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Resumo

A Internet ndo é apenas um espaco Unico com um vasto e crescente nimero de
informagdo e utilizadores. Deve ser vista, antes de mas, como um espaco
multifacetado congtituido por um nuimero crescente de comunidades de utilizadores,
em que cada comunidade apresenta as suas proprias regras, comportamentos e
actividades. Cada utilizador pertence, de forma mais ou menos activa, a um ndimero
varidvel mas limitado de comunidades.

Argumenta-se neste livro que estas comunidades electronicas sgjam concebidas
segundo o paradigma dos agentes de software e que apresentem caracteristicas, entre
outras, de digtribuicdo, dinamismo, seguranca e abertura. Apresentam-se
infraestruturas concretas que permitam o suporte, 0 desenvolvimento e a gestdo de
aplicacbes dindmicas e didtri-buidas que possam concretizar com vantagem as
referidas comunidades, em particular a infraestrutura AgentSpace e o Aglets
Workbench.

Andisase e discute-se exemplos de aplicagdes baseadas em agentes existentes no
contexto da Internet e perspectiva-se os principais beneficios, expectativas, limitacoes
e desafios que o paradigmaltecnologia dos agentes de software ira suscitar no ambito
das futuras aplicacdo para a Internet.
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Preambulo

Terming em Junho de 1998 a minha tese de doutoramento no Ingtituto Superior
Técnico da Universidade Técnica de Lisboa, em que propus 0 modelo de agentes de
software como paradigma para o desenvolvimento das futuras aplicaces para a
Internet. Essas aplicacbes tinham, entre outras, as caracteristicas particulares de
serem dindmicas e distribuidas. Para vdidacéo de ta tese foi desenvolvido uma
infraestrutura de agentes méveis Java com posshilidade de suporte, gestdo e
desenvolvimento das referidas aplicagbes. (Essa infraestrutura, designada por
AgentSpace, encontra-se actual-mente disponivel para download e para utilizacdo no
seguinte enderego electronico: htt p: // berlin. i nesc. pt/agent space/)

Na sequéncia desse trabalho, recebi um convite e desafio gentilmente enderecado pelo
Dr. Libdrio Silva, director gera do Centro Atlantico, para adaptar essa minha tese na
forma de um livro acessivel ao grande publico. Entenda-se “grande publico” como
leito-res mais ou menos familiarizados com os aspectos técnicos e/ou de gestéo das
Tecnolo-gias de Informacéo e de Comunicacdo, e da Internet em particular.

Este livro reflecte inevitavelmente parte importante da minha experiéncia dos ultimos
guatro anos como investigador, consultor, e docente nas &eas de sistemas de
informag@o para a Internet. Parte significativa dessa actividade foi desenvolvida no
Instituto Superior Técnico e no Grupo de Sistemas e Servigos Telematicos do Ingtituto
de Engenharia de Sistemas e Computadores, aos quais ndo posso deixar de enderecar
0 meu expresso agradecimento, bem como a todos os colegas e aunos com quem tive
o privilégio de conviver durante esse periodo.

O objectivo primeiro deste livro € apresentar de forma razoavel mente completa a &rea
de interesse dos agentes de software no contexto dos sistemas de informac&o em geral

e da Internet em particular. Uma preocupacéo do livro, tendo em conta o seu publico
alvo, é ndo apresentar detalhes mais ou menos cientificos ou especificos deste ou

daguele sistema. No entanto, ndo se deixa de referir exemplos concretos quer de
infraestruturas que suportam a existéncia de agentes, quer de aplicagdes desenvolvidas
segundo esse modelo.

O objectivo segundo do livro € permitir que o leitor interessado possa, por sua livre
iniciativa, aprofundar os temas apresentados. Para td, existe um comprometimento

claro na apresentacdo no texto de referéncias, algumas bibliogréficas outras e ectroni-
cas, bem como na apresentacdo em apéndice de um conjunto de recursos e ectrénicos
relevantes para a &rea dos agentes de software.

Desgjo atodos uma interessada leitura,

Lisboa, Fevereiro de 1999
Alberto Manuel Rodrigues da Silva


http://berlin.inesc.pt/agentspace/
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AGENTES DE SOFTWARE NA INTERNET 1

Capitulo 1

1 Introducéo

O Homem encontrase em plena ldade da Informacdo! Produz e é bombardeado
constantemente por informacdo, cada vez mais preciosa e critica. A sociedade
moderna encontra-se cada vez mais dependente desta A informacdo pode ser
conhecimento, dinheiro, influéncia, decisdo, e poder. Mas também pode ser perda de
tempo, lixo, decisdes incorrectas, confusdo, e indecisé&. Com a globaizacdo das
economias, com o aparecimento das redes de redes de computadores, de telefones, de
televisdes, de carros inteligentes, etc., a informacdo passou a estar disponivel em
qualquer locad, a qualquer momento, sobre diferentes melos e com diferentes
objectivos. No contexto desta dependéncia, que parece irreversivel, surgem
sistemati camente novos avancos que tornam a informagdo mais facil de ser produzida,
partilhada, difundida, encontrada, manipulada e efectivamente utilizada com vantagem
pelo Homem.

Neste livro discute-se a problemédtica dos sstemas de informacdo distribuidos,
baseados em sistemas computacionais interligados por redes, que suportem, ou venham
a suportar, as diferentes actividades do ser humano enquanto associado em
comunidades ou organizacGes [Sch96, Mow97, RV97, Pyl96, FM98]. De entre
inlmeras possivels actividades destacam-se, entre outras, a troca, consulta selectiva e
a difusdo de informagdo; a discussdo aberta de assuntos; 0 comércio electronico; o
entretenimento; o trabaho remoto; ou o trabalho colaborativo.

1.1 Introducéo

Introduz-se de seguida trés conceitos que acompanham toda a explanacéo do livro,
nomeadamente os conceitos de redes de redes de computadores, de sistemas de
informa-¢&o, e de agentes de software.

Redes de Redes de Computador es

As redes de computadores existem desde os anos 50 [Tan96]. Mas foi no inicio da
década de 90 que 0 governo americano e as principais empresas de telecomunicactes
e informética comegaram a idealizar e a promover a criagdo das designadas “ Auto-
Estradas de Informagdo’ [Ban94, NRC94, Mis97, lif98]. Estas redes seriam
destinadas as organizagfes publicas, as empresas em geral, e ao grande publico, de
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forma a utilizarem diferentes servicos a criar. Estas redes apresentariam um alto nivel

de qualidade em termos de interactividade com o utilizador, em termos de seguranca e
em termos de integracdo com outros meios de comunicacdo, nomeadamente telefone e
televisdo. Em contrapartida, estas redes seriam propriedade de um grupo de empresas
gue seriam responsaveis pelo seu controlo, gestdo e dinamizagdo. Consequentemente a
utilizacdo destas redes implicaria mecanismos de contabilizacéo e de pagamento (as
“portagens eectronicas’) permanentes. O projecto Microsoft Network € um exemplo
paradigmético desses investimentos e intengdes.

Todavia, a Internet, com origem num projecto de investigacdo promovido pelo
Departamento de Defesa dos EUA e com a adesdo, nas décadas 70 e 80, da maioria
dos centros académicos e de investigacdo de todo o mundo (vid. Capitulo 2),
inviabilizou comerciamente os projectos proprietérios que entretanto tinham avangado.
Como exemplo, a Microsoft decidiu estrategicamente, em Dezembro de 1995,
abandonar 0 seu projecto proprieté&rio (Microsoft Network) e apostar na tecnologia
centrada na Internet. Na mesma situagdo se encontram outras grandes redes de
computadores, como a American Online ou a Compuserve.

As principais virtudes da Internet podem-se sintetizar segundo duas vertentes. Por um
lado, a vertente tecnol 6gica que se encontra razoavel mente estavel e madura, assente
sobretudo em: um conjunto de protocol os de rede e de transporte robusto e adequado a
redes heterogéneas;, mecanismos de atribuicéo e gestdo de enderecos e de nomes
hierarquicamente descentralizado; e um conjunto alargado de aplicagtes baseadas no
paradigma cliente/servidor. Por outro lado, a vertente politica e de gestéo pelo facto da
Internet ser uma rede aberta e democratica, a sua propriedade, gestéo e responsabi-
lidade encontra-se distribuida entre diferentes paises, institui¢des, empresas e grupos
de individuos.

O livro adoptara, de agora em diante, o termo “Internet” para designar o conceito e
realidade da rede de redes de computadores de uma forma indistinta, sempre que néo
haja perigo de confusdo. Pode coincidir com a realidade do que actua mente se designa
por Internet, bem como, com um suporte genérico computaciona distribuido em larga
escala, ou ainda corresponder as referidas Auto-Estradas de Informac&o que ja
existern ou que venham a exidtir.

Sistemas de I nfor macéao

Um sistema de informacdo define-se como um sistema com capacidade de recolha,
armazenamento, tratamento e comunicagdo de informagao (vid. Capitulo 3).

Este conceito genérico induz diferentes interpretacOes para diferentes entidades ou
grupos de entidades. Por exemplo um sistema formado por um “arquivo” baseado em
papel, com os respectivos processos de preparacao, recolha, actuaizacdo e divulgacdo
usando meios humanos (e.g., funcioné&rios administrativos) €, com base na anterior
definicdo, um sistema de informacdo. Por outro lado, pode-se conceber um sistema de
informac&o como sendo um sistema congtituido por um complexo “arquivo” (efectiva-
mente, uma ou Véarias bases de dados mantidas por um sistema gestor) residente em
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computador, assistido por ferramentas de interaccdo homem-méguina e incluindo uma
ou mais aplicagdes para tratamento e manipulacdo especifica de informacéo.

O que digtingue os dois exemplos apresentados, perante a definicdo dada, € a
tecnologia que ambos utilizam. A tecnologia do segundo exemplo — tecnologia da
informag@o — velo permitir a concretizagdo de sistema de informag&o com indmeras
vantagens, entre as quais. (1) a possibilidade de tornar gerivel um maior volume de
informagdo e um maior nimero de inter-relagdes, (2) pesquisas mais rdpidas e
variadas; e (3) maior faci-lidade no tratamento e comunicagéo da informagéo.

Adoptar-se-4, de agora em diante, o termo “sistema de informag&o” como um sistema
suportado pelas tecnologias de informacdo conforme referido no segundo exemplo.
Adicionamente, poder-se-a utilizar, por vezes, a designacdo de “sistema de aplicagéo”,
ou simplesmente “aplicacdo” com o sentido genérico de sistema de informacdo. Toda-
via, dever-se-& ter em conta que as aplicacbes s8o0 componentes particulares de um
ss-tema de informacao (vid. Figura 3.1 do Capitulo 3).

Agentes de Software

Devido a existéncia de inimeras definicOes de agentes de software, com diferentes
pontos de vistas, contextos e aplicactes [Ried4, GK95, BTV96, RPI7], é necessario
gue se defina claramente, no contexto do livro, qual o significado de agente de
software (vid. Capitulo 4).

A nogdo de agente neste livro corresponde a uma entidade de software com uma
identidade, estado e comportamento bem definidos, e que de alguma forma represente
0 seu utilizador. O utilizador de um agente corresponde a alguma entidade bem definida
e reconhecida pelo sistema, podendo corresponder a um ser humano ou a um servico
de uma dada organizacéo.

De uma perspectiva conceptual, de alto nivel, um agente pode corresponder e
providenciar um aonceito basico para concepgédo e desenho de aplicagdes dinamicas,
distribuidas e complexas. Os agentes podem ser vistos como um novo paradigma de
interaccdo homem-maguina, especiamente adequado as novas classes de sistemas de
informacdo emergentes com a Internet. Tradicionamente os utilizadores interagem
com o computador segundo o paradigma da manipulagdo directa em contraposicao
com a manipulagdo indirecta preconizada pelo paradigma dos agentes de software.

A edicdo de um documento de texto ou a navegacdo hipermédia na Web, em que o
utilizador especifica explicita e “directamente” o texto que pretende editar ou os
documentos/locais que pretende consultar/visitar, sGo exemplos conhecidos e
representativos do @radigma da manipulacdo, ou interaccdo, directa. Embora este
paradigma seja adequado e patente em inimeras areas de aplicacdo (e.g., proces-
samento de texto, contabilidade, desenho gréfico, etc), ndo o € contudo nas
emergentes areas de actividade anteriormente referidas (e.g., pesquisa de informagéo,
traba ho cola-borativo, comércio eectronico) como € exemplificado de seguida
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Para ilustrar estes dois modelos, considere-se 0 exemplo classico da pesquisa de
informacdo na Internet. Segundo o paradigma da manipulacdo directa, o utilizador tem
de navegar na Web a procura do maior nimero possivel de informacdo relevante.
Mes-mo apoiado por servigos especificos de pesquisa (e.g., motores de pesquisa e/ou
catdlo-gos classificados) esta tarefa tornar-se-ia pouco eficiente — eventua mente
demorando horas a redizar. Por oposicdo, segundo o paradigma da manipulagdo
indirecta, o utilizador apenas deveria especificar as caracteristicas da informagéo
pretendida a0 seu agente especiadizado. Este, passado um determinado periodo de
tempo, terminaria a sua tarefa e apresentaria ao utilizador o resultado da sua execucéo
— possvemente um rela-torio com as fontes de informagdo eventuamente
classificadas por critérios de eficécia

Outro possivel (sendo mesmo desgavel!) exemplo da utilizagdo de agentes seria na
administracéo publica. Por exemplo, suponha-se um sistema de agentes que tratasse
dos processos burocréticos da relagdo entre o Cidad@o e o Estado. O evento de
mudanca de residéncia de um cidadd, implicaria que este apenas tivesse de
especificar a0 seu agentte especializado tal facto, nomeadamente a residéncia anterior
e a actua, conjuntamente com outros detalhes de seguranca. Todos os restantes
aspectos seriam tratados transparentemente entre este agente (de Cidad&o) com os do
Estado — por exemplo, com o do Ministério das Finangas para ateracéo do cartéo de
contribuinte, com o do Minis-té&rio de Administragao Interna para alteragdo dos cartdes
de BI, conducdo, titulo de propriedade de veiculo, etc.

Como sugerido nos dois exemplos anteriores, os utilizadores delegam um conjunto de
tarefas nos seus agentes, em vez de serem eles préprios os actores da realizacdo das
tarefas pretendidas. Por conseguinte, 0s agentes, enquanto representantes do
paradigma de manipulagéo indirecta, sd0 particularmente adequados a suportarem os
utilizadores na realizac&o de tarefas complexas, tediosas e/ou repetitivas, mormente em
ambientes abertos, dindmicos, vastos e pouco estruturados — como por exemplo a
Internet.

Atributos especificos de agentes, tais como a inteligéncia ou a mobilidade, ndo sfo
segundo o ponto de vista do livro, fundamentais para se definir uma entidade de
software como agente. Concorda-se todavia que tanto a inteligéncia como a
mobilidade possam ser atributos importantes no desenvolvimento de agentes para
determinadas classes de aplicacdes, dependendo dos seus requisitos especificos. No
entanto, é impor-tante nesta fase esclarecer claramente que nem todos os agentes
englobados em aplica-¢cbes baseadas em agentes tenham de ser inteligentes e/ou
moveis.

1.2 Enquadramento

Os sstemas de informacdo podem ser agrupados segundo indmeros critérios de
andlise. A Tabela 1.1. apresenta uma possivel andlise segundo dois vectores. Por um
lado, a dimensdo, que corresponde a0 nimero de utilizadores que o sistema
potencialmente suporta. Por outro, 0 nivel de coesdo subjacente & comunidade de
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utilizadores cor-respondente. A Tabela 1.1 enquadra resumidamente as quatro
principais abordagens tecnoldgicas de sistemas de informacdo actua mente existentes
segundo estes dois crité-rios de andlise.

Nivel de Coesdo Forte Fraco
Dimensao
Pequena/ Média CIiente-ServidorCD Sist. Federado @
Grande Centralizado Web @
(Cliente-Servidor)

Tabela 1.1: Uma possivel classificacio dos sistemas de informagao.

A distin¢do entre pequena/média e grande dimensdo diz respeito ao nimero de utiliza-
dores que o sistema de informagdo em principio devera suportar. Considera-se que um
sistema de informacdo de grande dimensdo apresenta pelo menos uma centena de
poten-ciais utilizadores.

Por outro lado, a distingdo entre nivel de coesdo fraco e forte diz respeito a estrutura
da comunidade de utilizadores subjacente, e aos procedimentos mais ou menos formais,
gue permitem estabelecer uma comunidade, e que permitem atribuir-lhe membros
(utili-zadores). Por exemplo, e em termos gerais, uma empresa apresenta um nivel
elevado de coeso entre todos 0s seus participantes, enquanto que um conjunto de
empresas que estabelecem relagbes comerciais, apresentam um nivel de coeséo
médio, e uma comuni-dade de utilizadores anénimos, baseados por exemplo na
Internet, apresenta um nivel de coesdo baixo.

A generdlidade dos sistemas de informacdo existentes actualmente funcionam no
contexto interno das suas respectivas organizagoes (nivel de coesdo forte), quer sgjam
de peguena ou de grande dimensdo, e sdo suportados, respectivamente, por redes
locais ou por redes privadas de grande area. Por outro lado, tém surgido recentemente
siste-mas de informagdo que suportam multiplas relagdes entre diversas organizacdes
e individuos (nivel de coesdo fraco), quer sgja por motivos comercials, administrativos,
politicos, ou outros.

Os sistemas de informacgado internos das pequenas e médias or ganizacdes
(situagdo 1) recorrem actuamente a0 modelo cliente/servidor, correspondendo a uma
tecnologia ja perfeitamente estavel e produtiva. S&o faceis de desenvolver mas
apresentam problemas relativamente a instalacdo e manutencdo de versdes dos
clientes. Em gera existe uma ou véias bases de dados geridas por um servidor
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especidlizado e uma ou varias aplicagdes com elevada capacidade de interaccdo
homem-mégquina

Os sistemas de infor macao internos das grandes or ganizacfes (situacdo 2) tém-
se baseado historicamente no modelo centralizado e mais recentemente adoptado
agumas solugbes cliente/servidor. Estes Sistemas apresentam  requisitos de
desenvolvimento, de instalacdo e de operacionalidade mais exigentes, pelo facto do
nimero de utilizadores ser grande (superior a 100) e dos computadores se
encontrarem distribuidos/replicados geograficamente (nalguns casos a escala mundial).

A situacéo tradicional de sistemas de informacéao que suportam relagdes entre
um numero restrito de or ganizacdes, num contexto circunscrito e limitado, € o EDI
(Electronic Data Interchange [Pre96]) (situacéo 3). Nesta situacdo, um numero
reduzido de organizacbes acordam a seméntica e sintaxe (formato) de um conjunto
restrito de mensagens que poder&o trocar entre si. Exemplos desta classe de sistemas
de informagdo encontram-se na industria automével (entre os fabricantes da marca e
os fornecedores das diferentes componentes), na comunidade de transportes portuarios
(entre a administragdo portuéria, a alfandega, os agentes de navegacao, os operadores
de edtiva, etc.), ou no comércio de grandes superficies (entre os hipermercados e 0s
seus fornecedores). Esta classe de sistemas é caracterizada por uma solucéo
federativa. Cada interveniente tem o seu sistema de informagdo proprio, que é
responsdvel pelo tratamento correspondente a0 envio e recepcdo de todas as
mensagens envolvidas. No envio, o sistema de informag&o da organizacdo emissora é
responsavel pela criagdo da mensagem (a partir de informacdo mantida em
determinada base de dados) e pelo seu envio para um sistema central (“centro de
compensacao”). O centro de compensacao serd responsavel por assegurar que todas
as mensagens recebidas chegam efectivamente aos seus destinos, por confirmar aos
emissores a chegada das mensagens, e por manter mecanismos de gestdo e de
contabilizagdo de recursos. Na recepcdo, o sistema de infor-magdo da organizacéo
destino é responsavel por descodificar a mensagem e introduzi-la na sua base de

dados.

Por fim, os sistemas de infor macéo que suportam multiplas relaces entre uma
ilimitada comunidade de organizacdes e de individuos (situacdo 4), aumaescaa
global, comegaram recentemente a ser objecto de investigacdo e de interesse tendo em
conta 0 sucesso da tecnologia Web. A Web € um sistema hipermédia distribuido em
grande escala (vid. Capitulo 2) que contribuiu decisivamente para 0 crescimento e
sucesso da Internet. Todavia, a generalidade dos sistemas de informagdo baseados na
Web, sdo congtituidos por documentos HTML. Parte destes documentos s0 estaticos,
enquanto que outros so gerados dinamicamente a partir de informacéo mantida em
bases de dados especificas. Todavia, 0 estado da arte desta tecnol ogia apresenta ainda
consideraveis limitagtes a0 nivel de interactividade homem-maquina, e dificuldades no
desenvolvimento de aplicagOes flexivels ou complexas, nomeadamente com as cara-
cteristicas de dinamismo e distribui¢do exigidas (vid. Capitulo 3).

Congtata-se que a Internet € antes de mais, um espaco tecnoldgico partilhado por
centenas de milhares de comunidades, cada uma com um nlmero distinto de utilizado-
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res, que podera variar entre dois utilizadores a centenas de milhares de utilizadores.
Algumas das comunidades poderdo ser publicas, outras privadas (e.g., empresas, igre-
jas, clubes). Algumas poderdo ser locais (e.g., uma organizacdo, uma cidade, ou um
pais), enquanto que outras globais (e.g., uma empresa multinacional, um grupo de
interesse). Por outro lado, um utilizador pertence tipicamente, de forma mais ou menos
activa, aum conjunto variavel, mas restrito, de comunidades. Neste contexto (Situacdo
4) colocamse inimeras questfes, homeadamente as que motivaram a realizacéo do
pre-sente trabalho e consequente livro.

1.3 Objectivos do Livro

O principa objectivo deste livro é apresentar e discutir que problemas e solugBes
existem para a concepgao e construgao de sistemas de informagdo que funcionem em
ambientes heterogéneos, abertos, dindmicos, com um nimero médio/elevado de utiliza-
dores, e que se adaptem facilmente as diferentes e dindmicas exigéncias dos seus
utilizadores e respectivas comunidades, e que adicionamente também possibilitem o
paradigma de interaccdo homem-mégquinaindirecta

Argumenta-se a0 longo deste livro que o paradigma de agentes de software é
adequado para a concepcdo e construcéo de aplicacbes para ambientes/comunidades
de médial /grande dimensdo e com um nivel de coesdo médio ou fraco.

A nocdo aqui expressa de aplicagdo baseada em agentes € inovadora, pois ndo

corresponde a nogao tradiciona de aplicacdo que € gerida por determinada pessoa ou

organizacdo. Em vez dessa viso, esta classe de aplicagdes € melhor entendida como,

= Uma tela de agentes, em que tipicamente cada agente corresponde a uma mini-
-aplicacéo.

= Possuida e gerida por um niimero din@mico de entidades com diferentes objectivos
e atitudes (possivelmente em conflito).

= Encontrando-se distribuida por distintos locais computacionais (tails como PC,
computadores de grande porte, ou telefones moveis).

A nocdo de aplicacOes baseadas em agentes pode ser, por cnseguinte, entendida
como uma “aplicacdo virtua” a imagem do que acontece com as conhecidas
aplicagdes hipermédia baseadas na Web, em que por vezes se perde a nogdo de onde
comega e acaba a aplicacdo e em que ndo se define precisamente quais S80 0S
promotores e os gestores das referidas aplicacdes. Todavia e embora uma aplicagéo
baseada em agentes possa ser “aparentemente” virtual e desorganizada, tem de ser
necessariamente promo-vida e mantida por um nucleo principa de uma ou mais
organizagbes que se tornam simultaneamente 0S motores e 0s responsaveis pelas
funcionalidades nela existentes.

As aplicagBes baseadas em agentes tratadas neste livro apresentam um numero de
caracteristicas e de requisitos que tém sido abordados no passado de forma
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independente. E na sua combinacdo e integracd que se colocam 0s maiores
problemas e os novos desafios. Entre outros objectivos destacam-se 0s seguintes:

Autonomia: Cada utilizador deve poder criar € manter 0s seus proprios agentes,
usando 0s seus proprios recursos, €/ou 0s recursos de outros.

Heterogeneidade: Devera ser suportada uma gama variavel de plataformas
computacionais e de sistemas afins, designadamente: arquitecturas de computado-
res, sstemas de bases de dados, protocolos de comunicaghes, e Sistemas
operativos.

Abertura: De forma que os agentes possam interactuar com outros agentes e/ou
aplicagles tradicionais, mesmo de organizagOes externas, deveréo existir mecanis-
mos normalizados de comunicagdo entre agentes e entre agentes e aplicagdes
tradi-cionais.

Distribuicdo: As aplicacbes baseadas em agentes preconizadas séo
essenciamente distribuidas. A plataforma comunicaciona de suporte € a Internet,
0 que pressupde gque os agentes existem em diferentes locais de execucéo a escala
global. Por outro lado, méquinas e utilizadores encontramse também eles
geograficamente distribui-dos.

Dinamismo: De forma a suportar a introducéo, alteracéo e remocao de agentes
em quaguer momento que o0 seu utilizador o desgar. O agparecimento ou
desapareci-mento de um agente devera ser uma situacdo norma no sistema, ndo
exigindo procedimentos particulares (e.g., reinicializar o Sistema operétivo).
Robustez Em parte devido ao dinamismo referido no objectivo anterior, e também
devido ainactividade da infraestrutura de suporte, os agentes dever&o sobreviver a
servigos indisponiveis, a0 aparecimento de novas versdes de servicos, ligagdes
temporariamente desactivas, e outras dificuldades similares. Por exemplo, um
agente ndo pode abortar a sua execugdo ou deixar de se executar apenas porque
um determinado servidor se encontra temporariamente desactivado.

Seguranca: Dependendo das caracteristicas e estratégias das diferentes
aplicacOes, deverdo ser suportados dferentes niveis e mecanismos de seguranca.
Nomeada-mente em aplicactes de comércio electrénico a seguranca devera ser
um requisito fundamental. Dever&o ser assegurados mecanismos de controlo de
acessos flexiveis de forma a suportarem-se diferentes niveis de exigéncia de
distintas aplicagdes es-pecificas.

O contexto computacional e comunicaciona subjacente ao contelido do livro € nitida-
mente a Internet. Todavia, aplicaces para contextos internos de grandes organi zagdes
e/ou contextos restritos de um numero limitado de organizaces poderdo também
bene-ficiar com 0 modelo e as contribuigdes apresentadas e discutidas ao longo deste
texto.
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1.4 Organizacao do Livro

O livro encontra-se organizada em oito capitulos e trés apéndices conforme se resume
de seguida.

No Capitulo 2 (“A Internet: Uma Visdo Tecnoldgica’) faz-se uma andlise critica da
evolucdo historica, motivagdes e tecnologia envolvida nas redes de redes de computa-
dores & escala mundid e as suas inter-relacbes com os sistemas de informagéo. Faz-se
uma sintese da histéria, do funcionamento e da arquitectura da Internet, e uma descri-
¢d0 suméria dos seus principais servicos. Pela sua importancia para o crescimento e
popularizacdo da Internet, da-se um énfase especia ao servico Web, designadamente
descreve-se a sua motivacdo, evolucéo histérica, e tecnologia envolvida. Por fim, é
dado uma referéncia particular ao sistema Java atendendo a sua particular importancia
relativamente a construcéo de agentes de software para a Internet.

No Ceapitulo 3 (“Sistemas de Informacéo Distribuidos’) define-se “sistema de
informa-c&0” e as suas componentes fundamentais. Por ser um conceito
extremamente abrangente e envolver consequentemente diferentes &reas
tecnoldgicas e cientificas, focaliza-se a apresentacdo nos principais modelos de
funcionamento e tecnologias. Referem-se os principais paradigmas de comunicagéo
dos sstemas de informacdo distribuidos, bem como as principais abordagens
tecnol6gicas existentes. Por fim, faz-se uma andlise exaustiva das aproximactes de
sistemas de informac&o existentes na, e para a, Web.

No Capitulo 4 (“Agentes de Software para a Internet’) esclarece-se 0 que sdo
agentes de software através da apresentac@o e discussdo de vérias definicdes e
tipificacbes propostas. Em particular, é apresentada a definicdo do autor para agente
de software, é proposta uma classificacdo de agentes e sdo referidos exemplos
ilustrativos. Por fim, apresenta-se a visdo das futuras aplicagbes para a Internet
baseadas em agentes.

No Capitulo 5 (“Modelo de Referéncia de Sistemas de Agentes’) apresenta-se um
modelo de referéncia genérico de infraestruturas de agentes que permita: por um lado,
classificar, comparar e avaliar com rigor as principais caracteristicas de sistemas de
agentes emergentes; e por outro lado, introduzir os principais conceitos e a arquitectura
genérica de suporte, de desenvolvimento e de gestdo de aplicacbes dindmicas e
distribui-das.

No Capitulo 6 (“A Infraestrutura AgentSpace”) introduz-se a infraestrutura Agent-
Space descrevendo-se de forma geral a sua arquitectura, o respectivo modelo de
objectos, 0s seus objectivos. Por fim, apresenta-se 0 AgentSpace segundo a
perspectiva do utilizador final. Para tal definem-se perfis principais de utilizagdo e com
base nestes apresentam-se as principais operacdes providenciadas.

No Capitulo 7 (“Andise de Sistemas de Agentes’) goresenta-se basicamente duas
partes com objectivos complementares de avdiagdo. Por um lado, é redlizada uma
avaliagdo genérica das caracteristicas do AgentSpace em comparacd0 com Outros
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projectos de investigagdo. Por outro lado, através do desenvolvimento de uma ABA
sobre os sistemas Aglets e AgentSpace, avaliar as suas caracteristicas gerais de
progra-macao e analisar alguns resultados de desempenho relativo.

No Capitulo 8 (“Conclusio”) faz-se uma andise global do trabaho realizado tendo por
base a hipétese originamente estabelecida. Discute-se 0s principais beneficios,
expecta-tivas, limitagbes e desafios que o paradigmaltecnologia dos agentes de
software suscita no ambito das futuras aplicacéo para a Internet.

No Apéndice A (“Guia de Recursos Electrénicos sobre Agentes’) apresentam-se de
modo classificado e comentado um conjunto significativo de recursos eectronicos
sobre o tema abordado neste livro.

No Apéndice B (“Glossério, Siglas e Abreviaturas’) apresentam:-se trés tabelas com
informacdo de, respectivamente: o glossario, as siglas, e as abreviaturas adoptadas ao
longo de todo o livro. Ndo se pretende apresentar um glossario de inglés-portugués
completo e exaustivo (para ta consulte-se, por exemplo, a referéncia
http://bruxel as.inesc.pt/~al b/gtti.htn , mantida actudmente pelo autor
do livro, e a qua € o resultado de um esforgo colectivo de aguns investigadores
portugueses), mas tao sb identificar a conversdo inglés-portugués dos termos técnicos
mais usados ao longo deste texto.

Em “Referéncias’ listam-se, por ordem afabética todas as referéncias bibliogréficas
utilizadas ao longo do livro. Em agumas referéncias apresentamse enderegos
electréni-cos (i.e., URL); nestes casos a data de referéncia associa a data da consulta
realizada.

Por fim, apresenta-se 0 “indice Remissivo” dos principais aspectos abordados.

1.5 NotacOes Adoptadas

Ao longo do livro sdo adoptadas genericamente as seguintes regras de notagdo textual:

= Nomes e expressdes em inglés sdo escritas em italico. As excepgdes sao
expressfes vulgarmente adoptadas para o Portugués (e.g., software, bit),
expressdes intensa-mente usadas ao longo do texto (e.g., Internet, Web, applet),
ou nomes de produtos de origem anglo-saxonica (e.g., MS-Word, Firefly).

» Frases e expressoes que se pretendam destacar sdo escritas com énfase (i.e.,
negrito).

= Exemplos de codigo, pseudocddigo, nomes de classes, ou enderegos el ectronicos
sdo apresentados numa fonte de tamanho fixo (i.e., Courier).

Relativamente a representacdo de diagramas sera utilizada, sempre que for adequado,
a linguagem UML Unified Modeling Language) [Rat97, EP97], em particular os
seus diagramas de classes, de objectos, e colaboracdo, de casos de utilizagéo, e de
estado.
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Capitulo 2

2 A lInternet: Uma Visao Tecnologica

Neste capitulo faz-se uma andlise critica da evolucdo histérica, motivacbes e
tecnologia envolvida nas redes de redes de computadores a escala mundia e as suas
inter-relagdes com os sistemas de informagdo. Faz-se uma sintese da histéria, do
funcionamento e da arquitectura da Internet, e uma descricdo sumaria dos seus
principais servigos. Pela sua importancia para o crescimento e popularizagéo da
Internet, da-se um énfase especial ao servico Web, designadamente descreve-se a sua
motivagao, evolugdo historica, e tecnologia envolvida. Por fim, é dado uma referéncia
particular a0 sistema Java atendendo a sua particular importancia relativamente aos
trabalhos experimentais reali-zados no contexto do livro.

2.1 A Internet

A Internet, uma rede de redes de computadores a escda mundia, interliga
actualmente, segundo dados compilados pela Nua e pela Network Wizards cerca de 30
milhdes de maquinas (hosts) [NW98] e um nimero estimado de cerca 120 milhbes de
utilizadores [Nua98]. Este nimero é estimado por algumas entidades que supdem uma
média de quatro utilizadores por méguina (endereco). N&o se conhece qualquer

processo mais credivel de quantificacdo do nimero de utilizadores na Internet, que néo
sgja 0 método de estimativas, quer associado ao nimero de méguinas ligadas, quer ao
tréfego de informacdo existente na rede. A Internet tem apresentado nos Ultimos anos
ritmos de crescimento elevados, sendo expectéavel que esse crescimento se acentue
nos anos mais proximos, nomeadamente na Europa, na sequéncia da liberalizacdo
prevista, ou jaem curso, do sector das tel ecomunicages.

O grande sucesso da Internet deve-se a dois factores decisivos. Por um lado, a
vertente tecnol 6gica que se encontra razoavel mente estavel e madura assente segundo
(1) um conjunto de protocolos de comunicacdo adequados a redes heterogéness, (2)
mecanismos de atribuico e gestdo de enderecos e de nomes hierarquicamente
descentralizado; e (3) um conjunto aargado de aplicagbes baseadas no paradigma
cliente/servidor. Por outro lado, a vertente politica e de gestéo, ou sgja, pelo facto da
Internet ser uma rede aberta e democréatica em que a sua propriedade, gestdo e
respon-sabilidade encontra-se distribuida entre diferentes paises, ingtitui¢cdes, empresas
e grupos de individuos.
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Nesta sec¢do apresenta-se uma visdo resumida da Internet segundo trés vectores. a
visdo histérica e actual enquadramento; o seu modo de funcionamento; e 0s seus servi-
¢os bésicos. Outro tipo de andlise e discussdo da Internet sai fora do ambito deste tra-
baho. Em [Har96, Wir98] sdo apresentados temas que abordam outros aspectos, no-
meadamente as relagdes da Internet com a politica, economia, educacdo, direito, e
comunicagdo social.

2.1.1 Histéria

A Internet encontra as suas raizes mais longinquas nos Estados Unidos (EU) no
periodo da “Guerra Fria’ [Sal95]. Em 1957 foi criado pelo Departamento de Defesa
americano (DoD), em resposta a0 programa Sputnic da entdo URSS, a ARPA
(Advanced Research Projects Agency). Em 1969, o DoD promoveu acriacdo de um
sistema de comunicacBes que permitisse interligar os computadores dos principals
centros da ARPA. Surgiu deste modo a ARPAnNet, uma rede de computadores que
deveria funcio-nar com quebra parcia de trocos da rede, como prevencéo de ataques
de longa escala, tal como os nucleares. A ARPAnet baseava-se no protocolo NCP
(Network Control Protocol) e providenciava servicos basicos, tais como a execucéo
remota de sessOes e transferéncia de ficheiros.

A Figura 2.1 apresenta de forma esguemética a evolucdo histérica da Internet ao
longo de quase trés décadas de existéncia, com evidéncia para as diferentes entidades
gue dominaram ou influenciaram 0 seu crescimento e a sua existéncia

Dominio Militar Dominio Cientificc Dominio
(ARPA) e Académico Comercia
Dominio (NSF) Dominio
partilhado tilhado
[ dﬁ G
1969 1983 1986 1990 1993 1994 1998
ARPAnet Surge a designagéc
“Internet”

Figura 2.1: Evolucéo histérica da Internet.

Entre 1974 e 1978, Vincent Cerf e Bob Kahn conceberam um novo protocolo de
comunicacdo, designado por TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet
Protocol) que viria a ser o standard dos protocolos de comunicacfes da Internet até
aos nossos dias. Todavia, somente a 1 de Janeiro de 1983, a ARPAnet mudou
oficiamente 0 seu conjunto de protocolos, de NCP para TCP/IP. Nessa data
assinalou-se a sua interligacéo efectiva com outras redes que entretanto tinham surgido
e a designagdo “Internet* comegou a ser efectivamente referida. A inclusdo, ainda
em 1983, dos protocolos TCP/IP no sistema Unix de Berkeley, com a sua subsequente
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adopcdo nos melos académicos e industriais contribuiram decisivamente para o inicio
da sua utiliza-¢c&o nos meios ndo militares.

Em 1986, a NSF (National Science Foundation) dos EUA, promoveu a criagéo da
rede NSFnet, de modo a fornecer a principal estrutura (backbone) de comunicagdes
da Internet.

Em 1992/93 face aop crescimento entretanto notério da Internet, a NSF promoveu a
criacdo de um conjunto de organizagOes que permitissem uma melhor gestéo e co-
ordenacéo da Internet. Em 1992 foi fundada a ISOC (Internet Society) com o
objectivo de coordenar e supervisonar todos os esforgos e desenvolvimentos
respeitantes com a Internet. Sob a supervisdo da ISOC foram criadas algumas
estruturas especificas. Por exemplo IAB (Internet Architecture Board) é
responsavel pela coordenacdo técnica de diversas subcomissdes e pela aprovacdo de
novos standards. A IETF (Internet Enginering Task Force) é responsavel pelo
desenvolvimento de novos standards e pela sua recomendacéo a aprovacéo do IAB. A
IANA (Internet Assigned Numbers Authority) é responsavel pela distribuicdo de
enderegos da Internet. No entanto, em 1993, foi criado o InterNIC como organismo
isento e responsavel pela gestdo e atribui-cdo de enderecos Internet & escala
internacional e nos diferentes dominios mantidos nos EU. Paraelamente foram
atribuidas responsabilidades idénticas a organismos similares no contexto continental e
naciona. Por exemplo, na Europa a entidade responsavel pela gestéo de enderecos € o
RIPE (Réseaux |P Européens), e em Portugal a FCCN (Fundagéo para o Céculo
Cientifico Naciond).

Em 1994 a NSF, sujeita as pressdes dos grandes grupos econdmicos que comegavam
a utilizar a Internet, levanta as restricbes da utilizacdo do trafego comercial sobre os
trocos da NSFnet. Esta termina oficia mente as suas fungfes em 1995, sendo substitui-
da por operadores privados.

No fina de 1995 e durante 1996, projectos de grandes redes proprietarias de computa-
dores como a American OnLine, Compuserve, ou a Microsoft Network abandonaram
ou alteraram estratégias face ao crescente sucesso da Internet. Esta tornou-se ainfra-
estrutura de facto para o suporte das referidas Auto-Estradas de Informacéo do
futuro.

Actualmente a Internet € mantida e dinamizada principal mente por empresas e grupos
economicos de telecomunicagdes, de software, de entretenimento e comunicagdo, mas
também pel os Estados da generalidade dos paises existentes.

2.1.2 Arquitectura e Tecnologia

A Internet é uma rede que engloba dezenas de milhares de outras redes de
computado-res, dgumas das quais a escala mundia. A sua gestdo, propriedade,
responsabilidade e funcionamento encontra-se organizada de forma descentralizada



14  CaPITULO 2 — A INTERNET : UMA VISAO TECNOLOGICA

hierarquicamente se-gundo &reas geogréficas (e.g., a nivel internacional, nacional ou
regiond), e niveis de investimento realizado.

Por exemplo, os Estados e empresas que investem na infraestrutura bésica de
comunicactes (redes de fibra Optica, satélites, etc.); as empresas que investem no
servico de acesso (em computadores, routers, formagéo, publicidade, etc.); ou ainda
as empresas e individuos em gera. Todos estes intervenientes sdo, a diferentes nivels,
os verdadeiros gestores, donos, e responsaveis da, e pela, Internet.

A tecnologia subjacente da Internet tem de possuir mecanismos de modo a suportar a
sua gestdo e funcionamento com as caracteristicas referidas. Essencialmente esses
mecanismos agregam-se segundo trés componentes bésicas (1) um protocolo de
comu-nicacdo que se adapte e suporte ambientes computacionais heterogéneos, (2)
uma forma de gerir, atribuir e referenciar recursos de forma descentralizada e
dindmica; e (3) su-porte a servicos basicos de comunicagdo e de interaccdo entre uma
comunidade dindmi-ca de utilizadores.

Protocolos de Comunicacao

A Internet € uma rede comutada de pacotes suportada pela pilha de protocolos
TCP/IP [Com88]. Recorrendo ao modelo de referéncia OSI [1SO94] da 1SO, temos o
protocolo IP no nivel rede, e o protocolo TCP no nivel transporte.

O IP é um protocolo de comunicagdo sem conexao que providencia transmissao de
pacotes isolados. Cada pacote é encapsulado por um envelope com um enderego Unico
do remetente e do destinatério e percorre um numero (ndo conhecido a prior) de
percur-sos, desde a origem até ao destino, passando por um conjunto de maguinas
intermédias designadas, neste contexto, por encaminhadores (routers). Cada
encaminhador mantém dinamicamente uma visdo 0 mais rea possivel do estado da
rede na sua vizinhanca (tabelas de encaminhamento). Com base nesse estado e no
endereco de destino, re-encaminha cada pacote para a méguina adjacente mais
adequada, e assim suces-sivamente até o pacote chegar ao seu destino.

O TCP, usando os servigos providenciados pelo IP, providencia sessfes de
comunicacdo orientadas a conexdo, sendo consequentemente responsavel pela
fragmen-tagcéo dos dados originais em pacotes e na sua correcta transmissdo. O TCP
providencia nomeadamente os seguintes mecanismos. controlo de fluxo de modo a
prevenir pacotes perdidos,; reconhecimento de chegada de pacotes; sequenciamento de
pacotes, garantia da integridade de pacates; e retransmissdo de pacotes corruptos ou
gue ndo tenham chegado em tempo Util.

O TCP cria a nogdo de linha virtua dedicada entre as maguinas envolvidas numa
interaccdo. Com a nocdo de porto de contacto introduz-se a nogéo de linha virtua
dedicada entre aplicacfes de um servico comum. Por exemplo, os clientes do servico
de execugdo remota de sessdes ligam-se a um porto previamente conhecido de
determinada maquina de forma a contactarem o servidor correspondente desse
servico. Qualquer servidor encontra-se sempre a escuta num porto bem determinado.
Um socket corresponde a um ponto de comunicacdo ao nivel aplicacional, ou sga,



AGENTES DE SOFTWARE NA INTERNET 15

corresponde a informagdo conjunta do endereco de determinada maguina com a
informacdo do porto, nessa maquina, onde determinada aplicacdo estabelece uma
comunicagdo (quer provi-denciando, quer solicitando um servigo). Na Tabela 2.1
apresentam-se 0s portos por omissao associados aos servidores dos servigos béasicos
da Internet.

Gestao de Ender ecos

Cada méquina (host) ligada a Internet pode ser referenciada, como origem ou destino
de qualquer pacote IP. Como tal, tem de ter um enderego Unico e determinado, ao qua
se designa endereco |P. Actualmente os enderecos consistem em nimeros de 32 bits
divi-didos em quatro octetos. A futura versdo do IP (IPv6 ou IPng [Hin96]) permitira
aumentar a capacidade de encaminhamento e de enderecamento com enderegos de
128 bits. Exemplos de enderegos IP sdo: 12. 0. 0.0, 146.193.0. 171 ou
194. 65. 3. 0. Os enderecos tem duas componentes complementares (1) a
componente que endereca a rede (e.g., 146. 193. 0 para arede |P da organizagéo
INESC); e (2) a componente, que relativamente a referida rede, enderegca uma
méguina em particular (e.g., 171 paraamaquinacupi do daorganizacdo INESC).

O facto dos enderecos | P serem valores numéricos rel ativamente grandes, torna dificil
a sua memorizagdo e manipulagdo por parte dos seres humanos. Em consequéncia, e
de modo a facilitar a gestéo dos enderecos, foi criado um servico de suporte a nomes
l6gicos e respectiva conversdo para enderecos numeéricos. 0 DNS (Domain Name
System) [Alb+92].

O DNS é um sistema de gestdo de espaco de nomes, que tal como a Internet, é
descentralizado hierarquicamente. Cada nivel da hierarquia corresponde a um dominio,
0 qua corresponde a agum nivel de estruturagdo de recursos computacionals. Os
dominios de primeiro nivel (os dominios mais gerais) séo representados fora dos EUA
pelos dois caracteres da nomenclatura ISO 3166 da identificagdo de paises (e.g., pt,
es, uk); e nos EUA pelas agregacOes originais existentes. com (empresas), edu
(educagdo e universidades), gov (organismos governamentais), mil (organismos
militares), org (organismos ndo comerciais), € net (organismos responsavels pela
gestéo e coordenacdo da Internet). Os dominios de segundo nivel sdo representados
pelos nomes (ou siglas) de empresas e ingtituicoes (e.g., ist.pt, ibm.com). Os dominios
dos niveis seguintes sd0 da responsabilidade das organizagBes de segundo nivel e
retratam tanto quanto possivel alguma forma de estruturacdo interna. A representacdo
de enderegos 10gicos de recur-sos computacionais da Internet é por conseguinte,
congtituida por uma sucessdo de no-mes |6gicos de dominios e de maguinas, em que
0s enderecos mais gerais encontram-se mais a direita. Por exemplo, o enderego |6gico
da méguina cupido é cupido.inesc.pt.

Modelo de Suporte aos Servicos

Muitos servicos existentes na Internet adoptaram o modelo cliente/servidor (vid. Capi-
tulo 3), pelo facto de ser adequado para aplicagdes em ambientes distribuidos e hetero-
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géneos. Esses servicos sdo  congtituidos genericamente por dois programas
complementtares e designados cliente e servidor, conforme ilustrado na Figura 2.2.

O cliente e 0 servidor comunicam entre s segundo um protocolo conhecido e
especifico a0 servico que ambos implementam. O cliente providencia um interface
com o utiliza-dor e é responsavel pelo estabelecimento de conexdes com um ou mais
servidores.

Providencia Gere recursos,

. otocolo do servi )
um interface Programa m\ Programa trata pedidos do
cliente servidor , )
como % j cliente, invoca
protpcolo de transporte/rede (TCH!IP)

utilizador outros servidores

Figura 2.2: Modelo cliente/servidor aplicado aos servicos da Internet.

Por outro lado, o servidor gere recursos (e.g., ficheiros, bases de dados, caixas de cor-
reio), recebe e trata pedidos dos programas clientes, e eventualmente ainda comunica
com outros servidores.

2.1.3 Servicos Basicos

Como foi dito anteriormente, a generalidade dos servicos existentes na Internet
baseiamse no modelo cliente/servidor. Apresentam-se de seguida os servigos tradi-
cionamente mais usados na Internet.

Execucdo Remota de Sessdes

A execucdo remota de sessdes permite que um utilizador se ligue a uma outra maguina
(2 qual tenha permissdes de acesso) de modo a poder executar nessa maguina uma
sessao regular de trabaho (tais como: editar ficheiros, compilar programas, invocar
guaisguer programas existentes nessa maquina). Existem duas concretizacbes basicas
deste tipo de servigo: 0 servigo Telnet que providencia um interface do tipo terminal; e
0 servigo X-Windows [OQ88] que providencia funcionalidades adicionais suportadas
por um interface gréfico.

Transferéncia de Ficheiros

O sarvigo de transferéncia de ficheiros, suportado pelo protocolo FTP (File Transfer
Protocol) [PR85], permite a transferéncia de ficheiros entre méquinas distintas, em
ambos os sentidos, i.e., da maguina do servidor para a maquina do cliente (download)
e inversamente, da maquina do cliente para a maquina do servidor (post ou upload).
Existem duas variantes ao servigo FTP: andnimo (n&o é exigido uma conta e paavra-
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-chave na méaguina do servidor) e identificado (€ exigido uma conta e respectiva
palavra-chave). A generdidade dos servidores publicos séo operados por servidores
FTP an6nimos.

Até a0 inicio de 1995, o trafego derivado do servico FTP era 0 maior de todos os
restantes servicos existentes (com cerca de um terco do tréfego totd), sendo
entretanto ultrapassado pelo tré&fego derivado do servico Web.

Correio Electrénico

O servico de correio eectronico (E-Mail) permite 0 envio e recepcdo assincrona de
mensagens entre dois utilizadores ou mais. Os utilizadores podem encontrar-se ndo
apenas ligados a Internet, mas também, e através de conversores especializados
(gateways), em outras redes como a BITNET ou a UUCP. As mensagens recebidas
s80 mantidas em recursos especiais, conhecidos por caixas de correio, geridos e
mantidos por cada utilizador individualmente e pelo servidor de E-Mall.

Contrariamente aos dois servigos anteriormente referidos, o E-Mail ndo € um servico
bascado no moddo cliente/servidor, mas sim baseado no modelo assincrono de
armazenamento e reenvio (store and forward). As mensagens séo transmitidas de
um servidor de EMail para outro servidor, e assm sucessivamente até chegar ao
sarvidor de E-Mail do dedtinatario correspondente. O protocolo tradiciona entre
servidores de e-mail € o SMTP (Smple Mail Transfer Protocol) [Pos82], e POP
(Post Office Protocol) [MR94] um dos mais usuais protocolos entre o cliente e o
servidor de e-mall.

Com a especificagdo MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) [BF92]
tornou-se possivel a definicéo e transferéncia de mensagens de correio electrénico
relativamente complexas, designadamente com inclusdo de ficheiros e outros objectos
multimédia. MIME é um sistema extensivel de tipificacdo de informagdo, suportada
por uma lista standard de tipos e sub-tipos de documentos (eg., text/plain,
text/htn , vi deo/ npeg).

Grupos de Noticias

O servico mais conhecido de discusséo e partilha de noticias em grupo da Internet
designa-se por News. Este servico permite a criacdo, subscricéo, abandono de grupos
de noticias, a consulta e leitura de mensagens e o envio de novas, ou comentarios a an
teriores mensagens.

O servico de News baseia-se num conjunto de grupos designados por grupos de
noticias (newsgroups), 0s quais se encontram organizados hierarquicamente em &reas
gerais, e estas em sub-areas e assim sucessivamente (e.g., conp. | ang. pascal ,
i nesc. geral , pt. mer cado).



