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O sistemna de correio elerrnico € uma  das ferramentas mais utbzadas para oca de
mformacdes ¢ seu usc vem se expandindo a taxas excepcionais. Segundo projecdes da
Internanional Data Corporation!, no anc de 2005, o numero de mensagens enviadas
mundialmente num dia tipico aungira 35 bilhdes. Um dos malores problemas enfrentados
atualmente por usuirios de computadores em nifrgnels € o gerenciamento do grande volume de
dados gerado pelo correio elewbmico.  As ferramentas de correio elewdnico existentes
geralmente sdc proprietimas, restritas a uma plataforma de bardware ou soffware e nio sio
apropuadas para a tarefa de gerenciar as informacdes contidas nas mensagens. Este trabalho
apresenta Umna estensic a um sistema de gerenciamento de informacdes digitais, com o objetivo
de resolver esse tpo de restmcdo através do controle sobre o acesso e a distmbuicio de
mensagens de correio eletrdnico.

! hitp:/ /www.idereseasch.com



Abstract

The electronic mailing system is one of the most successful tools for informauton exchange.
According to International Data Corporation!, the number of emails sent in an average day is
expected to hit 35 billion worldwide by 2005. Managing the amount of data generated by
electronic mail is one of the biggest problems users face today. Most of electronic mail tools
currently avaiable are propretary, hardware and software dependent and madequate to manage
all information m messages. This work presents an extension to an electronic information

management system that aims 1o solve that problem controling the electronic mail messages
access and shanng.

Uhttp:/ /wwrw ideresearch.comm



Introducao

O crescimento explosivo das redes de computadores, especificamente a Internet, provocou
uma revolugio nos meios de comunicacio. As redes de computadores tornaram muito ficil o
acesso, criacio e publicagio de qualguer gpo de mformacio, 2 ponto de qualguer pessoa com
acesso a rede poder publicar mnformacdes gue sio acessivels a um grande nimero de outros
usudrios de computador.

Mo meio académico e comercial, listas de discussiio, publicacdes on-dne, rreinamento 4 distincia,
pesquisas cooperativas entre diferentes instinugdes nos mais variados ramos do conhecimento
humano tém possibilitado o mtercambio de informacdes numa escala sem precedentes.

Como exemplo podemos citar o sistema Rau-Tu! que “tem por objeuvo possibilitar que um
time de colaboradores possa responder perguntas colocadas por qualquer pessoa em um sire da
Web, cobrindo diversas areas de conhecimento”.

A udlizacio macica de redes de computadores tem Inlrmeras € inegivels vantagens, mas um
problema tem se mostrado cada vez mais em evidéncia: o excesso de dados,

Existe uma disponibilidade cada vez maior de dados em formatc digital. Isso cria uma falsa
impressdo de abundancz de informactes, mas na reahdade o que existe é uma quanudade
enorme de dados que sao inditels para 2 maiona dos usuinos, demandando tempo e esforgo
para se encontrar informacao udlizavel. Aliado a isso, ha uma pressio consideravel para o uso
de informacdes no formaro digital criando um ciclo que se auto-alimenta.

Novas fetramentas que otimizem a busca, armazenamento ¢ distribuicio sdo necessaras para
gerenciar e organizar melhor a informacio. Hste trabalho propde um abordagem e apresenta
um sistema desenvolvido para atingir esse objetivo em relacio 20 sistema de correlo elewrdnico,
especificamente no contexto de imframess. Inicialmente, serd apresentado o conceito de
informacio e requisitos para se caracterizar informacdo de qualidade” e as imphcagdes da
tecniologia aplicada a informagdo. Em seguida, serdo apresentadas tecnologias atuais para fazer
acesso as informacdes em redes de computadores e as limitagdes de cada uma delas. No final,
sera apresentada a ferramenta INEX (Imtramer Express) que trata de alguns dos problemas
abordados, detalthes de sua implementacio, como ela pode ser usada para gerencramento de
mensagens de correio eletrénico, algumas consideracdes finais ¢ as referéncias bibliograficas.

U hatp:/ /www.ran-tu unicamp br/



CAPITULO 1

Conceitos Basicos

Neste capitulo caracterizaremos, para o contexte deste trabatho, alguns conceitos gue serio
utilizados posteriormente, delinitando assim, seus escopos de abrangéncia.

1.1 O Que é Informacio?.

Talvez ¢ caminho mais logico 2 ser seguido seja definir prumeiramente 0 que se pode entender
por dado e posteniormente o que se pode entender por zformagie. O que é dado? Um endereco
é um dado. Um atmero de telefone € um dado. Uma referéncia bibliografica é wm dado. Dessa
forma, tado que descreva algo, qualguer coisa sobre 2 realidade é um dado.

“Intuitvamente entendemos que a informacio ¢ aquela parte do dado que tem mpacto sobre
nossas acoes ou, no caso de falta ou ndo disponibilidade, também demanda novas acdes. Para
pessoas diferentes, ou até para a mesma pessoa em momentos diferentes, a mesma gama de
caracteres poderia ser dado ou informacio” {Gol92].

Assim, informac¢ac ¢ um dado dul para alguém. Por exemplo, um endereco € um dado, mas

para uma pessoa que procura por uma determinada empresa que se localiza no referido
endereco, aquele endereco € uma Informacio.

1.2 Qualidades da Informacao

Informacio estd em toda parte na Internet, exisundo em grande quanudade ¢ sendo
continuamente criada e revisada. Esta informagéo existe em uma vasta gama de upos (fatos,
opinides, historias, interpretacdes, estatisticas), sendo criada com diversos propdsitos (para
informar, persuadir, vender, apresentar um ponto de vista, criar ou mudar uma autude ou
crenga). Para cada um desses viros tpos e propdsitos, a informacio existe em vérios niveis de
qualidade e confiabilidade, variando do “muito bom” ao “muito ruim”, com todas as gradagoes
entre esses extremos [Har97].

Nicholas Johnson [Joh93] destaca algumas propriedades que a informacio deveria possui,
considerando-as como uma outra dimensio além das categotias nas quais as informagoes
poderiam ser classificadas.

e Precisio. Hxiste uma distincio entre uma informacio e uma informacio precisa, €
entre precisac e veracidade. Um termometro digital com mau funcionamento pode
continuar 2 ser bastante preciso (por exemplo, com dez casas decimais), mesmo que ele
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esteja sendo precisamente errado. Uma estoria de um wbldide sensacionabsta, repleta
de detalhes, pode estar suficientemente errada para dar margem a um acio por
difamacao. Resulrados de laboratdnio, seja de pesquisa pura ou aphcada, podem rter sido
deliberadamenrte {zlsificados.

Oportumdade. Uma das gqualidades que disunguem alguns upos de mformacao de
outros € a sua adequacdo no tempo. As informaces relativas 2c movimento das a¢oes
na bolsa de valores, entre 10h ¢ 11h de hoje, podem ser de grande mreresse para um
investidor. No entanto, estas mesmas informacdes podem nao ter nenhuma utiidade
para © mesmo investidor amanhi. A tabela periddica dos elementos quimicos muda no
tempo, mas muito mals vagarosamente que o movimento das acdes na bolsa de valores.
As informactes de uma enciclopédia ou almanagque mudam muito rapidamente, mas
ainda permanecem ttels por meses ou anos depois da publicacio. Existern informagdes
que possuem valor em um determinado espace de tempo, apds o gual podem se tornar
inteis (ou pior, “desinformacio”) e este periodo de tempo € variavel para cada tpo de
informacio e para cada tpo de usudno.

Relevincia. A informacio pode ser precisa ¢ apropriadamente oportuna, mas de
pouca relevancia. Um mapa atual ¢ preciso nao poderd ser de muita ajuda para
encontrar um determinado caminho caso o usuvarie nde saiba como se localizar
“Sobrecarga de informacdes” é outro nome para informages que as pessoas Nac
consideram relevante naquele momento, como propaganda para produtos que nao sio
necessarios ou desejavels, noticias sobre eventos que nao afetam as pessoas em GUEsTao,
ou programas de TV considerados tediosos ou ofensivos.

Eficiéncia. Podemos definir a eficiéncia de uma mformacio como uma relacio entre
seu valor num determinado instante e seu custo. Existern custos associados com a
informacao: o preco de capa de uma revista, a matricula para um curso, o acesso do
computador 4 base de dados na Internet. Exstern também custos associados a sua
distribuicéo: a conta do telefone pelo acesso do computador, taxas de entregas por um
livro, as taxas de entrega para equipamentos comprados. O armazenamento pode
requerer outra estante ou arquivo. Se o usudrio precisa mover 2 mformacio, outras
caracteristicas se tornam relevantes, por exemplo, tamanho e peso; um livro de capa
dura € freqiientemente wm meio muito eficiente de armazenamento de informagdes,
mas uma biblioteca pode ser mais facilmente transportada como microfdme ou discos
de CD-ROM do que como estantes repletas de livros. Existem ainda custos associados
com acessibiidade que vac além dos pagamentos monetarios: © tempo € O
aborrecimento envolvidos para conseguir 2 informacao. Acessibilidade ndo requer
apenas dinheiro e facilidade de acesso, mas a capacidade de compreender, de extrair
significado do que foi recuperado. Dados de satélire, formulas quimicas, conjuntos de
leis, tudo pode ser obude com pouco ou nenhum custo ¢ anda ser virtualmente
incompreensivel para o leitor.

Formato. Na era da mulumidia, a forma na qual 2 informacio € apresentada € outra
importante qualidade. Desenhos, nmeros, graficos ¢ diagramas, imagens estaucas € em
movimento, cores, trilhas sonoras, algumas vezes ajudam muito na assimilacio da
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informacdo. Em outras ocasides, elas podem vamar entre algo irritante ¢ um real
obstaculo ao acesso 2 informaczo.

WNivel de Abstragiio. Um especialista em semantica poderia expressar 2 distingao entre
dado, 1nformacio, conhecimento ¢ sabedoria como diferencas nos “niveis de
abstracdo’. Qualquer que seja a forma como € chamada, distingdes Uters podem ser
estabelecidas entre descriches verdadeiras de eventos no espaco e no tempo e as
generahizacdes e conclusdes feitas a partir delas. Todos reconhecemos que a declaracio
“o senador josé fo: eleito com 42 por cento dos votos” € de alguma forma diferente de
“o senador José ndo € muito popular” ou “o senador Jose ¢ o pior senador do estado”.
O que diferencia as afirmagdes ¢ o nivel de abstragio unlizado.

Além dos pontos levantados por Johnson, podemos destacar mais algumas caracterisucas que
deveriam ser levadas em consideracio no momento em que se procura atribulr um
determinado nivel de qualidade a uma certa informacéo:

&

Persisténcia. As diferentes midias que podem ser utlizadas no armazenamento da
mformacio tem a possibilidade de estabelecer uma natureza estatica ou dindmica para a
mformacac. Podemos considerar um livro como possuinde uma informacio de
natureza estatica, mas © mesmo ndo se pode afirmar a respeito, por exemplo, de uma
pagina na Web que se encontra em construgio, na gual as informagdes apresentadas
sao atualizadas frequentemente. Enquanto um filme ou documentario pode ser Gul
sendo reprisado, um noticiario normalmente perde sua ualidade apds sua primeira
exibigio. O noticiario € uma informacio de disponibilidade volatl, ao passo que o
documentano podena ser considerado persistente.

Maturidade. A mformacio pode ser relevante, oportuna e precisa, mas pode amda nio
ter aungido um nivel de maturacio que permita sua aplicacio utl. Pode ser necessano
um avango tecnoldgico, agregacio de mais informacgdes ou 1déias adicionais para que a
informacio em questio tenha realmente unlidade pratica. Por outro lado, uma certa
tecnologia pode se tornar obsoleta e um novo avanco nesse apo de tecnologia se torna
irrelevante, ou seja, o periodo de maturidade da informaczo conuda na tecnologia fo
ultrapassado.

Veracidade. Uma informacio, como ja for dito, pode ser precisa, mas nao verdadelra.
Dados bastante precisos mas nio verdadeizos podem ser “plantados” por pessoass,
empresas ou governos para ocultar, distorcer, ou induzir adversirios a erro de
julgamento. Nesse sentido, comunicacGes mentirosas, boatos, documentos falsos,
propaganda enganocsa e outros mnstrumentos nao ortodoxos podem ser empregados na
manipulacio dos fatos. “A veracidade é a seu modo uma correspondéncia: a
correspondéncia do afirmado (verdade) com a prova do afirmado” [Mor89].

1.3 Metainformacao

O termo metainformaciao no contexto deste trabalho define toda informacdc que descreve
outra informacio ou conjunto de informacdes.



A importincia da metainformacio reside no fato de que, se disponivel, ela prové um meio facil
de procurar por informacdes. Uma busca pode ser lumitada pelas caracterisucas das
informacdes e nio pela classificacio nas quais estio nseridas. De acordo com Tavior [1Tayh9)
“o objeavo do metadado € prover um nivel intermedidrio de escolhas que podem ser feitas
sobre wm conjunto de informagdes que alguém deseja exarunar ou INVestgar, sem Procurar em
umma grande quantidade de texto irrelevante”.

Metainformacdes provéem meios de classificar informacoes sem a criacio de estruturas rigidas
que limitern o campo de pesquisa em categorias ou classes mutuamente exchisivas,

1.4 Tecnologia e Informacgao

A informac2o tem muitas caracteristicas que 2 diferencia das coisas tangivels; a informagio
tende a aumentar de valor conforme ¢ compartilhada e pode ser wansfenda a terceiros sem que
ocorra uma perda para o possuidor. Aliada 2 esse fato, a tecnologia pode ser usada para
agregar valor 2 informacio awavés do armazenamento, codificagio, processamento e
apresentacio de uma forma que aumente o conhecimento, com a restricio que a informacao
seja valida, precisa e aplicavel para a tarefa em questio.

Portanto, meros fatos tém pouco valor se n3o estio lgados a um escopo pardeular de um
problema. Criar inferéncias a partir de dados para descobrir relacionamentos ¢ sintetizar estes
relacionamentos em conhecimento (que pode afetar decisdes e aumentar 2 nqueza) Sao tarefas
que podem ser transformadas de manetra bastante positva com a uthizacio da recnologia.

Assim, segundo Haeckel [Hae93+], “a tecnologia apropriadamente implementada e usada pode
transformar 2 natureza da informacio de um agente passivo para um agenie ativo NO Processo
de criacio de riguezas™.

Para avaliar o impacto da tecnologia, vamos usar a definicio de eficiénaa das informacdes
pertenicentes a uma orgamizagao segundo uma relacdo entre o valor da informacio e seu custo
num determinado instante.

Como o valor da informaciio é uma medida subjetiva e muitas vezes incomensuravel em
termos numéricos, podemos ntuitivamente inferlr que haverd um aumento na eficiéneia da
informacdo 20 alterar-se o componente awsio, que pode ser decrescido com a uthzacio da
tecnologa.

Um exemplo de como isso ocorre pode ser verificado pelo fato de que a simples aplicacdo de
tecnologia a informagio muda sua eficiencia, porque seu processamento é mais rapido, dando

as pessoas com poder de decisdo mais tempo para avaliar as opgdes ou tomar decisdes mais
rapidamente.

Além disso, a tecnologia permite as organizacdes gerenciar, organizar € igar multiplas fontes de
informacio a20s wusuanos adequados, possibiitando o wabalho em grupo.  Conexido ¢
compartilhamento de informacdes entre diferentes grupos podem dar a0s partcipantes um
senso unificado do objetivo da msuruigdo. O resultado do uso da tecnologia para compartihar
informacOes e conectar usuarlos € um aumento do conhecimento ou da “intehgéncia total”.



No entanto, o aumento de mnvestimentos em tecnologia ndo garante essa sinergia. Este
investimento deve set feito sobre ferramentas que garantam o gerenciamento ¢ a distribuigio
da informacao de maneira a atender 20s processos da organizacio.

1.5 Gerenciamento de Informacdes

Arravés do gerenciamento de mformacoes, podemos assegurar que o fluxo de informacdes de
um grup0 ou organizacio ¢ “saudavel” e estd sendo tratado apropnadamente. Ferramentas de

gerenciamento de informacdes podem assegurar que se estd trabalhando com informacio
atualizada e que ela flul para onde € necessdria.

O processo de gerenciamento de nformacdes pode ser visto como uma s¢rie de cclos,
conforme ilustrado na Figura 1.1 que envolve as seguntes cmapas: dennficacio  das
necessidades do usuario; aquisicic da mmformacio; organizacio ¢ armazcenamento da
informacio; distabuigdo da mformacio e o uso da informagdo, que contnua Cons@NICMente
refinada.

A concepcao do gerenciamento de mformacio como um ciclo de anvidades interrelacionadas
para planejar, projetar e coordenar prové uma perspectiva que complementa a visao rradicional
de gerenciamento de informacio como gerenciamento da tecnologia de informacgio ou
gerenciamento de recursos de informacio [Cho98].

Organizacgdo & Armazenamento da
informacao

] . ¥ J

© Necessidades do
Usuario
T

. Aquisicio

Distribuiggo  —=  Utlizaggo ~ —=  Adaptaggo )\

Figura 1.1 - Ciclo de vida da informagio!

1.5.1 Necessidades do Usuario

A idennficacic das necessidades do usudric deve ser suficlentemente rca e completa na
representacic e elaboragdo das suas rears necessidades. Como o uso da informagido
normzhmente tem lugar no contexto de uma tarefa ou problema, devemos reconhecer que as
necessidades de informacio consistem em duas partes inseparaveis [Tay91]: uma pertinente a
questio central da necessidade (qual informacio ¢ necessaria) e aquela que surge da propna
situacio de utilizacio da mformagao (por que € necessiria e como ela serd usada). Porranto, a
tarefa de identficacdo das necessidades de informacio nio envolve somente a determinacio

dos topicos de interesse do usuarno, mas também os atributos ou qualidades da informacao a
ser fomecida que aumentem seu valor e udlidade.

t Adaptade de {Cho%8]



1.5.2 Aquisicdo da Informagao

A tarefa de aquisicdo de mformacio consiste em investigar o espaco de informacdes (vros,
paginas HTML, mensagens) em busca da informacio desejada de acordo com as necessidades
do usuario. Existem vanas razbes que levam o usudrio a buscar informacdes, que podem variar
a cada momento, inclusive para 0 mesmo individuo. O que importa é o ponto onde uma
informacdo se torna eficiente: se o custo de acesso 2 informacio € malor que ¢ seu valor, o
USuUArio NA0 a Usard ou buscard outros meios de consegui-la.

Um poderoso meio de gerenciar uma grande vagedade de fontes de informacio € envolver o
maximo possivel de pessoas na tarefa de coletar informacdes, criando assim uma rede de coleta
que inclua os principais interessados. Pessoas e nao nae a mformacio impressa ou banco de
dados eletrdnicos, sio a mais valiosa fonte de informacgdes em qualquer organizacio [Cho95].
Pessoas sao capazes de filtrar e resumir informacdes, ressaltar topicos importantes, interpretar

aspectos ambiguos e em geral fornecem uma visao mais rica e satsfatonia sobre um tépico do
que relatdrios gerados por sistemas automatizados.

1.5.3 Organizacdo e Armazenamenio da Informacio

A organizacio e ¢ armazenamento da informacio podem ser melhorados com a aphicacio de
tecnologias de informacao. O uso de computadores gerou uma abundancia de informacdes
detalhadas sobre um amplo espectro de assuntos. No entanto, tals sistemas sao direcionados
para prover um grande volume de dados que sio ineficientes ¢ algumas vezes mncapazes de
devolver a informacdo que os usuarios necessitam.  Organizaches com grandes volumes de
informacdes precisam reorganizar ¢ uruticar dados de diversas fontes e prover ferramenras que
possibilitemn aos usuarios “garimpar” os dados brutos em busca de mformacdes Gress.

Em vez de eficiéncia no sentido de grandes volumes de dados retornados, o malor requisito de
um sistema € 2 flexibilidade; os sistemas devem capturar dados de varlos formatos, suportar

mdluplas visdes dos dados, unir itens gue sio funcional ou logicamente relacionados e assim
por diante.

Como 2 mesma informaciio pode ser relevante em diferentes contextos de problemas, €
necessario representar e orgamizar as informacdes de varias formas. O desenvolvimento de
sistemas de indexagio automatica torna mais plausivel 2 adocao de uma abordagem centrada no
usuéario, além do sistema centrado no contetdo dos documentos. “Na abordagem centrada no
usudrio, a indexagdo pode ser feita em dois niveis: o primeiro reflete o assunto e outras
caracteristicas predeterminadas; o segundo € criado de acordo com os necessidades da situagio,
como o nivel de tratamento, se geral ou especifico” [Fid94]. Uma combinacio das duas
abordagens pode aumentar significativamente o desempenho na recuperacio de informacoes,
assim como a satisfacio dos usudrios.

1.5.4 Distribuicdo da Informacao

O objetivo da distribuicio de informacoes é encorajar o seu compartithamento. Uma ampla
distribuicio de informacdes promove a criacdo de conhecimentos mas abrangentes ¢ de forma
mais freqlente, aumenta a eficiéncia na recuperacao de informacoes relevantes ¢ facilia a
cracdo de novas visdes a partir de dados aparentemente desconexos,



A distribuicio da informacac deve ser feita através de veiculos e formatos que se encaixem nos
habitos e preferéncias dos usuarios. A separagio entre provedor de informagio e usuario de
mformacio deve ser dissolvida: ambos precisam coleborar como parceiros na disserninacio e
como mndividuos capazes de adicionar valor & mformacio, assegurando que a informacio
apropriada é vista pelas pessoas certas dentro de uma organizagio.

A remocdo da barreira que separa provedores ¢ consumidores de informagao agrega a todos na
rede de distribuicio como participantes ativos que contribuem com idéias e auxiham a refinar e
filrar as nformacGes. Para encorajar oS usuarios a serem participantes auvos, deve ser faci
comentar, avaliar e redizecionar a8 informacdes recebidas.

Para um modelo de como essa idéia podera funcionar, tomemos come base uma forma
bastante popular de compartilhamento de informagdes — os grupos de nzews Usenct, conheados
por newsgroups — detalhes técnicos dos mewsgroups sdo discundos no Capitulo 2. Nos sewsgrmups, 2
informacao ¢ postada no que ¢ essencialmente um quadro de avisos elerrdnico que € visto por
todos no grupo. Cada texto tem um cabecatho de assunto e os usuarios podem examinar
rapidamente estes titulos para escolher as mensagens a serem lidas. Depois da lermura, os
proprios usuarios participam através do envio de novas mensagens que respondem as questdes
formuladas, acrescentarn novas explicagfes, sugerem alternatvas, etc. Mensagens que tratam
de um mesmo assunto sao relacionadas em grupos sobre tépicos particulares. De tempos em
tempos, as respostas 4s questdes ¢ um sumario das discussdes podem ser reenviados ao grupo.

Podemos tomar a idéia de newsgroxps como um modelo para a disseminacio de informacdes na
organizacao. Mensagens novas szo distribuidas imediatamente, dependendo apenas do tempo
de laténcia no trafego pela rede. Os cabecalhos informam sobre o assunto que a mensagem
trata.  Os usuarios podem procuraz, ler e discutir as mensagens uns dos outros. Maluplas
perspectivas € opiaides podem surgir de acordo com os diferentes niveis de expenéncia e
conhecimentos dos usuarios. Linhas de discussio podem ser resumidas por um usuirio ou
moderador com conhecimentos especiais sobre o assunto ¢ esses resumos podem entio ser
reenviados. Essas trocas eletrénicas de mformacdes podem levar ocasionalmente a discussoes
face a face, ou 4 formacao de grupos especiais de interesse.

Diferente de reunides ¢ encontros formais, os sewggrosps atuam como um  “espaco
compartlhado de colaboracio na qual os participantes atvamente criam  percepeoes
compartlhadas™ [Sch90]. Nesse espaco, as ferramentas sio interativas, 0s participantes tém
acesso Igual e voluntanio, as conversacdes sao espontaneas, muluplas linhas de discussio
podem se desenrolar em paralelo e o foco esta centrado no conteudo das mensagens. Como
um meio de distribuicio e compartithamento de informacdes, grupos de discussio bem
organizados, com usuarios motivados, podem ser capazes de adicionar um consideravel
incremento & base de conhecimentos de uma organizacgio.

1.5.5 Uso da Informacgao

A udlizacio da informacio € um processo dinamico, interativo e social de mvestigagio que
pode resultar na cragio de idéias ou tomada de decisdes. Este processo de investgacdo €
ciclico e varia entre consideracdes de partes e do todo e entre detathes praucos e conceitos
genéricos. Os participantes podem esclarecer dividas ou confrontar as idéias uns dos outros.
Escolhas podem ser feitas por intuicio pessoal, persuasio, assim como através de uma analise
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racional. Usuanios de mformacdes trabalham em um ambiente que tem sido descrito como
sofrendo de sobrecarga de mformacdes (znfarmation averload): conforme novas informacoes sio
recebidas e os usuirios refletem e atuam sobre os problemas, a percepeao da siuacho muda,
dando origem a novas incertezas. O contexto do problema a ser resolbnido € refinado, usuanos
buscam novas informacoes & o ciclo recomega até o problema ser considerado resolvido. A
estruturz de informacOes de wma organizacdo precisa ser aberta, flexivel e robusta para fazer
frente as necessidades dos usuirios.

A participacac ativa dos usuarios € essencial para o melhor aproveiamento de um sistema de
informacdes, visto gue sido eles os primeiros a compreender guais sdo as informacdes
necessarias para a resolugio de um problema e quais informacdes foram efetivamente unlizadas
na resolucio dos problemas. Dessa forma, os usudrios finals sdo as melhores fontes para o
refinamento e classificacdo das informacdes.

As organizagdes normalmente utilizam ferramentas de busca automaticas para localizar
informacoes em suas ranels (mais detalhes sio apresentados na segao 2.6), no entanto, muiltas
dessas organizacOes tem constatado gue ferramentas auvtomalicas {mesmo as mais recenies,
chamadas “inteligentes”) ndo sdo suficientes. Por exemplo, 20 se procurar uma informacio,
normalmente ferramentas automancas retornam centenas de documentos como resultado e
nao ha mndicacio de qual realmente possui a informacio desejada, restando ao usuano verificar
cada wm dos documentos num processo que pode demandar um tempo excessivo axé se
encontrar a informacao procurada.

De acordo com Brocolll {Bro99], isto ocorre devido a forma como ferramentas automaticas de
busca operam, geralmente procurando por todas as ocorréncias de um termo ¢ sunplesmente
listando os documentos encontrados. No entanto, os termos procurados podem ser apenas
citados nos documentos, nio constituindo informacio de real valor. O usuanio também pode
estar procurando por informacdes mais especificas relacionadas ao tdpico ¢ muilias vezes nao
sabe como restringir a extensac da pesquisa. OQutra possibilidade ¢ o documento usar
sin6énimos que ndo sio grafados de forma semelhante, por exemplo, ao se fazer uma busca pelo
termo “musicz”, nao serio encontrados os documentos que possuem a palavra “cangio”,
mesmo que esses documentos sejam relevantes & pesquisa. Uma ferramenta de busca, como
qualquer outro autémato, nao sabe lidar com tais circunstincias.

Em resumo, a utilizacdo de informacio para a criacio de significados e compreensio requer
processos ¢ métodos que atendam a um alto grau de flexibilidade na representacio da
informacio e que factlitem uma troca constante e avaliacio de multplas representacdes entre
usuarios. A classificagao e designacio de conceitos e categorias deve ser relevante e mserida
no contexto do usuario, sendo flexivel e facil de ser modificada.

1.5.6 Adaptacéao

Periodicamente é utl realizar uma reanilise formal sob uma perspecuva abrangente. Esta
analise leva 2 um novo ciclo, com a organizacao tomando decisdes e acdes que irdo realimentar
o processo. Nessa transformacio, podem ser alterados os critérios de obtencido, selecio,
distribuicio e as propaas informacdes ja adquinidas, procurando adequar-se as necessidades dos
asuarios, de acordo com levantarmenrtos e estudos realizados.



CAPITULO 2

Tecnolo:

O termo nefworked information” se aplica 2 um conjunto de informacdes elerdnicas ¢ servigos
atualmente disponivers através da Inrernet, incluindo grupos de discussae, bases de dados,
repositdrios de soffware ¢ copias elewrdnicas de livros ¢ periddicos,

Entre os recursos utllizados para fazer acesso as informagdes na Internet podemos destacar o

correio eletronico, histas de discussio, nemygroups e a Web também conhecido como WWW ou
Wowid Wide b,

2.1 Correio Eletrdnico

Uma das aplicagdes mais populares utihizadas em redes de computadores é sem divida o
correio eletronico ou emai! (electronic marl), que permite gue pessoas troguem informacdes na
forma de mensagens de uma maneira semelhante ao sistema postal convencional.

O cotrelo eletrdnico ¢ utilizado basicamente para troca de informacdes entre dots usudrios:
além disso, um usudrio pode enviar a mesma mensagem para diferentes usuarios usando o
conceito de lista de distribuicio (um nome que idendfica um grupo) [Tan96].

Um problema das listas ¢ a utilizacio excessiva de espaco de armazenamento devido a
replicacio da mesma informagio. Suponhamos que uma lista de distribuicio de alunos de uma
universidade possua mil usuirios cadastrados que possuem conta num mesmo servidor. Uma
tinica mensagem postada para essa lista de distribuicdo criara mil cOpias.

As listas de distibuicio também tém limitacdes no seu uso, necessitando de constante
intervencdo humana para incluir ou remover interessados em receber as mensagens. st
controle sobre os destinatarios normalmente € feito de forma artesanal, com o responsavel
incluindo ou removendo um 2 um enderecos da lista,

Qutra limitagio do correio elemrdnico € a auséncia de um mecanismo de selecio das mensagens
que © usuario quer receber; o maximo que se pode ualizar sdc filiros em alguns programas para
leitura de #az/ que permitem, por exemplo, descartar automaticamente mensagens COM CerLos
assuntos (subject) ou que se originam de um determinado usuinio, antes mesmo de mostra-las.
No entanto, esse tipo de controle é dificil de ser feito por usudrios comuns devido 2
necessidade de conhecimentos técnicos para suz utlizacio correta e efeuva. Mesmo a
utilizacio de ferramentas avancadas que contam com mecanismos sumples para definir filtros e
organiza¢io das mensagens nio resolvem todos os problemas.

Outro problema, acarretado pelo proprio sucesso do correio eletronico, € seu uso em funcoes
para as quais nio foi onginalmente projetado, como por exemplo, gerencia de tarefas ¢ arquivo
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pessoal de nomes e enderecos{Whi96+]. Isto gerou o que se conhece por “emar/ overload’,
tendo como resuitado usuaros com centenas ou milhares de mensagens desordenadas,
tratando dos mats diversos assuntos. Tentatvas de organizar manualmente csses mensagens
sio freqiientemente mal sucedidas, com mensagens importantes sendo perdidas nos arquivos.

Diversas solugdes tém sido propostas, como em Becker [Bec00], que propdem uma solucio
baseada ern pastas virtuais, conjuntos de mensagens unidas awmavés de um relacionamento
logico. Este relacionamento ldgico € cmado através de clausulas SQL [Bec00, Fer97+] que
recuperain Mensagens & pastas através de cntérios definidos pelos usudrios.

Uma solugdo proposta por Whittaker [Whi96+] envolve a insercio automatica pelo sistema de
identificadores nas mensagens que permitiziam ¢ agrupamento de mensagens correlatas.

No entanto, estas solucdes ainda niae sio homologadas e carecern de uma maior disseminacao.

2.2 Listas de Discussao

Listas de discussio {conhecidas também por mailing /ists) podem ser consideradas uma extensio
do correio eletrénico, uma vez que utlizam os mesmos conceitos e ferramentas. Se o correlo
elewronico possibilita a comunicacdo “um para am”, lstas de discussio permitem 2
comunicacac “‘um para muitos” num determinado contexto que € definido pelo assunto da
lista.

As listas de discussdo s2o usadas basicamente para troca de informagdes ou discussoes sobre
um determunado assunto. Qualquer participante pode remeter a lista problemas ou davidas, por
exemplo. Outros participantes podem enviar respostas ¢ COMENTArios para O remMEICnic Ou para
a lista como um todo, permitindo dessa forma, uma réplica, contestacio ou um debarte sobre a
validade ou ménto da resposta. Estes procedimentos permitem o compartuthamento de

informagdes que potencialmente terlam utihdade para todos os participantes ¢ aumentam a
comunica¢io “um para muitos”.

Uma bsta de discussio é na realidade um tipo especial de conta de usuario, onde 20 invés de
uma pessoa, hd um programa que mantém 2z lista, armazena 0s arquivos e responde a CErtos
comandos. A principal tarefa do programa ¢ fazer a comunicacio “um para muitos’” entre os
usuarios. Quando uma mensagem € enviada para a lista, o programa a envia automaticamente
para todos os participantes da lista.

Uma lista pode ser usada também como um servico de notificagdes. Mensagens podem ser
postadas na [Iista e os partcipantes (ou nio-participantes em alguns upos de lista) podem
requerer uma copia dos arquivos, notficaches automatcas de atualizacdes de arquivos ou
requisihes para o envio de arquivos novos ou atualizados.

Como histas de discussio podem ser consideradas uma extensdo do correlo eletronico, muitas
das vantagens e desvantagens que se aplicam ao correlo eletrdnico se aplicam tambeém as listas

[Doh97}.

U Whittaker [Whi%6), usa o termo “emad! overlpad” para descrever a udlizacio de correio eletrdnico em funcdes para
as quais ndo fora proetado.
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As mensagens de listas podem ocupar um espaco significativo de armazenamento, devido nio
apenas 20 numero de listas assinadas, mas também 2 redundincia, quando viras pessoas
conectadas a um mesmo servidor assinam uma mesma lista,

2.2 Newsgroups

Um newsgroup € um f6rum de discussdes sobre algum tépico especifico. Pessoas interessadas
nesse assunto podem se “inscrever” no wemsgrowp. Cada participante pode enviar artigos
(mensagens) ac zewigvup que serdo automaticamente enviados para todos os demas.

Como ha uma grande variedade de assuntos, eles sao organizados em uma estrufura hierarquica
para facilitar o gerenciamento e acesso 25 informacdes. Isso permite também uma forma dc
selecio das informaces a serem recebidas por parte do usudrio. Num nivel mais alro da
hierarquia serdo encontradas informacdes genéricas e nos nivels mais baixos. nformacoes
especificas. O usuvano escolhe o nivel das informacdes a receber. No entanto, deve-sc observar
que 2 assinatura de um determinado nivel de um senygrowp ndo implica no recebimento dos
artigos postados nos nivess hierdrquicos inferiores ou superiores.

Diferente da filosofia das listas de discussio, cada servidor de mewsgrosp armazena as mensagens
em wm unico diretdrio, por exemplo /news, com varios subdirerérios correspondendo aos
assuntos. Programas que fazem 2 leitura das mensagens simplesmente buscam os artigos de que
necessitamn € 0s apresentam ac usuario [Tan96]. Dessa forma, cada servidor precisa de apenas
uma cOpia de cada mensagem, ndo importando o nimero de usuAros.

Entretanto, pode haver duplicacio das mensagens, pois um usuiric pode postar a mesma
mensagern em VATiOs 2ssuntos ou em varios nivels da hierarquia, o que gera redundancias que
irdo dificultar 2 busca de uma mensagem significativa nestes grapos por utros usuarios.

Gutro ponto 2 ser observado ¢ a relativa rigidez das hierarquias, a criacio de novos grupos €
um processo bastante longo que envolve a submissio da proposta do novo grupo e sua
apreciacio pela comunidade que posteriormente irad votar aprovando ou reprovando ¢ novo

£TApoO.

2.4 WWW

A WWN (World Wide Weby compreende uma vasta colecio de documentos intercenccrados
criados por pessoas ou orgamizagoes ao redor do mundo. Na definicio de Tim Berners-Lee, ex-
pesquisador do CERN (Centro Europeu de Pesquisa Nuclear) que iniciou ¢ projeto, a Web ¢
um “sisterna de hipermidia distribuido”.

Documentos na Web sio conectados uns aos outros na forma de um hipertexto. A vantagem
do hipertexto na Web é que se o usuério deseja mais informacdes sobre um determinado
assunto que € mencionado e que possul um Zr& para outro documento, basta carregar a pagina
referenciada pelo fZnk, sendo que a pagna pode estar na mesma maquina do documento
original ou em outra localizada a mithares de quildmetros de distancia. Um /An& € similar a uma
referéncia bibhiografica, mas cujo texto pode ser consultado instantaneamente.

O hipertexto permite a criagac de documentos nio-lineares que dao liberdade de escolha ao
usuirio possibilitando o acesso apenas as informacdes que ele considera relevantes. Pode se
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considerar hipermidia como uma extensio do hipertexto, na gual uma pagina pode ter
referéncias 1120 somente para texto, mas rambém para imagens, sons ou anumacoes [BouY7]
Documentos hipermidia ém sido usados com frequéncia cada vez maior na Heb,

O acesso as informacdes na Web € feito amavés de um programa chente WWW {os mas
comuns s30 08 brewsers ou navegadores, por exemplo o Newscape Navigator') que é executado
no computador do usuario. O programa chiente permite que os documentos hipermidia seja
lidos, permitindo também a "navegacio” através dos fuks.

A Web esta se tornando um dos principals meios de disseminacac de informacdes e devido ao
baixo custo dessa distnbuicio € possivel ter acesso a informacdes sobre praticamente todos 0s
assuntos. Como ¢ bararo distribulr publicacdes na Web, uma gama enorme de publicaces que
seriam restritas scb outras formas (livros por exemple), adngindo um puablico bastante
limitado, podem se tornar disponivels para um pabkco muito maior.

Se por um lado isso representa uma “democratizacio da informacio”, por outro, representa
mais dados que deverdo ser filtrados para se conseguir informacdes de valor. Ferramentas de
. busca (Altavista, Lycos, ewc) sio utiizados para fazer essa filiragem. As ferramentas de busca
trabatham normalmente através da indexacio de palavras ou expressdes contdas nas Web pages,
mas com © crescimento explosivo que a Web vem experimentando, mesmo essas ferramentas
poderio se tornar inadequadas para o gerenciamento das informagdes.

2.5 Caracteristicas das Tecnologias Estudadas

Para definirmos as caracteristicas desejavels de umn sistema para gerenciamento de informacocs,
inicialmente vamos levantar as caraterisucas das ferramentas existentes, verificando os pontos
fortes e fracos para termos subsidios no processo de decisio dos atributos de tal sistema.

Podemos fazer uma caracterizagdo das tecnologias existentes uulizando um sistema de wés
dimensdes ortogonais a seremn consideradas: controle de acesso, forma de comunicacio e
organizacio da informacio.

Em relacio 2 forma de comunicacio da informacio, os sistemas podem ser:

e 1-1: Um usudro envia informacdes a outro usuario;
e 1.N: Um usuario envia informacdes a varios Usuarios;

e 0-N: Usvanos auvamente buscam mformacdes disponiveis, ndo havendo
necessidade do envio das informacdes por parte da origem.

A organizacic da informacio pode ser:
® Plana: Todas as informaces sdo dispostas em um Gnico repositoro;
e Hierarquica: As informagdes sao organizadas em varios niveis.

Quanto a0 controle de acesso, podemos [er acesso:
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e Controlado: Apenas usuanos autorizados tém acesso as informacdes;
® Sem controle: Qualquer usudrio pode ter acesso as informacdes.

Em relacdo as caractedsticas das tecnologias estudadas podemos relaciona-las na tabela abaixo:

Caracteristicas
Tecnologia Comunicacio Organizacio Acesso
Correio Eletrdnico 1-11 Plana Controlado
Listas de Discussio 1-M Plana Conwrolado®
MNewsgroup 1-N Hierdrguica Sem Conrtrole
W 0-N Mista ' Sem Controle’

Tabela 2-1 — Caracteristicas das tecnologias aruais

Cada uma dessas caracteristicas possul suas vantagens ¢ desvantagens dependendo da
aplicagio. Amalisando o aspecto da comunicagio, a abordagem “um para um” possul o mérito
de ser uma forma de transferéncia bastante especifica, onde dificiimente a informacao serd
enviada a wm destinatino ndo desejado. Exatamente por isso, lunita-se a difusio, tornando o
processo de distribuicio lento e de pouca abrangéncia.

Examinando a comunicacac “um para muitos”, verificamos que ela apresenta vantagens em
relagio a0 enfoque “um para um”, notadamente no aspecto relativo a distribuigio que pode ser
de forma muito mais direta, atingindo um publico amplo. Ha no entanto o problema de
informacdes indesejavels que pode ser minimizado pela figura do moderador, encarregado de
estabelecer quais dados podem ser distubuidos, visto que estdo dentro do escopo estabelecido

pelo grupo. Porém, isso também implica em custos maiores em termos de recursos humanos,
deixando essa opcao nem sempre vidvel

Ja a forma de comunicacio que chamamos de “0 — N” depende da iniciatva do usuirnio de
buscar a informacio, dado que neste caso a informacio possui uma natureza passiva ¢ todo
acesso 2 ela depende da acio do interessado. Se por um lado 1sso garante que o usudno nao
serd perturbado com mnformacdes nio solicitadas, por outro, pode priva-lo de conhecimentos
essencials para sua tarefa, pois nem todo usuario tem disposicdo para procurar pela informacao
e muitas vezes Os usuarios nao tém conhecimento da sua disponibilidade.

FEm relacdo 2 forma de organizacdo, uma estrutura piana destaca-se pela sua simplicidade e
facilidade de armazenamento, visto gue todas as mformacdes estao, do ponto de vista loégico,
em um unico local. Entretanto, seu uso torna-se muito mais complexo, visto que serao
necessarios indices ou algum tipo de estrutura sofisticada para ordenar e facilitar a busca de
informagdes no repositério. Mesmo com a utilizacio de indices, nio ha a possibilidade de

i Arravés de multiplos enderecos € possivel enviar uma mensagem de correio eletrdénico a mais de um destinatirio.
2 Deve-se observar que de modo geral, ¢ controle das assinaturas é feito através de wm programa que
normalmente aceita todas as requisicdes de assinatura.

3 Alguns servidores F7eh possuem mecanismos de autenticagio.
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agrupar conhecimentos correlatos sem o auxilio de estratagemas complexos que comprometern
a transparéncia e manutencao do sistema, 0 que em Gluma instancia caracteriza um sisterna de
organizacio misto.

Um organizacac hierarquica das informacdes faclita o processo de busca ¢ recuperacio, visto
que pode se limitar o conjunto de dados a ser examinado a um grupo mais resilo ¢ a propiia
estrutura da hierarquia pode serviz como uma indicacio de qual subconjunto deve ser
pesquisado. De acordo com Shneiderman [Shn99+], hierarquias tém o potencial de reduzir a
complexidade pela organizacic de mformacdes correlatas em estruturas compreensiveis. Ha
também o fato que estruturacio hierarguica tem sido longamente usada pelo ser humano na

resolugio de problemas {Chm8Z, New94], o que torna o processo de manipulacio desse tipo
de estrunara mails infuitve.

No entanto, o processe de catalogacio de uma informacio no repositdrio sera mais
dispendiosc que em uma estrutura plana, dado que essa atvidade envolve uma classificacio
prévia da informacio em um grupo definido ou mesmo a criacdo de um nova categoria de
informacBes, tarefas estas que nio sao saosfatoriamente executadas sem 2 intervencio de um
operador humano, tornando o processo oneroso.

Quanto a questao do controle de acesso, mesmo em ambientes controlados, como em redes
privadas, é fundamental que haja algum dpo de mecanismo que permita a selegio de quals
informagdes ficario disponiveis aos diversos segmentos de usuérios, de acordo com suas
necessidades ou polinca de seguranca' da organizacio. Informacgdes seasivels nio podem ou
ndo devem ser dispombilizadas sem que haja um controle sobre 0s usuarios que as acessam.

Também ¢ desejavel que haja diversas “granulandades” no controle de acesso, perminndo que
num nivel mais elementar, esse controle seja feito sobre grupos de usuanos e grupos de
informacdes. De forma sernelhante, € interessante, através de um “ajuste fino”, o controle
individual sobre informacdes e usuarnios.

Com essas observagdes, concluimos que uma ferramenta de gerenciamento de informacdes a

ser utlizado por um grupo limitado de usudrios {grupo de trabalho, departamento}, deve
DOSSUir as seguintes caracteristicas:

e Comunicacac 1-IN;
e Organizacio hierarquica; e
e Controle de acesso.
A comunicacdo 1-N atuaria como um canal de distribuigdo. Uma vez que um usuario consiga

uma informacio relevante, ele pode distmibui-la aos interessados, evitando um trabatho
redundante de busca pela mesma informacio.

i Por “politica de seguranca”, entendemos um conjunto de regras relacionadas 2 acesso, distribuigdo ¢ modificagio
de informacdes que deve ser implantado e seguido em circunstincias que envolvam informacdes sensivers.

i5



Com uma organizacio hierrquica representande as estruturas de relagdes entre as informacgdes
armazenadas, facilita-se o processc de busca por uma informacio especifica, nic sendo
necessario pesqguisar tode o repositdnio, mas apenas a hierarquia corzespondente.

Com controle de acesso pode-se se permuds o acesso a certos conjuntos de informacdes apenas

para dererminados grupo de usudrios, reduzindo problemas relacionados a seguranca e
integridade das informacdes.

2.6 Intranets

A despeito do tema “ifranels” ter recebido muita atencio por parte da literatura especializada
[Ben98, HolY6, Spafd7] nos Gitimos anos, a solucio ndo € nova, sendo bastante conhecida pelos
profissionais da area de tecnologia em redes de computadores.

Uma fufrane? (Figura 2.1) € uma infraestrutura de comunicacdo. Fla é bascada nos padroes de
comunicacic da Internet e nos padrdes de contetdo da Web [Dessa forma. as ferramentas
usadas para Criar e usar uma z#funrel sio idénucas 4s usadas para Internet e aplicaces Feh. A
caracteristica peculiar a mnfraner € que o acesso a informacio publicada ¢ restrita aos chentes de

am grupo. Historicamente, isto tem sido conseguido atzaves do uso de redes protegidas por
Frewalls [Tel96, WhaU].

Intranet

Servidores

L Rede Iftema———

Subred_g )

Figura 2.1 - Diagrama exemplificando uma infranet

Apesar da infraestrutura usada na Web sozinha ndo criar uma dnfranet, ela deve ser a interface
central que Os USUAriOs empregam para acesso a franel. Um navegador Web é facil de aprender
e simples de usaz, bastando ativar um item para chegar a outra pagina. Para voltar 2 pagina
anterior, simplesmente clica-se no botio “voltar”, ou seja, requer pouco ou nenhum
treinamentO pata se usat e possibilita a wma grande gama de usuaros, dos mais inexperientes
a0s mals técnicos, procurar por informagdes [Ric96+]. Os navegadores mails recentes ainda
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provéem metos de acesso a uma série de aplicacdes nao-Web, ncluindo correio elemdnico ¢
newsgroups. 'Todas estas vantagens podem ser totalmente aproveitadas em snfranets.

Outra das grandes potencialidades das imfranets esta relacionada a reducio da necessidade de
papel.  Como os pavegadores utiizados para acessar a wfrane/ podem ser usados em
praticamente todas as plataformas de soffware e bardware, 2 mesma informacio pode ser acessada
por todos os usudrios.  Isto significa que relatdrios, manuais de procedimentos, lista de
telefones, materiais de treinamento, formuldnos, etc, podem ser colocados na forma elewrdnica
e constantemente atualizados 2 um custo minimo. Um ponto 2 ser considerado é a
manutencao da consisténcia dos documentos publicados e seu interrelacionamento, remocdes
ou alteractes de documentos devemn ser feitos de maneira a nac criar Zrés inconsistentes,
documentos “orfdos”, etc.

O fato da informacio ser apresentadz da mesma forma virtualmente idéntica em gualquer
computador ainda apresenta a vantagem de possibilitar que todos os computadores e
programas de uma organizacio facam parte de um Unico sistema, no qual os usudrios podem
encontrar as informacoes independente da sua localizacio.

Qutro ganho decorrente da aglomeracio das apheacdes € a facilidade de manutencao dos
sisternas, nao exigindo equipes de desenvolvedores geograficamente dispersas. Como os
programas também podem ser executados em diferentes arquiteturas de fardware, nao exigem
equipes especificas para cada plataforma.

Por outro lado, um dos problemas € a forma quase artesanal de desenvolvimento dos sistemas
para tranels, onde muitos sao codificados em linguagens como Perl ou PHP.  Se por um lado
essas hnguagens permitem uma grande flexibilidade podendo ser ualizados em uma grande

variedade de plataformas, nio possuem uma grande variedade de ferramcentas avancadas de
desenvolvimento.

Este cenario tem mudado ultimamente com ferramentas que siao direcionadas especificamente
parz o desenvolvimento de sistemas para Internet/infraness. Ferramentas como ColdFusiont,
Visual InterDev?, WebObjects’ e outros permitem um rapido desenvolvimento de aplicacbes e
possuem uma série de bibliotecas que suprem as funcionalidades normalmente mais requeridas.

No entanto, esse enfoque ordinariamente tem z desvantagem de tornar 0s sistemas
dependentes da ferramenta na qual foram construidas, visto que muitas utiizam tecnologia
proprietiria € ndo padronizada. Existe ainda o agravante que essas ferramentas normalmente
suportam um leque muito estreito de plataformas, criando mais uma dependéncia.

Contudo, apenas ferramentas nao sio capazes de criar uma sz/ranet Utll. Além de servidores,
redes de computadores, protocolos, uma ixfranet produtiva € antes de tudo conteudo. Nio é
raro os profissionais responsiveis pelas informactes que irio compor a infrane! serem deixados

ao largo na sua construgao, viste gue de modo geral ndo sio especialistas em roteadores,
dominios, TCP/IP, etc.

1 hup:/ /www.allaire com / Products/ coldfusion/
P . F - . - . .
2 http:/ /msdn.microsoft.com/ vinterdev/ prodinfo/defanltas
L/ ‘ P P
3 http:/ /wew.apple.com/webobjecrs/



As conseqiiéncias vio desde uma nfrane! subutiizada a um aglomerado confuso de dados que
ira sobrecarregar o usuario tpico. Ou seja, outro problema que as mfranets softem é o mesmo
da Internet: excesso de dados. Elas podem ficar sobrecarregadas de dados que os usuarios sao
obrigados a vasculhar para encontrar informacOes de mnteresse, sendo que uma m/rane’ pela sua
propria natureza deveria ser mals focalizada na organizacéo, hivre de elementos dispersivos ¢
com o proposito de aumentar 2 eficiéncia da organizacio como um todo.

Esta sobrecarga normalmente ocorre devido 2 auséncia de uma politica pars publicacdes de
informacOes. Assim, uma andlise detalhada de um problema publicada por um usuario que 2
considera de vital importancia sera apenas um obstaculo para outre. Multplicado pelo nimero
de pessoas unlizando o sistema isso pode se tornar um problema de grandes proporcdes.
“Pelo menos dez milhoes de délares por ano sdo perdidos em produtividade por uma empresa
de 10.000 funcionarios devido a ma navegabilidade e auséncia de padrdes de projeto. No
mundo inteiro, o custo da mé usabilidade de zmfmanets 1ra aung cerca de USS 100 bidhoes no
ano de 2001, caso ndo sejam criados melhores sisternas de navegacdo nem estabelecidos
padrdes de projetos mais rigidos” [INI99],

No centro da questao, esta o fato de que nio h2 ferramental adequado para gerenciar de modo
efetivo as informacbes na maiona das mfranets. A simples definicdo de quais usuarios podern
publicar ¢ quais podem modificar ou ter acesso 2 uma informacao € custosa e normalmente

envolve adminstradores de sistema que precisam modificar arquivos de configuracio nao
acessiveis 2 USUANIOS COMURS.

Qutro ponto ainda 2 ser resolvido € a vulnerabilidade 2 ataques externos e utlizagio indevida
do sistema. Pelo fato de usar as mesmas tecnologias da Web, as ntranels também estao sujeitas
is mesmas deficiéncias de seguranca que a Iaternet.  As vulnerabilidades relacionadas a
privacidade e integridade sdo ainda mais acentuadas, visto que as informacoes normalmente sao
sigilosas e estac direcionadas a um publico restrto,

O préximo capimulo apresenta o sistema INEX que foi desenvelvido com o objetive de

resolver alguns dos problemas levantados em relagio as tecnologias atualmente ualizadas para
gerenciamento de informagdes.
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CAPITULO 3

Conforme descrito no capitulo anternior, foi demonsuwado que as solucdes tecnoldgicas
disponivels ndo satisfazem os critérios para organizar e compartilhar informacdes de qualidade.
A pardr desse fato optou-se pela criacio de um sistema totalmente novo que abordasse de
forma efetiva o problema do gerenciamento de informacdes.

Inicialmente, fol feito wm levantamento das caracteristicas que um sistema Para gerenciamenio
de informacdes deveria ter e chegou-se a uma hista de atributos desejavels:

e InformacOes organizadas de forma hierdrquica;
& Suporte 2 multplas visdes;

e Supressio de redundancias;

e Mecanismos avancados de busca;

e {Controle de acesso;

e TPossibilidade de postar comentarios relacionados is mformacdes;
e Controle sobre a validade de uma informacio.

Com estes objetivos em mente foi concebido o INEX ou Infraner Express, um projeto do
iaboratério A-HAND que tem como objetive o gerenciamento e a organizacio de mformacdes
digitais em #nfranels que sao armazenadas em uma hierarquias de listas. Uma lista € uma
abstracao que agrupa itens sob algum aspecto similares ¢ que sdo acessiveis 2 um ou mais
grupos de usuzrios, sendo possivel definir privilégios de acesso aos usuarios individualmente.

Cada lista possui um admnistrador ou grupo de administradores responsavel pelo
gerenciamento dos itens nela contidas. Usuérios poderao criar suas proprias visdes das
hierarquias, agrupando componentes de vamas listas, suprimindo itens ou mesmo criando sua
propria hierarquia de listas conforme suas necessidades.

Inicialmente, itens s3o componentes estiticos com um estrutura predefinida. No entanto, os
usuarios tém a possibilidade de estender os tipos basicos através de subclasses. Como tipos ou
itens basicos entendemos listas, documentos e comentarios (Figura 3.1).
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Figura 3.1 — D¥agrama de classes basicas INEX

3.1 Descricdo dos Tipos Basicos INEX

3.1.1 item

Um Irern € basicamente um copjunto de dados associado a uma ou rmais lstas denoro das
hierarquias, sendo composto por dois grupos de elementos. O primeiro, udlizado para fins de
gerenciamento, contém dados tais como: proprietario, data de criacdo, data de expiracio da
validade do item, permissdes de acesso, etc. O segundo, com dados como autor, palavras-
chave, resumo e outros, € empregado em critérios para buscas.

Estitamente falando, um Itern bésico ndo possui informacgio propriamente dita, apenas dados
que permitem que a informacio seja facilmente organizada e localizada. O papel de repositério
de dados ¢é representado pelas classes especializadas. Nesse sentido, a classe Iremn atua na
realidade como uma metainformacao para as classes que a estendem.

A classe Item também prove uma série de servicos basicos e uma interface bem defmida que as

classes especializadas poderio sobrecarregar caso a implementacio corrente nio seja
satsfatdria.

Dessa forma, as principais funcdes sio previamente definidas e os servicos mals comurmente
atiizados e requisitados sdo mmplementados num nivel mais alto da hicrarquia de classes,
facilitando o trabalho de desenvolvimento de novas extensdes que nio necessitam implemenrar
estes setvicos, dando zssim ao desenvolvedor de exrensdes mais liberdade para focalizar seus
esforcos nos aspectos Inerentes ao seu problema.

QOutro beneficio decorrente dessa abordagem ¢ a uniformidade com que o servidor trama os
diferentes tipos de itens que podem vir a ser crados, visto gue todos devem implementar a
mesma interface. Deste modo, as operagbes para busca, acesso e armazenamento sic

padronizados e n3o requerem alteracdes no servidor, mesmo que o tpo do ltem seja
nteiramente NOVo.

3.1.2 List

E um repositério que armazena um conjunto de ltens agrupados a partir de algum critério.
Umea lista estz insenida dentro de wma ou mais hierarquias de topicos relacionados. Associadas a
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listas estdo algumas informacdes a respeito de sua natureza e utilizacdo, fais como um trulo e
um preambulo.

Tipicamente hierarquias organizam listas através da especializacio ¢ generalizacio dos topicos
envolvidos. Dessa forma, sub-listas contém itens gue tratam de assuntos gue sio subconjuntos
ou especializacdes do topico da lista onde estdo inseridas.

Além disso, listas permitem 2 organizacio de informacio em hierarquias superpostas. Cada
usuario pode criar 4s suas proprias nierarguias de classificacio de acordo com sua visio pessoal
sem interferir nas hierarquias 12 estabelecidas ou nas visdes de outros usuarios.

Outra vantagem desta abordagem € o fato das listas oferecerem um conceito uniforme para a
organizacdo de mformacdes de diversos tipos. Nio importando o tipo de documento, a
abstragio ¢ sempre a mesma: listas organizadas em uma estrutura hierdrquica cuja
“profundidade” indica o nivel de especializacio das informacdes.

A administracdo das hierarquias criadas pelo préprio usuano € de sua inteira responsabilidade,

sendo o mesmo responsdvel pela organizacdo, manutencio das listas e das informacdes nelas
contdas.

3.1.3 Document

Um documento ¢ uma entidade que pode conter utna grande varedade de informacdes na
forma de texto simples, tais como um relatério cu uma lista de telefones.

3.1.4 File

O dpo File representa qualquer tipo de arquivo que se quelra armazenar. () conteudo deste
tpo de item ndo € armazenado no sistema, apenas sua descricio ¢ guardada.  Seu
armazenamento ¢ feito diretamnente no sistema de arquivos do sisterma operacional na qual esta
sendo executado o servidor. A seguranca destes arquivos deve ser assegurada através da

garanta de acesso apenas através do INEX, nao perminndo que os usudrios possam acessa-los
diretamente.

3.1.5 Comment

Se um usuario tem acesso & um item, ele poderd postar comentirios sobre o contetGdo do
mesmo. (O nome e outras informacdes de identificagio do usudrio sio automaticamente
armazenados no sisterna para fins de registro e acompanhamento.

Caso o item ao qual o comentirio se refere seja removido, todos os comentarios associados
serio automaticamente descartados. Os comentirios também podem ser removidos pelos
usudrios que 0s postaram ou por algum usudrio com permissido de admunistragéo na lista na

qual o item e por conseguinte o comentario estd inserido, caso o conteddo do comentirio seja
considerado invalido, impréprio, etc.

Comentarios poderdo ser usados como critéros para avaliacio do valor de uma informacio.
Itens com mais comentarios provavelmente seric mais relevantes e através das opinioes
expressas, O Usudrio poderd considerar se a nformacao corresponde ao procurado sem a




necessidade de verificar o item. Essa abordagem pode ser interessante, por exemplo, nos casos
de artigos muito extensos que demandem muito tempo para serem lidos.

Pelo autor da comentdnio, pode-se avaliar a relevincia da observacio: caso o autor seia um
especialista na drea em questio, possivelmente o seu comentério terd mais credibilidade para
validar ou desacreditar determinada informacio. No entanto, cabe ac usudno decidir pela
credibilidade dos comentarios emindos.

2.2 Caracteristicas do Sistema

Nesta segdo apresentaremos as principals caracteristicas do sistema, destacando como
propotcionam um melhor gerenciamento de informacio.

2.2.1 Extensibilidade

As ferramentas para gerenciamento de informacoes atuais geralmente manipulam documenios
estaticos com uma estrutura predefinida. No entanro, as necessidades dos usuarios mudam,
assim como 0§ tipos de documentos existentes, Pode ser necessario, por exemplo, adicionar
wm novo tpo de documento ou aperfeicoar um ja existente.

Assim, no INEX um wtem é uma enudade de dados genérica com os dados basicos que
permitern a suza classificagdo em uma hierarquia ¢ além disso, permite a cregic de
especializagOes que abordam aplicacdes especificas a serem implementadas. A tabela abaixo
descreve 0s campos que compoem uma classe Item:

Atributo Descrigio

D Identficador unico do item.
Type Tipo do item

Subject Assunto do item.

Descrption | Descricdo resumida do item.

Author Nome do autor do item.
Owwner Nome do usuario INEX que inseriz o item no sistema.
Creation Dara e hora da criacio/insercio do item.

Modification | Data e hora da dluma atualizacio do item.

Lastaccess Data ¢ hora da ¢ltima consuita ao item.

Expiration | Data ¢ hora de expiragio da validade das informagdes armazenadas no item.

[
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Keywords Conjunto de palavras-chave relacionadas ao 1tem.

varia pars cada usuidrio.

Permissions | Conjunto de permissdes. Como estas permussdes estdo associados
relacdo entre o usuario atual e o Item, este conjunto ¢ crado dinamicamente ¢

4oumia

Tabela 3-1 — Atributos de um tipo ltem

A classe Java (bnguagem escolhida para implementar o servidor) que define o upo ltem é

apresemada 2 seguir':

package inex;

public class Item j
private Btring ID;
private String type;
private String subject;
private Btring description;
private String author;
private String owner;

private java.sgl.Timestamp creation;

private java.sgl.Timestamp lastaccess;
private java.sgl.Timestamp expiratcion;
private Keyword[]l keywords:
private char[] permissions;

i

private java.sgl.Timestamp modification;

Figura 3.2 ~ Defini¢do da classe Item

Para a criacio de um tipo de item mais especifico, basta estender a classe Item acrescentando
os atributos necessarios ao nove 4po. Assim, z classe File ¢ uma extensao de ltem, herdando

todos os atributos de [tem e definindo outros que sdo especificos da sua categoria:

public class File extends Item {
private String originallName;
private byte[]l fileContent;
private String fileType;

[

Figura 3.3~ Classe File

t Deve se potar que os codigos apresentado ndo correspondem 4 implementacic real. sendo os codigos
simplificados e as defini¢ies dos métodos suprimide, visto gue ndo s30 necessinos i compreensio das idems

£xposias.



Com essa aboxdagem, a criacao de rens de informacdo mais complexos nao implica em altos
custos relacionados 2 modificagdes e recompilacio das classes ja existentes. Basta extender as
classes bAasicas ¢ mserir novos atributos e métodos que contemplem o comportamento

esperado.

Como o Item possut uma interface para sua mampulacio bem definido, comportamentos que
desviam desse conjunto basico sao contemplados através de classes que sic designadas
especificamente para manipular o5 tipos que s2o extensdes das classes basicas.
detalhes sobre o tratamento a extensdes serdo descritos nos Capitulos 4 ¢ 5.

Maiores

Para exemplificar como poderia ser feita a extensdo a uma classe basica, vamos supor que um
ysuario quelra um sisterna para controlar arquivos multimidia.  Um grande problema ¢ a
variedade de upos e formartos diferentes dos arquivos. Alguns dos awbutes mass comuns
associados a arquivos mulamidia estio relacionados na rabela seguine:

Axributo Observagio

File name Cada plataforma (Unix, Mac e PC) possui regras diferentes para n{}mesi
de arquivos. ‘

File size O tamanho dos arquives em dyses.

Last modification

Data da Glama modificacio.

Description

Uma descricao do contetdo do arquive.

Keywords

Palavras-chave para auxiliar na busca.

File type ot format

Existem varios tipos de arquivos e outros podem ser criados,

Image dimension

Tamanho da imagem para apresentacao normal (em pixels).

Color depth

Nuamero de 4725 para representar a cor de cada ponto.

Compression level

Alguns formatos de video e Imagens possuem mulaplos niveis de
Compressac.

Resoluton

Resolucdes em unidades reais.

Sampling rate

Argquivos de sons podem estar em monoc ou estéreo ¢ ter varas raxas de!
amostragem, norrmalmente 11 kHz, 22 kHz, 32 kHz, 44.1 kHz ¢ 48 kM2,

Video frame rate

Alpumas possibilidades sio: 30, 29.97, 29, 25 ¢ 24 fps (quadros por
segundo).

Codec

Algoritmo de codificacio (subcategoria de formato).

Source

Livro, CD, DVD ou outra fonte do matenal onginal




Duration Tempo normal de apresentacio..

| Plug-in location Pagina Web onde pode ser encontrado o plag-in' necessanio para exccucio
| do arquivo. :

Tabela 3-2 — Exemplo de aributos de objetos multimidia

Uma rapida analise na tabela permite verificar que existem claramente pelo menos wés upos de
objetos - arquivos de video, arquivos de som ¢ arquivos de imagem.  Cada dpo de midia no
entanto, tem atributos especificos que sio inerentes apenas ac seu upo. Tomando como
exemplo o atributo que especifica a duragio, ele é importante para um arquivo de som ou
video, mas nac tem sentido associado 2 um arquivo de imagem.

Um solugdo para armazenar esses itens no INEX seria a criagio de uma classe para cada tpo
de midia (imagem, video, som) que estendesse a classe File, visto que ela possui como atributos
alguns dos dados necessitios e os servicos basicos para manipulacio de argquivos. Assim
terizmos © seguinte conjunto de classes:

public class Image extends File { public class Video extends File |
private int imageHeight; private int imageHelght:
private int imageWidth; private int imagewWidth;
private int colerDepth; private int coloxrDepth;
private int compressionLevel; private int compressionlevel;
private int resolution; private flioat samplingRate;
private String plugInLocaticn; private float frameRate;

} private String codec;

public class Sound extends File { private int duration;
private float samplingRate; privare String plugInlLocation;
private int length; !
private String pluglnLocation;

}

Figura 3.4 — Exemplo de extensfo das classes basicas INEX?

1 Plug-ins sko programes que podem ser incorporados a outros programas € que aumentam sua funcionalidade
provendo funcdes ndo originalmente disponiveis.

2 A classe Video podena ser uma especializacio das classes Image ¢ Sound, no entanto, Java nio suporia heranga
mbltapia.
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Dessa forma, o diagrama de classes apresentaria a segainte configuracao:

: < item

| 1.t :

: o0

Lo List Document File Comment —
image Video Seund

Figura 3.5 - Examplo de extens3o das classes INEX

Dieve se observar, entretanto, que 2 simples crnagdo de novas classes ndo € suficiente para
tormnar o sistema funcional Ela deve wvir acompanhada de mudancas nas classes gue
implementam a interface com © Usudrio para que haja o suporte necessano a representacio dos
novos tipos e visualizagio do seu contetido, assim como de eventuals itens assoclados.

No exemple anterior, ha uma clara necessidade de adicionar caracteristicas a interface que
possibilitem 2 exibicio de filmes ou imagens e a execugdo de arquivos sOnoLos,

3.2.2 Flexibilidade

Pelo fato de suportar diversos tpos de documentos e possibilitar a adicdo de novas classes de
informacio, a estrutura do INEX ¢é facilmente adaptivel, mesmo para o gerenciamento de

informacdes em sistemas preexistentes. Uma série de processos legados podem ter beneficios
atilizando o INEX.

e  Qualquer processo que envolva a producio, requisicdo, distribuicic e atualizagio de
informagdes dindmicas que tenham sido tradicionalmente publicadas em papel. Exemplos
incluem manuais de usuano, descricio de normas e procedimentos, relatérios, etc.

e  Processos que envolvem a consolidacio de informacdes de maluplas fontes, comunicagio
¢ colaboracio entre diversos usuddos. Os ganhos podem ser ainda malores caso os
participantes estejam geograficamente dispersos.

Enfim, qualquer processo que envolva armazenamento, busca e requisicio de informagoes
pode ser automatizado em maior ou menor grau usando o INEX,

3.2.3 Independéncia de Plataforma

O servidor do sisterna INEX foi implementado usando a linguagem Java [Fla97, Eck98], o que
permite sua utiizacdo em inlumeras plataformas de hardpare € software. Como os programas Java
nio sio compilados para o codigo natvo de uma arquiterura especifica e sim para um conjunto
de byfecodes que representam Instruces para Uma MAaquina virtual, © Unico requisito para se
executar o servidor INEX em um ambiente ¢ a disponibilidade de uma maquina virmal java
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para este ambiente. Arualmente existem mdaquinas virtuais para as plataformas mais populares,
possibilitanndo a execugio do servidor em virrualmente qualquer plataforma.

Em relacdo ao cliente, o requisito mais importante para sua udlizacio ¢ a exssténca de um
navegador que possua a capacidade de processar ghpless Java. A comunicacio entre o cliente e
o servidor € feita através de chamada 2 métodos remotos (RMI7). O mecanismo de RMI
pemite a Comunicagio entre maquinas virtuais Java em diferentes servidores, possibilitando que
referéncias a objetos em servidores remotos sejam usados como referéncias locais. O RMI

permite a chamada de métodos em objetos remotos, a passagem de objetos como argumentos
e o envio de objetos como valor de retorno.

A pecessidade do navegador com suporte a goplets deriva da necessidade de um proxy’ entre o
cliente e o servidor que seja responsavel pelo mapeamento das chamadas dos clientes em
chamadas remotas no servidor. No entanto, isto nao deve ser encarado como um problema,

visto que, mais de 90% dos navegadores utilizados possuem suporte a appless segundo dados da
BrowserWatch®.

3.2.4 Gerenciamento Efetivo de Informacbes

O INEX pode ser configurado e utillizado na criagzo e administracio de conjuntos de dados
baseados em um hierarquiz de tépicos, permitindo gerenciar colecdes de irens de informagio
(artigos, paginas web, e-mails, etc), organizando-as em uma estrutura hierarquica de assuntos c
oferecendo mecanismos para armazenamento, tecuperacio e pesquisas sobre as mesmas,

A insercio de novas mformacdes ¢ feita apenas por usuirios com permissio de escrita nas
listas. Os usuarios com permissio de escrita devem ter conhecimento da drea da qual tata a
lista, sendo responsavess pela qualidade das informacdes inseridas.

A concessao de permissiao para mser¢do de informacdes € feita pelos administradores de cada
lista., sendo que estas permissdes podem ser revogadas. Na configuragdo inicial do sistemna,
sao definidos um ou mais usuarios que serzo os administradores e que estardo responsivels por
designar novos administradores para as hierarquias.

A pesquisa de uma informacio pode envolver qualquer combina¢io dos atributos que
compdemn a classe Item, podendo ser utlizados também os atrbutos especificos das classes
estendidas, desde que estas implementem os métodos necessirios. Esta pesquisa pode ser local
em apenas uma determinada lista ou pode ser global, envolvendo toda a base de dados, 2 unica

condicio verificada € a permissio de acesso, sendo 2 pesquisa restrita acs itens 20s quais o
usuirio tenha pelo menos acesso de leitura.

O controle de acesso sobre os itens é feito através de um sisterna de listas de controle de acesso
que definem quais permissdes um determinado usudric possul sobre determinado item. As
permissoes podem ser também definidas em termos de grupo de usudnos.  Deve se notar,

! Remotre Method Invocanon - RMI
Uima descricio mais detathada de RMI e appders € feita no Capitulo 4 - Detalhes do Sistema, onde sio discundas ax
tecnologias utilizadas.

2 Um proxy neste CONIEXto, € um Processe que arua como intermedidnic na comunicagdo entre dois processos.
* http:/ /browserwatch internet.com/ stats/stats.himl



entretanto, que as permissdes Individuais de cada usudrio possuem prioridade sobre as
permissdes do grupo ac qual o usudrio pertence.

Assim, se um uSUAno possui permussiao de escrita sobre determinado item, mesmo gue o grupo
a0 qual o usudno pertence tenha apenas permissio de leitura, o que prevalece € a permuissio de
escrita do usudmo.  Da mesma forma, permissbes revogadas individualmente nio sio
sobrepostas pelas permissées do grupo ou grapos aos guais pertence O USBAro.

Vis&o do Usuario 1 | 7 \/éséb do i}suéréo Z

=
! Assunio A

- Assunio

Assunio
“

Doc.2 Doc. 3 Doc. 4

Doc. Y

Figura 3.6 - Exemplo de hierarguia INEX

A arquiterura INEX permite a organmizacio de diversas hierarquias de acordo com as
necessidades de cada usuario (Figura 3.6), permuundo que os usuanos classifiquem as
mformacdes da maneira mais natural e de acordo com sua cultura ou visio pessoal, visto quc
um engenheiro provavelmente nao enxergara um conjunto de informacoes sob a mesma ouca
que uma pessoa do departamento de markeling, por exemplo.

No exemplo da Figura 3.6, para o “Usuaro 17, a informacio “Doc. X” se encalxa numa lista
denominada “Tema 37, no entanto, para ¢ “Usudrio 27, esta mesma informacdo € mais natural
ou conveniente que esteja localizada numa lista denominada “Assunto A”.

O usudrio tem total controle sobre as suas hierarquias, sendo automaticamente designado
administrador nas hierarquias por ele criadas.

Esta flexibilidade de organizacao das informagdes permite a20s usuarios criar “visSes” pessoais,
que sac independentes e ndo 1nterferem com as hierarquias 2 estabelecidas. Deve-se ressalvar,
no entanto, que essa mdependéncia se refere a disposicio das informagdes. A insercdo e

remogac de itens sao operagGes que podem ter impacto em diversas hierarquias de diversos
usuaros.



A dsstribuicao em uma estrutura hierarquica rem ainda o beneficio de oferccer um conceiro
uniforme para a orgamizacio de informacdes de diversos tpos. Nic impormando o upo de
documento, 2 abstracio € sempre a2 mesma: listas organizadas em uma estrurura hierarquica
cuja profundidade indica o nivel de especializacio das informacdes. Conforme anteriormente
cirado, estruturas hierdrguicas sio wm expediente longamente uahizado pelo ser humano para
resolucio de problemas e sua manipulacao € bastante intuigva.

Cutra caracteristica gue permite melhorar o gerenciamento das informacges consiste em um
wdennficador nico para cada informagio que € armazenada. Isto evima que muldplas copias de
um mesmo documento sejam armazenadas em diferentes lugares na hierarquia. Desta forma,
mesmo que conceitualmente um documento possa aparecer em diversas visdes ou hierarquias,
hi apenas uma unica copia armazenada que recebe diferentes referéncias. Note no exemplo da
Figura 3.6 que o item “Doc. Y aparece em duas listas do “Usuario 27 e ainda ¢ referenciado
por uma terceira lista pertencente ac “Usudrio 17, Caso o item seja removido, todas as
referéncias sio automaticamente eliminadas. A remocio de um item pode ser feira pelo
proprietdzic do item ou por um usudric com direitos de administracdo sobre a hierarguia na
qual o tem foi onginalmente msendo.

A politca de remocdo de items pode ser reavaliada casc se mostre confusa para © USUALIO.
Uma possibilidade seria vetar ou prevenir os usuarios sobre a remocio de tems gue possuam
referéncias em outras hierarquias.

Os administradores de uma lista sao também responsaveis por definir quals usuarios ou grupos
de usuarios podem ter acesso a determinadas listas ou itens e quais informacoes siao relevantes
ou devem ser descartadas. Dessa forma, munimiza-se o problema de sobrecarga de
informacdes, havendo uma prévia selecio de quais informacdes podem ser Utels 2
determinados usuaros ou grupos.

Isto sem duvida, representa uma sobrecarga sobre os responsiveis pelas hierarquias; no
entanto, os ganhos decorrentes da economia de tempo e eficiéncia provavelmente superam os
custos. Esta abordagem envolvendo imtervencio humana também tem 2 vantagem de levar 2
um maior envolvimento dos os usudrios que, cientes de que 2s mformacdes passarao por uma
avaliagao, deverao se preocupar mais com a qualidade das informacdes que publicam.

Com esta abordagem, podemos esperar que os requisitos para informacio de qualidade
conforme defimdo no Capitulo 1 sejam atendidos.

A precisao e veracidade da informacio deve ser garanuda pelos proprios usuirios ¢ pelos
administradores que sdo encarregados de administrar as listas, ndo havendo na versio arual um
sistemz automatico de filtragem das informacdes.

O atributo que define a data de expiracdo de um item assegura que se esta trabalhando com
informacio oportuna e valda para o periodo em questio.

A classificacdo em hierarquias ¢ o controle de acesso com definicdo clara de guais usuanos
devem ter acesso as informacdes, proporciona informacdes cormn mais relevanca, conutbuindo
para diminuir 2 “sobrecarga de informagdes”.

Hierarquias também possibilitarn a0s usudrios classificar as informacdes de acordo com o nivel
de abstracdo desgjado.  Como os usudrios podem definir sua proprma hierarquia de
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mnformacdes, informacdes mals genéricas podem ser inseridas em niveis mais elevados da
hierarquia e informagdes mais especializadas em niveis inferiores da hierarqua, o nivel de
abstracio é definido de acorde com a preferéncia pessoal do usuario.

Cutra vantagem de hierarquias definidas de acoxdo com a preferéncia do usuarios e com
controle de acesso ¢ € a eficiéncia na recuperagido das informacdes, o controle de acesso
garante uma filtragern prévia das informacGes, ndo possibilitando acesso s informacoes ndo
consideradas relavantes para o usudrio em questio. A definicio das hierarquuas pelos proprios

usudrios garante uma maior familiaridade com a estrutura utilizada e facilidade de localizar as
informacdes desejadas.

A utilizacio de comentarios permite dar um dinamismo malor as mformacoes, novas 1déias

podem ser acrescentadas e compartilhadas. Usudzios com permissio de escrita podem alterar
as proprias informacdes.

A possibilidade de estender os wpos basicos de informacio acrescentando novas
funcionalidades permute que novos formatos e dpos de dados sejam utilizados.

No proximo capitulo s3o apresentados as tecnologias utlizadas na implementacdo do sistema
INEX e as vantagens oferecidas pelas tecnologias escolhidas.
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CAPITULO 4

Detalhes do Sistema

Neste capitulo apresentaremos alguns detathes de implementacio, a arquiterura do sistema,
tecnologias utilizados no servidor ¢ no cliente, moavagdes para 2 escolha dessas tecnologias e
cutros detalhes que serio importantes para melhot situar o capitulo seguinte.

4.1 Arguitetura INEX

O INEX fol implementado seguindo uma arquitetura de wés camadas proposta por Orfali
[Orf98+], com ligeiras modificacdes!:

Primeira
Camada

1 N
i-!éﬁ'p, POPZ, RMy :

=2

Segunda Terceira
Camada Camada

Servidor
Ciientes Web e Servidor de Banco
{navegadores} Servidor de Dados
INEX

Figura 4.1~ Arquitetura INEX

e Primeira Camada

A primeira camada, ou cliente, s3o as aplicacdes em HTML, DHTML, JavaScripr e Java com
as quails O usuario interage. Esta camada € baseada em navegadores Web.

1 Mo INEX é unlizado RMI em substituicio 3 CORBA.
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# Segunda Camada

A segunda camada & composta pelo bardware e software que ficam entre o cliente ¢ o3 servidores
de dados. O soffware inclui um servidor Wl que recebe requisicdes do chiente ¢ forneee o
applets responsavels pela comunicacdo com os servidores de banco de dados. Os chientes s
comunicam com o servidor Wek atraves de protocolos padrio, tais como HTTP. st camada

também hospeda o servidor INEX, responsavel por fornecer a infra-estrutura de servigos
acessivels aos chentes.

e Terceira Camada

A terceira camada é composta pelo soffware que prove os servicos de banco de dados, acessivels
através de conexdes entre ¢ servidor Web da segunda camada e um servidor de banco de dados.
Note que a Figura 4.1 descreve as trés camadas dispostas em Aosts distntos; no entanto, o
modelo suporta implementagdes nas quais um fos/ hospeda mails de uma camada, ou uma
configuracio onde uma camada pode estar distribuida por varios bosss.

4.2 Tecnologias Utilizadas no Cliente

Existe um grande conjunto de tecnologias suportadas por navegadores. Esta secio apresentara

as principais tecnologias usadas no contexto do cliente, dispostas no diagrama abaixo (Figura
4.2).

Cliente {navegador}

HTML., DHTML
Java VM

o T B Sleh:\;ior
B . Applets Java | T
ﬁ 2 LiveConnect
; _(?_\)': \“\-\‘www_mi/

— ~— . Sewidor
—— - : WER

Protocslo - HTTP * S
- Servider

- de Arguivos

Figura 4.2 —~ Tecnologias urilizadas no cliente

4,2.1 HyperText Markup Language {(HTML)

Um documento HTML ¢ um arquivoe texto na qual certos marcadores (f2g5) delimutam regides
do documento atribuindo significados especiais aos mesmos.



Algurnas interfaces com o usudrio (IU) sio construidas usando apenas HTMIL. Este enfoque
tem varias vantagens, como o tamanho reduzido dos arquivos e z possibiidade de utilizar
ferramentas simples e baratas para a sua cracio. Como a linguagem ¢ composta apenss de
marcadores, ndo necessita de programadores ajtamente qualificados para sua codificacio.

A especificagio HTML [W3(C99a] define elementos de IU com suporte a texto com vano tpos
e cores, listas, tabelas e formulirios (campos de texto, botdes, checkbox, radivbutions). Estes
elementos sdao adequados apenas para criar uma interface com o usudrio em sistemas simples,
visto que ndo dispdem da flexibilidade necessiria em aplicacdes complexas. Dessa forma,
FITML é combinado com ouiras tecnologias para se conseguir o resultado desejado.

Uma interacdo INEX tipica inicia-se com o navegador requisitando a pagina inicial do sistema
ac servidor Web. Esta pagina micial é um documento HTML estiuco, contendo os sorrpss

JavaScript, applets Java ¢ DHTML que posteriormente serdo unlizados para 2 geracio da
inrerface com o usudrio.

4.2.2 JavaScript

JavaScript € uma linguagem interpretada independente de plataforma e baseada em objetos.
Elz é composta de um ntcleo de objetos comuns que sio executados tanto no cliente como no
servidor, assun como um conjunte de objetos especificos do navegador e do servidor. Os
objetos do nicleo incluem amaw, datas, nimeros e smings.  Na parte cliente, existem
documentos, formularios, frames ¢ janelas. Estes objetos permitem a2 manipulagio de
documentos HTML (venficacio de campos de formularios, submissao de formularios e 2
criacao de paginas dinamicamente} e o controle do navegador (mudar a pagina corrente,

mostrar mensagens, etc). JavaScript também permite que diversos eventos gerados pelo mowie e
teclado sejam capturados e tratados.

Existern atualmente diversas versdes de JavaScript. ECMAScupt € uma versiao que tem siwdo
padronizada pela ECMAJ, baseada no JavaScript 1.1, inclu somente os objetos de nucleo
JavaScrpt. Como nZo existem objetos especificos para o cliente ou o servidor, ou mesmo

funcoes, estao sendo feitos esforcos para definiz o ECMAScnpt V2 que devera resolver estas
deficiéncias [IBM98a}.

4.2.3 Dynarmic HTML (DHTML)

DHTML € um conjunto de tecnologias que permitem uma grande flexibilidade no projero ¢ na
apresentagao da interface com o usudrio. Em parucular, DHTML incha Caseading Siyle Sbeets
(CSS) que facilita definicdes uniformes para detalhes de apresentagio das virias partes da

pégina a ser crada. Estes elementos podem ser precisamente posicionados usando
coordenadas absolutas.

Qutra vantagem do DHTML € o aumento no nivel de funcionaldade de uma pagina HTML
através de um modelo de objetos do documento. Os objetos do documento permitem is

linguagens de sergpling (como JavaScript), o controle de partes da pagina HTML. Por exemplo,
textos ou imagens podem ser movidos na tela, ocultos ou expostos de acordo com comandos
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do seripr. Estes seripls também podem ser usados para validacac dos dados de formulirios sem
a necessidade de consulta ao servidor.

Infelizmente, existern algumas desvantagens no uso de DHTMIL. A malor delas € o fato de
existirem duas diferentes implementacdes do modelo de objetos, Netscape e Microsoft, que
juntas derem cerca de 90% do mercado de navegadores de acorde com dados do
BrowserWaich'. Para resolver estes problemas, um Dowment Object Mode! (DOM) for definido
pelo W3C [W3C99b] para padronizar as diferentes implementacdes. Este modelo preve que

qualquer objeto em um documento HIML pode ser consultado, modificado, removido ou
adiciocnado.

Uma segunda desvantagem com DHTML denva do fato de gue apenas versGes mmais recentes
dos navegadores oferecerem este suporte. Isto pode ser encarado como um problema menor,

visto que o INEX ¢ direcionado para zanfranets, onde os navegadores tendem 2 ser padronizados
ou mesmo Impostos pela geréncia da organizacio.

4.2.4 RMI

O mecanismo de RMI permite que objetos em uma miquina virtual Java invoquem mérodos
de objetos em uma méaquina virtual java remota,

O arquitetura RMI consiste de wés camadas: a camada si#b/ skeleton, a camada de referéncia
retmota e 4 camada de transporte.

'/“““‘_—'*'—“"‘*-\. s, i e i
L Cliente Servidor
\.w___c,?___,w/ g et
Camada _ Camada
Stub/Skeleton ; Stub/Sketeton
Camada Camada
Referéncia Remota Referéncia Remota

Camada de Transporte

Figura 4.3 — Diagrama da arguiternra RMI

Cada camada é definida por uma interface ¢ um protocolo especificos, sendo independentes

entre si. Dessa forma, uma camada pode ser substituida por uma implementacio alternativas
sem reflexos em outras camadas.

A camada de stubs/ skeletons fica diretamente abaixo da aplicagdo do usudrio. O siwb possui o
conhecimento de como fazer a wansferénecia de invocacio de métodos entre os objetos
participantes. O skefelon € uma classe auxiliar, sendo responsavel por ler os parametros da
invocacio do método, fazer 2 mvocacao remotz do método, receber o valor de rerorno ¢
repassa-lo para o stub.

A Camada de Referéncia Remota define ¢ prové o suporte para a semanrica da invocacio da
conexao RMI

! http://browserwarch.internet.com/ stats/ stats.hunl



A Camada de Transporte faz efetivamente a conexo entrea as maquinas virtuais. Todas as
conexdes sao feitas sobre o protocolo TPC/IP.

4.2.5 Applets Java

Um applet, como o nome implica, € um tipo de mini-aplicacioc, projetado para ser executado
por um navegador Wes, ou no contexto de algum “visualizador de appler” [Fla97]. Appless
oferecem z mais flexivel das tecnologias de L1 Java prové um rico conjunio de elementos de
1U que mncluem o equivalente a cada um dos elementos HTML. Somando-se a isso, como java
é uma linguagem de programacao, um conjunto infinito de elementos de U podem ser
construidos ¢ usados. Hxistem também diversas bibliotecas que oferecem clementos de
interface com o usuario tals como tabelas, planithas, graficos, editores, cte.

Umna desvantagem no uso de gppleis Java ¢ 2 necessidade de suporte por parte dos navegadores.
Os navegadores mais usados tém suporte a Java, mas apenas alguns tém suporte as versdes
mais recentes. Dessa forma, a versao utilizada no desenvolvimento do gppks acaba impondo o
navegador a ser utilizado pelos usuirios.

Qutra desvantagern dos appless € o fato do codigo fonte ser compilado para byecoder e ser
interpretado pela maquina virrual Java do navegador, isto torna sua eXecucdo mnuto mais lenta
que cédigo nativo da plataforma e, devido a raz8es de porrabilidade, Java normalmente nio faz
uso de bibliotecas dinamicas que estio disponiveis nas diversas plataformas.

As interfaces executam mais eficientemente se implementadas usando DHTML e JavasScript

do que applets. Por outro lado, com applets é posssivel criar interfaces mais elaboradas com
maior controle sobre os elementos graficos.

A tabela a seguir sintetiza os principais pontos e as diferencas entre DHTMIL/JavaScript ¢

applets Java:

DHTML e javaScript Applets Java
FRecursos graficos Poucos elementos de alto nivel | Muitos elementos de baixo ¢ alto
nivel
Cracao dos elementos | Tniciados por DHTML e Iniciados por codigo Java (JVM) e
graficos JavaScript, sendo interpretados e executados por bibliotecas Java
executados por bibliotecas g

graficas do navegador
Bibliotecas graficas Cédigo nativo suportado pelo Cédigo Java em byrecode
navegador independente de plataforma, mais
urmna parte dependente de

plataforma implementada pela
propria JVM.

Processamento das Rapido (codigo natvo) Lento (byrecode)
bibliotecas graficas

L
L



Processamento de Lento Mais rapido que javaScript pois o
cbdige ndo grafico bytecode ¢ parcialmente comptlado
{via JIT) ¢ portanto mais eficiente

Tabela 4-1 — Comparacio DHTML+JavaSceipt com appless Java

4.2.6 LiveConnect

LiveConnect € uma tecnologia desenvolvida pela Netscape ¢ envolve um conjunto de objetos
que fazem parte do navegador e classes que podem ser incorporadas aos gpplels que permaitem a

comunicacio entre svipis lavaScript e appless Java. Entre ouwas facilidades, LiveConnect
permite [INet99]:

e Usar codigo JavaScript para acesso direto a variavels, métodos, classes e parkages Java,
e Controlar gopless java ou plug-ins com JavaScript.

s Usar codigo Java para acessar métodos e propriedades Javadcnpt.

4.3 Porque Utilizar Navegadores para Interface com o Usuario

O uso de navegadores para hospedar a interface do sistema com ¢ usudrno resulta em uma sene
de beneficios.

e Existem atualmente muitos navegadores para os sistemas operacionals mais usados,
inchuindo Windows, UND{, O5/2 e MacOS,

e O ambiente operacional do autor de um documento, do servidor e do chente sio
independentes entre si. Documentos escritos usando HTML e padrdes relacionados,
armazenados em um servidor HTTIP, podem ser vistos por qualguer chente, nio
importando o ambiente no qual foram criados ou onde estdo armazenados.

e Como o sistema utliza protocolos padronizados de comunicacio tais como TCP/IP &
HTTP, dispositivos simples como telefones celulares e PDAs! tém o potencial de
acesso a uma aplicacio Web da mesma forma que os navegadores em um computador.

» Usuaros normalmente tém familiaridade com navegadores, facilitando o aprendizado
na utihizacdo do novo sistemna.

Fssa independéncia de plataforma, aliada & crescente popularizacio da Web e paralelamente 2
linguagemn HTML e o protocolo HTTP, abriram novas perspectivas de acesso ¢ distribuicao de
aplicacoes.

e O encapsulamento de aplicagdes dentre de paginas HTML permite a porwmbilidade

dessas aplicacbes entre multiplas plataformas de soffware e hardware sem a necessidade de
recodificacio.

I Personal Digital Assistant
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e (Como as aplicagdes ficam armazenadas em servidores, os custos de distribuigio,
atualizagao e cortecic de erros sio menores que em aplicacdes que normalmente sio
armazenadas nos discos locats de cada méaquina-cliente,

e A atualizacdo das aplicacdes o servidor (ou um pequeno numero de servidores) torna
a aplcacio atualizada Instantaneamente acessivel a todos 0s usVArIOs sem 08 CusSLON
envolvidos na atualizacdo ndividual do sistema para cada usuiric ¢ os problemas
decorrentes de configuracio e peculiandades de cada sistema operacional vu plataforma
de hardware. Todo o gerenciamento do sistema fica restrito aos servidores.

4.4 Servidor INEX

No servidor se encontra toda a 1égica da aplicacdo e a semantica do funcionamento do sisterna.
O servidor prove um conjunto de funcdes para clientes definidas num alto nivel de abstracio,
facilitando o desenvolvimento do cliente e, se necessirio, a mudanca para um chente
totalmente novo sem a necessidade de grandes mudancas no ¢odigo da aplicacao chente.

Com o objetuvo de isolar 2 semanstca da aplicacido de eventuals mudancas na implementacio ou
particularidades do banco de dados, salvaguardando os clientes de futuras modificagdes, o
servidor fo1 dividido em uma camada de aphcagio e uma camada de banco de dados que
denominamos de apLaver e dblayer respectivamente.

A apLayer contém z interface piblica que sera utlizada pelos clientes, sendo responsavel
por manipular os objetos recebidos e moldd-los no formato esperado pelos métodos da
camada dbLayer. Da mesma forma, os dados recebidos da dbLayer siao wansformados
nos objetos que sio enviados aos clientes. As operacdes para manipulacio de dados
implementadas nessa camada fazem chamadas de alto nivel para o gerenciamento de wransacoes
e o controle de acesso.

Servidor INEX

aplayer dblayer
_ . Operacd baixo Ca
4 n | Qoeracbes de alfo nivet: o | Divel Ogs de d 552
B "““L‘Q—Q—‘—"—‘?ar;l !I.Haéa desistems- <— manipulacio de items; i
i : .
T o &_m“g__gntrole de ?C . controle de acesso:
) SONTOIE O Hansagues. controle de transacoes;
concerréncia;
distribuicag.
liente s Servidor de Banco
{Navegador Web} | < ; de Dados
| ExtensionLayer :

3 Operaghes sobre itens especializados P

Figura 4.4 — Diagrama do servidor INEX



A apLayer garante 2 atomicidade das operacdes feitas no banco de dados através da API da
dbLayer que implementa funcbes de mais bamxo nivel levando em consideracio as
catacteristicas proprietdnias do SGBD ualizado!. A aplayer implementa um min-moniior
transacional que garante a dispombilidade da base de dados para os vanos clientes do sistema.
Antes de chamar operacdes ndo atomicas na dblayer, a aplayer lhe indica que est
imciando uma fransaczo. A dblayer encarrega-se entdo de garantr que mecanismos de
controle de concorréncia sejam efetivamente utlizados no acesso ao SGBD.

A dbLayer isola 2 aplLayer de eventuais mudancas de banco de dados e de suas
particularidades. Mudangas na nfra-estrutura implicario na alteragio da implementacio da
dbLaver, mas nio em sua interface.

4.5 Persisténcia de Informacoes

O armazenamento das informacdes na implementacio atual é feto sobre um conjunto de
tabelas, armazenados em um banco de dados relacional, que sdo uvrlizados pelo Servidor INEX
para persisténcia dos objetos que representam os itens INEX.

Ao ser solicitado o armazenamento de wm item, o servidor, através de reflexdo, ira determinar
o nome da classe do objeto corrente e seus atrtburos e os armazenara na tabela correspondente.
Hi um mapeamento direto entre ¢ nome das classes e ¢ nome das tabelas no banco de dados
que serio utilizadas para armazenar os atributos das instincias dessas classes. Dessa forma,
para armazernar objetos do tipo Item, ha um tabela “ITEM” no banco de dados (Figura 4.5)
cujas colunas possuem 0s mesmos nomes e tpos compaivels com os atributos da classe.

package inex; CREATE SCHEMA INEX AUTHORIZATION INEX
public class Item { CREATE TABLE ITEM (
private String ID; iD CHAR (64) NOT NULL,
private Stxing type; TYPE CHAR (30) NOT NULL,
private String subject; SUBJECT CHAR (100) NOT NULL,

i te Btri descripti
private string tphion DESCRIPTION VARCHAR (250),
private String author;

AUTHOR VARCHAR (1001},
private String owner;
OWNER CHAR{30) NOT NULL,
private Timestamp creatiocn;
CREATION TIMESTAMP NOT NULL,

private Timestamp modification;
A . MODIFICATION TIMESTAMP,
private Timestamp lastaccess;

private Timestamp expiration; LASTACCESS TIMESTAMP,
private Keyword[] keywords ; EXPIRATION TIMESTAMP NOT NULL

private char[] permissions; )

}

Figura 4.5 — Mapeamento de classe INEX em tabela de banco de dados relacional.

! Na implementacio corrente Oracle 8.0.5
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No momento da consulta de um item, os dados armazenados sdo recuperados e 2 partwe destes,
uma instanicia do tipo do itern € criada e devolvida pela camada de aplicacio zo chiente.

Deve se riotar que as permussoes de acesso em relacdo aos 1ens sao perunentes a cada usuano ¢
carregados no momento da recuperacdo do item em questdo, dessa forma, elas nio fazem

parte dos dados das tabelss de armazenamento de izens, sendo armazenadas em abelas
relacionadas.

Da forma semelbante, as palavras-chaves relacionadas 2 cada item rambém sao armazenadas
emn tabelas relacionadas e carregadas 0o momento da recuperacio do item.

4.6 Camadsa de Extens3o

Com a finalidade de permutir a manipulaciao de novas classes de informagio que necessitem de
tratamento especifice, 2 INEX implementa uma camada de extensidc gue possibilita que as
novas classes tenham um tratamento diferenciade ¢ possam ter um comportamento diferente
dos demais 1tens previamente definidos.

Esta camada segue o padrio sbrerver [Gam94+], permitndo seu desacoplamento dos tpos de
itens que futuramente sejam implementados. Dessa forma, para criar um novo dpo de item
INEX que necessite de operagdes imprevistas basta que uma nova classe implemente 2 inteface
ExtensionContract (Figura 4.6) e fique responsavel pela manipulacie do novo item.

<<interface>>
£xtensionlontiact
) ; L TBEforéTngent() )
ExtensionException  mo———— " ghernserted!)
insertFailedy)
beforeRemove(;
afterRemoved()

remotionFaled!}

pTTTmTmTTTT > beforelipdate()
afterUpdate(}
updateFailed(}
getExtendeditem{}
getExtendeditemSons()

A

s

e aplLayer ___> ExtensionLayer | >33 ExtensionHandler —

NewltemHandier

SV POVEOR |
i

Figura 4.6 ~ Diagrama da camada de extensio!

Como ha uma referéncia da camada de extenszo & apLayer, ¢ possivel acs novos itens o
acesso a0s servicos desta camada e todos os meios de que dispdem as classes basicas.

 Adaptado de Maros Mat01].
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A persisténcia de novos tipos de itens ¢ feita sem 2 necessidade de alteragdes nas classes que
implementam o servidor INEX. Conforme ji descrito no tdpico anterior, o armazenamento é
feito utiizando-se reflexdo, assim, concomitamente com 2 criacio de classes gue implementam

novos tpos, basta cuar tabelas apropriadas capazes de armazenar corretamente os atributos
dos novos objetos.

“
interface COM OS UsUArios, para gue seja dado suporte aos novos opos de itens possibilitando 2
visualizacAo ou representacio das informacdes e sua correta manipulacio.

Conforme observado anteriormente, deve-se estender os modulos que implementam a

4.7 Interacdo Enire as Diferentes Camadas
e Comunicacio cliente/servidor

A comunicagao entre o cliente e © servidor € fettz através da mnvocagio de mércdos remotos
usandoe RMIL  Para i1sso, hid no clente, um applr que implementa a interface publica do
servidor e recebe as solicitagdes do cliente repassando-as ao servidor através de RML

Este gpples atua como um proxy que isola totalmente o cliente de detalhes como configuracdes
de rede, endereco do servidor e outros detalhes de baixo nivel Assim, para o cliente as

solicitagOes ao servidor sidc transparentes, ¢ do ponto de vista logico, as chamadas sio locais,
existindo virtualmente um servidor em cada cliente.

e (Comunicacio servidor INEX/servidor BD

A interac@o entre o servidor INEX e ¢ servidor de banco de dados é feita através de [DBC!, o
que resulta em uma grande flexibilidade na escolha do banco de dados a ser usado.

As operagbes de alto nivel utilizadas pela apLayexr sio mapeadas em chamadas JDBC ac
banco de dados. “A API JDBC € uma API Java que permite acessar virtualmente qualquer tpo
de dado em formato tabular [Whi99+}”. Ela ¢ composta de um conjunto de classes ¢
interfaces escritas em Java que provéem uma API padrio para desenvolvedores, dessa forma, o

mesmo programa pode acessar gualquer base de dados, basmando que cismooo doeer
correspondente.

4.8 Um Exemplo de Interacdo Tipica

Numa interacio tpica, o fluxo normal de uma operacio, pode ser estruturado sob o ponto de
vista do usuario da seguinte forma:

1. O usudro entra na pagina inictal do INEX e digita sua conta e senha.
O sistema, apds validar o login e senha, retorna uma relagio de listas.

2
3. A partir do resultado retornado, o usuario pode solicitar uma opera¢io sobre algum item.
4

Usudrio verifica o resultado da operacio.

1 Java Database Connectivity
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O fluxo de dados e controles que ocorrem no processamento sio mostrados no diagrama

(Figura 4.7) e tabela (Tabela 2-1) a seguur.

Cliente Servidor

WES Server

Paginas HTML

aplaver | dbiayer

. 4 .
P H0GIR]) e "I gin ()
ﬁaoet . 7

o £ E g -
/‘f \?\‘\ﬁ—”\f—hsearchltens(}qmwsearchfteﬂs(} i
S~ | 5 5

5 ‘;gemem{}«——z_:p.getszem{;

[ . . 17!
updateliem (o updateliam{}

Ciganeer Tl

Figura 4.7 - Diagrama de fluxo e uma operagio tipical

# Interacdo com usuario Fluxo da Aplicacgdo
1 Usuario solicita a pagina O navegador do usudrio solicita a pagma principal da
micial do sistema. INEX ao servidor Wes que devolve a pagina inicial
juntamente com os applets e scripts do sistermna.
2 Usuario digita conta e senha | O cédigo Javascript do formuldrdo HTML, através de

LiveConnect ou outra tecnologia para comunicagao
com gpplels, solicita validacdo de usuario e senha para o
applet de conexao com servidor INEX.

3 O applet recebe 0s dados e através de RMI solicita ao
servidor INEX validacio do usuario e senha.

A apLayer recebe a solicitacio, converte em
operagoes de baixo nivel e repassa a chamada para a
dbLayer através de RMI

4 Usando JIDBC, a camada dbLayer execura comandos

! Deve se observar que o diagrama foi simplificado para faciliter a visualizacio € que a correspondéncia um para
um entre as chamadas da aplayer ¢ a dblayer nfo corresponde 2 implementacio real, vistc que uma chamada a
urm método na aplayer pode corresponder a vanas chamadas de varos métodos na dbLayer.
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SQL para recuperar conta e senha do BD e validar o
logtn do usuario.

(93]

Com os dados recuperados, 2 dbLayer valida o
usuario, retornando o resultado para a aplLayer que
repassa a0 gppll, que por sua vez o devolve ao
JavaScrpr.

6 O navegador abre 2 janela com tela principal do sistema
e solicita listas para serem exabidas ao usuario.

7 O appler solicita as listas para o servidor.

8 aplayexr recebe solicitacio e repassa para a
dbLavyer.

9 dbLaver executa comandos SQL para recuperar as
mnformacdes, os resultados sdo wansfendos atraves das
diversas camadas até o navegador Que se encarrega de
extbi-los.

10 Usuario solicita informagdes | Codigo JavaScript solicita informacdes detalhadas sobre

sobre um item. o itern ao applet de conexio.

11 O applet repassa a solicitagdo a2 aplayer.

12 A apLayer repassa a solicitacdo a dbLayer.

13 dbLayer executa comandos SQL para recuperar 2s
informacdes, os resultados sao transferidos através da
apLayer até o applet.

14 Navegador abre uma nova janela com todas as
informacdes.

15 Usuario altera alguma Cddigo JavaScript solicita atualizagio das informacoes

informacao do item. ao gpplet de conexio.

16 O applet repassa a solicitacao a aplayer.

17 A apLayer repassa a sohcitacdo a dbLayer.

18

dbLayer executa comandos SQL para atualizar as

mnformacdes. Os dados alterados sio atualizados no
BD.

Tabela 4-2 — Descricio dos passos de uma interacio tipica.




CAPITULO S

‘ntegracao do Correio Eletronico ao
INEX

Com o mtuto de validar as idéias propostas, apresentaremos o uso do INEX para o
gerenclamento de mensagens de correio eletrdnico, demonstrando assim, suz flexibilidade no
tratamento de tipos de informagio ndo previamente defimdos.

O SMTP?, protocolo utilizado para fazer a transmissio de mensagens de correio elewrdnico, ¢
um padrio bem definido e largamente utlizado. No enmnto, nfo prove suporte a diversos
campos gue estao associados aos itens armazenados no INEX, por exemplo, hierarquias de
assuntos ou comentaros. Para resolver este problema, utlizamos um gateway do upo backbone
para fazer a conversao dos dados INEX para SMTP.

Esse gafeway € responsavel por encapsular os dados associados a um documento INEX em uma
mensagem mulipart mime € envis-los através de um protocole padrio, no caso POP3 ou IMAP,
para um servidor de correio eletrénico. Este por sua vez, o envia ao destunatario atraves do
protocolo SM1TP conforme figura abaixo:

Mensagem Multifar MIME

Documento com dacumento INEX
INEX encapsutado

@ \/é @
— <mw>

/—m/-\\
< SMTE ; internet .\/

Gateway T

Servidor INEX Se:rvxdor c_jev
correio eleirdnico

T

/

Figura 5.1~ Diagrama de comunicacio entre correio elendnico ¢ o INEX

Quanto uma mensagem ¢ recebida, o gatengy é responsavel por restaurar os dados encapsulados
na mensagem para sua forma orginal, caso seja origmano de um dominio INIZN. O gwleway ¢

t Simple Mail Transfer Protocol

2 Um gateway do Upo backbone converte mensagens de um formato propnetirio para um formato comum ou
padrio e vice-versa.



implementado em Java e trabalha em estreita relacio com o servidor INEX, usando a camada
de extensdo (ver Capitulo 4) para manipular dados do tipo Mailbox e EMail (Figura 5.2).

Quando o servidor INEX ¢ executado, o mddulo MailboxHandler fica responsivel por
gerenciar itens do tipo Mailbox e responde por toda manipulacio deste upo de item. Esse
moédule compreende © gafeway e toda a logice necessaria s operacdes com mensagens de
correio eletrdnico.

Ao ser aberta uma hsta do upo Mailbox, o MailBoxHandler solciu ao servidor de
correlo eletrOnico uma lsta de todas as mensagens correspondentes. Caso o usuano tenha
optado por armazenar 2 senha de acesso 3 conta, uma /hread ¢ criada e fica responsavel por
monitorar  © mailbox correspondente, periodicamente contatando o servidor de correio
eletronico e interpelando sobre a chegada de novas mensagens.

public class EMall extends public class Mailbox extends
inex.Xitem { inex.List {

private String recelved; private String eMall;
private String destination; private String accountName;
private Stxing replyTo; private String replvTo;
private String errorsTo; private String outServer;
private 3tring cc; private String inServer;
private String bcg; private int inServerPort;
private Stying sender; private String inServerUsername;
private String messagelD; private String inServerPassword;
private String date; private String inServerType;
private S8tring status; private String leaveMsglnServer;
private String mimeVersion; private String storePassword;
private String contentType; private int checkServerinterval;
private String transferEncod; private int ocutServerPort;
private int contentLength; private String ocutServerUsername;
private String attach; private String outServerPassword;
private byte[] content; }
private String xInexVersion;
private String xOriginalName;
private String xOriginallistID;
private String xOriginalltemiD;
private String xMailex;
private String xPriority;

}

Figuta 5.2 — Classes Email e Mailbox



Caso haja uma nova mensagem, a /»read solicita-a ao servidor e a converte em um item do upo
EMail, inserindo-a na bista (MallboxX) correspondente. O processo de “conversio” de emad!
em um EMail envolve a separacio do cabecatho do corpo da mensagem e a fragmentacio em
suas partes componentes que sao entdo utilizados na cmacdo do cabegalho do item INEX. O
corpo da mensagem ¢ armazenado sem nenhuma modificacio.

A RFC 822 [RFCRB2Z] descreve de forma dewathada como deve ser o formato dos cabecalbos
das mensagens Internet, mas nao faz malores consideracdes sobre o corpo da mensagem,
assumindo que € composto apenas por texto usando o formate ASCIIN No entanto, com o
surgimento de novos upos de dados além de texto simples, foram necessirias extensdes,
padronizadas por um conjunto de documentos coletvamente chamados de Multipurpose lnterne!
Mail Extensions (MIME) [RFC2045, RFC2046, RFC2047, RFC2048, RFC2049].

O MIME preveé novos tipos de informactes que podem ser trapsmitdas awavés de correio
eletronico e possibilita novas extensdes, acomodando novos upos de objetos, conjuntos de
simbolos ¢ métodos de acesso gue tem 2 possibiidade de serem padronizados awaves de
regiswo junto 4 IANAZ  Assim, todo documento enviado awmaves do INEXN uuliza o apo
MIME “multipart/mixed”, assegurando sua conformudade aos padrdes.

Um itern do tipo EMaill & semelhante a qualquer outro emar/ padrao utlizado na Interner,
utilizando protocolos ¢ infra-estrutura padrdes para ser transferido de um servidor a curro. O
que distingue um item EMail de uma mensagem de correio eletrdnico comum ¢ o cabecalho,
no qual s3o acrescentados um conjunto de campos usados para controle por parte do sistema
INEX. A definicio de atributos da classe Java que implementa um item do upo EMail ¢
mostrada na Figura 5.2

Pode se identificar os atrbutos comuns a todos os emails € os atributos que sao inerentes
apenas aos itens EMail do INEX gue sio precedidos pela letra “x”, os quas, durante o

processo de envio sio convertidos em em campos do dpo “X-7, indicando um campo
experimental [RFC2048].

Dessa forma, aos atrtbutos padrio dos cabecalhos dos emails, foram acrescidos os seguintes
tipos “experimentais” descritos na tabela a seguir:

rZ’>§Iﬂex“fm:si(m Indica a versio da Inex unlizada.
xInexQOnginalName O nome original do item.

xInexOrngmalltemiD O 1D ualizado pelo item.

xInexOriginallistID A identficacio da lista na qual o 1tem se locahzava.
Kmailer O programa responsavel pelo envio do item.
Xpriority A prionidade da mensagem.

Tabela 5-1 ~ Atributos de itens do tipo EMail

! American Standard Code for Informaton Interchange
2 Internet Assigned Numbers Authority



Esses atributos permitem rastrear os items que sio trocados através de redes com INEX e crar
relacionarmentos entre diversas mensagens. O campo “References” [RFC822] nio foi utilizado
para esta funcio por ser opcional e ndo prover toda a funcionalidade requenida para rastrear o3
iterns, nao sendo possivel por exemplo, determinar a lista de origem da mensagem.

Deve-se ressaltar que nem todos os awibutos da classe EMail sio converudos em campos de
uma mensagem de correio eletronico: alguns ambutos como attach e status, sio apenas
utilizados para controle mterno do sistemna.

5.1 Integracac com a Camada de Extensao

O suporte aos upos EMall e Mailbox € feito através das classes de exrtensio
BEMailHandler ¢ MailboxHandler, que estendem a classe ExtensionHandler ¢
portanto, indiretamente implementam a interface ExtensionContract (Figura5.3).

[ <<Interface>>
|  SRRCECTETPLERPRREERE >

: ‘ ExiensionConiract
L>. aplayer Extensioniayer i<>————> ExtensionHandler
| i !
| ? ‘ | ‘=
MailboxHandier | ©  EMaiHandier

Figura 5.3 ~ Diagrama das classes de extensdo para Mailbox £ EMail!

O arquivo de configuragic inex_extension.ini (Figura 5.4) define quals sdo as classes
estendidas e suas respectivas classes de manipulagdo. Este arquvo também define quais
métodos (insert, update, etc) deverio ter um tratamento diferenciado e assim, suas
chamadas s3o repassadas is classes de extensio que implementam o comportamente desejado.

! Adaptado de Matos Mat01}

46



# definicac da classe de extensac MailboxHandler

i

malilbox.class inex.common.Mallbox

mailbox.handler = inex.server.MailboxMHandler
mailbox. insert = false
maillbox.update = false
mailbox.raemove = false
mailbox.get = false

mailbox.children = true

#definicao da classe de extensac EmailHandler

email.class = inex.common.EMail
email.handler = inex.servey.EMailHandler
email . insert = btrue

email.update = false

email.remove = frue

email.get = falge

[H
h
W
fot
L]
(]

email.children

Figura 5.4 — Arquivo de configuragiio para itens do tpo Mailbox ¢ EMail [Mat01]

5.2 Recebimento de Mensagens

Ao solicitar o contetido de uma lista do upo Mailbox, o usuano da inicio a uma série de
tarefas que serdo delegadas as classes de extenséo, que por sua vez se encarregardo de contactar
o servidor de correlo eletronico através do protocolo POP3 ou IMAP, solicitando o envio das
mensagens armazenadas (Figura 5.5).

Neo Apéndice A encontra-se wma breve descricio das classes definidas em javax.mail que
sao utlizadas nos exemplos desta secdo (Figura 5.5, Figura 5.6).

Caso o usuario tenha optado por manter a sua senha de acesso ao servidor de correio
eletronico armazenada no proprio Mailbox, o processo de envio é totalmente automatizado,
nio exigindo nenhuma intervencio do usuizio, caso contririo, apenas sera solicitada a senha de
acesso para permitir a conexao ae servidor.

Se uma mensagem possul um Gnico destnatario, a mensagem ¢ recebida, transformada em um
item do tpo EM& 1l e armazenada na lista Mailbox correspondente.

Caso uma mensagem possua mais de um destnatarno, apenas uma unica cOpla € armazenada

em uma area do sistema e dlversos Jrks sao criados possibilitando que os desunatarnios tenham
ACesso 4 mensagem.



A garantia de que apenas uma Unica mensagem ¢ armazenada, mesmo que possua diversos
destnatarios, € feita através da verificacio do campe MESSAGE-ID, que contém um
identificador Gnico referente 4 versdo corrente da mensagem, sendo gerado pelo servidor na
qual 2 mensagem foi originalmente postada [RFC822].

public class MailboxHandler extends ExtensionHandlexr
(...}
public getExtendedltemChildren (Mailbox mbox) |
(...
// ccnecta-se ao servidor de correio eletronico
store.connact {};
inbhox store.getFolder { "INBOX") ;
count = inbox.getMessageCount{);
// solicita as mensagens
for {(int i = 1;3i <= count;is++) {
message = {(MimeMessage) inbox.getMessage (i) ;
eMail = new EMail {messgage};
// B2 ha mais de um destinataric
if {{message.getRecipients (RecipientType.TC)) . lengthi)>1}{
// se a mensagem ja esta armazenada na area Comum,
// apenas um link e’ criade
if (server.searchitems{eMail,criteria, commenMbox.In) |
Link link = new Link(eMail};
server.addItem{commonMbox.ID, link;};
else
// caso contrario ingere a mensagem na area comun
inex8Server.addltem{commonMbox.ID, eMail);
// se ha apenas um destinatario, a mensagem
// e’ armazenada no proprio Mailbox
} else
inexServer.addItem{mbox.ID, eMaill:
(...}

-

Figura 5.5 — Recebimento de mensagens

5.3 Envio de Mensagens

O processo de envio de uma mensagem de correio eletronico € feito através da msercio de um
item do tipo Email em uma lista do upo Mailbox. O processo ¢ transparente para ©
usuario e totalmente similar a criacio de qualquer outro tipo de item INEX.

Iaternamente, todo o processo de conexido e envio de mensagens para o servidor € executado
pela classe MaillboxHandler.
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Antes do envio, o item EMail é tansformado (Figura 5.6) em uma instancia da classe
*

MimeMe ssage (ver Apéndice A) que atende a todos os requisitos de um mensagem padrio ¢
portanto pode ser utilizado em ambientes fora do INEX.

public c¢lass MailboxHandler extends ExtensionHandler |
-}
prll aftterinsertedi{Mailbox mbox, Email inexEMail) |

rops = ngw
servidor s
"mail.smtp.
/F Cria uma nova sSessac
Session session = Session.getd
// cria uma nova mensagem
MimeMessage msSg = new M_meMeasage session!
// preenche os campes do cabecalilho
inexEMzil . putHeaders (msg);
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Figura 5.6 — Envio de mensagens

5.4 Armazenamento de Mensagens

As mensagens recebidas ou enviadas sdo armazenadas no banco de dados, como qualquer
outro tipo de item do INEX., Como o corpo da mensagem € armazenado sem nenhuma
modificacio, 0 processo de recriar um emai/ 3 partir desse item EMail ¢ bastante simples,
bastando que os cabecalhos sejam preenchidos ¢ o texto do corpe anexado 4 mensagem.

(O armazenamento em banco de dados permute aos usuarios buscas por todo o texto da
mensagem (2ssumindo-se que a maior parte das mensagens de correio eletrOmico $ao
compostos por textos simples), o que flexibiliza 2 tarefa de procurar uma determinada
mensagein, visto que parte das ferramentas nao dispoem dessa facthidade. O faro de usar um
banco de dados permite também a criacio de indices que onmizam o processo de busca.

5.5 Utilizacdo de INEX Emuiando Newsgroups

Uma hierarquia do INEX poderia ser usada como um canal de distnbuigdo de mensagens
semelthantes 3 zewsgroups.  Como as informacdes sio armazenadas hierarquicamente, os
newsgroups poderiam ser crados utilizando listas que representariam a hierarquia de assuntos.
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Estz abordagem possul todas as vantagens de gue desfrutam as listas Mailbox, ou seja,
haveria recursos para buscas por diversos campos, normalmente a busca seria muito mails
ripida que em clientes normais, visto que as mensagens teriam 2 opgio de armazenamento em
banco de dados, dispondo de todos os recursos oferecidos pelo banco uulizado. Este enfoque
possui diversas questdes 2 serem resolvidas; por exemplo, auséncia na presente versio de
integracdo com um servidor de wewsgroups, dessa forma, as discussdes seriam limitadas ao grupo
de usuarios do INEX: mesmo recursos simples, mas bastante tteis, como por exemplo suporte
a threads, nao estanam disponivels. Para resolver estas questdes, seram necessarias alteracoes
no cliente € na forma como sdo criados relacionamentos entre diversas mensagens.

Considerando estes pontos ¢ o fato do suporte a protocolos adicionals poder ser facdmente
impiementadc, outra abordagem para coar o suporte a szemsgroups sera atraves  da

implementacdo do prdprio protocolo NNTP? e a criagio de noves upos que atendessem a esse
protocolo.

Dessa forma, havera uma hista “NewsBox” que poderia conter os wewsgroups assinados pelo
usuirio com toda a légica e semantica para se conectar a um servidor NINIP ¢ solicirar as
mensagens correspondentes. Com esse enfoque, funcionalidades que fossem levantadas pelos
usuarios também poderiam ser implementadas.

5.6 INEX como Gerenciador de Listas de Discussao

O INEX pode simular uma lista de discussio através de listas do tipo MailbOX que sio
acessiveis a um grupo de usudrios que seriam os “assinantes” da lista. Para isso, basta criar uma
lista do tipo Mallbox com permissdes de escrita e leitura 2 todos os participantes. Dessa
forma, um documento enviado a essa lista se torparia acessivel a todos e ndo haveria a
necessidade de se criar uma cdpia do documento para cada um dos participantes. A Unica
restricio sefla quanto aos usuarios que poderiam participar da lista de discussdo, os quais,
obrigatoriamente teriam que ser usudrios do dominio INEX em questao.

Um dos problemas dessa abordagem € a auséncia de suporre por parte do chicnte para a criacao
de threads que permitiriam um melhor acompanhamenro das discussoes pelos usuarios. Uma
organizacio de mensagens na forma de fbreads permite contextualizar uma mensagem ¢ ©
ambiente na qual ela se insere. O acesso as mensagens através de /breads permite 20 usuano
selecionar qualquer mensagem, consultar todas as relacionadas e dessa forma estabelecer o
contexto de cada uma dessas mensagens. Esta funcionalidade é equivalente a ter todo o
histérico de uma discussao em uma vnica mensagem [Whi96+].

O suporte a threads no INEX poderia ser conseguido com pequenas alteracoes nas classes
EMail, adicionando campos que permitissemn criar relacdes entre uma mensagem de resposta
com a mensagem a qual esta se refere. Para a exibicdo deste tipo de organizacdo, um cliente

t Neste contexto, por #read, entendemos um sequénciz de mensagens em IESposia 2 uma questdo inicial,
possibilitando 2 um usuatio seguir esta “corrente” de mensagens e acompanhar o desenvolvimento da discussio.

2 Network News Transfer Protocol.

O protocolo NNTP é muito simiar a0 protocolo para  envio ¢ recebimento de correio eletsdnico.  Seu
fancionamento £ baseado em servidores que so 08 responsivels pela transferéncia das mensagens e por clientes
que se conectam 2 esses servidores € solicitam a leitura e envio de mensagens, entre CUIIOS SEIvicos.
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que modificasse a forma de apresentar os itens seria adequado, visto que a implementacao atual

nio possibilita uma estrurura hierdrquica entre itens, apenas entre hstas ou tipos derivados de
listas.

No entanto, essa solugio funcionaria apenas no contexto do INEX, visto que nzo ha campos
homologados para esta fungio. Dessa forma, qualquer campo adicionado no cabegalho que

fosse usado nesse sentido seria normalmente removido pelo programa cliente do usudrio
externo.

5.7 Testes de Desempenho

Considerando o fato de que as mensagens de correio eletrdnico recebidas sao automaticamente
processadas e armazenadas no sistema, ndo exigindo intervencio humana, sob 2 perspectiva do
usudrio, a tarefa de aquisicdo de uma informacdo consiste na pesquisa por esta informacio no

conjunto de mensagens armazenadas. Sob esta Otica, a questio relevante € o tempo gasto na
busca,

Dessa forma, foram feitas medigbes para se determinar © tempo necessario para localizar
mensagens que contivessem um termo especifico ¢ gue estivessem em um pasta predefinida.
Estas medigOes foram produzidas awavés de um programa simulando uma operacio de
pesquisa sendo conduzida por um usudrio tipico.

Nio foram feitos testes utilizando usudrios reais devido a instabilidade do sistema chiente

Muitas das tecnologias utlizadas no cliente eram recentes ¢ necessitavam de wma maior
maturacao e robustez.

O ambiente de teste usado para avaliacio do desempenho do sistema foi composto de diversas

maquinas-cliente e um servidor cujas especificagbes sdo dadas a seguir, conectados atraveés de
uma rede Fast Ethernet 100Mbin:

Clientes Servidor
Processador AMD Duron 600/750 Mhz AMD Athlen 1000 Mhz
Placa Mie ASUS ATV133 ASUS ATV133
Membria 256 Mb PC133 512Mb PC133
Disco Rigido 40 Gb 5400RPM 2x40Gb 7200 RPM (RAID 0
Sistema Operacional | Windows 2000 Linux (RedHat 6.2}
Base de Dados E | Oracle 8.1.7

£ i

Tabela 5-2 — Especificacio das maquina usadas nos testes de desempenho.

Foram utilizados de uma a cinco maquinas clientes, em cada maquina cliente foram criadas de
urna a cinco instancias do programa de simulagio.



Deve-se observar que o teste aphicado ndc estda considerando o tempo necessario para o
usufrio escolher um MailboxX que o mesmo considere mais apropriado para iniciar uma
busca. De acordo com estudos conduzidos por Bilter [Bal00], esta selecio demanda enixe
alguns milissegundos 2 10 segundos, dependendo do nimero de opgdes disponiverst,

No entanto, como a selecao € feira de forma interativa pelo usuirio, o tempo gasto nestz
atividade ndo deve ser “percebidc” pelo usudrio, apenas ap6s o inicio da busca da informacio
pelo sistema, o tempo decorrido serd considerado e terd impacto na satisfacio do mesmo com
o desempenho do sistema. Segundo Hansen [Han%8), a anvidade de selecionar “alvos” para a
pesquisa de una Informagao contnbui para satisfacic do usuario com o sistema, pois permite
um maior controle sobre a interacio e uma participacio mais efetiva.

Inicialmente, foram coletadas mensagens enviadas em uma lsta de discussiao’, sendo
posteriormente distzribuidas entre diversos Mailboxes. Esta distnbuicio for feiwa de forma a
criar diversos Mailboxes contendo entre dez a quinhentas mensagens, possibilitando avahar

o tempo necessano em diversas situacdes no Iocante a0 universo de mensagens a Ser
pesquisado.

O maior conjunto utiizado nos testes, composto de quinhentas mensagens, rotalizou 1.6 Mb
de dados, com uma média de 3415 caracteres por mensagem, com & menor mensagemn sendo
composta de 015 caracteres e 2 maior mensagem sendo composta de 13391 caracreres.

Para simular a pesquisa, fol desenvolvide um programa que solicitou ao sistema a busca
exaustiva por um termo nos diversos Mailboxes As simulacdes foram executadas um
niamero pzederminado de vezes’, sendo calculado a média aritménca simples dos tempos gastos

em cada simulacac. Deste modo, procurou-se evitar resultados distorcidos por algum fato
Hcomum.

As simulacbes foram femas utlizando entre um 2 vinte e cinco clientes simuitaneos. Os
resultados dos tempos obtidos nestas simulagdes estdo expostos na Figura 5.7.

! No estudo foram considerados ambientes com mensagens subdivididas em no maximo cinguena pastas.

2 A lista de discussio Linox-BR {igu-be@hazar.conectiva.com.br; é uma Hsta desnnada i discussio de sistemas
operacionals baseades no Linux.

3 Cada conjunto de simulagbes foi executado vinte vezes.
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Figura 5.7 — Tempo gasto para pesquisa de um termo,

A partir do grifico, observa-se um aumento quase linear no tempo necessirio para fazer a
busca, sendo a progressio, diretamente proporcional ac nimero de mensagens em cada
Mailbox eao namero de clientes simultineos.

Nio se observa uma degradacdo irregular do tempo necessario para a pesquisa ou algum tpo
de comportamento anémalo do sistema.

No entanto, as buscas com um nimero grande de clientes simultineos em conjuntos extensos
de mensagens demandou um tempo excessivamente elevado. Nas simulagbes, uma pesquisa
em um Mailbox com qunhentas mensagens utihzando vinte e cinco clientes simultineos
exigiu cerca de dots minutos em cada cliente, porém Shneiderman [Shn84] recomenda que o
tempo de 1esposta em sistemas interatlvos nio seja superior 2 dois segundos. Por conseguinte,
seriz aceitavel a utilizacdo do sistema apenas por um numero restrito de USUALIOS Ou €M Casos
onde o nimero de mensagens a ser pesquisado nio fosse elevado. Mas, de acordo com
Nielsen [Nil96] em sistemas Web, considera-se aceitavel um tempo de resposta de até quinze
segundos.

O problema de tempo de resposta elevado pode ser minimizado awravés de interfaces com o
usuario que apresentem indicadores de progresso ou mecanismos que reduzam a percepcao do
tempo de espera por parte do usuario. Este problema também pode ser atacado através de
programas clientes que solicitem 4 priomr um certo numero de informacdes do servidor,
antecipando-se a necessidade do usuirio e eliminando o tempo de busca das mesmas no
momento da requisicao.
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Figura 5.8 — Tempo gasto para consulta de cada mensagem.

O grafico da Figura 5.8 apresenta o tempo consumido na pesquisa de cada Mailbox dividido
pelo numero de mensagens, dessa forma, pode-se acompanhar o tempo gasto na verificagio
individual de cada mensagem pelo termo solicitado.

Neste grafico, observa-se que ¢ tempo necessirio para a verificacio de cada mensagem pelo
termo procurado diminui com o aumento do numero de mensagens em cada Mailbox,
ocorrendo uma tendéncia i estabilizacio com um ndmero maior de mensagens. A grosso

modo, podemos considerar que para o mesmo numero de clientes, 0 emMPO NECessario para a
verificacio de cada mensagem ¢ constante.

A maior discrepancia € observada nos casos dos Mailboxes com apenas dez mensagens, que
possivelmente € decorrente do tempo necessario para solicitagdo da pesquisa € o envio da
resposta, qUe 040 pode ser “dispersado” por um ntimero maior de mensagens.

Comeo o conjunto de dados utdizado nos testes fol relativamente pequeno, possivelmente todo
o conjunto pode ser armazenado na memdra principal do servidor, gerando o tempo constante
para verificacdo das mensagens. No entanto, para conseguir a saturacio da memoria do
servidor, seriam necessirios testes com milhares de mensagens, 0 que tomaria um tempo
excesstvamente elevado para realizacio dos testes.



CAPITULO 6

Consideracoes finais

6.1 Conclustes

Neste trabalho indicamos as propriedades que caracterizam uma informacio de quabdade ¢ os
meios que podem ser usados para atingl-la através das diferentes fases do seu ciclo de vida
Mostramos tambem que as ferramentas mais utlizadas para distnbwicio de mformacdes ndo
sao adequadas para as tarefas de organizacio e gerenciamento e, por conseguinte, falham no
esforco de distribuir informacdes de qualidade.

A partir dessa premissa, apresentamos o projetoc INEX que procura resolver alguns dos

problemas expostos. Destacamos as suas principais caracteristicas e como elas se aplicam na
resolucdo dos problemas levantados.

Finalmente, comoc prova de conceito, demonstramos a sua utlizacgio em um problema
concreto: o gerenciamento de mensagens de correio eletrdnico em uma frane!. Dessa forma,
confirmamos que a ferramenta pode ser facilmente estendida, podendo ser utlizada na
resolucio de problemas nas mais vaadas situacoes e aplicagdes.

A utilizacdo em larga escala da ferramenta, o que possibilitara o levantamento de falhas ¢
poderia fornecer informacdes em termos numéricos dos ganhos decorrentes do seu uso, ndo
foi possivel. Durante o desenvolvimento do prototétipo, muitas das tecnologias' utilizadas na
parte cliente do sistema estavam em evolucio e apresentando diversos problemas, resultando
em uma grande mstabilidade no cliente, nio permitindo seu uso em um ambiente controlado.
Acreditamos que isso ndo mvalida as propostas apresentadas, visto que sao problemas técnicos
e nac conceituais. Com a maturacio das tecnologias e novas plataformas de fardware,
possivelmente a maior parte dos problemas sera resolvida.

Para contornar os contratempos, 0s testes para validacko do sistema foram feltos através de

programas que simulavam um cliente executando chamadas aos métodos que seriam utlizados
pelos usudrios e venficando a validade dos resultados.

Os resultados dos testes de desempenho demostraram que ocorre um aumento lnear do

tempo Necessario para uma pesquisa no servidor diretamente proporcional ao numero de
clientes simultineos e ao nimero de mensagens a set pesquisado.

Ulavaserdpt, DHTML, agppiets.
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A partr dos dados levantados, conclui-se que o sistema INEX é adequado para ambientes com

utn numero baixo de acessos simultineos, ocorrendo uma queda de desempenho com o
aurnento e acessos simultineos,

6.2 Trabalhos Futuros
e Java Servlels

A mplementacae atual do projeto INEX utlizz um proxy e applets Java na camada cliente para

acessar os dados. E possivel mover uma boa parte da funcionalidade provida por gppiets ¢ pelo
proxy para servieis que ficariam no servidor.

O modelo de servlets oferece algumas vantagens em relacio 2 implementacio baseada em appless,

incluindo aspectos relacionados 2 seguranca, integracic com o servidor HTTP e menores
requisitos de Aardware no cliente [Hun98).

2 Interfaces Alternativas

Outa abordagem para a interface com o usudrio seria a utlizacio de formas alternativas de
apresentaczo dos dados. A interface atual utliza um sistema de listas hierdrquicas semelhantes
a0s gerenciadores de arquivos usados nos sistemas Microsoft Windows e Apple MacOS. Uma
possibilidade € a utlizacdo de estruturas de arvores hiperbdlicas para exibicio dos dados

(Figura 6.1).

“A esséncia dessa abordagem ¢é a distribuicio da hierarquia uniformemente em um plano
hiperbolico e 0 mapeamento deste plano em uma regido circular de visualizacdo. A projecao
em um disco prové um mecanismo natural para conceder mais espaco para uma porcio da
hierarquia que esta inserida num contexto muite mals amplo. A mudanca no foco ¢ feia
através da mudanca na estrutura no plano hiperbélico, o que permite uma transicio suave sem
comprometer 2 apresentagao do contexto” [Lam94+].

T Imoans Tree St - Nebscape

T inught £
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Figura 6.1 ~ Exemplo de aplicacio usando o conceito de drvore hiperbolica.



e Hierarquias distribuidas entre virios dominios.

Uma das consideracdes feitas sobre o Imtranet Express seria a possibilidade de armazenar
hierarquias de bistas e informacdes de maneira distribuida. Varos servidores Infraner Express
poderiam ser interligados de forma a oferecer, transparentemente, acesso a informacdes
armazenadas em diversas maquinas servidoras, tanto dentro de uma fnframel QUAnIo entre
intranels.

Essz idéia cria uma séne de possibilidades interessantes. A hierarquia {ou hierarquias) de listas
de um determinado servidor INEX podena ser integrada com parte ou toda a hierarquia (ou
hierarquias) de listas de outro dominic de forma tansparente. Isto €, ac navegar pela
hierarquia, O usudrio podena acessar listas e documentos que se encontram distribuidas por
virios dominios sem uma transicio aparente. Neste caso, a partir do acesso a umna hierarquia
em um servidor, o usuario poderia entrar em uma sub-lista que esteja localizada em outro
dominic. Outra possibiidade seda a de permitir que listas fossem “espethadas” em diversos
dominios de maneira a permutlr © acesso a mesma informacio a2 parar de diversos pontos.

Seriz necessaria a immplementacdo de um sistemz de conwole de acesso mams refinado ¢ gue
permigsse a existéncia de diversos dominios de hierarquias de grupos e usuanos. bsquemas de
cz:iptogxaﬁa, autenucagao e certificagio precisariam ser integrados ao sistema para garants a

mtegxidade da informacio distribuida pelas diversas INEX interligadas.
e [ inks entre documentos INEX e HTML

Nio ha na versio atual um mecanismo que permita que documentos armazenados nas
hierarquias fagam referéncias relativas a documentos externos a0 INEX. Uma solu¢io pode
ser 4 integracao com um servidor web.

e (Controle de versdes

A implementagao atual da INEX nio contempla um sistema de conwole de versdes de
documentos gue permita manter miltiplas varantes de um documento e um controle sobre os
responsaveis por alteracbes.  EBste tipo de sistema pode ser dul para documentos
compartithados por varlas pessoas ou grupos com permissido de escrita ou em casos onde se

deseja que certos documentos tenham dupla custddia, com determinada pessoa responsavel
pela escrita e outra responsivel pela revisio.

e  Suporte a threads dentro de Mailboxes

A possbilidade de orgamizar as mensagens de correio elewdnico em shreads, conforme
anteriormente discutido, resulta em diversos beneficios. O usuario pode determunar o estado
de uma discussao apenas verificando a tluma mensagem postada relacionada ao topico em
questio, permitindo a0 mesmo avaliar & conveniencia de uma nova colocagdo ou resposta.

Conjuntos inteiros de mensagens podem ser arquivados ou mesmo removidos apds a
finalizacio das discussdes.

Hstas sao apenas algumas possibilidades de extensGes e a hsta acima nao pretende ser uma
relacio exaustiva; a abrangéncia do projeto permite que tndmeras outras possam ser levantadas.
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Apéndice A
U pacote javax.mail

O conjunto de classes opcional definido em javax.mail é uma extensio padrio definida
pela Sun’ gue modela um sistema de correio eletrdnico. Esta biblicteca de classes prové uma
série de classes abstratas que permitern a leitura, composicio, envio e recebimento de

mensagens de correio eletronico. Nesta se¢o, apresentatemos as principais classes udlizadas
nesta tese.

javax.mail.Session
Esta classe formece métodos para carregar ¢ controlar classes que implementam um

determinado protocolo.  Por exemplo, uma nstincia da classe javax.mail.Store
descrita abaixo € obuda awavés de uma Segsion.

fJavax.mail.Store
Representa um repositrio de mensagens. A implementagio da classe deve ser feita pata
atender 20s requisitos de um protocolo especifico. Por exemplo, a implementacio que prové o

acesso 4s mensagens atraves do protocolo POP3 deve suprir todos 0s métodos que permitam a
monitoragio, leitura, envio e busca de mensagens no servidor definidas neste protocolo.

javax.mail.Folder

Também deve ser implementada pelo forecedor da solucic para um protocolo especifico e
; P P 2t p P P

prové meios de acesso as mensagens como instancias da classe Javax.mail . Message.

javax.mail.Message

A classe javax.mail.Message modela todos os componentes de uma mensagem de

correio eletrdnico real, tals como, remetente, destinatirio, assunto, etc. Também deve ser
implementada pelo fornecedor da solugio para o protocolo sendo usado.

javax.mail.MimeMessage

Esta classe estende a classe javax.mail . Message e representa um mensagem de correlo
eletrdnico no formato MIME.

javax.mail.Transport

E uma classe abstrata que também deve ser implementada para um protocolo especifico e sua
9q I P P P
principal funcao € prover métodos para conexiio ao MTAZ

1 http:/ /java.sun.com/ products/javamail /

2 Mail Transfer Agent. Um MTA € o responsavel pela transferéncia das mensagens de um servidor 2 outro. Um
exemplo de MTA & o programz sendmail.
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