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Resumo

A Internet tem atravessado uma fase de crescimento significativo, quer em termos de
utilizadores, quer em termos de maquinas ligadas. Ta crescimento deve muito as
caracteristicas inerentes da tecnologia WWW (World Wide Web), onde € especia mente
notada a sua facil utilizacdo. Todaviao WWW ¢é utilizado, como paradigma de navegacao
hipertexto, basicamente para pesquisa de documentos estaticos, 0 que se traduz num
evidente sub-aproveitamento da tecnologia.

Este documento apresenta o resultado de algum trabalho realizado no INESC na area do
desenvolvimento de sistemas de informagdo com interface para WWW. Descreve-se um
modelo que alia as tecnologias de bases de dados e WWW, visando o desenvolvimento ou
apenas 0 aproveitamento de sistemas de informacéo tradicionais e que assim se tornam
facilmente acessiveis a uma grande variedade de plataformas e a partir de qualquer
computador ligado a Internet.

Como resultado dessa abordagem desenvolveu-se a biblioteca GENESIS (Generic Library
for WM Services Authoring), uma biblioteca de classes C++ concebida para auxiliar a
criacdo de sistemas de informagdo do tipo dos referidos. Este documento apresenta 0s
conceitos genéricos da biblioteca GENESIS em detrimento de uma descricdo especializada
e exaustiva dos detal hes da sua concretizaggo.
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1. Introducao

O espectacular crescimento da Internet em todo 0 mundo deve-se principamente as
caracteristicas do modelo do WWW e da suatecnologia. A facilidade de utilizacdo do seu
modelo de navegacdo hipermédia, associada a linguagem de descricdo de documentos
HTML (HyperText Markup Language) e ao protocolo de transporte HTTP (HyperText
Transfer Protocol), a disponibilidade de clientes WWW com interface gréfica para uma
grande gama de plataformas e ambientes(Mosaic, Netscape Navigator, etc.), foram
decisivos para 0 sucesso e proliferacdo do WWW e consequentemente para o crescimento
daInternet.

A informagéo disponibilizada no WWW, distribuida por todo o mundo, encontra-se
basicamente em ficheiros no formato HTML. Esta informacdo é regra geral, criada
manualmente, usando-se para tal simples editores de texto, ou eventualmente uma
ferramenta especializada na edicdo de documentos HTML. A estes documentos da-se o
nome de paginas HTML, e pelo facto de serem criadas manualmente dizem-se estéticas.
Por oposicéo, as paginas HTML geradas em tempo real por programas especificos
(gateways), designam-se por paginas dindmicas ou virtuais. Estas podem trazer grandes
vantagens por permitirem o acesso interactivo e selectivo a repositérios de informagéo
geridos independentemente (como bases de dados tradicionais, por exemplo).

O trabaho descrito neste documento relaciona-se assim com a problemdtica do
desenvolvimento e aproveitamento de sistemas de informagdo tradicionais (do tipo
informativo, administrativo e de gestdo) em ambiente WWW, o que implica
necessariamente a construcdo de gateways para acesso a esses sistemas e a geracao
dindmica de paginasHTML.

Apresentam-se 0s conceitos genéricos da biblioteca GENESIS (Generic Library for WMWW
Services Authoring), uma biblioteca de classes C++ desenvolvida para auxiliar a criagdo de
sistemas de informagao do tipo dos referidos.

N&o é objectivo do documento descrever as principais tecnol ogias e ferramentas usadas no
decurso do trabalho, e que foram 0 WWW [Berners94], base de dados relacionais [Codd
70] , C++ [Stroustrup 91], SQL [CODASYL 78], e a metodologia de anadlise e desenho
OMT [Rumbaugh 91].

2. O Modelo Computacional do WWW

O modelo computacional do WWW baseia-se no modelo cliente-servidor, usando o
protocolo HTTP, um protocolo de transporte sem conexdo e executado sobre o stack
TCP/IP. Por sua vez a informagdo enviada dos servidores para os clientes obedece ao
formato HTML

O HTTP é bastante adequado para a pesquisa e navegacdo de informagdo hipermédia, mas
apresenta alguns inconvenientes quando usado para aplicagdes interactivas que a partida
exigiriam a manutencéo de conexdes abertas.

Os clientes WWW tém em geral interface gréfica, sdo multi-plataforma (e.g. X-Windows,
MS-Windows, Macintosh, etc.), multi-protocolo (e.g. HTTP, FTP, Gopher, News, File,
€tc), e apresentam convenientemente informacdo no formato HTML. Os clientes mais
recentes tém capacidades adicionais, por exemplo: capacidade de invocarem visualizadores
multimédia externos,; visualizacdo de diferentes formatos de imagens incluidos nos



proprios documentos (e.g. GIF, BMP, JPEG); disponilibizacdo de um interface de
programacao basica CCl (“Common Client Interface”); ou mesmo suporte a transactes

seguras.

Do outro lado do modelo encontram-se os servidores WWW, também designados por
“HTTPD” ou “HTTP Daemons’. Os servidores HTTP sdo em gera multi-thread (o que
significa que aceitam multiplos pedidos concorrentemente), tém ficheiros de configuracéo,
de histéricos de utilizagdo (logs) e de proteccao/autorizacdo, suportando o protocolo CGI
(“Common Gateway Interface”).

O CGI estende a funcionalidade de um servidor HTTP ao permitir liglo a outros
processos especificos, designados por gateways, e que sdo langados em tempo de execucao
pelo processo servidor de HTTP. Inicialmente os gateways realizavam apenas
processamentos simples (e.g. filtros para comandos do sistema operativo como o psou o Is
do Unix), mas a introducdo da funcionaidade de “forms’ na linguagem HTML veio
aumentar as possibilidades de utilizacdo de gateways, sendo agora possivel conceber
Servigos que requeram uma maior interactividade.

A figura 1 esquematiza 0 modelo computacional WWW.
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Figura 1: O modelo computacional WWW.

Sistemas de informagdo construidos neste modelo podem interactuar com varios
repositérios de dados (e.g. sistemas de gestdo de bases de dados, sistemas de ficheiros,
directérios distribuidas X.500, sistemas de informagdo geogréfica, etc.) ou mesmo com
outros processos especializados. Em cada acesso, e de uma forma genérica, o sistema
evolui nos seguintes passos:

1. O gateway é criado pelo servidor de HTTP,

2. Os dados provenientes do servidor de HTTP sdo recebidos através do canal CGl (i.e.
através de variaveis de ambiente e do standard input nos sistemas Unix);

3. Analisam-se os dados recebidos e verifica-se a sua validade;

4. Executa-se processamento dependendo da informag&o recebida;

5. Produzem-se resultados (geralmente no formato HTML) para o standard output, que
serdo lidos pelo servidor HTTP e redireccionados para o cliente.



3. A biblioteca GENESIS

A biblioteca GENESIS (Generic Library for WM Services Authoring), € uma biblioteca
de classes C++ criada para apoiar 0 desenvolvimento de sistemas de informagédo
interactivos com interface para WWW.

As suas caracteristicas principais sd0 providenciar a0 programador uma estrutura de
classes pré-definidas, suportando as seguintes funcionalidades principais:

» Uniformizacdo do servico, sendo oferecidas facilidades para uniformizacéo, ao
nivel da estrutura de navegacéo e da aparénciafisica das paginas,

* Independéncia do HTML, escondendo-se ao programador tanto quanto possivel a
sintaxe e semantica do HTML, principalmente no que diz respeito a manipulacéo de
funcionalidades mais complexas, como sgjam por exemplo “forms’ e tabelas;

* Apoio a interactividade, através de simulacdo de conexfes cliente-servidor,
possibilitando assim a construcéo de servicos interactivos baseados em maguinas de
estados (suportando-se a passagem de parametros entre dois acessos);

e Modelo de interface para repositérios “ndao HTML”, oferecendo-se
funcionalidades para a criacdo dindmica de documentos HTML cuja informacéo
pode estar acessivel noutros formatos (sistemas de ficheiros, bases de dados, etc.).

Desceve-se nos pontos seguintes a bliblioteca GENESIS, sendo priviligiada uma descricéo
conceptual em detrimento de uma descricéo especializada e exaustiva dos detalhes de
concretizacdo da mesma.

3.1. Conceitos Genéricos

Um sistema de informagéo baseado na biblioteca GENESI S estrutura-se em torno de cinco
conceitos:

» Entidades - conjunto de classes representando as fontes e os repositérios de
informag&o possiveis de serem consultados ou mesmo alterados pel o servico;

* Gestor de Ligacdo - classe responsavel pela gestdo do interface CGI e pelo apoio a
sessdes interactivas;

» Agentes - um conjunto de classes representativas das funcionalidades oferecidas pelo
Servico;

» Paginas - um conjunto de classes de onde serd criada, por cada acesso, umainstancia
pararetornar ao cliente, permitindo-lhe obter respostas aos seus pedidos e a0 mesmo
tempo a possibilidade de continuar a interactuar com o sistema;

* Elementos HTML - conjunto de classes representando os elementos que compdem
as paginas, os quais podem ir de desde simples tipos HTML até complexas estruturas
compostas dos mesmos.

Cada um destes conceitos é suportado por uma respectiva estrutura de classes, as quais
poderdo ser directamente instanciadas ou derivadas, para acrescentar funcionalidade. Na
figura 2 apresenta-se, num diagrama de blocos informal, uma descri¢éo do relacionamento
entre 0s conceitos apresentados.
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Figura 2: Relacionamento entre os conceitos apresentados

3.1.1. Entidades

A informacdo a manipular por um sistema que recorra a biblioteca GENESIS deve ser
representada por um conjunto de classes que denominamos de Entidades.

Entidades representam o interface com os repositorios de informaco (tipicamente sistemas
de ficheiros ou bases de dados), ou outros processos especializados. Sobre esses
repositérios devera ser criada um interface orientado para objectos, em que cada classe sera
0 encapsulamento de uma dada entidade conceptuamente identificada no ambito do
Servico.

Assume-se que cada entidade podera ter um nome, um identificador (nimero inteiro), e um
conjunto de capacidades que definirdo quem lhe podera ou ndo pedir o qué (isto &, os
resultados da evocacdo dos seus métodos poderdo ser condicionados a identidade do
utilizador - ver detalhes mais adiante). A estrutura de classes, correspondente a este
conceito de Entidade e j& concretizada na biblioteca, oferece um conjunto de
funcionalidades genéricas para manipulacéo destas caracteristicas.

Das experiéncias realizadas encontram-se entretanto desenvolvidas classes gerais para
suporte e acesso aons seguintes tipos de repositorios: sistemas de ficheiros, sistema de base
de dados Sybase e ainda sistema de directdrios distribuidos X500.

3.1.1.1. Utilizadores

Um caso concreto de uma classe entidade suportada de base pela biblioteca GENESIS é a
classe Utilizador. Um utilizador é definido & partida como alguém que tem (o programador
pode acrescentar as extensdes que desegjar) os seguintes atributos:

* um Nome, consistindo numastring;
* um ldentificador, consistindo num ndmero inteiro;



» um Tipo, que esta associado a uma lista de tipos, a qual pode ter el ementos como por
exemplo Anénimo, Convidado, Administrador, etc.;

* um Modo, gque pode ser por exemplo Consulta, ou Alteracao;

» uma Palavra Chave, vulgo password.

O Tipo de um utilizador permite controlar, da perspectiva do servico, as funcionalidades e
oferecer ao utilizador e o detalhe das respostas as mesmas. Tal consegue-se conjugando
esse Tipo com as capacidades associadas as restantes entidades (determinando-se assim
guem tem acesso ao qué).

Da mesma maneira o Modo permite controlar, mas agora da perspectiva do utilizador, a
forma como este quer que a informagao Ihe seja apresentada pelo servico. Assim, se este
por exemplo pretender poder aterar todos os dados a que tiver acesso, deve configurar um
Modo de Alteracdo, mas se apenas pretende consulta-los pode configurar um Modo de
Consulta. No primeiro caso 0 servico retornard ao utilizador forms sempre que este aceda a
informac&o que pode alterar, enquanto que no segundo caso receberd simplesmente texto
(as classes de Elementos HTML tratam esta situacdo de uma forma transparente para o
programador). Esta funcionalidade ndo se destina apenas a satisfazer os caprichos do
utilizador, ja que ela pode ser essencial se este pretender por exemplo imprimir,
directamente do seu cliente, uma pégina que se tem presente. Neste caso deve-se
configurar previamente um Modo de Consulta, para que a pagina ndo contenha forms, ja
gue de outra forma o contetido dos mesmos ndo serd impresso (uma caracteristicalégica de
todos os clientes, ja que estes forms podem ser mesmo janelas de edi¢do contendo textos
que podem exceder os limites fisicos dajanela na pagina).

A biblioteca oferece ja suporte para reconhecimento e gestdo da entidade Utilizador e
respectivas caracteristicas apresentadas, sendo no entanto necess&rio que o programador a
configure (ou programe!) para o repositorio adequado (base de dados, ficheiro, directério
X500, ...).

3.1.2. Agentes

Conceptualmente, um servico deverd ser desenhado como um conjunto de funcionalidades
distribuidas por varios agentes especiadizados. Um agente serd assim uma classe
especiadlizada no processamento de uma determinada componente do sistema de
informacdo (tal como a gestdo dos procedimentos de identificacdo de um utilizador, o
acesso e ateracdo de umaficha pessoal numa base de dados, etc.).

Os métodos de um agente podem-se agrupar em dois blocos:

* bloco interno - consistindo num conjunto de métodos publicos que retornam a
informacdo necessaria para requerer posteriormente um servico ao agente (servindo
assim de apoio aformacéo das paginas de resposta);

* bloco externo - consistindo num método publico, destinado a identificacdo dos
pedidos dos clientes (método esse evocado por omissdo pela funcdo main do
sistema), e ainda num conjunto de métodos privados destinados ao processamento
concreto dos pedidos (devendo existir tipicamente um destes métodos para cada
método do bloco interno atréas referido).

Na formacdo de uma pagina, se se pretender incluir uma ancora para acesso a uma
determinada funcionalidade de um agente, tal deve ser pedido a uma insténcia do mesmo,



evocando o método correspondente no seu bloco interno de métodos. Como resultado
recebe-se uma instancia de uma classe Estrutura HTML (form, URL, etc), a qual tem ja
todos os pardmetros especificos para esse acesso.

Se esta funcionalidade for agora seleccionada pelo cliente, o gateway do servigo recebera
um pedido que ird ser processado na seguinte sequéncia de operacoes.

1. a funcdo main cria o Gestor de Ligagdo, o qua |é o CGI e pode ainda criar e
inicidizar varidveis globais;

2. afuncéo main pergunta ao Gestor de Ligacdo qual o agente requisitado, criando de
seguida umainstancia deste o qual |he passa o pedido;

3. 0 agente pergunta a0 Gestor de Ligacdo qual o pedido que Ihe é feito e com que
parametros vem acompanhado;

4. o pedido é processado pelo método respectivo do bloco interno (de métodos) do
agente;

5. no fina é composta e enviada a resposta (como resultado a um pedido é sempre
gerada umaresposta, naformade umapaginaHTML).

3.1.2.1. Agentes de Autenticacdo e Gestao de Utilizador es

Correspondentemente ao suporte da entidade Utilizador, sdo também ja oferecidos na
biblioteca GENESIS dois agentes especificos, uma para a gestdo de utilizadores (registo e
ateracdo de dados, como tipo e palavra chave) e um outro para autenticagcdo
(reconhecimento de nome e palavra chave).

3.1.3. Gestor de Ligacao

O interface CGI entre o gateway do servico e o servidor HTTP é gerida pelo Gestor de
Ligacdo. O Gestor de Ligacdo é uma instancia de uma classe, definida na biblioteca, que
recebe e armazena 0s parametros recebidos por CGl, tornando-os acessiveis ao resto do
Servico.

Os parametros recebidos por CGl num acesso sdo de quatro tipos:

» o identificador do agente evocado;

» aidentificacdo dafuncéo evocada no agente;

* umalistade parametros para a fun¢éo evocada no agente;
* umalistade parametros de entidades globais.

Cada parametro consiste num par nome/valor, sendo nome e valor sequéncias de caracteres
compostos de nimeros e/ou letras (strings).

As entidades globais correspondem a variaveis globais da aplicagdo, conhecidas pelo
Gestor de Ligacéo, sendo criadas e inicializadas directamente por este. A classe fornecida
na biblioteca ja reconhece e trata um conjunto de varidveis deste tipo (como sgja por
exemplo uma instancia que identifica o Utilizador), podendo o programador extender a
classe paranovas variavels.

Os restantes tipos de parametros sdo da responsabilidade dos agentes, sendo gerados e
depois recuperados por estes. Para estes casos 0 Gestor de Ligagdo forma internamente
uma lista de pares de strings, com significados de [nome,valor], pelo que ao pretender



recuperar um parametro um agente apenas tem de requerer ao Gestor de Ligacdo que lhe
sgja devolvido o valor associado ao parametro cujo nome se fornece.

Por questdes de seguranca estes parametros circulam na realidade na rede como apenas um
Unico parametro CGI (par nome/valor), o qual € na pratica uma string resultante da
criptacéo da sequéncia de parametros reais. A manutencéo da ligacdo com o utlizador é
ainda concretizada associando ao parametro identificativo do mesmo (que pode ser 0 seu
numero), de uma chave baseada no valor da hora de acesso, a qual é “refrescada” em cada
acesso efectuado (quer isto dizer que, uma vez identificado, um utilizador vé essa
identificacdo reconhecida pelo sistema enquanto o intervalo de tempo entre acessos néo
exceder um determinado valor, determinado pelo programador da aplicagdo ou pelo
administrador/configurador da mesma).

3.1.4. Paginas

Cada agente gera sempre, como resposta a um pedido, uma pagina HTML. O conjunto de
paginas existente no servico é independente dos agentes, podendo diferentes agentes
retornar a mesma pagina como resposta.

Uma pégina é constituida por trés partes: um cabegalho, um corpo e um rodapé. Cada uma
destas partes € umallista de elementos HTML.

O cabegalho e o rodapé poderdo ser comuns a um grupo de paginas, sendo formados no(s)
construtor(es) da classe respectiva (sendo deste modo apenas programados uma Unica vez,
dando uma identidade Unica a todo o servico ou a determinadas partes deste). O corpo é a
parte especifica da pagina, podendo ainda assim, para uma determinada classe, assumir
uma ou mais formas, de acordo com os métodos concretizados.

Um agente, a0 pretender criar uma pagina, evoca um construtor que forma
transparentemente o cabecalho e o rodapé. De seguida deve evocar o método desejado para
0 corpo da mesma.

Na sua formagédo uma pégina poderd criar insténcias de entidades ou de outros agentes, as
guais interrogara para obter informacéo (estado das entidades e interfaces dos agentes).
Nas respostas a estes pedidos tanto os agentes como as entidades poderdo verificar as
capacidades do utilizador, decidindo assim que tipo de resposta deve ser retornada para a
pagina (por exemplo, aguilo que para um determinado utilizador pode ser retornado como
um URL, dando-lhe assim a possibilidade de continuar a navegar no servico, pode para
outro utilizador ser apenas texto, ou entdo n&o ser mesmo nada).

Além da estrutura genérica de péginas, com as funcionalidades atrés descritas, a biblioteca
GENESI'S of erece ainda suporte a mais trés tipos de péginas:

« Pé&ginas terminais - E oferecida uma classe concreta de paginas que pode ser usada
em situagdes em que, em termos de navegacdo no Servico, apenas se pode retornar a
pagina anterior. Exemplos da utilizac8o desta classe podem ser paginas de gjuda do
servico ou ainda paginas de autenticagdo de utilizador. A diferenca entre utilizar
estas péginas e entre utilizar os mecanismos de “back” dos clientes € que, ao
retornar, se recebe do gateway uma versao refrescada da pagina anterior, mantendo-
se assim o estado do didogo com 0 mesmo (utilizando o mecanismo de “back” dos
servidores estamos a retornar a um estado anterior no didlogo com o servigo, 0 que
pode trazer contratempos indesgjaveis).



» Péaginas de Entidades - Existe uma classe que permite, com um minimo de
investimento, uma gestdo minima a qualquer entidade entretanto declarada, o que
pode ser bastante Util para a fase de desenvolvimento e teste das aplicactes.

« Péaginas de Opcdes - E vulgar, em qualquer servico interactivo, ter situacdes em que
se pede ao utilizador que introduza um identificador de uma entidade a que se quer
aceder. Por vezes esses identificadores podem ser complexos (0 nome completo de
uma pessoa, por exemplo), o que obriga o utilizador a um trabalho fastidioso. Para
auxilio a essas situagbes existe uma classe de paginas de Opgoes, destinadas a
resolver ambiguidades. Assim, se num acesso a uma base de dados de pessoal, por
exemplo, for pedida a ficha pessoal de uma pessoa chamada Antonio, e a entidade
gue gere essa informacdo (entidade “Pessoa’, por exemplo), verificar que ha mais
gue uma pessoa com esse nome, a aplicacdo pode ser programada para poder ser
evocado automati camebnte um mecanismo de excepcao que apresenta ao utilizador a
lista de todos os Antonios e |he pede que indique o pretendido. Este mecanismo de
excepcdo € suportado pela bliblioteca na estrutura de classes Entidades, devendo o
programador preocupar-se apenas em fazer a classe “Pessod’ (uma entidade tipica),
herdar essa funcionalidade.

3.1.5. ElementosHTML

Um conjunto de classes basicas encapsula completamente a linguagem HTML, havendo
assim classes para representar cabegal hos, texto, listas, URLS, forms, etc.

Neste momento é suportado a linguagem HTML nas suas diferentes versdes (1.0, 2.0 e as
extensdes suportadas pela versdo 1.1N do cliente Netscape Navigator). Para clientes que
apenas suportem HTML 2.0, sdo ainda fornecidas versdes especificas de classes que
oferecem funcionalidades compostas, como por exemplo tabelas.

Herdando esta estrutura de classe podem ser ainda construidas classes de elementos mais
complexos ou apenas especificos para determinadas aplicagdes, como por exemplo
elementos que representam datas (dia, més e ano), horérios (diarios, mensais, anuais), etc.

Um outro aspecto extremamente importante desta estrutura de classes é que elas excedem
as simples caracteristicas dos respectivos correspondentes HTML, integrando-se com
outros aspectos da biblioteca como por exemplo o Modo do Utilizador ou o Tipo do
mesmo e as Capacidades programadas para a funcionalidade requisitada (ver descricdo da
entidade Utilizador, no ponto 3.1.1.1).

3.2. Interaccao com um servico baseado na biblioteca
GENESIS

Em jeito de resumo da descricdo apresentada, ilustra-se na figura 3 a sequéncia de
acontecimentos resultantes de um pedido genérico feito a um servico utilizando a
biblioteca GENESIS.

O servidor de HTTP, ao ser contactado por um cliente com um pedido para acesso a um
servigo baseado na biblioteca GENESIS (1), limita-se a lancar o gateway do servico e a
enviar-lhe os possiveis parametros por CGlI (2).

O gateway cria de imediato uma instancia do Gestor de Ligacdo (3), a qual 1€ e
salvaguarda todos os parametros recebidos pelo interface CGI, criando ainda e
inicializando (se for caso disso) as insténcias das varidveis globais com que foi



programado. Na seguinte 3 ilustrase 0 caso da criacdo de uma varidvel globa
representando o Utilizador (4), a qual ao ser criada ira recorrer a um repositorio (base de
dados, por exemplo) paraseinicializar.
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3 » | Gestor
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4" » | Utilizador
(Entidade)
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15: R
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: |y | Elementos
HTML
_ | 18 -4

Figura 3: Interaccdo com um servico construido utilizando a biblioteca GENESIS.
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O gateway recebe do Gestor de LigagOes a identificagdo do agente requisitado, sendo
criada uma sua instancia a guem se requere gue prossiga com o processamento (5).

O agente evocado dialoga agora com o0 Gestor de Ligacdo, descobrindo deste modo o
pedido que Ihe é enderecado e os pardmetros CGI correspondentes e que este armazenou
(6). Uma vez o pedido identificado inicia-se 0 seu processamento especifico invocando o
método privado adequado (7). Este processamento pode implicar didlogos com a instancia
do utilizador (8) ou ainda com outras entidades do servico (9), podendo dai resultar
alteracOes aos estados dos mesmos (isto €, escritas nos repositorios).

Uma vez o pedido processado, e em funcéo dos seus resultados, 0 agente cria a instancia
da pagina de resposta adequada (10).

A pagina de resposta podera consultar a instancia da entidade que representa o utilizador
para saber 0 seu Tipo e Modo, indo de seguida formar a lista adequada de instancias de
elementos HTML a devolver-lhe (11). Estas instancias poderdo ser criadas directamente
pela pégina (12) ou poderdo ser fornecidas por outras entidades do servico (13,14) ou
agentes (16,17).

No caso de se pretender retornar informacéo sobre entidades esta pode ser conseguida
directamente como elementos HTML (13,14) ou de uma outra qualquer forma que depois
terd que ser transformada em elementos HTML pela prépria pagina (15). Ja no que respeita
aos agentes, a pagina recebera sempre elementos HTML destinados e oferecer novas
funcionalidades (URLSs, forms, ...), as quais se seleccionadas posteriormente pelo utilizador
dar&o inicio a um novo cliclo de acesso onde seréo processadas pelo mesmo agente que a
gerou nos passos 16 e 17.

No final de tudo isto o agente recebe a pagina completamente formada (18), a qual é
devolvida ao cliente através do servidor de HTTP.

4. Exemplos de Utilizacao da Biblioteca GENESIS

O desenvolvimento da biblioteca GENESIS tem-se processado a0 mesmo tempo que esta
tem sido utilizada num conjunto de experiéncias levadas a cabo pelo Grupo de Sistemas e
Servigos Telematicos do INESC, as quais na prética tém determinado as caracteristicas da
biblioteca. Tal estratégia tem-se mostrado ser bastante valida, ja que permite por um lado
identificar requisitos concretos e por outro testar novas experiéncias.

4.1. O Servico InInWeb: O INESC na Web

O IninWeb tem como objectivo informatizar alguns servicos e procedimentos
administrativos do INESC, tornando-os deste modo menos burocréticos e mais acessivels.
Pretende-se que cada colaborador possa participar, de uma forma uniforme e discreta,
numa gestdo mais descentralizada e eficaz da ingtituicdo. Esta iniciativa foi uma das
principais motivagdes que levou a concepcdo e desenvolvimento da biblioteca GENESIS,
pelo que vamos apresenta-la com algum detal he.

4.1.1. Passado do InInWeb (Motivacao para a biblioteca GENESIS)

Iniciou-se em meados de 1994 uma experiéncia que visava criar um sistema onde fosse
possivel ter acesso a alguma informacdo sobre o INESC, nomeadamente naguilo que fosse
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comum a pessoas, unidades organizacionais e suas actividades. Basicamente pretendia-se
poder consultar guem existe no INESC (pessoas e unidades em que estas se encontram
enquadradas) e que actividades ai se desenrolam (basicamente 0 que é que as pessoas € as
unidades fazem). Para ir de encontro a maguina administrativa jA montada este servico
deveria suportar dois tipos de funcionalidades:

* Funcionaidade de “Dossier de Organizagdo”, em que 0 objectivo seria 0 de dar
informagdo gera sobre a instituicdo, nomeadamente passando para suporte
informético aquilo que no INESC jé era conhecido como o “Dossier de Organizagao”
das unidade, e que compreende um conjunto de informagao relativamente estética (o
suporte desta informagdo era o papel), sobre o historial, objectivos e actividades de
cada uma dessas unidades, assim como sobre as pessoas que as compdem;

» Funcionalidade de Timecards, em que 0 objectivo era suportar atarefa administrativa
em gue cada elemento do INESC tem que declarar, no final de cada més, quais as
actividades em que andou envolvido e quais as percentagens do seu tempo que |hes
dedicou. Este procedimento administrativo, que permite gerar importantes métricas
globais para gestéo, € também bastante Util para permitir obter uma visdo dindmica e
actual das actividades e do envolvimento de cada pessoa e unidade nas mesmas.

Uma vez que ambas as funcionalidades iriam partilhar informagdo comum (para ambos os
casos é necessario conhecer as pessoas que trabalham no INESC, as suas unidades e as
tarefas em que se ocupam), optou-se por um servigo Unico, com as duas funcionalidades
integradas.

A diferenca residiria no modo de acesso, em que para 0 caso do “Dossier de Organizagéo”
este seria publico, sem qualquer restricdo, mas que no caso do servico de Timecards teria
gue ser de acesso controlado. sto seria necessario ndo sO para proteger a confidencialidade
do mesmo mas também para controlar 0 acesso dos diferentes tipos de utilizadores (os
guais iriam variar de desde o simples individuo que apenas tem acesso ao seu Timecard,
até aos elementos administrativos que tém a tarefa de, globalmente, confirmar, controlar e
processar 0S mesmos).

Tentando tirar ainda partido de algum suporte que ja havia no INESC, a experiéncia foi
planeada para ser concretizada em dois gateways WWW, ambos a desenvolver em
linguagem C e em méguinas Unix.

A funcionalidade associada ao “Dossier de Organizacdo” teria como suporte um Directorio
X500 [RFC 1309], j& utilizado e mantido no INESC, usando os Timecards uma Base de
Dados Relaciona (SQL Server da Sybase [ Sybase 94]), também j4 utilizada e mantida para
esse fim, mas com uma funcionalidade limitada e de acesso apenas local.

Cedo no entanto se verificaram algumas limitagOes a esta solucéo, de onde se destacam,
resumidamente:

 as caracteriticas do directorio X500, que se veio a mostrar pouco flexivel quando se
pretendem fazer ateracbes a sua estrutura (na realidade, sendo um servico
independente e mantido no INESC para outros fins ndo se mostrou pratico nem
conveniente alterélo e utilizé-lo como um simples SGBD);

» o facto de os dois sistemas (X500 e base de dados de Timecards) se encontrarem em
maguinas diferentes tornava a consisténcia de informacdo entre 0S mesmos uma
tarefa penosa, sendo mesmo impossivel nalguns casos (a tecnologia WWW néo tem,
neste momento, qualquer suporte a distribuicdo, e muito menos a transaccoes...).
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» como resultado dos dois pontos anteriores estava-se a caminhar para a concretizacéo
de um servigo que na realidade ndo eram mais que dois servigos separados, com
funcionalidades complementares e que, apesar de conceptualmente fazerem todo o
sentido serem encarados como um S0, tal ndo era possivel por gquestdes puramente
tecnologicas (0 projecto estava assim a assentar em solugdes expeditas que de modo
algum reflectiam uma solugdo de qualidade).

Perante esta realidade resolveu-se interromper a experiéncia (se bem que se encontrassem
bastantes funcionalidades ja concretizadas), e repensar todo o projecto. Dessa reflexéo
resultaram, suncintamente, as seguintes conclusoes:

* manter ambas as funcionalidades integradas no mesmo servico, mas fazer assentar o
mesmo sobre uma Unica Base de Dados Relacional;

» quando confrontadas a dimensdo e caracteristicas do projecto com as limitacGes que
a tecnologia WWW ainda apresenta no seu estado actual, cedo se mostrou
aconselhavel dividir a experiéncia em duas iniciativas complementares, a
desenvolver em paralelo:

* uma iniciativa deveria visar desenvolver uma tecnologia de base que permitisse
suportar, genericamente, servicos desta natureza, ja que entretanto outros casos
potenciais comegaram a ser identificados (ver futuros projectos no final deste
documento). Esta plataforma de suporte deveria “puxar” para mais alto nivel
alguns dos aspectos da tecnologia WWW, tornando esta mais agradavel e simples
de usar em projectos de certa dimensao;

* 0 servico em s deveria ser entdo concretizado recorrendo a tecnologia de suporte
anterior, devendo ao mesmo tempo 0s seus requisitos funcionar como motivacéo e
ponto de partida para os objectivos do ponto anterior;

o finamente foi decidido comlementar ainda o servico com uma terceira
funcionalidade, consistindo num tratamento especial para as tarefas relacionadas
com projectos europeus em gue 0 INESC se encontre envolvido, ja que este € um dos
mai s importantes campos de actividade da instituicéo.

4.1.2. Presente

O servico IninWeb encontra-se neste momento em fase de testes e de integracdo nos
processos administrativos actualmente utilizados no INESC. A sua primeira versdo esta
neste momento a ser testada, sendo no entanto de realcar, como aspecto negativo, a fraca
gualidade dos elementos HTML disponiveis para a composi¢cdo de paginas genéricas de
interrogacdo da base de dados e de apresentacdo de resultados, principalmente quando
estes sG0 muito volumosos ou requerem algum detalhe. Recentemente decidiu-se suportar
directamente a versdo 1.1N do Netscape Navigator (designadamente do mecanismo de
descricéo de tabelas), 0 que se traduziu num acréscimo de qualidade significativo.

Como aspectos positivos tem no entanto sido realcada a heterogeneidade no acesso ao
sistema e a relativa facilidade de utilizagdo e de adaptacéo dos utilizadores ao servico,
aspectos que em s s80 mais meritérios da tecnologia WWW do que do servico em s (0
gue no fundo demonstra que, pelo menos, se estd a fazer uma correcta e valida aplicacéo da
tecnologia).
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4.1.3. Futuro

No futuro pretende-se complementar o servico IninWeb com funcionalidaes acrescidas,
tais como, por exemplo:

* acesso e gestdo da base de dados de pessoal central do INESC (o servigo actual
compreende uma versao reduzida desta base de dados);

* acesso e gestdo da biblioteca (procura e requisicéo de publicagdes, gestdo de leitores,
etc.);

* acesso a0 sistema de contabilidade (para completar a funcionalidade de gest&o das
unidades organizacionais e de actividades, nomeadamente no que se refere aos
projectos europeus);

* servico derequisicoes de material diverso (essenciamente de material de escritério);

* servigco de manutencédo (por exemplo declaracdo de avarias e requisicéo de pequenos
trabalhos de manutencéo).

Algumas destas funcionalidades requererdo conceber O servico COmo um Servigco
distribuido (vérios servidores em maquinas diferentes), pelo que a biblioteca GENESIS
esta a ser repensada nesse sentido.

4.2. Sistema de Informacao ao Publico da CP

Uma outra experiéncia recentemente iniciada visa disponibilizar um servico de informagéo
ao publico para a CP (Companhia de Caminhos de Ferro de Portugal), onde estardo
disponiveis todas as linhas e horarios de combdios, assim como informacdo geral sobre a
empresa. Este servigo esta a ser desenvolvido numa méaquina Sun, recorrendo-se a um
gestor de bases de dados Oracle.

4.3. Sistema de Gestao de Horarios do IST

Finalmente resta referir o sistema de gestdo de horérios para o Instituto Superior Técnico
gue esta neste momento a ser desenvolvido e cuja interface ird ser construido utilizando a
biblioteca GENESIS.

Este servico tera como nuicleo um sistema pericial, o qual recorrera a um gestor de base de
dados Oracle para repositorio. Em termos de funcionalidades este servico devera gerar e
fornecer os horarios para todas as turmas do IST, isto de de acordo com os curriculos das
mesmas, com as disponibilidades das sdas e com vérios conjuntos de restricdes
susceptivels de serem configuradas pelo interface (e.g. as preferéncias dos docentes).
Outras funcionalidades suportadas serdo ainda a marcagdo de salas para eventos
extraordinérios ou para provas de avaliacao.

5. Trabalho Relacionado

O desenvolvimento de gateways CGI, que geram dinamicamente paginas HTML baseado
em repositorios de dados heterogeneos é actuamente uma importante &rea de interesse
industrial e de investigacdo. Existem em todo o mundo projectos e trabalhos, cujos
objectivos sdo, de umaforma ou outra, similares ao nosso, de onde podemos referir:
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OMNIWeb [Matheus 95], da National Space Science Data Center (NSSDC), dos
EUA. OMNIWeb providencia acesso a uma grande variedade de informacdo das
missOes da NASA, permitindo aos utilizadores pesquisa-la e analisa-la.

Hyper-G [Andrews 95], do Institute for Information Processing and Computer
Supported New Media (IICM), dos EUA. Hyper-G é um sistema de informagéo
hupermédia, distribuido, multi-protocolo e a escala mundial, que usa uma uma base
de dados orientada para objectos para providenciar mecanismos de manutencéo de
LigacOes e de estruturacéo de informagao.

Servidor OMNIS-WWW [Clausnitzer 95], da Universidade Técnica de Munique,
Alemanha. OMNIS é um sistema de pesquisa de informagdo multimédia para a
gestdo de documentos em bibliotecas e escritorios. O servidor OMNIS-WWW € um
gateway entre o servidor OMNIS e qualquer cliente WWW.

0O2Web [O2Web 95], da empresa O2 Technology - SA, Franca. O2Web pretende
integrar todos os beneficios da tecnologia das bases de dados com um conjunto
completo de ferramentas para desenvolver servidores WWW baseados no sistema
proprietario O2.

GIB [Lonczewski 95], do Instituto de Computacdo da Universidade Técnica de
Munigue, Alemanha. GIB (Generation of Intelligent User Interfaces) € um projecto
suportado pela Siemens cujo objectivo € definir um mecanismo geral de geracéo de
interfaces de utilizador baseada em modelos. Foi utilizado o ambiente WWW e
adoptado a componente PLUG-IN (Plan based User Guidance for Intelligent
Navigation) com suporte para geracdo dinamica de paginas HTML. Apresentaram
um exemplo interessante de um interface de gestdo e utilizacdo de um telefone
RDIS.

Investigadores do Departamento de Informéatica da Universidade de Trento, em Itdlia,
apresentaram em [Ronchetti 95] propostas para a utilizagcdo da tecnologia WWW
como forma de acesso mais facil e mais agradavel a sistemas de informacéo antigos.
Descrevem trabalho em curso para criacdo de um SIW da Gestéo Bibliografica de
Trentino.

Componentes CGI da linguagem/ambiente Delphi [DelphiCGIl 95]. Delphi € o
“Visual Pascal” da Borland para ambiente Windows 3.x, Windows NT e Windows
95. Apresenta um compilador bastante eficiente, ambiente integrado e visua de
desenvolvimento e um conjunto adicional de caracteristicas. A empresa de
consultadoria “Ann Lynnworth. SynchroniciTech” nos EUA tem vindo a
desenvolver para o ambiente Delphi um conjunto de componentes para criacdo
rapida de aplicacbes CGIl para ambientes Windows e Windows NT.

6. Conclusdes e trabalho futuro

Este documento apresentou o problema do desenvolvimento de sistemas de informagéo
tradicionais integrados com a tecnologia WWW. Deste modo pode-se potencialmente
produzir sistemas de informagdo cliente-servidor distribuidos, multi-plataforma, com
informagdo multimédia e acessiveis a escala mundial.

Descreveu-se com detalhe uma biblioteca de classes C++ (GENESIS) desenvolvida com o
objectivo de apoiar a construcéo de SIWs, escondendo ao programador um conjunto de
dificuldades que se encontram presentes na estado actual datecnologia WWW.

Focaram-se concretizacOes realizadas e em curso de sistemas de informacéo baseados na
biblioteca GENESIS.
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Trabalho futuro incluiré&:

» Extensdo dos suportes a estrutura de classes de Entidades (interfaces para SQL
distribuido, ODBC, etc.);

» Desenvolvimento de novos servicos, quer ao nivel interno no INESC (e.g. sistema
para gestdo de recursos humanos, ou de gestdo da biblioteca), quer a nivel externo
(e.g. sistemade informag&o ao publico da CP);

» Suportar o desenvolvimento de servigos distribuidos, compostos por gateways em
diferentes maquinas mas que de algum modo se possam conhecer mutuamente;

* Integrar a biblioteca GENESIS num ambiente de authoring mais produtivo,
nomeadamente com interface visual (actuamente o interface disponivel é bastante
rudimentar, resumindo-se ao nivel da programacéo);

* Seguir as tendéncias tecnoldgicas, designadamente no que diz respeito a novas
versdes do protocolo HTTP e das linguagens HTML, VRML e Java.
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