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Resumo

Este trabalho apresenta um sistema experimental de correio eletronico muiti-
midia/hipermidia, SMHMS, tratando principalmente das questoes relacionadas a trafego
na rede e espago de armazenamento, as quais adquirem importancia vital quando se
manipula mensagens multimidia. A base para criagio e manipulacdo destas mensagens
reside numa maquina multimidia/hipermidia que suporta o intercambio de objetos no
formato padrio MHEG. Com a finalidade de oferecer portabilidade e flexibilidade ao
sistema, através da utilizacdo de padrdes vigentes, e ao mesmo tempo simplificar sua
implementacdo, o SMHMS aproveita todo o mecanismo de transporte de mensagens
textuais utilizado no correio eletronico tradicional ¢ deve operar na maioria dos sistermas
que suportam o Simple Mail Transfer Protocol (SMTP). Para o transporte dos objetos
MHEG, o SMHMS faz uso dos mecanismos de transferéncia oferecidos pelo File Transfer
Protocol (FTP), pelos mesmos motivos de portabilidade. flexibilidade e facilidade de
implementagio, devendo operar na maioria dos sistemas que suportam tal protocolo.

Abstract

This paper presents an experimental multimedia/hypermedia eletronic mail system,
SMHMS, dealing with issues related to network traffic generation and storage
management, which are very important when multimedia messages are the transport
objects. The basis for the creation and manipulation of these messages is an
multimedia/hypermedia machine that supports MHEG objects interchange. The system 1s
built on top of existing mail transport protocol for flexibility, portability and to easy the
implementation, and should work on most systems which support the Simple Mail
Transfer Protocol (SMTP). To transfer MHEG objects the system makes use of the File
Transfer Protocol (FTP), by the same reasons of flexibility, portability and implementation
facility, and should work on most systems that support such protocol.
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1 - Introducao

O correio eletrénico é a aplicagdo mais difundida no ambiente de comunicagdo
interpessoal por computador, fruto principalmente de sua grande utilidade e facilidade de
manuseio.

A maioria dos sistemas de correio eletrOnico existentes hoje ndo permite, entretanto, a
manipulacdo de documentos multimidia, restringindo-se apenas a midia texto e, em alguns
poucos casos, a texto e 4udio. Isto deve-se principalmente ao estdgio da tecnologia
quando do desenvolvimento desses sistemas. Correios eletronicos capazes de transmitir
documentos consistindo de uma ou véarias midias (tais como 4udio, imagens estiticas e
video) tém sido assunto de interesse e pesquisa nos tltimos anos [Thom85, Reyn85,
PoggB85, Edwa9l1].

Além de textos, um documento multimidia pode possuir desenhos, gréificos, fotos,
imagens, video, trechos de voz e dudio, melhorando significativamente a percepg¢ao das
informagdes trocadas. E importante que correios capazes de lidar com tais documentos
possam apresentad-los de uma forma organizada. A apresentagcdo do documento deve
seguir a forma especificada pelo usudrio que o criou, relacionando as véarias partes
espacialmente (por exemplo, janela com texto superposto ao video) e temporalmente (por
exemplo: trecho de voz "X" apresentado simultaneamente com a foto "Y").

Esse trabalho apresenta um correio eletronico multimidia/hipermidia experimental,
tratando principaimente das questdes relacionadas a trifego na rede e espago de
armazenamento, as quais adquirem importancia vital quando se manipula documentos
multimfdia. Este correio, denominado SMHMS (Simple Mail Hipermedia/Multimedia
Svstem), vem sendo desenvolvido no Departamento de Informética da PUC-Rio.
Acreditamos vir a oferecer um servigo, com flexibilidade e eficiéncia suficientes, para o
envio e recebimento de documentos multimidia/hipermidia complexos.

Com a finalidade de oferecer portabilidade e flexibilidade ao sistema, através da utilizagao
de padroes de correio vigentes, € ao mesmo tempo simplificar sua implementacio, o
SMHMS vem sendo construfdo utilizando os servigos existentes dos protocolos de baixo
nivel de roteamento de correio. Mais especificamente, o SMHMS aproveita todo o
mecanismo de transporte de mensagens textuais utilizado no correio eletronico tradicional
e deve operar na maioria dos sistemas que suportam o sistema de transporte de correio
Simple Mail Transfer Protocol (SMTP).

A base para criagdo e manipulagio de mensagens multimidia/hipermidia reside numa
maquina multimidia/hipermidia que suporta o intercambio de objetos no formato padrao
MHEG. Para o transporte dos objetos MHEG. também visando oferecer portabilidade e
flexibilidade ao sistema, e a0 mesmo tempo simplificar sua implementagdao, o SMHMS faz
uso dos mecanismos de transporte oferecidos pelo File Transfer Protocol (FTP), devendo
operar na maioria dos sistemas que suportam tal protocolo.

Este artigo estd organizado em seis se¢oes. A secdo 2 define o formato das mensagens
intercambiadas pelo SMHMS. A se¢ido 3 apresenta a arquitetura do sistema. Os aspectos
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de implementagio do sistema sdo assunto da se¢do 4. A segdo 5 faz um breve apanhado
de trabalhos correlatos, € a segdo 6 € reservada as conclusdes.

2 - Formato dos Dados Intercambiados

O Sistema SMHMS faz uma distingdo conceitual importante, porém transparente para o
usuério, entre:

mensagem padrdo de transmissdo (mensagem-T)
mensagem padrdo de recepgao  (mensagem-R)
mensagem multim{dia/hipermidia (mensagem-M/H)
documento multimidial hipermidia (documento-M/H)

A seciio 2.1 trata da definigao da representagiao e codificagao dos objetos que compde um
documento multimidia/hipermidia. A segdo 2.2 descreve a composi¢do de uma mensagem
multimfdia/hipermidia no SMHMS, deixando para a secdo 2.3 a descri¢do do formato das
mensagens padrdo.

2.1 - A Proposta de Padrao MHEG

Os primeiros passos em dire¢do a interoperabilidade e intercambio de facilidades
multimfdia foi dado com a padronizacdo de imagens estiticas, informagdes de 4udio e
audiovisuais. Devido 2 natureza interativa com que as aplicagbes manipulam estes
elementos bésicos, surgiu a necessidade de padronizar uma interface de mais alto nivel
entre as aplicagdes e estes elementos. Entre as necessidades surgidas pode-se citar:

« A associagdo entre o conteido de dados destes elementos e seus atributos de
apresentagao.

« A sincronizagdo no espaco (por exemplo, a superficie da tela) e no tempo entre os
componentes que vio ser apresentados em conjunto.

» A defini¢do de relagdes entre componentes.

Os trabalhos em desenvolvimento dentro do ISO/IEC JTC1/SC29/WG12, chamado
Multimedia and Hypermedia information coding Expert Group, abreviadamente, MHEG
[MHEG93], tém em vista as necessidades mencionadas acima.

O futuro padrdo intemacional, denominado Coded Representation of Multimedia and
Hypermedia Information Objects, mais conhecido como padrio MHEG, define a
representagdo e codificagdo de objetos multimidia e hipermidia na sua forma final, de
forma a poderem ser intercambiados dentro de uma aplicagdo ou entre aplicagbes ou
servigos, via quaisquer meios, incluindo dispositivos de armazenamento, redes de
telecomunicacoes e redes de difusdao. Os objetos multimidia sdo definidos pelo padrao
MHEG para o uso pelas Recomendagdes da ITU, Padroes ISO e outros padroes, além €
claro, das arquiteturas e aplicagoes definidas pelo usudrio. Uma vez que o MHEG € um
grupo conjunto ITU (SG VIII/Q9) e ISO JTCI, seu escopo reflete o0 modo de pensar
orientado a comunicagao, tendo em mente comunicagao em tempo real.
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O padrio segue a metodologia orientada a objeto (embora uma implementacio do padrdo
ndo precise seguir necessariamente esta metodologia), definindo classes de objetos, se
apoiando na andlise de similaridades entre as propriedades das virias categorias de
objetos. O padrio prové a descricgio de cada classe, uma definicdo precisa da
representacdo de cada objeto multimidia/hipermidia, que s@o as insténcias das classes, e
uma codificagdo base para estes objetos. A codificagio base da representacao utiliza o
padrio ISO 8824 Specification of Abstract Syntax Notation One (ASN.1) [ISO87a] e
ISO 8825 Specification of Basic Encoding Rules for ASN.I [ISO87b]. Notagdes e regras
de codificagao altemativas sdo oferecidas, como por exemplo, a defini¢do da estrutura de
um objeto na forma de uma DTD (Document Type Definition) de acordo com o padrio
ISO 8879 Srandard Generalized Markup Language (SGML) [ISO 86]. As representacgoes
alternativas devem ser isomorfas e, portanto, equivalentes.

A defini¢do de documentos no MHEG € baseada nos conceitos usuais de nés e elos. Nds
sdo fragmentos de informagio e elos sdo usados para a interconexio de nés que mantém

alguma relagio.

O padrao MHEG distingue duas classes bésicas de nés, chamados de nés terminais
(content nodes) e nés de composigdo (composite nodes), sendo este idltimo o ponto
central do modelo. Intuitivamente, um né rerminal contém dados cuja estrutura interna €
dependende da aplicagdo e ndo faz parte do padrio. A classe de nés terminais pode ser
especializada em outras classes (texto, grafico, 4udio, video, etc.) conforme requerido
pelas aplicagoes.

Um né de composigdo € usado para agrupar conjuntos de elos e de nés terminais ou de
composi¢do, recursivamente. N6s de composi¢io podem ser aninhados em qualquer
profundidade, permitindo organizar, hierarquicamente ou ndo, conjunto de nés. Um né
terminal ou de composig@o pode pertencer a mais de uma composigdo, a tnica restrigao ¢
que ndo haja um caminho ciclico de aninhamento.

Um elo conecta dois nés. A cada elo sido associadas condigdes e agdes. Sdo estas aces e

condi¢bes que permitem o sincronismo temporal e espacial na exibi¢do de um objeto. Por

exemplo, o scripr:

" exiba 0 né A em paralelo com o né B, né A na janela 0. e né B na janela B ;

ao terminar a exibicdo de A exiba C na janela y e apés dois segundos exiba
D no auto falante;

€aso o usudrio tenha respondido sim 2 questdo proposta em C, ao terminar a
exibicdo de C, exiba £ na janela g |,

caso contrério, exiba F no monitor de video "

poderia ser sintetizado pelos elos condigdes e acdes mostrados na tabela 1.

Para o SMHMS um documento muitim{dia/hipermidia (documento-M/H) é qualquer né
terminal ou de composigdo cuja representagio obedece ao padrao MHEG.
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CONDICAO
N6 A em exibigio A—B Exiba né B na janela B
Término da exibigdo do n6é A A—=C Exiba né C na janela x
Infcio da exibigdo do né C C-D Exiba né D no auto falante apds
dois segundos
Durante a exibigdo do né C, resposta sim & C-HE Exiba o nd E na janela €
pergunta AND Término da exibigdo do né C
Durante a exibigdo do né C, resposta ndo a C—=F Exiba F no monitor de video
pergunta AND Término da exibicdo do né C

Tabela 1 - Defini¢ao do script nos elos

2.2 - Mensagens Multimidia/Hipermidia no SMHMS

No SMHMS, mensagem multimldia/hipermidia (mensagem-M/H) é uma composi¢ao que
contém um documento-M/H, denominado corpo da mensagem-M/H, e um né de texto
(também um documento-M/H), denominado enveiope, cujo conteudo de informagido €
idéntico ao cabegalho de uma mensagem de um correio tradicional (na implementagao
corrente, o cabegalho definido pelo RFC 822 [Croc82]). Note que, por esta defini¢ao,
uma mensagem-M/H € um caso particular de um documento-M/H. A mensagem-M/H

bem como o envelope sdo compostos pelo SMHMS a partir de informagoes fornecidas
pelo usudrio.

Da mesma forma que uma mensagem de um correio tradicional pode ter seu corpo criado
externamente ao sistema de correio e depois incorporado 2 mensagem, o documento-M/H
(corpo da mensagem-M/H), ou parte (algum nd6) dele, pode ser criado externamente ao
SMHMS e, posteriormente, ser incorporado 2 mensagem-M/H. Alternativamente, o
documento-M/H pode ser criado no SMHMS em tempo de criagdo da mensagem-M/H.

Como um n6 MHEG, o corpo da mensagem-M/H pode ser ou ndo compartilhado por
outros usudrios, de acordo com os direitos de acesso estabelecidos pelo seu criador. Uma
mensagem-M/H € privativa dos usuarios envolvidos na comunicagao.

Na implementacio em curso, documentos-M/H (e, portanto. mensagens-M/H) séo
tratados no sistema pelo subsistema HyperProp [SoCa93. SoCC93, SoCR93aj: uma
maquina em conformidade com o padrio MHEG, que permite incorporar facilidades
multimida/hipermidia a uma aplicagio qualquer. Entre outras fungoes, caberd ao servidor
HyperProp a manutencdo de caixas postais. semelhantes as caixas postais dos correios
tradicionais, contendo as mensagens-M/H recebidas e transmitidas pelos usudrios.

A figura | ilustra o exemplo de uma hiperbase (base de nés HyperProp), contendo os
documentos-M/H DMH1, DMH2, DMH3, DMH4 E DMHS5, que formam corpos das
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mensagens-M/H MMHI1, MMH2, MMH3, MMH4 e MMHS, respectivamente, de acordo
com as caracteristicas citadas anteriormente.

Na figura, o né "e" corresponde ao envelope (né terminal) da mensagem-M/H. E
importante notar na figura 1, que uma mensagem-M/H pode estar recursivamente contida
no corpo de uma ou mais mensagens-M/H (MMHI ests recursivamente contida em
MMH3 e MMHS). Do mesmo modo, o corpo de uma mensagem-M/H pode estar
recursivamente contido em outros documentos-M/H (DMH1 est4 recursivamente contido
em MMHI, MMH3 ¢ MMHS, e em DMH3 e DMHS). E importante notar que qualquer
né pode pertencer a mais de uma composigio (por exemplo, a composi¢do C da figura |
estd contida nas composi¢ées DMH4 e D).

Figura 1 - Exemplo de parte de uma hiperbase

2.3 - Formato das Mensagens Padrao

A mensagem padrdo (mensagem-T ou mensagem-R) € aquela utlizada nos correios
tradicionais. Como nossa opgéo foi utilizar o0 SMTP como protocolo para transferéncia
dessas mensagens, elas seguem os padrdes RFC (Request For Coments) 821 [Post82] e
RFC 822 [Croc82]. utilizados nos sistemas de correio na Internet. A mensagem-T €
aquela que sai do cliente de origem, sendo depois transformada na mensagem-R antes de
ser armazenada na caixa postal' do usuario de destino.

'Note que 0 SMHMS possui duas caixas postais, uma para mensagens padrao, correspondendo a caixa
postal dos correios tradicionais, e uma para mensagens-M/H.
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O RFC 822 define um padrdo para representagao de mensagens textuais. De acordo com
esse padrdao, uma mensagem € composta de um cabegalho e um corpo, separados um do
outro por uma linha em branco. A estrutura do cabegalho € bem definida, enquanto o
corpo € especificado como sendo uma seqiiéncia de linhas curtas, formadas apenas por
caracteres US-ASCII sem qualquer estrutura, limitando assim sua utilizagdo. Mensagens
multimidia/hipermidia, por exemplo, e mesmo um texto da lingua portuguesa contendo
caracteres acentuados, ndo poderiam compor essa mensagem, Sem que antes passassem
por um processo de recodificagao.

Mensagens originadas pelo SMHMS sio identificadas pelo campo CONTENT-TYPE do
cabegalho contendo o valor X-SMHMS.

No SMHMS, caso o usuério queira compor a informagdo a ser transmitida no préprio
corpo da mensagem padrdo, utilizando-se apenas da midia texto, o correio passard a
funcionar exatamente igual ao correio tradicional. Neste caso as mensagem-T e
mensagem-R sdo idénticas.

O SMHMS, no entanto, tem como objetivo estender o correio tradicional para
transmissao de documentos multimidia/hipermidia. Neste caso, o corpo da mensagem-T
carrega a identificagdo da composi¢ao mensagem-M/H, e de todos os nés terminais e
composi¢des que a constituem, e assim recursivamente. O corpo da mensagem-R conter4
apenas a identificacdo da mensagem-M/H.

3 - Arquitetura do SMHMS

A Arquitetura do SMHMS € mostrada na figura 2.

Interface com o Usudrio

Interface de Correio

Agente de Miaquina
Transporte | Multimidia/
Hipermidia

Figura 2 - Arquitetura do SMHMS

A camada Interface com o Usudrio fornece ao usudério a interagcao com todos os servigos
do sistema. Utilizando essa camada o usudrio pode, por exemplo, compor um objeto
hipermidia (documento-M/H), editd-lo, envid-lo a outro usuério etc., ou ainda usar as
fungoes apenas do correio tradicional para envio de mensagens.

A camada Interface de Correio é quem torna transparente para o usudrio o uso de todas
as facilidades multimidia/hipermidia e as facilidades do correio eletronico tradicional,
implementadas pelas duas camadas inferiores.
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A camada Agente de Transporte abrange as funges ji existentes nos sistemas de
correio tradicional. Resumidamente, essas fungdes sdo capazes de enviar mensagens
através do sistema de comunicagio, e deposité-las em caixas postais. Essas mensagens
s@o do tipo mensagens padrao, descritas anteriormente.

A camada Maiquina Multimidia/Hipermidia prové as funcbes necessdrias
manipulagio dos objetos multimidia/hipermidia. Dentre estas fungdes pode-se destacar:

Suporte & composigio, edigio e apresentacio de objetos muitimidia/hipermidia.
Arquivamento de mensagens-M/H em caixas postais.

Transferéncia de mensagens-M/H.

Geréncia da agéncia postal multimidia/hiperm{dia.

Geréncia do espago de armazenamento.

Geréncia da rede de comunicagdo para transmissio de objetos multimfdia/hipermf{dia.
Seguranca e Integridade da base de dados multim{dia/hipermidia

A caixa postal utilizada nessa camada, diferentemente da utilizada na camada Agente de
Transporte, contém mensagens-M/H em vez de mensagens padrdo. Com isso, novas
possibilidades de gerenciamento de correspondéncias sio oferecidas ao usuério. Ele pode,
por exemplo, arquivar e recuperar facilmente suas correspondéncias enviadas e recebidas,
de acordo com seu interesse. A possibilidade de gerar mensagens-M/H a partir de
documentos-M/H criados por outros usuérios, também é uma facilidade adicional
importante do SMHMS.

A figura 3 ilustra a aplicagdo dessa arquitetura num sistema distribufdo.

Servidor Servidor
SMTP SMTP
Protocolos de Protocolos de
COMUNICRCAD Comunicacio
SMTP SMTP
Imarface com o Imarface com o
usudrio UL IO
Irertace de Sistema Intertace de
correlo cormeto
ce
Rede A Rede B . T
BMTP | HypecProp Comunicachko SMTP | HyperProp
Protocoios de Protoocios de
comunicacho comunicacho
FTP FTP

Protocolos de Protocoios de

comunicacio comunicacis

Interiace de Interface de

correlo correlo
Servidor Servidor
HyperProp HyperProp

Figura 3- Arquitetura do SMHMS em um Sistema Distribufdo
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Apés compor uma mensagem-M/H o usudrio na rede A pode envid-la a um usuério,
localizado em sua mesma rede, ou por exemplo, na rede B. Nesse ultimo caso, mais geral,
a transferéncia completa do documento ocorre em quatro fases:

a) A camada Cliente SMTP envia para a rede B, utilizando 0os mecanismos de transporte
do correio tradicional, uma mensagem-T (criada pela Interface de Correio do Cliente A)
correspondente 2 mensagem-M/H. Na rede B, esta mensagem-T € entregue a camada
Servidor SMTP, que gera uma mensagem-R correspondente a mensagem-T recebida. A
mensagem-R é armazenada na caixa postal do usudrio de destino, e 2 mensagem-T em

uma caixa postal especial, de propriedade da Interface de Correio do servidor HyperProp
da rede B.

b) Na fase seguinte, na rede B, a camada Interface de Correio do servidor HyperProp, de
posse da mensagem-T recebida e utilizando-se dos servicos da camada Servidor
HyperProp, descobre quais componentes do corpo da mensagem-M/H nao existem
localmente e os solicita a Interface de Correio do servidor HyperProp de origem (rede A).

c) Na rede A, a camada Interface de Correio do servidor HyperProp, utilizando-se dos

servigos da camada Servidor HyperProp, processa os pedidos, € remete 0os componentes
solicitados, via File Transfer Protocol (FTP) [PoRe85].

d) Na rede B, de posse de todos os componentes da mensagem-M/H, a Interface de
Correio do servidor HyperProp se encarrega de armmazend-la na caixa postal
multimidia/hipermidia do usuério de destino, fazendo uso da camada Servidor HyperProp.

Quando o usuério de destino localiza-se na mesma rede do usudrio de origem, somente a

fase a) desse processo € realizada, uma vez que todos os componentes da mensagem-M/H
j4 se encontram localmente.

E importante ressaitar que as fases ocorrem sem a necessidade dos usudrios envolvidos na
comunicagao estarem ‘‘conectados’’.

Se o usudrio de origem se utilizar apenas dos servigcos do correio tradicional, tudo se
passara dentro das regras definidas por este correio.

3.1 - O Agente de Transporte

Conforme ja vdrias vezes mencionado, a camada Agente de Transporte. corresponde ao
correio tradicional usado na Intemet, ou seja, ele possibilita a entrega de mensagens
textuais, obedecendo aos documentos RFC 821 [Post82] e RFC 822 [Croc82].

O RFC 821 define o SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). que trata da transferéncia

confidvel e eficiente de mensagens, independente do subsistema de transmissao particular,
requerendo apenas um canal confidvel.

O modelo de um Agente de Transporte € ilustrado na figura 4. Quando o usudrio solicita
0 envio de uma mensagem de correio, o sistema coloca uma copia em sua drea de
armazenamento privado, juntamente com a identificagdo do transmissor, receptor,
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méquina de destino, e hora do depésito. O sistema entdo inicia a transferéncia para a
méquina remota (processo cliente) como uma atividade background, permitindo que o
usufirio transmissor continue com outras atividades em paralelo, ou até mesmo se
desconecte do sistema. O processo Servidor encarrega-se de receber as mensagens que
chegam e deposité-las nas caixas postais.

base de dados
aliases

area de spool cliente
das mensagens | (ransferéncia
a serem enviadas background)

caixas postais

| paraas
mensagens

recebidas

Figura 4 - Modelo do Agente de Transporte

Um mecanismo denominado alias expansion e forwarding é aplicado antes do processo
cliente e apés o processo servidor, que permite 0 mapeamento de identificadores usados
nos enderecos de correio para um ou mais novos enderecos.

O SMHMS utiliza a camada Agente de Transporte, obedecendo todas as restrigdes
impostas por ele, para implementar a fase a) do processo de transferéncia de documentos
multimidia, descrita anteriormente. Para dar prosseguimento 3s fases b), ¢) e d), o
SMHMS precisa interceptar as mensagens recebidas e, identificar e interpretar aquelas
origindrias por ele (CONTENT-TYPE = X-SMHMS), antes que o servidor as envie 2s
caixas postais. O SMMHS pode, dessa forma, conviver com o correio tradicional. Isto &,
um usuério pode enviar, ou receber, uma mensagem de correio tradicional utilizando o
SMHMS ou o correio tradicional, indiferentemente.

A interceptagdo de mensagens no servidor € feita utilizando-se um servigco do correio
tradicional, denominado vacation. Quando esse servico estd ativado, em vez da
mensagem ser imediatamente armazenada na caixa postal, ela é passada para o programa
que executa o vacation, que se encarregard entdo de armazenéi-la, na forma de uma
mensagem-R, na caixa postal do usuério de destino, e outra mensagem-T, na caixa postal
especial da Interface de Correio do servidor HyperProp, conforme anteriormente
mencionado.

3.2 - O Subsistema Multimidia/Hipermidia

O Subsistema hipermidia é composto basicamente pela maquina HyperProp [SoCR93a,
SoCa%3], a qual contém todas as fungdes necessdrias 2 manipulagdo da base de dados
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multimidia/hipermidia. E ela quem realiza as operagdes de leitura, escrita e criagdo na
hiperbase, implementa todo o modelo de hiperdocumentos [SoCR93a, SoCR93b],
administra o espago disponivel global e por usudrio, e prové a seguranca e integridade da
hiperbase.

Conforme ja evidenciado, no SMHMS a caixa postal constitui-se de duas partes: a caixa
postal do subsistema de correio tradicional e a caixa postal multimidia/hipermidia. A
interface de correio gerencia, de forma transparente para o usuério, o acesso a uma ou
outra caixa postal.

A caixa postal multimidia/hipermidia € implementada na hiperbase administrada pela
méquina HyperProp, possibilitando a introdugao de novos servigos, além dos j4
fomnecidos pelo correio tradicional, conforme seré visto na se¢do 4. No HyperProp a caixa
postal. é um né de composicio. O conjunto de todas as caixas postais
multimidia/hipermidia € outro né de composig¢ao denominado agéncia postal hipermfdia.

A figura 5 ilustra um exemplo de uma caixa postal usando composigdes. Cada usuério

tem acesso apenas a sua caixa postal particular, podendo utilizar as operagoes de envio,
recebimento, exclusdo e armazenamento de suas correspondéncias.

CAIXA POSTAL

CAIXA DE CORRE SPONDENCIA

Figura 5 - Exemplo de uma Caixa Postal Multimidia/Hipermidia.

Na figura 5, a caixa postal é composta por uma composi¢io denominada caixa de
correspondéncia, uma composi¢do de enrrada e uma composi¢do de safda. Todas as
mensagens recebidas e enviadas sao armazenadas, respectivamente, nas composigdes de
entrada e saida, independente da vontade do usudrio, que pode entdo deletd-las ou
armazena-las na composicio caixa de correspondéncia, de acordo com suas necessidades.



738 122 Simp&sio Brasileiro de Redes de Computadores

A composicdo caixa de correspondéncia depende do critério escolhido pelo usuédrio. No
exemplo da figura, ela representa um agrupamento de correspondentes que trocam
mensagens com o proprietdrio da caixa postal. Cada né da composigdo da caixa de
correspondéncia € uma composi¢do de um correspondente especifico.

Ainda pela figura 5, cada composi¢do de um correspondente especifico contém um né
terminal de identificagcdo do correspondente (nome, enderego etc), uma composigido de
mensagens enviadas e uma composi¢do de mensagens recebidas. Na composigdo de
mensagens enviadas podem ser arquivadas as mensagens-M/H que foram transmitidas
para o correspondente especifico. Na composi¢do de mensagens recebidas podem ser
arquivadas as mensagens-M/H que foram recebidas deste correspondente.

Concluindo, cabe novamente observar que um documento-M/H tem seus direitos de
acesso determinados pelo seu criador, enquanto a mensagem-M/H € privativa de quem a
originou, s6 sendo compartilhada com outros usudrios receptores, quando do seu envio
pelo proprietario.

4 - Aspectos de Implementacao

4.1 - A Interface com o usuario

A interface do SMHMS vem sendo implementada sobre o sistema X-window. Duas
razoes levaram a esta opgdo. A mais importante ¢ que X é aceito como um padrido no
universo de estagoes de trabalho alvo do sistema. A segunda é que X prové mecanismos
para “customizagdo” em tempo de execugio.

A interface com o usudrio procura manter, sempre que possivel, a mesma metéfora da
maioria dos correios existentes. Quando o usudrio aciona o sistemna, a tela inicial lista um
resumo das mensagens disponiveis em sua caixa postal (do correio tradicional), com as
seguintes informacgoes:

status da mensagem (antiga, nova, nio lida e corrente)
numero da mensagem

transmissor da mensagem

data de transmissao

hora de transmissao

assunto

O usudrio tem a opgdo de, em vez de consultar sua caixa postal tradicional, consultar sua
caixa postal multimidia/hipermidia e, a partir dela, recuperar as mensagens anteriormente
recebidas e enviadas, segundo um critério de selecdo pré-estabelecido por ele. como por
exemplo, as mensagens recebidas de um determinado usuaério.

Na apresentacdo de uma mensagem-M/H. o SMHMS utiliza-se de exibidores adaptados 2
maquina HyperProp. Na composi¢iao do corpo de uma mensagem-M/H, o SMHMS
permite ao usudrio, o acesso a todos os nés ammazenados na hiperbase (de acordo com os
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direitos de acesso pré-definidos), possibilitando assim o envio ou cépia, parcial ou total,
de documentos pré-existentes. Apés a composicio do corpo da mensagem-M/H, o
usudrio pode desejar envid-lo através do correio, o que daréd origem a mensagem-M/H,
conforme j4 visto.

4.2 - Servicos oferecidos
O SMHMS pode enviar, receber e tratar mensagens do sistema de correio tradicional, ou
mensagens-M/H. Os servigos oferecidos pelo sistema sao:

e Composigido e edigdo de mensagens tradicionais (mensagens padrdo), mensagens-M/H
e outros documentos-M/H.

e Apresentacdo de mensagens tradicionais (mensagens padrdo), mensagens-M/H e
outros documentos-M/H.

¢ Envio de mensagens a um determinado usuério.
¢ Resposta a uma mensagem, com uma nova mensagem (Reply).
¢ Envio de mensagens a um determinado grupo de usuérios (Alias expansion).

e Retransmissdo automdtica de mensagens para usudrios ou grupos de usuérios,
previamente definidos pelo receptor (Forward).

e Transmissdao automética de mensagens quando da indisponibilidade temporiria do
usuario de destino (Vacation).

e Consulta de mensagens-M/H novas ou antigas, enviadas e recebidas, de acordo com
critérios de selegio pré-estabelecidos pelo usudrio.

e Arquivamento de mensagens-M/H por correspondente, mantendo-se o histérico da
troca de correspondéncias entre usuarios.

¢ Outras formas de arquivamento de mensagens-M/H, definidas pelo usuério (por grupo
de usudrios, por data, etc.)

¢ Consulta, cépia e envio de documentos-M/H pré-existentes, criados ou ndo pelo
usuario solicitante, desde que ndo contrariados os direitos de acesso a estes
documentos.

¢ Exclusdo de mensagens padrio e mensagens-M/H de ambas as caixas postais.

¢ Possibilidade de recuperar, na mesma sessao, mensagens padrao e mensagens-M/H ji
exclufdas (Undelete).

* Ajuda On-line (Helps).

O SMHMS, como se pode observar, fomece todos 0s servigos existentes no correio
tradicional, e inclui novos servigos que, além de possibilitar a manipulacio de objetos
multimidia/hipermidia, oferecem uma enorme possibilidade de formas de armazenamento,
consulta e copia de mensagens.

O usudrio pode reorganizar sua caixa de correspondéncia (na caixa postal
multimidia/hipermidia), de acordo com seu interesse, segundo os seguintes critérios:
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mensagens recebidas e enviadas agrupadas por correspondente  (conforme
exemplificado na figura 5). Este € o critério defaulr.

mensagens recebidas e enviadas agrupadas por correspondente, e dentro de cada
correspondente, reunidas em composigoes delimitadas por periodos especificados de
tempo.

mensagens recebidas e enviadas agrupadas em composigdes delimitadas por periodos
especificados de tempo.

mensagens recebidas ¢ enviadas agrupadas em composi¢des por perfodos
especificados de tempo, e dentro de cada composi¢do, agrupadas por
correspondentes.

Ao acessar a caixa postal multimidia/hipermidia, o usuério pode fazer uso de todas as
facilidades de consulta oferecidas pela m4quina HyperProp. Como, por exemplo:

Todas as mensagens-M/H recebidas de um determinado usudrio, sobre um assunto
especifico, a partir de uma determinada data.

Todas as mensagens-M/H enviadas sobre um determinado assunto, dentro de um
determinado intervalo de tempo.

Todas as mensagens-M/H trocadas (enviadas e recebidas) com determinado usuério
ou grupo de usuérios.

4.3 - Os Processos e Protocolos de Comunicacao

A figura 6 ilustra os principais processos e protocolos envolvidos no SMHMS, quando da
transmissao e recepgdo de uma mensagem multimidia/hipermidia.
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Figura 6 - Processos e Protocolos do SMHMS
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O processo P1 é responsével pela composicdo da mensagem-T, para envio através do
sistema de comunicagdo, de acordo com o documento RFC 822. O campo “CONTENT-
TYPE: X-SMHMS” € acrescentado ao cabegalho para identificar as mensagens geradas
pelo SMHMS. O corpo da mensagem possui um formato fixo, onde cada linha
corresponde 2 identificagdo de cada componente da mensagem-M/H. Apés a criagdo da
mensagem-T, o processo P1 a transfere para o processo P2.

O processo P2 encarrega-se de fazer a transmisséo fisica da mensagem-T, de acordo com
o padraio SMTP, e depositd-la na caixa postal de destino. No nosso protétipo,

implementado em estagoes SUN, este processo corresponde, principalmente, ao programa
SENDMAIL.

O programa SENDMAIL, conforme j4 mencionado, possui um servigco denominado
“vacation”. Originalmente este servigo foi pensado para transmissao automética de uma
mensagem, sempre quando da chegada de uma correspondéncia para o usuério que
solicitou o servigo. Essa mensagem automética, que pode ser modificada pelo usuério, €
usada para comunicar ao remetente que o destinatirio est4 provisoriamente indisponfvel
(por exemplo, por motivo de férias). Quando esse servigo estd ativado, em vez da
mensagem ser imediatamente armazenada na caixa postal, ela é passada para o programa
que executa o “vacation” (P3), que se encarrega entdo de armazené-la.

O processo P3 utiliza essa facilidade para ter acesso a mensagem-T no momento que ela é
recebida pelo SENDMAIL. Além de armazenéd-la na caixa postal do correio tradicional
(depois de transformé-la em uma mensagem-R), esse processo identifica se ela foi gerada
pelo SMHMS, através do campo “Content-Type”. Tratando-se de mensagem SMHMS,

ela € passada ao processo P4 (através de uma caixa postal especial da Interface de Correio
do servidor HyperProp).

O processo P4 interpreta a mensagem-T para descobrir quais componentes do corpo da
mensagem-M/H nado se encontram localmente, solicitando-os ao processo P5 através do
protocolo FTP. P4 deve controlar se todos os componentes solicitados foram recebidos
com sucesso, para s6 entdo passar a mensagem-M/H e seus componentes ao processo P6.

O processo P6 encarrega-se de armazenar apropriadamente os objetos na hiperbase. A
mensagem-M/H é armazenada na caixa postal multimidia/hipermidia do usudério, e 0s
diversos componentes recebidos sio ammazenados na hiperbase, de acordo com os
critérios de acesso estabelecidos por seus criadores.

Finalmente, cabe ao processo P7 recuperar e exibir a mensagem, que pode ser ou nao do
sistema SMHMS. Se acontecer de algum conteiido da mensagem ndo estar disponivel no
momento da apresentacao, ou devido ao FTP ainda nao estar concluido. ou por algum
outro problema, o usuério é informado da impossibilidade momentanea da apresentagao.

Uma mensagem-M/H s6 € exibida depois de estar com todos os seus componentes na
caixa postal de destino, para evitar problemas de continuidade de dados na transmissao de
dudio e video. Felizmente, o processamento do tipo batch realizado pelos correios torna
menos problematica a transmissao de dados continuos. O problema de transmissao em
tempo real fica restrito a rede do usuario de destino, quando da transmissio da
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mensagem-M/H da sua caixa postal para a estag@o cliente. Caso haja impossibilidade de
armazenar toda a mensagem-M/H na estagdo cliente antes de exibi-la (o que € bastante
comum em mensagens que transportam video e 4dudio), cuidados especiais devem ser
tomados para garantir a exibigdo sincronizada, em tempo real, das diversas midias.

O processo P7 pode ndo conseguir exibir todas as componentes das diversas midias na
estacdo de destino (por exemplo, se a estacdo ndo tver a capacidade de manipular a
mifdia). Neste caso o usudrio de destino é avisado pelo sistema e pode, opcionalmente,
exibir as midias que € capaz, ou abortar a exibigao da mensagem.

Durante a especificagdo do sistema tomou-se, sempre que possfvel, o cuidado de evitar
trafego desnecessério na rede. Esta é uma das razdes pelas quais ndo hé retransmissdo de
fragmentos (n6s) de uma mensagem, se eles ja existern no destino, fazendo parte de um
outro documento-M/H qualquer. Também para evitar trafego desnecessério na rede, s6
sdo pedidos, pela caixa postal de destino, 0os nés que ela sabe que o usuério de destino
consegue exibir em sua estagdo cliente.

5 - Trabalhos Relacionados

Alguns sistemas foram propostos, e alguns poucos implementados, para a transmissao de
correio multimidia/hipermidia. Dentre eles pode-se destacar o CCWS [Pogg85], o
Montage [Edwa91], o Diamond [Thom85] e o DARPA [Reyn85].

Montage e Diamond permitem apenas o uso de mensagens multimfdia ndo provendo
suporte a mensagens hipermidia. O modelo conceitual de documentos
multimidia/hipermfdia usado no SMHMS possibilita nao apenas a manipulagao eficiente
de mensagens pequenas (com poucas, ou talvez uma unica midia), mas também de
composigoes bastante complexas. O modelo usado vai também permitir a utilizagdo de
mensagens interativas com a mesma eficiéncia e elegancia que prové a exibicdo
automatica de composigoes.

Em Montage existe um unico fluxo para a exibi¢do das informagdes. Este fluxo é refletido
nos componentes primarios da mensagem que, ou contém audio e video, ou texto, gréfico
e imagem. No fluxo primirio ndo hd a possibilidade de se misturar todas as midias.
Informagoes adicionais podem ser introduzidas no fluxo primério através de afixos, de
qualquer midia, identificados por um icone. Estes afixos sdo exibidos se selecionados. A
associagdo de condigdes e agOes em elos, e de regides de ancoragem genéricas oferecidas
pelo HyperProp, generalizam todas as fungdes do Montage, incluindo a exibigao de
qualquer combinagdo de midia.

A limitacdo dos agentes de transporte tradicionais, de permitirem apenas mensagens
consistindo de caracteres ASCII, faz com que sistemas de correio eletronico multimidia,
que utilizam o sistema de transporte tradicional para enviarem suas mensagens, sejam
ineficientes. Tal é o caso do Montage, onde mensagens multimidia devemn ser codificadas
em ASCII, o que geralmente aumentam razoavelmente seu tamanho, que, como € sabido,
ja € por demasiado grande em midias do tipo 4udio e video. Neste sentido o SMHMS
apresenta uma solucdo bem mais eficiente no caso de mensagens grandes. No caso de
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mensagens curtas, o usudrio tem sempre a oportunidade de envid-las como uma
mensagem padrdo, se elas forem constitufdas s6 da midia texto. Mensagens curtas
contendo as outras midias sdo raras.

Diamond € capaz de manipular mensagens textuais de sistemas tradicionais. Ao receber
uma mensagem destes sistemas, ele a converte numa mensagem multimfdia com um
elemento texto. Quando do envio de uma mensagem multimidia ao sistema tradicional,
por exemplo, contendo um texto e um trecho de voz, Diamond converte o trecho de voz
para o seguinte texto: “Havia um trecho de voz aqui.”. Embora ndao implemente em sua
priveira versdo esta facilidade de conversao de formatos, o SMHMS poder4 facilmente
converter uma mensagem padrao em uma mensagem multimidia. Esta facilidade deve ser
incorporada ainda no protétipo atual do sistema. Quanto a conversdo inversa, isto €, de
uma mensagem-M/H em mensagem padrao, a solugdao nao € tao simples. Diamond s6
trata de documentos multimidia lineares, o que facilita a solugdao dada neste sistema. Em
mensagens multimidia lineares do SMHMS a mesma solugdo também pode ser adotada. O
problema € quando o documento-M/H € ndo linear. Como lineariz-lo? O sistema
HyperProp oferece um suporte a uma possivel linearizacido através do uso de trilhas

[SoCR93b]. Uma extensio do SMHMS que ofereca tal facilidade é um dos nossos
préximos trabalhos futuros.

Os Sistemas DARPA e CCWS utilizam-se do mesmo protocolo para a transmissdo
confidvel de suas mensagens multimidia. Esse protocolo define duas primitivas
(DELIVER e ACKNOWLEDGE) que especificam os procedimentos a serem executados
entre transmissor e receptor durante a comunicagio. A transferéncia € feita utilizando um
protocolo de comunicagio orientado a conexao, embora outras formas de implementagao
sejam permitidas. Diferentemente do SMHMS e do Montage, o DARPA e CCWS niao
fazem uso do mecanismo de transmissdo dos correios tradicionais, o que diminui sua
interoperabilidade. Embora esses protocolos possam se comunicar com o correio local,

programas especiais sdo necessdrios para converter mensagens de um formato para o
outro.

Dentre os sistemas citados, somente o Sistema DARPA € baseado na no¢do de um padrdo
para representacdo de documentos multimidia independente de maquina. O SMHMS

utiliza-se, com esse objetivo, da proposta de padrio MHEG, descrita sucintamente na
segao 2.1.

O CCWS, de todos os sistemas mencionados., ¢ o que possui a interface com o usuario
mais completa. Através de dois editores. o Prompter e o Editor de Estruturas, o usuario
pode criar e editar documentos complexos, utilizar-se de modelos (remplates) pré-
definidos por ele para a cnagdo de mensagens. adaptar a interface as suas preferéncias,
utilizar linguagem natural, ter acesso a helps etc. Na versao preliminar do SMHMS, a
preocupagao maior sera em prover todos os servicos de forma eficiente, e com uma boa.
porém simples, interface com o usudrio. Facilidades adicionais. tais como uso de

linguagem natural e adaptacdo da interface as preferéncias do usuério, poderdo ser
introduzidas futuramente.

Uma caracteristica importante no SMHMS € o tratamento da mensagem
multimidia/hipermidia como um objeto do modelo hipermidia, possibilitando entre outras
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coisas, uma enorme redugdo do espago de armazenamento das caixas postais e o
compartilhamento de componentes comuns. O Sistema CCWS, ao contrério, trata a
mensagem nos mesmos moldes do sistema tradicional, ou seja, a mensagem contém,
fisicamente, todos os seus componentes. Para reduzir esse problema, quando do
arquivamento das mensagens em mais de um folder (pasta), ele utiliza a capacidade de
ligag@o (links) de arquivos do sistema UNIX para manter apenas uma cépia fisica da
mensagem. O Sistema Diamond, embora limitado somente a mensagens multimidia,
realiza um bom aproveitamento do espago de armazenamento, através da utilizacdo de
uma base de dados denominada Diamond Document Store. Além das mensagens e
documentos, todos os componentes de midias sio armazenados individualmente nessa
base, e sdo utilizados em documentos através de referéncias, possibilitando que um
mesmo componente seja utilizado em vérios documentos. Folders, no Diamond, contém
referéncias a documentos e outros folders.

A possibilidade de limitar o envio de objetos multimidia a s6 aqueles que j4 ndo se
encontram no destino e aqueles que a estacdo cliente consegue exibir, € outra facilidade
importante oferecida pelo SMHMS. Esta facilidade, inexistente em todos os sistemas
citados, diminui em muito o trafego imitil na rede, principalmente levando-se em conta
que mensagens multimidia/hipermidia costumam fazer uma grande reutiliza¢ao de objetos.

6 - Conclusao

O sucesso de um sistema de comunicacao € diretamente relacionado ao nimero de
usudrios potenciais. Em um Sistemna de correio eletronico isso € diretamente relacionado a
qualidade dos seus servigos e ao seu grau de interoperabilidade. O objetivo do SMHMS ¢
funcionar como um sistema de correio multimidia/hipermidia completo, substituindo o
correio tradicional. O uso de padroes de transporte e padrdes de representacdo e
codificacdo de objetos multimidia/hipermidia, garantem a boa interoperabilidade do
sistema.

A implementagdo do sistema estd sendo baseada em uma série de suposi¢oes que,
acreditamos, devem aumentar a quantidade de usuérios potenciais, tanto quanto
simplificar sua implementacio.

Uma primeira versao do SMHMS estd prevista para julho deste ano. O protétipo vem
sendo desenvolvido em estagdes SUN, utilizando como agente de correio o programa
sendmail. Embora n6s ndao tenhamos tentado usar o agente de transporte do padrdo
X.400, n6s acreditamos que ele podera ser usado a contento.

A troca de objetos MHEG entre as Interfaces de Correio dos servidores HyperProp,
fazem hoje uso intenso do protocolo FTP. As mensagens, requisicées, confirmagoes, etc.,
usadas para intercambio de objetos multimidia/hipermidia siao objeto da série de
recomendacoes T.170 da ITU, que deverd incluir o padrio MHEG como sua
recomendacdo T.171. Faz parte de nossas intencoes substituir o FTP por estes padroes
em implementacoes futuras.
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