) e em servigos de emails.

Apesar de resolver os problemas dos encurtadores tradicionais o BeShort também
tem seu ponto negativo. Usudrios que nao utilizam o BeShort e receberem uma URL
encurtada por ele, irao vé-la na sua forma encurtada, e nao havera jeito de desencurta-la.
Sendo assim, idealmente o Beshort deveria ser integrado como parte de um protocolo a
ser adotado por todas as aplicagoes que utilizam a API do Twitter ou de outra rede social
que queira adota-lo. Além disso, o Beshort poderia ser empregado por comunidades,

organizagoes ou grupos fechados que pretendem trocar mensagens entre si.

Como prova de conceito do funcionamento do BeShort, foi construida uma ferramenta
capaz de executd-lo. O codigo dessa ferramenta sera disponibilizado para a comunidade
cientifica de forma a difundir o BeShort e permitir comparacoes futuras. Além disso, a
base de dados de URLs utilizada nesse trabalho, contendo 1 milhao de URLs encurta-
das com o Bit.ly e com TinyURL juntamente de suas respectivas versoes longas, serd

disponibilizada para permitir pesquisas futuras.

Como trabalhos futuros pretendemos investigar novas politicas para a selecao de
termos, de maneira que possam gerar melhores resultados no encurtamento das URLs.

Mudando para o contexto de seguranga para os usuarios, sera estudada uma maneira de
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incorporar um método de deteccao de URLs maliciosas no préprio mecanismo de com-
pressao do BeShort. Além disso, para uma melhor difusao das ideias dessa dissertacao,
pensamos em desenvolver plugins para navegadores (ex.: Firefox E[), de maneira que o
plugin ird atuar na identificacao das URLs em aplicacoes web, e também ira realizar as
funcoes de encurtar e desencurtar as URLS. Um outro importante aspecto que devemos
observar é a forma de fazer atualizagoes no dicionario ja que, o perfil das URLs certa-
mente ird evoluir ao longo do tempo, e se tratando de um dicionario fixo ele pode ficar

obsoleto com o tempo.

thttp:/ /www.mozilla.org/en-US /firefox /new/
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