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Resumo

Este trabaho apresenta 0 MMM (MultiMedia Mail), uma implementacdo do SMHMS
(Simple Multimedia Hypermedia Mail System) utilizando o modelo WWW (World Wide
Web) como base para criagdo de mensagens multimidia O SMHMS é um sstema de
correio eetrénico multimidia/hipermidia que, entre muitas outras questdes, oferece um
tratamento especia para reducdo de trafego na rede e de espagco de armazenamento de
mensagens. Visando facilitar sua implementacdo, fornecer portabilidade e flexibilidade, o
MMM segue a proposta do SMHMS e utiliza padrGes vigentes para objetos multimidia
aém de aproveitar os mecanismos de transporte de mensagens textuals utilizado no
correio eetrénico tradicional, em particular o SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) da
rede Internet. No MMM, as mensagens intercambiadas sdo "telas' WWW e sua
transferéncia realizada pelo protocolo http (Hypertext Transfer Protocol) entre Servidores
WWW.

Palavras-chave: correio eetronico, composicdo de documentos, SMTP, WWW, MHEG,
Mosaic, html, http.

Abstract

This paper presents MultiMedia Mail (MMM) an implementation of SMHMS (Simple
Multimedia Hypermedia Mail Systema) using the World Wide Web (WWW) as the basis
for creating multimedia messages. SMHMS is an multimedialhypermedia eletronic mail
sysem, that dea with issues related to network traffic generation and storage
management. For reasons of implementation facility, flexibility and portability the system
is built on top of existing mail protocols, particularity the Simple Mail Transfer Protocol
(SMTP). In MMM, the exchanged messages are WWW "webs". The http (Hypertext
Transfer Protocol) protocol and WWW servers are used for the transfer of multimedia
information.
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http.



1 - Introducao

O correio eletrénico tornou-se, com a disseminagdo das redes, a aplicagdo mais usada em
ambientes de comunicagdo computacionais. A principio, sstemas de correio eletrénico se
limitavam & transmissdo de informacdo puramente textual ou, no maximo, ofereciam
suporte também a transmissdo de voz. Desde meados da década de 1980, sistemas de
correlo eletrdnico com verdadeiro suporte a transmissdo de vérias midias (como voz,
video, eimagens) [5, 9 e 17] tém atraido interesse em ambientes de pesquisa.

Nestes correios eetronicos multimidia é importante que os documentos intercambiados
possam ser apresentados de forma estruturada. A apresentacéo deve obedecer um formato
especificado pelo autor da mensagem, relacionando as vérias partes do documento, tanto
temporalmente (por exemplo, apresentacdo simultdnea de voz e video) como
espacialmente (por exemplo, texto sobreposto a video). RelagBes seménticas deste tipo
s8o oferecidas por sistemas de documentos hipermidia, que podem, desta forma, servir de
base para a composicéo das mensagens intercambiadas.

Como toda aplicagdo de comunicacdo, € importante que o sistema de correio eletrénico
multimidia seja interoperavel, permitindo a comunicagdo entre usuarios em diversas
plataformas. Para isto, € interessante que ele sgja projetado para funcionar sobre
protocolos de transporte de correios eletrdnicos ja existentes e aceitos internacionalmente.
Pelas mesmas razdes, também é interessante que a composicdo e exibicdo de mensagens
multimidia’/hipermidia possam ser baseadas em ferramentas independentes do sistema de
correilo multimidia, tanto pela possibilidade de reaproveitamento destas ferramentas como
pela provisdo, para 0 usuario, de um paradigma Unico de composicdo e navegacdo em
documentos hipermidia. A interoperabilidade é uma preocupacdo presente em todo este
artigo.

Um dos problemas na implementacdo de sistemas de correio eetronico multimidia € a
sobrecarga gerada pelo volume das mensagens tanto no que diz respeito a trafego narede
como espaco de armazenamento. Informagdes em video e audio, em gera, consomem
muito espaco. Enquanto que nos correios eletronicos tradicionais mensagens textuais s8o
simplesmente repetidas nas caixas postais de diversos usuarios em um mesmo site, um
sistema de correio eletrdnico multimidia deve evitar a replicacdo a todo cugto.
Informacdes enviadas a mais de um usuario devem ser referenciadas e ndo replicadas.

Outro problema na implementac@o de correios eletrdnicos multimidia é o trafego gerado
na rede durante a transferéncia de informagdes multimidia. Para resolver esse problema, 0
sistema deve evitar que informacdes replicadas (existentes em outras mensagens do
repositorio de destino) sgjam retransmitidas e também evitar que sgjam transmitidos dados
gue 0 sistema de destino ndo € capaz de tratar.

Este artigo descreve uma implementagcdo de um sistema de correio eletrénico multimidia
experimental, 0o SMHMS (Simple Multimedia Hypermedia Mail System), cumprindo todos
0s requisitos mencionados nos parégrafos anteriores. O SMHMS foi projetado para
funcionar sobre protocolos de correio padréo, em particular o SMTP [10]. A manipulacgo
de mensagens é baseada em um modelo de documentos hipermidia com suporte para
composicdo. Um prototipo inicial deste sistema foi implementado utilizando-se o sistema



HyperProp [15 e 16] como cliente e servidor hipermidia e o protocolo ftp como
mecanismo de transferéncia de documentos hipermidia. Detalhes sobre este protétipo
podem ser encontrados em [12].

A implementacdo descrita neste artigo, denominada MMM (MultiMedia Mail), é baseada
no uso do modelo WWW (World Wide Web) para o cliente e o servidor hipermidia. O
intercBmbio de mensagens compreende uma etapa de transferéncia de mensagens ASCI|,
redlizada pelo correio convencional (sendmail), e uma etapa de transferéncia do
documento hipermidia, realizada através do uso do protocolo http. Um Servidor WWW
dedicado faz o0 papel de servidor de documentos hipermidia. A recepcdo de mensagens
inclui um cliente WWW modificado, que executa a transferéncia dos documentos
envolvidos para a maguina local, antes da leitura da mensagem pelo usuario receptor. Isto
permite que as mesmas ferramentas usadas para exibicdo de documentos WWW sgjam
usadas pelo MMM. Apesar de impor algumas limitagbes em relacdo a0 modelo de
documentos embutido no SMHMS, a ampla disponibilidade de Servidores e browsers
WWW, assm como a flexibilidade do préprio modelo WWW, permitem que a
implementagdo descrita aqui possa ser repetida sem grande complexidade em varias
plataformas distintas. As limitagbes do modelo de documentos do WWW também sdo
discutidas no artigo.

A organizagdo do artigo € a que se segue. A se¢do 2 descreve 0s conceitos envolvidos no
SMHMS. A secdo 3 descreve, de forma resumida, 0 modelo WWW, no que diz respeito a
definicdo do MMM. Na secdo 4 discute-se aimplementacdo do Sissema MMM. A secdo 5
contém algumas consideragdes finais.

2-SMHMS

O Simple Multimedia Hypermedia Mail System (SMHMS) € um sistema de correio
eletronico multimidia/hipermidia (M/H) que trata das questdes relacionadas ao trafego na
rede e espaco de armazenamento. A base para criagd0 dos objetos intercambiados no
SMHMS é o Modelo de Contextos Aninhados (MCA) [15] que é a base conceitua do
projeto HyperProp [14]. Uma proposta do sistema sobre a plataforma HyperProp se
encontra disponivel desde 1994 [12].

Nesta secdo, inicialmente, secdo 2.1, € apresentado 0 modelo conceitual das mensagens
multimidia/hipermidia intercambiadas. Na secéo 2.2 sdo discutidos 0s principais requisitos
gue devem ser satisfeitos pelo sisema. A se¢do 2.3 trata do formato dos dados
intercambiados. Em seguida, a se¢éo 2.4 descreve a arquiteturado SMHMS.

2.1 - O Modelo Conceitual dos Documentos M ultimidia/Hipermidia I ntercambiados

A terminologia usada nesta se¢céo € a mesma definida no Modelo de Contextos Aninhados
(MCA), descrito de forma completa em [15], que por sua vez tem conformidade com a
proposta de padrdo para documentos multimidia/hipermidia, conhecido como padréo
MHEG [7]. Para uma implementacdo do sistema, no entanto, o relevante € que se possa
utilizar os conceitos de composicdo e estruturacdo de documentos descritos a seguir.

Um documento no MCA é composto por nos (fragmentos de informagdo) e elos, que
definem relagdes entre nds. Existem duas classes de nos. nos terminais (content nodes na
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terminologia MHEG) e nés de composicdo (composite nodes na terminologia MHEG),
sendo, os ultimos, o conceito central do modelo. Um n6 terminal contém dados cuja
estrutura interna € dependente da aplicacéo e ndo faz parte do modelo. A classe de nés
terminais pode ser especializada em outras classes (texto, audio, video, etc.), de acordo
com as necessidades da aplicacéo.

Um nd de composicéo é usado para agrupar €los e nos, terminais ou de composicao
(recursivamente), denominados componentes da composi¢do. Para efeito do SMHMS, os
componentes de uma composi¢cdo formam um conjunto. NOs de composicdo podem ser
aninhados em qualquer profundidade. Desta forma, o n0 de composicdo permite
organizar, hierarquicamente ou ndo, conjuntos de nds, e oferece um mecanismo para
definir diferentes visdes do mesmo documento, como evidenciado em [15].

Um elo conecta dois nos, e elos sdo definidos apenas dentro de composigoes. Isto significa
gue um mesmo no termind, por exemplo, estando em diferentes composicdes, pode ser
origem de um elo em uma das composi¢oes e em outra ndo, isto €, ainformacdo de umno
€ independente da relacdo definida por um elo (a0 contr&rio da limitagdo do modelo
utilizado no WWW, onde, como veremos adiante, um e€lo é definido pela informagéo
contida em um n6 terminal).

E importante notar que, como um elo entre dois nos é definido na composicio que os
contém e ndo nos proprios nods (como no WWW), a conssténcia do elo é facilmente
mantida, isto é, ndo é possivel ter um elo referenciando um no inexistente.

O modelo define ainda o conceito de hiperbase, como um repositorio de nés com a
seguinte propriedade: Se um né de composicdo qualquer pertence a uma hiperbase, entéo
todos os nos contidos nesta composicao também pertencem a esta hiperbase.

O MCA, agui sucintamente descrito, € a base conceitual do projeto Hyperprop, cujo
objetivo € desenvolver uma maguina hipermidia que dé suporte ao desenvolvimento de
diferentes aplicactes hipermidia, como correio eetronico, teleconferéncia, etc. O SMHMS
foi proposto originaAlmente como uma aplicacdo HyperProp. No entanto, julgou-se
importante, como forma de vaidar o modelo proposto no SMHMS, desenvolver uma
implementacdo do sistema sobre uma plataforma ja amplamente difundida, que € o caso do
WWW. Apesar de impor agumeas limitagdes em relacdo ao modelo descrito nesta secéo,
esta opcdo nos permitirda desenvolver testes de uso do sSstema enquanto o
desenvolvimento de maquinas em conformidade com o padrédo MHEG é continuado.

2.2 - Requisitos

Uma implementacdo do SMHMS, independente do modelo hipermidia ou do sistema de
trangporte, deve possuir 0s seguintes requisitos béasicos:

« Nenhum n6 deve ser replicado no Servidor de Correio M/H (descrito na Segdo 2.2). Se
um no pertence a mais de uma mensagem, ele deve ser referenciado, e ndo replicado.
Este agpecto visaminimizar o espaco de armazenamento de mensagens.

+ O SMHMS deve funcionar mesmo em sistemas gque ndo oferecam suporte a todas as
midias. Por exemplo, em particular, 0 SMHMS funcionard como um sistema de correio
ASCII (sistema de correio tradiciona), se facilidades para tratamento de video, audio e



imagem ndo estiverem disponiveis. Além disso, apenas 0s NOs que o0 usuério destino sga
capaz de tratar devem ser transmitidos através da rede. Um sistema fazendo uso do
SMHMS deve poder descrever um perfil de midias para as quais existe suporte.

Atendendo aos dois requisitos anteriores, 0 SMHMS minimiza o trafego de informacdes
na rede, uma vez que nos replicados ndo sdo retransmitidos, bem como ndo sdo
transmitidos os nés cuja midia 0 sSistema destino n&o consegue tratar.

Além dos requisitos anteriores, 0s seguintes requisitos devem ser satisfeitos:

« O sigema deve ser 0 mais flexivel possivel em relagdo aos tipos de midia que podem ser
usados, agpesar do uso de agumas midias poder ser dificil, devido a restricbes
pragméticas de hardware.

+ O SMHMS deve aproveitar 0 maximo possivel 0s recursos de software utilizados pelos
sstemas de correio convencional existentes. Em particular, é interessante que o sistema
possa utilizar os agentes de transporte, as interfaces e as ferramentas do correio
tradicional, facilitando sua instalagdo em diferentes plataformas.

« O SMHMS deve aproveitar o0 maximo possivel os padrdes, de jure e de facto, para
composi¢éo e transmissdo de documentos M/H.

2.3 - O Formato dos Dados | nter cambiados

O SMHMS define um modelo de dados onde a mensagem M/H a ser transmitida/recebida
€ descrita por uma outra mensagem ASCII. Esta secdo descreve como estas mensagens
ASCII sdo estruturadas e também os documentos que elas representam. Os formatos de
dados apresentados a seguir sd0 relevantes apenas para a descricdo conceitua e para a
implementacdo do sistema, sendo totalmente transparentes para o usuario final. A Figura 1
ilustra arelacdo entre as mensagens envolvidas.

|

M ensagem-M/H

N
N

“ | From: ric

N6 de texto: Envelope
To: noemi

c.c: thais, Ifgs

Composicao: Corpo

texto

texto

From: ricardo@inf.puc-rio.br
To: noemi @inf.puc-rio.br
cc: thais@inf.puc-rio.br, Ifgs@inf.puc-rio.br
Subject: exemplo de mensagensno SMHM S

id. da mensagem -M/H
id. do Envelope

id. da composicao corpo
id. doné terminal A

id. doné terminal B

id. donéterminal C

mensagem-T

From: ricardo@inf.puc-rio.br

To: noemi @inf.puc-rio.br
cc: thais@inf.puc-rio.br, Ifgs@inf.puc-rio.br
Subject: exemplo de mensagensno SMHM S

id. da mensagem -M/H

mensagem-R




Figura 1. Mensagens no SMHMS

No SMHMS, um documento multimidia/hipermidia, chamado de documento-M/H é
qualquer no terminal ou de composicdo. Um tipo especifico de documento-M/H é usado
para representar uma mensagem multimidia’hipermidia, denominada mensagem-M/H.
Uma mensagem-M/H é um né de composicdo que contém um documento-M/H, chamado
corpo da mensagem, e um no texto chamado envelope, cujo conteldo é idéntico ao
cabecalho de uma mensagem do correio eletrénico convenciona (na implementacéo atual,
o cabecaho definido pela RFC 822 [4]).

O modelo de mensagens-M/H fornece flexibilidade nos seguintes aspectos:

« Umavez que qualquer no pode estar contido em mais de um né de composi¢do, tem-se
que:

- 0 corpo da mensagem-M/H pode ser ou ndo compartilhado, em parte ou no todo,
por outros usuérios, de acordo com os direitos de acesso definidos pelo proprietario.

- uma mensagem-M/H pode estar recursivamente contida no corpo de qualquer outra
mensagem-M/H.

« O documento-M/H (corpo da mensagem) pode ser criado externamente, fora do
SMHMS, e depois ser incorporado a mensagem-M/H.

Uma mensagem-M/H dé origem a uma mensagem ASCII denominada mensagem-T. A
mensagem-T segue o formato definido pelo padré RFC 822 para mensagens textuais da
Internet, possuindo o campo CONTENT-TYPE = X-SMHMS. Esta mensagem vai servir
para informar a0 sistema de correio de destino o identificador da mensagem-M/H e os
identificadores de todos 0s nds e composicdes que recursivamente compdem esta
mensagem-M/H, como exemplificado na Figura 1. Esta mensagem-T tera um cabegalho
idéntico ao definido no nd envelope da mensagem-M/H.

Para tratamento e envio da mensagem-T, o0 SMHMS faz uso de um sistema de correio
eletrdnico convencional, em particular o protocolo SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
[10] daInternet.

No destino, a mensagem-T recebida € transformada na mensagem-R, gp0s 0 sstema de
correio de destino garantir a chegada de todos os componentes da mensagem-M/H cujas
midias consegue tratar. A mensagem-R s0 se diferencia da mensagem-T recebida, pelo seu
corpo, que contera apenas a identificacdo da mensagem-M/H, e ndo mais a de seus
componentes. Esta mensagem-R é armazenada pelo correio tradiciona na caixa postal do
usuério, contendo todas as informacfes normais deste correio (origem, destino, hora de
envio, etc), além da identificagdo da mensagem-M/H correspondente.

Caso 0 usuario do SMHMS desgje compor uma mensagem usando apenas texto, ele terd
duas opcgdes. usar a mensagem-M/H com o corpo contendo apenas o no texto, ou compor
uma mensagem comum do correio convencional, que sera, como usual, depositada na
caixa posta do usuario de destino diretamente, como se fosse uma mensagem-R.



2.4 - Arquiteturado SMHM S

Esta secéo descreve resumidamente a arquitetura e funcionamento do SMHMS através de
um cenario de configuragdo em uma rede utilizando o SMTP como sistema de transporte
de mensagens ASCII, conforme apresenta a Figura 2.

Duas redes interligadas, A e B, possuem, cada uma, uma maquina executando um
Servidor M/H e uma maquina Servidora do correio eletronico tradiciona, o Servidor
SMTP (obviamente, em outro cenario, os dois servidores poderiam ser executados em
uma mesma maquina). Em cada uma destas redes, a figura ilustra uma estacéo de trabalho
tipica a qual um usuério teria acesso, a estacdo do usudrio. Nesta estacdo é executada a
Interface com o Usu&rio, que pode ser subdividida em dois modulos, de acordo com a
funcdo que desempenha: 0 mddulo Interface de Correio, através do qua se acessa o
correio tradicional e o suporte a transmissdo dos documentos-M/H, e o médulo Interface
de Documentos M/H, utilizado para composicdo e exibicdo de mensagensM/H. A
Interface de Correio, atraves do cliente SMTP, utiliza os servicos do correio tradicional
oferecidos pelo Servidor SMTP. A Interface de Documentos M/H, através do cliente
M/H, tem acesso ao Servidor M/H local.

Cada usuario possui, além de sua caixa postal convenciona no Servidor SMTP, onde sdo
depositadas as mensagens-R, uma caixa postal M/H - gerenciada pelo Servidor M/H. Uma
caixa posta especia é também criada no Servidor SMTP, denominada Caixa Postal do
SMHMS, onde sd0 depositadas todas as mensagens-T, independente do usuério de
destino narede.

A Estacéo do Servidor M/H é responsavel pelo armazenamento e recuperacdo de todos os
documentos-M/H. O Gerente de Mensagens tem a finadlidade de tratar as mensagens que
s80 depositadas na Caixa Postal do SMHMS. Egte tratamento compreende as seguintes
fungdes: identificar os componentes da mensagem, solicitar a0 Servidor M/H da outra
rede os componentes ndo disponiveis localmente, e produzir a mensagem-R, que sera
armazenada pelo Servidor SMTP, na caixa postal convenciona do usuario de destino. Os
documentos sdo enviados de uma rede para outra através de um protocolo apropriado
para transferéncia de documentos-M/H.
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Figura 2. Arquiteturado SMHMS em um Sistema Distribuido

O funcionamento do sistema pode ser entendido através da descricdo da composicéo,
envio, e recepcdo de uma mensagem-M/H, como apresentado a seguir.

Inicialmente, € apresentada ao usué&rio a Interface de Correlo que, para composicdo do
corpo da mensagem-M/H, chama a Interface de Documentos M/H. E importante notar
gue a criagdo do corpo da mensagem-M/H pode utilizar quaisquer documentos
disponiveis no Servidor M/H loca (resguardados os direitos de acesso), que € recuperado
pela Interface M/H através do cliente M/H. Os componentes da mensagem-M/H criada
sd0 armazenados no Servidor M/H da rede local de origem. A mensagem-T
correspondente a mensagem-M/H € criada automaticamente pelo sistema quando o
usuério finaliza a criagdo da mensagem-M/H. Opcionalmente, o usu&rio pode utilizar a
Interface de Correio deste sistema como um correio convenciona. Neste caso, como ja
dito anteriormente, tanto a mensagem-T quanto a mensagem-R sdo a propria mensagem
criada pelo usuério.

Apos criar 0 corpo da mensagem-M/H e a correspondente mensagem-T, 0 usuario,
utilizando a Interface de Correlo, pode envidla a um usu&rio da mesma rede, ou, por
exemplo, na rede B. Nesse Ultimo caso, mais geral, a transferéncia do documento ocorre
em quatro fases:

a) a Interface de Correio faz uma chamada a camada cliente SMTP que envia a
mensagem-T para a rede B, utilizando os mecanismos de transporte do correio
convencional. Na rede B, esta mensagem-T € recebida pela camada Servidor SMTP, que
se encarrega de armazena-la na caixa posta convencional de um usuério especia: o
Servidor M/H, denominada caixa postal do SMHMS, como visto anteriormente.

b) Na fase seguinte, narede B, o Gerente de Mensagens identifica que foi depositada uma
mensagem na caixa posta do SMHMS, e de posse desta mensagem-T recebida e



utilizando os servicos do Servidor M/H, descobre quais componentes do corpo da
mensagem-M/H ndo existem locamente e os solicita a rede A. Somente sdo solicitados os
componentes que alguma estacdo do usuario nesta rede possa tratar.

c) Narede A, o Servidor M/H processa os pedidos, e remete os componentes solicitados
via protocolo de transferéncia de documentos-M/H apropriado.

d) Na rede B, quando todos os componentes da mensagem-M/H sdo recuperados e
armazenados no seu Servidor M/H, uma mensagem-R € gerada pelo Gerente de
Mensagens e armazenada pelo Servidor SMTP na caixa postal convenciona do(s)
usuério(s) de destino da mensagem-R.

Utilizando a Interface de Correio, o usuario da rede B identifica a chegada da mensagem-
R na sua caixa postal convencional e, ao selecioné&-la, a Interface de Correio aciona a
Interface de Documentos M/H, que sera responsavel pela exibicdo desta mensagem. Para
isto, a Interface de Documentos M/H, através do Cliente M/H, recupera os componentes
da mensagem armazenados no Servidor M/H local.

Quando o usu&rio de destino encontra-se na mesma rede do usuério de origem, afased) é
realizada imediatamente apos a fase a), uma vez que todos os componentes da mensagem
ja se encontram localmente disponivels.

3. - O Modelo WWW

O projeto WWW (World Wide web), iniciado em CERN, na Suiga, por Tim Berner Lee,
desenvolve um paradigma para navegacdo na Internet usando uma interface hipertextual.
Essa secdo descreve brevemente este paradigma no gque concerne a implementacdo do
MMM. Maiores detalhes sobre 0 WWW podem ser encontrados em [1].

O modelo do WWW é baseado, como a maioria dos servigos da Internet, no modelo
cliente-servidor. Clientes sdo chamados de browsers (exibidores), e permitem ao usuério
navegar em sequéncias de nos de hipertexto (chamados documentos no WWW)
fornecidos pelos servidores em algum WWW site. O tipo béasico de n6 no WWW sdo
textos ASCII em uma linguagem de marcacd chamada html (Hypertext Markup
Language), que descreve a formatacdo e conexdo entre informacdes. Cada elo descreve
uma ancora no mesmo documento ou em qualquer outro documento disponivel em um
Servidor WWW. A sintaxe para um elo contém um endereco http (Hypertext Transfer
Protocol) onde o documento referenciado pode ser obtido, e 0 nome do arquivo que o
contém. Tipicamente, um exibidor WWW mostra esses n6s html para o usuério, usando as
regras da linguagem de marcacéo para criar textos formatados onde elos séo convertidos
para sublinhados ou video reverso. A selecdo de um elo feita pelo usuério é respondida
através da obtencéo e exibicdo do documento referenciado. Isto é realizado contactando-
se 0 Servidor WWW ativo referenciado pelo endereco contido no documento html, e
comunicando-se com esse Servidor através do protocolo http (Hypertext Transfer
Protocol). Os Servidores WWW sdo chamados Servidores http, visto que sua funcéo &
comunicar-se com clientes usando o http. Os exibidores devem implementar basicamente o
http e o html.
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O modelo também oferece suporte para referéncias a documentos contendo informagéo
ndo ASCII. O nome do arquivo do documento referenciado deve ter uma extensdo que
indique o tipo do seu contetido. A extensdo "html" indica um né texto padréo. Extensdes
como "gif", "mpeg", "ps’, e outras, podem ser usadas para descrever dternativas. Um
arquivo de configuracdo para o exibidor mapeia cada uma dessas extensdes para 0 nome
de um programa especifico de visudizacdo. Quando um elo para um arquivo ndo-html é
selecionado, o exibidor WWW dispara a execucdo do exibidor associado depois de obter
0 documento. Isto significa que 0 modelo ndo descreve como outras extensdes além de
"html" devem ser tratadas, o que implica que ndo existe suporte a elos comegando desses
outros tipos de documentos. Por outro lado, essa solucdo introduz flexibilidade, visto que
a implementacdo de um exibidor WWW em qualquer plataforma requer apenas o
desenvolvimento de um programa que trata http e html. A visualizacdo de documentos
néo-html pode usar qualquer ferramenta disponivel no sistema destino.

A flexibilidade desse modelo tem induzido o desenvolvimento de uma série de exibidores e
Servidores http para diferentes plataformas. Alguns editores html estdo também
disponiveis. A maioria dessas ferramentas sdo de dominio publico e, em muitos casos, 0s
codigos fonte sdo também distribuidos. Além disso, atuamente, ha uma grande quantidade
de informacdo disponivel no formato html. Por todas essas razdes, decidiu-se desenvolver
uma versdo do SMHMS usando este modelo. A grande disponibilidade de codigo e
informagdo formatada permite ter um sistema sendo testado por um grupo grande de
usuérios em um curto periodo de tempo.

4. - Implementando o SMHM S sobre o WWW

Na versgio MMM (MultiMedia Mail) do SMHMS, mensagens-M/H sdo compostas usando
o html, e os documentos que formam a mensagem sdo recuperados usando o http. O
fornecimento de informagdes pelos Servidores € exatamente igual a0 WWW, 0 gque nos
permite usar Servidores http existentes. A exibicdo é um pouco diferente, como descrito a
seguir.

No modelo WWW, documentos séo recuperados em resposta a selegdes do usuario. Isto
pode implicar, no caso de audio e video, que um grande retardo de transferéncia e
variagOes estatisticas de retardo possam tornar suas exibicbes em tempo real impossivels.
Para evitar tal problema e para liberar o servidor origem de armazenar um documento
(mensagem) que se quer transmitir a0 destino e depois, opcionamente, destrui-lo na
origem, no SMHMS, uma mensagem hipermidia vista pelo usuério deve estar disponivel
no Servidor loca. 1sto é, um documento para ser recuperado pelo usuario de destino deve
ser transportado para seu Servidor local, o que implicard, como se verg, em uma serie de
cuidados no tratamento de enderecos http. Para permitir o usuario visudizar as
mensagens e recuperar seus componentes do Servidor local, optou-se por modificar um
exibidor WWW existente. O NCSA Mosaic [8] foi escolhido pela sua disponibilidade,
facilidade de modificagdo do cddigo para adaptacdo a0 modelo proposto e uso em
diferentes plataformas.
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4.1. - Mensagens Hipermidia no MMM

Como descrito na secéo 2.3, uma mensagem no SMHMS € um né de composi¢do. Nos de
composicdo podem ser implementados contendo apenas referéncias a seus nés
componentes, e ndo 0s proprios nos, permitindo que o mesmo nO esteja contido em
diferentes composi¢des sem necessidade de replicar as informagdes. Elos definidos em um
no de composicao ndo afetam outras composicoes, conforme ja mencionado.

No modelo WWW néo existe suporte a composicdo. Um né de composicdo € emulado, na
implementagdo corrente, por um documento html contendo elos de hipertexto
relacionando 0s seus véarios documentos componentes. Esta solucéo € smilar ao modo
como os fileboxes sdo construidos no NoteCards [6]. A emulagcdo implica na perda da
seméantica da composicdo (visto que relagbes de composicdo sdo representadas da mesma
forma que elos de hipertexto) fornecida em modelos com esta classe de nos, como o
MHEG e o HyperProp. Esta perda de seméntica imposta pelo uso do WWW tera vérias
consequéncias, conforme sera visto na segéo 4.3.

Através de emulacdo de composigoes, uma mensagem-M/H tem formato fixo, contendo
dois elos html. O primeiro € uma referéncia ao envelope da mensagem. O segundo €lo é
uma referéncia ao corpo da mensagem-M/H. O corpo da mensagem-M/H pode conter
qualquer tipo de midia. Em geral, quando a mensagem é um documento hipermidia, o
corpo da mensagem-M/H é uma composicao representada novamente por um documento
html contendo elos para 0 conjunto de nés contidos na composi¢éo.

No MMM, o corpo da mensagem-T € composta pelo usuério (e ndo pelo sistema) e
contém apenas a descricdo de um conjunto de elos html, que descreve os documentos que
formam a mensagem-M/H. O primeiro desses elos html € uma referéncia a mensagem-
M/H. E importante ressaltar que ndo obrigatoriamente todos os elos contidos na
mensagem-M/H devem estar descritos na mensagem-T, mas apenas aqueles cujos
documentos referenciados 0 usuario desga que sgam transmitidos para o servidor de
destino. Os €elos identificam a localizacdo destes documentos que podem estar em
servidores diferentes. Na descricdo do SMHMS foi dito que a mensagem-T é derivada
automaticamente da mensagem-M/H. Isto s é possivel quando se utiliza um modelo de
dados com composi¢do, pois a composicdo conhece cada um dos seus componentes e
pode fornecé-los ao sistema de correlo automaticamente. Como no WWW ndo existe
suporte a composicdo, o0 MMM n&o tem como, a partir da mensagem-M/H, derivar
automaticamente a mensagem-T. Assm, ambas tém de ser criadas pelo usuario. Paraisto,
a Interface de Correio fornece opgdes para 0 usuario compor o corpo da mensagem-M/H
e para compor amensagem-T correspondente a mensagem-M/H que se desgja enviar. Para
compor o corpo da mensagem-M/H, a Interface de Correio chama um editor html. Para
composi¢cdo da mensagem-T, a Interface de Correio oferece um editor smples.

O documento hipermidia que € transmitido € composto exatamente pelos documentos
referenciados no corpo da mensagem-T. Se um documento D é referenciado (através do
html) em aguma parte da mensagem-M/H, mas ndo € incluido pelo usuario no corpo da
mensagem-T, ndo € garantido que D esteja disponivel para visualizagdo no site destino, se
0 receptor selecionar o €lo html correspondente. De um lado, isto cria um “overhead”
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para o usuario, que é responsavel pelo gerenciamento da inclusdo de referéncias html no
corpo da mensagem-T. Por outro lado, esse aspecto fornece uma maneira de contornar a
restricdo de implementacéo imposta pelo uso do html, que exige elos entre documentos
embutidos nos préprios documentos. Se a mensagem-T fosse criada automaticamente pelo
sistema, todos 0s nds para os quais existissem elos seriam incluidos na mensagem-T €,
provavelmente, a maioria ndo seria de interesse no contexto da mensagem-M/H.

4.2 - Arquiteturado MMM

No MMM, todas as mensagens sdo armazenadas como documentos WWW. Em cada site
participante, um Servidor WWW secundério € instalado em uma porta ndo padréo. Esse
Servidor, chamado Servidor de correio WWW (Servidor M/H na Figura 2), € usado
localmente na composicéo e visualizacdo de mensagens e também para a transmisséo de
mensagens hipermidia, como sera explicado a seguir.

A Interface de Correio no MMM é baseada no xmailtool, uma ferramenta existente em
ambiente UNIX-XWINDOW. O editor usado para composicdo da mensagem-M/H,
Interface de Documentos M/H na Figura 2, é facilmente configurével nesta ferramenta
através do arquivo .mailrc. Para exibicdo das mensagens-M/H, foram realizadas mudancas
diretas no cddigo do xmailtool, para que fosse disparado o exibidor Mosaic modificado
sempre que uma mensagem MMM fosse selecionada para visualizacdo. No xmailtool, a
mensagem MMM mostrada é a mensagem-R, que consiste em um documento texto, como
visto anteriormente.

A composicdo de mensagens € gerenciada pela I nterface de Correio (IC), que ativa um
editor html (como por exemplo o hotmetal) para composicdo da mensagem-M/H. Uma
vez composta a mensagem-M/H, a |C solicita a0 usuario a criagdo da mensagem-T. Uma
das informagdes contida no envelope € CONTENT-TY PE=X-MMM.

Finalizando a composicdo, o usu&rio solicita ao xmailtool o envio das mensagens. A
transmissdo da mensagem comeca pela transmissdo da mensagem-T. Isto é feito usando o
protocolo padréo SMTP, através do programa sendmail.

Uma das facilidades oferecidas pelo programa sendmail é a possibilidade de ativar outro
processo quando a mensagem € recebida. Tradicionalmente, isto permite respostas
autométicas. No MMM, cada mensagem recebida pelo sendmail é enviada para o
programa procmail, que € encarregado de verificar qual o tipo da mensagem antes de
colocéa-la na caixa posta do usuario. Se a mensagem tem o CONTENT-TY PE diferente
de X-MMM, ela é colocada na caixa postal convencional. Se o CONTENT-TY PE for
igual a X-MMM, a mensagem é armazenada na caixa postal do Gerente de M ensagens
(GM) - Caixa Postal do SMHMS, que permanece constantemente observando se existem
novas mensagens na sua caixa postal.

O Gerente de Mensagens € o modulo que efetivamente recupera por inteiro o
documento hipermidia que estd na mensagem-T. As mensagens na sua caixa postal séo
tratadas como se segue.
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O texto html no corpo da mensagem-T € percorrido da mesma forma que em um exibidor
WWW. Para cada elo encontrado no texto, o0 GM verifica se o documento referenciado
esta presente, ou ndo, no Servidor M/H (Servidor de Correilo WWW) local. Se ndo, o
documento é recuperado do seu site original usando http.

Uma tabela é mantida para associar nomes de documentos locais com seus nomes
originais. Esta tabela, chamada Tabela de Documentos (TD), é usada tanto pelo GM
guando esta recuperando a mensagem, como pelo "message viewer", como sera discutido
mais adiante. Na implementac&o das funcfes desta tabela € usada Chamada Remota de
Procedimento (RPC) [2] para garantir a atomicidade de acesso. O GM procura na TD
cada documento referenciado na mensagem-T, procurando pelo seu nome original. Se o
documento ndo é encontrado, ele € recuperado e um novo par <nome original, nome
local> é inserido natabela. A TD também mantém um campo “Ocorréncias’ que guarda o
nimero de vezes que um documento é referenciado por diferentes mensagens. Isto é
utilizado pelo o mecanismo de “Coleta de Lixo”. Toda vez que uma mensagem-R é
removida, para cada documento referenciado na mensagem-M/H correspondente, o seu
registro na TD é localizado e o seu campo “Ocorréncias’ € decrementado. Quando este
campo estiver com valor zero, significa que ndo ha mais mensagem alguma referenciando
ta documento, podendo o mecanismo de Coleta de Lixo, se desgjado, apagar este
documento do Servidor M/H e o seu registro naTD.

A tarefa de verificar a digponibilidade de um documento referenciado no site loca, como
descrito acima, é realizada apenas se 0 documento puder estar presente, de acordo com 0s
recursos do hardware disponivel no site do usuario de destino. Esta condicéo é testada
comparando a extensifo do nome do arquivo referenciado, que no WWW
convencionalmente descreve o tipo de midia, com uma lista de “midias com suporte
disponivel”, fornecida por um arquivo de configuracdo .

Quando o GM termina de processar uma mensagem-T com sucesso, isto €, quando todos
os documentos que formam a mensagem séo recuperados (ou detectados como localmente
disponiveis), ele armazena a mensagem recebida, chamada mensagem-R (contendo o
corpo e as informacdes sobre o tempo de recepcdo, etc) na caixa postal do usuario. Além
disso, todos os documentos recuperados sdo colocados no Servidor de Correio WWW.

Note que, pelo fato da mensagem-R ser colocada na caixa posta do usuério apenas depois
gue todos os documentos forem recuperados, o usuério ndo sabera da sua existéncia antes
desse momento. Isto provavelmente serd mudado em futuras implementagdes, como sera
discutido na Secéo 5.

Finalmente, a exibicdo das mensagens MMM recebidas é feita também através do
xmailtool. Quando o usu&io seleciona uma mensagem com CONTENT-TYPE = X-
MMM, o xmailtool ativa um exibidor Mosaic modificado. Elos para outros documentos
s80 mostrados em video reverso e podem ser selecionados pelo usuério. Quando isto
acontece, 0 exibidor verifica se 0 documento referenciado pode ser mostrado na estacéo
de trabalho local. Note que isto € necessério porque diferentes estactes de trabalho em um
dado site podem ter diferentes configuracOes de hardware e de software. Se 0 suporte
necessario para o documento selecionado esta disponivel, o exibidor procura o nome locd
deste documento na TD. O resultado é passado para 0 Servidor de correio WWW local,
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gue envia o documento a ser mostrado para o exibidor. Caso 0 nome local néo esteja na
TD, o documento é solicitado a um site remoto, a0 custo de uma possivel perda de
sincronismo na exibicdo de composi¢des multimidia.

Caso 0 documento selecionado ndo possa ser exibido na estacdo/sistema local, 0 usuério
recebe uma mensagem avisando-o deste fato.

Na implementacdo corrente, o corpo da mensagem-R, armazenada na caixa posta do
usuério, é exatamente igual ao corpo da mensagem-T. Isto ndo seria necessario, bastando
a0 exibidor 0 acesso ao primeiro né html no corpo da mensagem. No entanto, a existéncia
de uma lista com todos os documentos WWW contidos na mensagem permite ao exibidor
realizar uma busca antecipada dos documentos, trazendo-os do Servidor loca para a
estacdo corrente, antes do usuério selecioné-los. Isto € especialmente interessante no caso
de audio e video, onde a demora na transmissdo pela rede (mesmo sendo local), pode
inviabilizar a exibicdo em tempo redl.

4.3 - LimitagOes impostas pelo WWW

A proposta SMHMS, como vimos, foi baseada em um modelo conceitual para
documentos hipermidia, 0 Modelo de Contextos Aninhados, que suporta seméantica para
composicdo e separacdo dos elos da informagdo final. Como essas caracteristicas néo
fazem parte do paradigma WWW, a implementacdo sobre o WWW sofre algumas
limitacOes, algumas ja discutidas na se¢do anterior.

A falta de seméntica na composi¢éo significa que o sstema ndo pode oferecer suporte a
operagdes em composigoes. Por exemplo, no HyperProp, a remocdo de uma composicéo
implica na remocdo automética de todos os nds contidos na composicdo, se eles ndo sdo
referenciados por outras composicoes. No WWW isto é impossivel de ser redlizado, pois
anocdo de composicdo pode, no Maximo, ser emulada sem semantica

No WWW, o fato de que elos sGo embutidos no contelido de nds texto significa que,
guando o usuério exibe um dado no, todas as referéncias que partem desse nd seréo
visiveis. Se um usuario criaum texto com um certo conjunto de €los, é impossivel reusar o
texto base sem "herdar” todos os €los. Isto significa que é necessé&rio replicar informacéo
de forma ater diferentes elos sobre a mesma informagéo base. Isto contraria o objetivo de
minimizar 0 espaco de armazenamento. Note que elos definidos como componentes de
uma composicao nao exibem tal problema. Na implementacdo do MMM este problema é
parcialmente resolvido, pois o0 proprio usuario emissor indica (na mensagem-T) 0S
documentos que ele desgja que sgjam transmitidos para o destino, podendo omitir partes
da mensagem que ele ndo desgja que estejam disponiveis no site de destino.

Outra limitagdo esta no aspecto dos elos ndo pertencerem aos nos de composicéo
emulados no WWW. Isto torna impossivel exibir elos (relacbes) conectando os
documentos componentes, quando da exibicdo da composicdo, uma vez que a
“composicdo” emulada no WWW ndo contém elos. Serd impossivel, por exemplo, a
exibicdo dos elos ligando os nos A-B e A-C, vistos na Figura. 1, quando da exibicdo da
composi¢do “corpo” da mensagem-M/H.
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Também pelo fato de ndo pertencerem aos nos de composicdo emulados no WWW, os
elos ndo poderdo carregar definicdbes de sincronizagdo tempora e espacia para
apresentacdo dos nds componentes (como no MHEG e HyperProp), uma vez que nos em
composi¢oes diferentes deverdo ter sincronismos diferentes, o que € impossivel realizar
com elos html amarrados em nos.

5 - Consideracgtes Finais

A implementacdo do MMM, uma implementacéo de correio M/H baseada no paradigma
WWW, encontra-se operacional e publicamente disponivel para a plataforma SunOS.
Como o sistema se baseia em SMTP e WWW, acreditamos que esta implementacéo sgja
facilmente transportada para outras plataformas. O uso do paradigma WWW oferece uma
implementagdo do SMHMS com suporte para varias midias. Com isto, pode-se explorar e
avaliar o modelo do SMHMS em grandes extensdes. O primeiro protétipo do SMHMS,
implementado sobre o sistema HyperProp, apesar de possuir um modelo conceitud
bastante poderoso, por ndo ser amplamente disponivel, nos impediu de redlizar testes mais
complexos.

O dstema descrito se mostra bastante satisfatorio em relagdo aos requisitos colocados na
secdo 2.1. O MMM oferece suporte para plataformas com diferentes configuracdes de
hardware, comportando-se bem tanto diante da auséncia da capacidade multimidia, como
diante da introducdo de novas midias. O sistema € baseado em ferramentas de correio
tradicional, oferecendo, assm, uma interface homogénea e de facil instalacéo. Em relacéo
a replicagdo, o comportamento do sistema ndo € o ideal, uma vez que a intercalacéo de
informagdo sobre elos nos contelddos dos nods pode implicar em replicagcdes
desnecessérias. No entanto, 0 sistema mantém no maximo uma copia de cada documento
WWW por site, eliminando areplicagdo por mensagem.

Comparando a proposta do MMM com a do MIME (Multipurpose Internet Mail
Extensions Standard) [3], verifica-se que ambos oferecem, cada um a sua maneira, suporte
para transferéncia de mensagens multimidia em formato ASCII compativel com a
definicdo proposta pela RFC 822. Porém, o MIME trata apenas da representacdo de
dados multimidia, ndo oferecendo suporte agum a interligacdo das informagdes
multimidia através de elos, como é caracteristica de documentos hipermidia. © MMM
além de seguir as normas definidas pela RFC 822 e aproveitar os padrdes para transporte
de mensagens ASCII, permite ainda a codificacdo e transferéncia de mensagens
hipermidia, considerando a recuperacdo das informacfes descritas pelos seus elos e
oferecendo uma ferramenta para navegagéo através destes elos.

Como ultima observacdo, salienta-se a pretensdo de experimentar algumas variantes da
implementagcdo descrita neste artigo. Uma destas variantes seria a ndo antecipacdo de
recuperacdo de todo o documento enviado. No modelo atual, quando a mensagem-T é
processada, todos os documentos nela descritos sdo recuperados pelo MR. Uma
aternativa seria 0 autor da mensagem marcar alguns nés do documento-M/H como pouco
importantes ou de acesso infrequiente. Dada esta marca, apenas no caso da referéncia a
este documento ser selecionada pelo usuario receptor da mensagem € que estes nos seriam
recuperados. Neste caso, estariamos obrigando o usué&rio a arcar com a inconveniéncia de
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transmissdo ndo em tempo real. NO entanto, a economia de espago e processamento
resultante da ndo selecdo desses nos poderia compensar esta desvantagem.
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