
U N I V E R S I D A D E F E D E R A L DA PARAIBA 

C E N T R O DE C I E N C I A S E T E C N O L O G I A 

C O O R D E N A C A O DE POS-GRADUACAO E M 

I N F O R M A T I C A 

DISSERTACAO DE MESTRADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Projeto de um Protocolo para a 

Recuperagao Eficiente de Informagao 

em Caixas Postais Eletrdnicas 

Fellipe Araujo Aleixo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Campina Grande - PB 

1999 



U nive rsida de F e de ra l da P a ra iba - U F P B 

C e ntro de C ie ncia s e T e cnologia - C C T 

C oorde na ca o de P os- gra dua ca o e m I nforma tica - C O P I N 

Projeto de um Protocolo para a 
Recuperagao Eficiente de Informagao 

em Caixas Postais Eletrdnicas 

Fellipe Araujo Aleixo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Campina Grande 
1999 



U nive rsida de F e de ra l da P a ra iba - U F P B 

C e ntro de C ie ncia s e T e cnologia - C C T 

C oorde na ca o de P os- gra dua ca o e m I nforma tica - C O P I N 

FELLIPE ARAUJO ALEIXO 

Projeto de um Protocolo para a 

Recuperagao Eficiente de Informagao 

em Caixas Postais Eletronicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dissertagao de Mestrado submetida a 
Coordenacao do Curso de P6s-gradua?ao 
em Informatica da Universidade Federal da 
Paraiba - Campus II, como parte dos 
requisitos necessarios para a obtengao do 
grau de Mestre em Informatica. 

Orientador: P rof. F ra ncisco V ila r Bra sile iro, P h.D 

Linhasde Pesquisas: S iste ma s D istr ibuidos e R e de s de C o m p u ta d o re s 

Area de Concentragao: C ie ncia da C om puta ca o 

Campina Grande 
1999 



ALEIXO, Fellipe Araiijo 

A366P 

Projeto de um Protocolo para a Recuperagao Eficiente de Informacao em 

Caixas Postais Eletronicas 

Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal da Paraiba, Centro de Ciencias 

e Tecnologia, Coordenagao de Pos-graduagao em Informatica, Campina 

Grande, Outubro de 1999. 

122p. II. 

Orientador: Prof. Francisco Vilar Brasileiro, Ph.D 

Palavras chave: 

1. Redes de Computadores 
2. Sistemas Distribuidos 
3. Correio Eletronico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. Acesse e Recuperacao de Mensagens de Correio Eletronico 

CDU-621.391 



ESPEC1F1CACAO DE UM PROTOCOLO PARA RECUPERACAO 

E F I C I E N T E DE INFORMACAO EM CAIXAS POSTAIS 

ELETRONICAS 

F E L L I P E ARAUJO A L E I X O 

DISSERTACAO APROVADA E M 24.08.1999 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ l A A 

PROF. FRANCISCO V I L A R BRASILEIRO, Dr. 

Oricntador 

PROF. C A R L O S ANDRE GUIMARAES FERRAZ, Ph.D 

Examinador 

PROF. JACQUES PHILIPPE SAUVE, Ph.D 

Examinador 

CAMPINA GRANDE - PB 



A D e u s , t o d a a h o n r a e g lo r ia . 

A o s m e u s pa i s e m i n h a i rma . 

A I sabe l . 

A o m e u a m i g o e o r i e n t a d o r , F u b i c a . 

A o s m e u s a m i g o s , e s s a v i to r ia t a m b e m e d e v o c e s . 



Projeto de um Protocolo para a Recuperacao Eficiente de Informacao em Caixas Postais Eletronicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resumo 

Este t rabalho apresenta a proposta de um novo protocolo para o 

acesso e recuperacao de mensagens de Correio Eletronico Internet. 

Cor rentemente , os protocolos mais conhecidos que real izam esta 

tarefa sao o POP e o IMAP. Nenhum destes dois protocolos oferece 

a lguma funcional idade que auxilie a administragao automat ica das 

Caixas Postais Eletronicas. Este novo protocolo, denominado de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Smart  Post  Off ice Prot ocol - SPOP, a rmazena as mensagens no 

servidor. v inculadas a pastas especiais de arquivamento. 

denominadas Smart  Folders ou S Folders. Cad a S Folder  tern 

associado a si uma regra que estipula as caracter ist icas que devem 

possuir as mensagens para estarem vinculadas aquela pasta. O 

t rabalho t ambem define uma l inguagem uti l izada para a def inicao das 

regras de fo rmacao dos SFolders denominada Smart  Folder 
Def init ion Language (SFDL). Uma vez cr iados os SFolders, o 
processo de classif icacao das mensagens acontece de forma 

automat ica. o que garante a consistencia da classif icagao das 

mensagens cada vez que o cl iente se conectar a referida caixa postal 

e letronica. Encont rando as mensagens da caixa postal eletronica 

classi f icadas por criterios especi f icos, a recuperagao acontece de 

forma rapida e objet iva. 
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Abstract 

This work presents a proposal for a new protocol for the access and 

retr ieval of messages in an Internet eletronic mail sys tem. Current ly 

there are two protocols that can be used to access and retr ieve 

messages. This kind of work is made by the POP and IMAP 

protocols. None of these protocols offer functional i ty that helps in the 

automat ic administrat ion of electronic mai lboxes. A new protocol , 

namedzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Smart  Post  Off ice Prot ocol - SPOP, stores the messages in 

the mail server, associated wi th special messages folders, cal led 

Smart  Folders or SFolders. Each SFolder  has a rule that specif ies the 

kind of messages that it will store. This work also def ines a language 

that is used to contruct the rules of a SFolder, cal led Smart  Folder 
Def init ion Language (SFDL). Once the SFolder  has been created, the 

ent ire message classif ication process is per formed automatical ly, 

ensur ing the consistency of the classif ication whenever the client 

accesses the mai lbox. The retrieval of messages can then be 

per formed efficiently. 
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Capitulo 1 

Introdugao 

O sis tema de correio eletronico Internet 1 [Hughe98] vem se tornando o canal de 

comun icacao mais usado em ambientes de trabalho ou residencias. Mui tos 

especial istas concordam que o correio eletronico e a apl icacao da Internet mais 

importante e di fundida, embora azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA World Wide Web cont inue sendo vista como a mais 

promovida. 

A lgumas est imat ivas indicam que cerca de 3 0 % de toda a correspondencia que 

anter iormente seguia pelos meios tradicionais de correios, segue agora por correio 

eletronico. Nos Estados Unidos, por exemplo, segundo dados do Depar tamento de 

Comerc io , no ano de 1997, fo ram enviadas mais mensagens eletronicas do que cartas 

atraves do s istema de correio tradicionaP. 

O desenvo lv imento mais acentuado da area de correio eletronico se deu nos 

ult imos anos, como parte da explosao da Internet. Antes deste real desenvo lv imento 

da tecnologia de correio eletronico, t ivemos s is temas de correio eletronico que 

perduraram por mais de dez anos sem sofrer nenhuma al teragao nas suas fo rmas de 

func ionamento . Para dar suporte a este crescimento, mui tos pesquisadores tern 

invest igado as def ic iencias dos atuais padroes que especi f icam a arquitetura do 

s istema de correio eletronico, propondo novas solucoes, com novas e melhores 

fo rmas de abordagem dos problemas. 

1.1. Breve Historico do Servigo de Correio Eletronico 

O servico de correio eletronico nasceu com a tecnologia de redes de 

computadores [Tanen88] , Pr imeiro se conseguiu interligar os computadores , e 

possibi l i tar a comunicacao entre os mesmos . O segundo passo foi possibi l i tar aos 

usuarios um servigo para enviar e receber correspondencias eletronicas atraves 

1 N o m e ut i l izado para d e n o m i n a r a rede mund ia l de c o m p u t a d o r e s , que tern os p ro toco los de 

c o m u n i c a c a o T C P e IPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Transfer Control Protocol e Internet Protocol) [S teve94 ] [Wr igh95 ] c o m o base da 

sua es t ru tu ra . 

2 Fon te : U S A T o d a y , 17 de Marco de 1999 . 

1 
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destes computadores , conectados a rede. Foi cr iada, desta forma, uma importante 

tecnologia de comunicacao interpessoal. 

As pr imeiras implementacoes do servico de correio eletronico surg i ram ha mais 

de duas decadas. No inicio. este servico era baseado na transferencia de arquivos de 

uma maquina para outra. Com o tempo, f icaram evidentes as l imitacoes deste 

enfoque, como por exemplo: i) era muito inconveniente enviar uma mesma mensagem 

para um grupo de pessoas; ii) mensagens nao t inham uma estrutura interna; iii) o 

remetente nunca podia ter certeza se a mensagem havia chegado sem danos ao 

dest inatar io; iv) caso um usuario est ivesse planejando se ausentar por var ias semanas 

e desejasse que as mensagens, recebidas nesse per iodo, fossem encaminhadas para 

a sua secretar ia, nao seria facil conseguir isto; v) a interface com o usuario estava 

pouco integrada ao s istema de t ransmissao. ja que era preciso antes, editar o arquivo 

em um editor de texto comum. e so entao iniciar o programa encarregado de realizar a 

t ransferencia do arquivo. A lem dessas l imitacoes, apenas texto ASCI I podia ser 

t ransmit ido. 

C o m o tempo, novas propostas surgiram e o servico de correio eletronico 

cresceu em importancia. Estes fatos levaram insti tuicoes especia l izadas em 

padronizacao a buscarem a especi f icacao de uma estrutura e uma funcional idade 

padrao para o servico de correio eletronico. Em 1984. o CCITT 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Consult at ive 

Commit t ee for Int ernat ional Telegraphy and Telephony)  e laborou sua serie de 

recomendacoes denominadas de X.400, que e o padrao de correio eletronico que 

especi f ica o MHS (Message Handling Syst em), o s istema de manipu lacao de 

mensagens . O X.400 e o padrao de correio eletronico que funciona sobre o padrao de 

t ransporte em rede X.25. O X.400 mais tarde foi usado como base para o MOTIS 

(Message-Orient ed Text  Int erchange Syst em) da ISO (Int ernat ional Organizat ion for 

St andardizat ion). E m 1988. o CCITT modif icou o X.400 para ajustar-se ao MOTIS . 

C o m o surg imento da arquitetura TCP/ IP (Transfer Cont rol Prot ocol / Int ernet  

Prot ocol) [Steve94] [Wrigh95], possibi l i tou-se a cr iacao da rede mundial de 

computadores : a Internet. Uti l izando a infra-estrutura da Internet surgiu t a m b e m um 

conjunto de padroes para especif icar o servico de correio eletronico na Internet. Os 

principals padroes uti l izados pela arquitetura do correio eletronico Internet sao o S M T P 

(Simple Mail Transfer Prot ocol)  [Poste82] , o POP (Post  Off ice Prot ocol) [Myers96] , o 

IMAP (Int enet  Message Access Prot ocol) [Crisp96] e o MIME (Mult ipurpose Int ernet  

Mail Ext ension) [Freed96] [Klens96] [Moore96] [Boren96] [Freed96-2] [Nelso97] . O 

3 A n t i g o n o m e do ITU-T ( In ternat iona l T e l e c o m m u n i c a t i o n s Un ion , T e l e c o m m u n i c a t i o n S t a n d a r d s Sec to r ) , 

en t i dade q u e c o o r d e n a os serv icos e pad roes in te rnac iona is de t e l ecomun i cagao . 

2 
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protocolo S M T P def ine como e feito t ransporte das mensagens da or igem ao d e s t i n e 

O POP e o IMAP def inem como acontece o acesso dos usuarios a suas mensagens . 

O M I M E estabelece um conjunto de extensoes ao formato original das mensagens 

definido pelo SMTP. Uma i lustracao de como se da a interacao entre os protocolos 

que fazem parte do Sistema de Correio Eletronico Internet, pode ser encont rado no 

Apend ice A deste documento . 

Ate recentemente, a maioria dos s is temas comercia is de correio eletronico 

e ram desenvolv idos com tecnologia proprietaria. Parte destes s is temas de correio 

proprietar ies, sao distr ibuidos com os ambientes operacionais, como os da Microsoft , o 

Microsoft Mail [Catap94] [Flynn93] e o Microsoft Exchange [Nelso96] [Ki lcu96]. Outra 

parte dos s is temas de correio eletronico com tecnologia proprietaria fazem parte de 

pacotes de apl icat ivos, com o objetivo de auxil iar gerenciar as in formacoes para 

grupos de t rabalho; nesta categoria podemos citar o exemplo do Lotus Notes 

[Notes93] . Uma das grandes fer ramentas que o Notes possui e a base de dados 4 

"Mai l" , que e o seu s istema de Correio Eletronico. C o m o amadurec imento dos 

padroes na area de correio eletronico. a tendencia que se observa e a migragao dos 

s is temas de correio eletronicos proprietaries para a tecnologia de correio eletronico 

nativa da Internet. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2. Estrutura do Servigo de Correio Eletronico 

O MOTIS foi o pr imeiro padrao gener ico para a arquitetura de correio eletronico 

a ser aceito tanto pelos usuarios quanto pelos desenvolvedores de apl icacoes para 

este servigo. O MOTIS foi def inido pela ISO atraves do documento ISO 10021 [ ISO90] 

[ ISO90-2] [ ISO90-3] . Esse documento determina o compor tamento da arquitetura e 

formal iza um conjunto de ent idades. bem como o re lac ionamento entre estas 

ent idades. Expl icaremos qual o papel de cada ent idade no modelo MOTIS e em 

seguida most ra remos uma f igura que explicitara a forma de interagao entre as 

mesmas . C o m o a nomenclatura definida pelo MOTIS tornou-se um padrao para o 

ambiente de correio eletronico, as ent idades def inidas pelo MOTIS podem ser 

mapeadas nas ent idades de outros s is temas cl iente/servidor de correio eletronico. No 

decorrer deste documento . quando t ratarmos do modelo de correio eletronico da 

Internet, fa remos referencias as ent idades aqui def inidas. 

4 0 Lo tus No tes e u m ge renc iado r de I n fo rmacoes para g r u p o s de t raba lho q u e , c o m do is ob je t i vos 

p r inc ipa ls : compar t i l ha r i n fo rmacoes e faci l i tar a c o m u n i c a c a o . T o d o o seu t raba lho gira e m to rno d o 

g e r e n c i a m e n t o de g r a n d e s bases de d a d o s q u e s a o compar t i l hadas por va r ios usuar ios . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A primeira ent idade de que t rataremos e o Agente de Correio do UsuariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mail 

User Agent ), ou s implesmente UA. 0 UA, que t ambem e chamado de cl iente de 

correio eletronico. e o programa de computador atraves do qual o usuario tern acesso 

ao s istema de correio eletronico. O UA e o ponto primario de entrada e sa ida do 

s istema de correio eletronico, onde o usuario pode ler as suas mensagens . manipu la-

las como desejar. bem como compor e enviar mensagens para outros usuarios. O UA 

equivale a um aparelho de telefone em um sistema de telefonia. Um UA pode ter a 

fo rma de qualquer apl icacao com a habi l idade de acessar o s is tema de correio 

eletronico. O UA so e executado quando o usuario deseja ler ou compor mensagens . 

ou checar a existencia de novas mensagens . 

A segunda ent idade e o Agente de Transferencia de Mensagens (Message 

Transfer Agent ), ou s implesmente MTA. Um conjunto de MTAs consti tui o proprio 

s is tema de correio eletronico. O conjunto de MTAs e responsavel por coletar as 

mensagens eletronicas dos UAs de or igem, rotear cada mensagem atraves de outros 

MTAs ate chegar a um MTA de dest ino e por f im. distr ibuir as mensagens para os UAs 

dest ino, quando estes as sol ic i tarem. O MTA encaminha as mensagens para outros 

MTAs, no caso das mensagens trocadas entre usuarios em di ferentes serv idores de 

correio. O MTA equivale a uma central de comutacao telefonica em um s is tema de 

telefonia. Os MTAs tern de estar func ionando sempre, prontos para receber conexoes 

de UAs e outros MTAs. O conjunto de todos os MTAs espalhados pela rede forma o 

proprio s istema de transferencia de mensagens, que e encarregado de transferir uma 

mensagem da or igem ao dest ino. 

A terceira ent idade chama-se Repositor io de Mensagens (Message St ore), ou 

s imp lesmente MS. O MS tambem e conhecido como a central de caixas de correio. 

Esta ent idade tern a forma de um banco de dados textual , sem formato especi f icado, 

que e uti l izado pelos MTAs para armazenar as mensagens recebidas dos UAs ou 

outros MTAs , dest inadas a um usuario cadastrado no MTA em questao. O MS e a 

ent idade que central iza o acesso e recuperagao de mensagens . Nao e 

responsabi l idade do MS guardar qualquer historico sobre o acesso e recuperagao das 

mensagens . Caso necessar io. e o UA que deve manter o registro das mensagens que 

fo ram recuperadas pelo mesmo. A Figura 1 [Tanem88] abaixo mostra a interagao dos 

e lementos nesse modelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - MOTIS (Message Oriented Text Interchange System). 

O MS estabelece uma interface padrao para a rmazenamento e recuperagao de 

mensagens . Esta interface normalmente e implementada pelo MTA, mas pode ser 

implementada por um servidor especi f ico. O MS, mesmo tendo um controle 

central izado, pode utilizar var ias maquinas para guardar as mensagens , objet ivando 

prover solucoes escalaveis que a tendam a um grande numero de usuarios. Da-se o 

nome de A g e n d a de Correio Eletronico a quern responde pelos servicos est ipulados 

pelas ent idades MTA e MS. 

Os varios rotulos Pn representam os protocolos de comun icacao ut i l izados 

entre as ent idades. O rotulo P2 representa o protocolo virtual que define o cabecalho e 

o corpo de uma mensagem eletronica, virtual porque trata-se apenas de uma 

convencao. Ja o rotulo P1 representa o protocolo que define e manipula os enve lopes, 

que sao as estruturas que encapsu lam o cabegalho e o corpo de mensagens . Os 

envelopes contem as in formacoes necessarias para que a mensagem seja roteada 

com sucesso ate o MTA de dest ino. O rotulo P3 representa o protocolo de 

comun icacao entre o UA e o MTA, que e util izado tanto para enviar mensagens quanto 

para recuperar as informacoes da caixa postal do usuario. O rotulo P7 s imbol iza o 

protocolo de comunicacao entre o UA e o MS, que e uti l izado tanto para a recuperagao 

de mensagens quanto para a t ransferencia de uma mensagem para o MS, enquanto 

ela nao e enviada para o seu dest ino pelo MTA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2.1. Estrutura do Servigo de Correio Eletronico Internet 

Um conjunto de protocolos primarios define o func ionamento do servigo de 

correio eletronico na Internet. Estes protocolos primarios sao: SMTP, POP, IMAP e 

MIME. O S M T P e o protocolo fundamenta l para o servigo de correio eletronico 
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Internet. O S M T P foi formal izado atraves das RFCfs 821 [Poste82] e 822 [Crock82] , 

que def inem o esti lo do correio eletronico Internet. O SMTP e o protocolo uti l izado 

tanto pelo MTA para trocar mensagens com outros MTAs, como tambem pelo UA para 

enviar mensagens . Existem tambem outras RFCs que comp lemen tam o S M T P 

[Winte96] [Moore96-2] [Klens95] [Freed95] [Cargi85] [Crock95] [Vaudr95] [Klens94] 

[Freed94] [Rose94] . Estas RFCs def inem extensoes a definigao inicial do S M T P e 

v isam adaptar e adequar o S M T P aos avangos da tecnologia, buscando resolver as 

def ic iencias no modelo inicial. 

Os protocolos POP e IMAP sao uti l izados pelo UA para o acesso e 

recuperagao de mensagens de correio eletronico a rmazenadas em um MS (equiva lem 

ao P7, na descrigao que f izemos do MOTIS) . O acesso se da tanto as in formagoes da 

caixa de correio do usuario. quanto as informagoes individuals de cada mensagem. 

O POP e o protocolo mais uti l izado pelos UAs para recuperar mensagens 

a rmazenadas em um MS. As RFCs 1082 [Rose88-2] e 1460 [Rose93] de f inem este 

protocolo. O POP especif ica como deve ser a interagao entre um dado UA e um 

servidor que acessa o MS de uma A g e n d a de Correio Eletronico Internet, ambos 

devendo suportar o protocolo POP. O POP foi desenvolv ido para possibi l i tar a um UA 

acessar as mensagens em um MS e efetuar a transferencia das mensagens para o 

disco local na maquina onde o UA esta executando e poster iormente apagar as 

mensagens do MS. 

O IMAP e um protocolo que faz parte de uma geragao mais recente de 

protocolos. Foi desenvolv ido para suprir a lgumas carencias do protocolo uti l izado ate 

entao para prover o acesso e recuperagao as mensagens de correio eletronico, o 

POP. As carencias que o IMAP veio atender fo ram: a pesquisa por mensagens com 

determinadas caracter ist icas, bem como a central izagao do a rmazenamento das 

mensagens , para possibil i tar o acesso de forma distr ibuida. O IMAP e uti l izado para 

gerenciar o acesso as mensagens de correio eletronico a rmazenadas em um servidor 

MS de uma a g e n d a de correio eletronico. O IMAP foi or ig inalmente def inido pelas 

RFCs 1730 [Cr isp94-3] , 1731 [Myers94-2] , 1732 [Crisp94-2] e 1733 [Crisp94]. 

O IMAP foi desenvolv ido or ig inalmente para acessar e manter as mensagens 

no MS central . O IMAP tambem possui funcional idades adicionais, para possibi l i tar a 

pesquisa por mensagens que sat isfagam um determinado criterio, recuperagao apenas 

do cabegalho das mensagens e recuperagao seletiva de mensagens . que serao 

descr i tas com mais detalhes mais adiante neste documento . 

5 R F C e a s ig la parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Request for Comments. As R F C s sao d o c u m e n t o s . ge rados pe lo Internet zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O MIME representa um conjunto de extensoes a sintaxe original das 

mensagens definida pelo SMTP na RFC 822. Com o tempo, mensagens que 

cont inham apenas textos ASCII nao eram mais suficientes para atender as ex igencias 

dos usuarios, necessi tava-se de algum meio para possibi l i tar mensagens mais r icas 

em conteudo; o MIME surgiu para suprir essa deficiencia. O MIME permite anexar 

varios t ipos de arquivos (ASCII ou binarios) ao texto da mensagem. a lem de suportar 

var ias organizagoes para as mensagenszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (mult ipart , parallel, etc.) . O M I M E t a m b e m 

def ine o suporte a um formato de texto com diferentes fontes, t amanho di ferente de 

fontes e ate cores diferentes. Os servidores podem ignorar as ex tensoes 

comple tamente , visto que uma mensagem com um anexo M I M E cont inua sendo uma 

mensagem no formato texto que segue a sintaxe original def inida pela RFC 822, 

mesmo se um ou mais arquivos binarios t iverem sido anexados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3. Acesso e Recuperagao de Mensagens 

Aborda remos agora alguns aspectos relacionados com o acesso e recuperagao 

de mensagens , que e a questao especi f ica a ser t ratada neste t rabalho. Num pr imeiro 

momento , gos tar iamos de resgatar uma af i rmagao que f izemos no inicio desta segao, 

onde apontavamos a existencia de uma tendencia dos usuarios de s is temas de correio 

eletronico, de uma forma geral, migrarem de suas solugoes proprietar ias para a 

tecnologia de correio eletronico nativa da Internet. 

Essa previsao de migragao e a introdugao dessa nova gama de usuarios no 

s istema de correio Internet, ocasionara em primeira instancia dois efeitos. O pr imeiro e 

o aumento consideravel no vo lume das mensagens eletronicas que irao t rafegar pela 

rede (mais cl ientes enviando mensagens, ocasionando mais mensagens na rede). O 

segundo efeito t a m b e m ligado ao aumento do vo lume de mensagens, e a valor izagao 

do meio e o aumento de importancia das informagoes que circulam na forma de 

mensagens de correio eletronico (o correio eletronico se torna de missao cr i t ica). Nao 

so uma grande quant idade de informagoes importantes sera t ransmit ida na forma de 

mensagens de correio eletronico, mas t ambem boa parte dessas in formagoes 

importantes serao armazenadas neste formato. 

Com o aumento na quant idade, importancia e valor da informagao a rmazenada 

na forma de mensagens de correio eletronico, fazem-se necessar ias fer ramentas para 

a recuperagao mais ef iciente destas informagoes. Para possibi l i tar a construgao de tais 

fer ramentas, torna-se evidente a necessidade de protocolos mais ef ic ientes e f lexiveis 

para suportar esta nova missao do acesso e recuperagao de mensagens . A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Engineering Task Force ( IETF) , que d e f i n e m os p ro toco los e po l i t i cas para a Internet. 
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"ef ic iencia" que buscamos e o aumento da garantia que um usuario recuperara 

exa tamente a in formacao que deseja, em um tempo mais curto possivel . Se 

enquadraram nessa def inicao. protocolos com algum s is tema de organizacao das 

mensagens . vol tados a permit ir que um usuario encontre rap idamente a informagao 

que necessita no momento , sem que Ihe seja adic ionado nenhum onus por tal 

faci l idade. 

C o m o podera ser constatado na d iscussao a seguir. os protocolos de acesso e 

recuperagao de mensagens do correio eletronico Internet a tualmente ut i l izados - POP 

e IMAP - nao a tendem a tais necessidades dos seus usuarios. 

O POP e o protocolo mais s imples para tal f im, e como solugao mais s imples 

nao adiciona nenhuma informagao ao armazenamento das mensagens . O t rabalho do 

POP e vol tado a t ransferencia das mensagens do MS para o UA. Porem, programas 

cl ientes de correio eletronico que uti l izam o POP podem realizar localmente a 

classif icagao das mensagens transfer idas do MS. Esta "classif icagao" ocorre quando o 

usuario decide separar as suas mensagens de acordo com determinados cri terios. 

Esta separagao pode se dar de diferentes formas. Um exemplo de como e real izada a 

separagao das mensagens e a tecnologia de fi ltros de mensagens (muito uti l izada em 

programas cl ientes de correio eletronico, como por exemplo o MS Out look Express) . 

Estes fi ltros de mensagens, apos conf igurados. sao responsaveis por inspecionar uma 

mensagem que acabou de ser transfer ida, a rmazenando-a em uma pasta especi f ica, 

de acordo com alguns criterios predefinidos. 

Exis tem dois problemas com essa abordagem dada pelos cl ientes POP. Em 

pr imeiro lugar. a classif icagao nao afeta as mensagens prev iamente t ransfer idas. 

s igni f icando que no caso de exist i rem mensagens prev iamente recuperadas a 

classif icagao sera parcial. E em segundo lugar, se o usuario util izar var ias maqu inas 

para manipular as suas mensagens ele tera que manter a consistencia manua lmente 

em cada cl iente POP que ele utilizar. pois a definigao de uma pasta com filtro de 

mensagens e local a cada UA. 

Quando o usuario realmente necessita acessar as suas mensagens de correio 

eletronico a partir de varios pontos da rede, encontra di f iculdades para resolver o seu 

problema uti l izando o POP. O POP nao possui funcional idades vol tadas a possibi l i tar o 

acesso distr ibuido a mensagens. O IMAP foi desenvolv ido or ig inalmente para atender 

a essa necess idade especi f ica, que e o acesso remoto e distr ibuido a mensagens de 

correio eletronico. Na arquitetura do IMAP as mensagens de correio eletronico 
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permanecem armazenadas em um servidor central e sao acessadas remotamente 

pelos cl ientes IMAP. 

O IMAP ja oferece o conceito de pastas, que podem ser usadas como um 

mecan ismo de classif icagao de mensagens. 0 IMAP possibi l i ta ao usuario criar e 

manipular pastas de arqu ivamento de mensagens no servidor. Porem, todo o t rabalho 

com as pastas e manual ; o usuario tern que informar quais mensagens deseja mover 

para quais pastas. Outra funcional idade voltada a atender a necess idade de 

recuperagao eficiente de informagoes e oferecida pelo comando S E A R C H do IMAP. 

Esse comando e uti l izado para fazer pesquisa na caixa postal do usuario (no servidor) 

por mensagens que possuam um determinado criterio, como por exemplo, mensagens 

que fo ram recebidas ha "5" dias, foram enviadas pelo usuario " ir is@ufrnet.ufrn.br" e 

possuem tamanho maior que "50" bytes. 

Mesmo com o comando SEARCH o IMAP cont inua a deixar nas maos do 

usuario a classif icagao de mensagens, mesmo que faci l i tando em muito o processo. 

Para utilizar o comando SEARCH para classif icar mensagens em pastas, pr imeiro o 

usuario tern que formular o criterio de busca para utilizar com o comando S E A R C H . 

Segundo. deve criar uma pasta, e so entao copiar todas as mensagens do resul tado 

para a pasta criada. O problema com este t ipo de abordagem e que nao e garant ida a 

consistencia com as mensagens que ainda chegarao a caixa de correio do usuario, e 

para tal o usuario tern que realizar novamente o processo de busca na proxima vez 

que ele acessar a sua caixa postal . 

Ident i f icamos portanto, a necessidade de um servigo que possibi l i te a 

classif icagao das mensagens que um usuario possui em sua caixa de correio, 

local izada e m um MS. Lavando em consideragao que uma das maiores v i r tudes do 

POP e ser um protocolo ex t remamente simples, e que por este mot ivo ainda e um 

protocolo mui to uti l izado para o acesso e recuperagao de mensagens . Da mesma 

forma, levando em consideragao que o IMAP e um protocolo com muitas 

funcional idades, e que por outro lado e muito complexo. A alternativa escolh ida foi 

desenvolver um novo protocolo. Uma extensao do POP e uma alternativa ao IMAP. 

Objet ivando que seja s imples de implementar e de utilizar, que oferega recursos de 

classif icagao programada de mensagens. sem que seja necessaria a intervengao do 

usuario, o t imizando a forma de acesso e recuperagao as mensagens de correio 

eletronico, aprovei tando muitas das vantagens das solugoes atuais, como a 

s impl ic idade do POP e a f lexibi l idade do IMAP. a lem de ser uma solugao 

per fe i tamente adaptavel a estrutura atual do correio eletronico Internet. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 



CapitulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1- Introdugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4. Organizagao do documento 

O restante dessa dissertagao esta organizado da seguinte forma. No Capi tu lo 2 

serao anal isadas com mais detalhes as solucoes ja existentes para o acesso e 

recuperagao de mensagens de correio eletronico. No Capi tu lo 3 apresentaremos o 

protocolozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Smart  Post  Off ice Prot ocol (SPOP) como uma alternativa para o acesso e 

recuperagao de mensagens. enfocando alguns detalhes da sua especi f icagao. seus 

comandos , bem como inovagoes propostas por este protocolo. No Capi tu lo 4 

apresentaremos aspectos concernentes a implementagao do protocolo SPOP. tecendo 

alguns comentar ios sobre o desenvolv imento tanto de servidores, quanto de cl ientes 

que imp lementem o protocolo SPOP. 

No Capi tu lo 5 fa remos uma exposigao das conclusoes at ingidas com o 

t rabalho. a lem da anal ise das perspect ivas de t rabalhos futuros. Ref let i remos ate onde 

consegu imos caminhar com este projeto e ate onde este projeto podera chegar. 
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Capitulo 2 

Acesso e Recuperagao de Mensagens de 

Correio Eletronico Internet 

Na or igem do sistema de correio eletronico as mensagens eram t ip icamente 

recebidas e a rmazenadas em um unico computador, que dentre outros nomes era 

chamado de servidor de correio eletronico. Este servidor t inha os seus recursos 

compart i lhados entre varios terminals. Todos os usuarios podiam ter acesso a esta 

maquina, ou a um dos seus terminals, e manipular as suas mensagens eletronicas. 

Mesmo sendo um modelo que continua sendo uti l izado, ele possui duas principals 

l imitacoes. A primeira e que ele nao e escalavel , no sentido de acomodar uma 

populacao crescente de usuarios, pois alem de abrigar o servigo de correio o s is tema 

necessita atender aos usuarios nas suas demais necessidades. A segunda l imitagao, 

esta no fato de se estar preso a apl icagoes e funcional idades proprias da plataforma 

em que se encontra o s is tema de correio eletronico. O primeiro ponto afeta a parte 

administrat iva do s is tema de correio eletronico, e a segunda caracter ist ica afeta 

d i re tamente a usabi l idade deste sistema por parte dos usuarios. 

Para permit ir a uti l izagao de seus recursos por um grande numero de terminals 

este servidor de correio necessitar ia estar executando em grandes computadores . 

Nesta arquitetura ident i f icamos que temos um onus maior para termos um ambiente 

com interface graf ica para o usuario, comum em outras arquiteturas como no caso dos 

computadores pessoais. Outro prejufzo dessa arquitetura esta no fato de nao suportar 

a part ic ipagao no s istema de correio de computadores pessoais ou portateis, que 

ocas iona lmente se conectam a rede, uti l izando os mesmos programas que um usuario 

ja esta fami l iar izado com o seu uso. 

Tornou-se necessar io, desta forma, o desenvolv imento de uma arquitetura 

distr ibuida de troca de mensagens, a lem de novos paradigmas de acesso as 

mensagens que permit issem a part icipagao de computadores pessoais no s is tema de 

correio eletronico. Contudo, antes de considerar protocolos de acesso e recuperagao 

de mensagens (cl iente-servidor) especi f icos para suportar essa nova arqui tetura, e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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importante conhecermos e entendermos bem os di ferentes parad igmas para o acesso 

a mensagens de correio eletronico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1. Paradigmas de Acesso a Mensagens 

O documento de padronizacao da Internet que define os parad igmas de acesso 

a mensagens e a RFC 1733. Este documento define tres modos de operagao ou 

parad igmas de acesso a mensagens em um sistema de troca de mensagens 

distr ibuido:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online, of f line e desconectado. 

2.1.1. Modo de operagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online 

Na operagao online, as mensagens permanecem no servidor de correio 

eletronico e sao manipuladas, a partir de uma outra maquina, por um programa cl iente 

de correio eletronico. O modo de operagao online e um modelo gener ico, que surgiu a 

partir do func ionamento do acesso a mensagens quando o servidor e o cl iente de 

correio local izavam-se f is icamente na mesma maquina. Este modo de operagao 

permite que as mensagens de uma caixa de correio sejam acessadas e manipu ladas 

remotamente . a partir de di ferentes local idades em di ferentes instantes. Este modo de 

operagao nao esta v inculado a um sistema de arquivos em particular, como acontecia 

antes de se ter protocolos especi f icos para o acesso a mensagens. O modo de 

operagao o/7//'/?e foi desenvolv ido especi f icamente para maquinas conectadas 

permanentemente a Internet. 

2.1.2. Modo de operagao offline 

Devido ao surg imento da tecnologia que permite que computadores pessoais 

temporar iamente se conectem a rede, desenvolveu-se o modelo of f line de acesso a 

mensagens que permite a estes computadores, exclu idos do modelo inicial, terem 

acesso ao servigo de troca mensagens. 

Na operagao of f line, ou modo de operagao em lote (bat ch), as mensagens sao 

a rmazenadas temporar iamente em um servidor, e recuperadas por cl ientes de correio 

eletronico local izadas em di ferentes maquinas. O UA do usuario. a partir de uma 

estagao de t rabalho ou um computador pessoal . per iodicamente conecta-se ao 

servidor e move todas as suas mensagens para a maquina local. Uma vez t ransfer idas 

as mensagens , elas sao manipuladas localmente na maquina do cl iente. 

A operagao of f line pode ser melhor compreendida pensando-se no acesso a 

mensagens como sendo o ul t imo passo no processo de a rmazenamento e envio do 

s istema de correio eletronico. processo conhecido como st ore-and-forward. Este ul t imo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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passo, que e a t ransferencia das mensagens, e iniciado pelo usuario atraves do 

programa cliente de correio. 

O modelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA of f line nao e apropr iado se alguem necessita ter acesso ao deposi to 

das suas mensagens a partir de diversas maquinas, em di ferentes instantes. Por 

exemplo, o modelo of f line impede que um usuario manipule as suas mensagens de 

correio eletronico a partir de uma maquina di ferente daquela em que e mant ido o 

deposi to de suas mensagens . O deposito de mensagens esta gera lmente v inculado a 

um cl iente de correio eletronico em particular, e desenvolv ido para uso local. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.3. Modo de operagao desconectado 

No modelo de operagao desconectado, um programa cliente conecta-se ao 

servidor de acesso a mensagens de correio eletronico, copia de forma temporar ia , 

a lgumas mensagens selecionadas pelo usuario, da area do servidor para o d isco local 

da maquina onde esta o cl iente, e entao desconecta-se do servidor. Uma vez que as 

mensagens este jam na area local do usuario, este pode operar com as copias locais 

das mensagens , para poster iormente voltar a se conectar com o servidor, e 

ressincronizar o estado das copias locais das suas mensagens com a sua caixa de 

correio a rmazenada no servidor. Este modelo se diferencia do modelo of f line puro, 

porque no modelo desconectado as copias originais das mensagens pe rmanecem no 

servidor. O programa cliente de correio transfere as mensagens que o usuario 

selecionou para a sua area local, e deve fazer poster iormente uma nova conexao com 

o servidor para ressincronizar o estado de cada mensagem que foi t ransfer ida para a 

area local. 

As operagoes online e desconectada sao compat ive is , e um cliente pode muito 

bem alternar a sua operagao entre uma e outra. No entanto, nenhuma das duas e 

compat ive l com o modelo of f line, uma vez que, por definigao, a operagao of f line 

implica em descartar a mensagem no servidor depois que ela tenha sido copiada para 

o disco local da maquina do cl iente. 

Uma crescente fragao dos usuarios de correio eletronico utiliza uma maquina 

no t rabalho e uma outra em sua casa, e possivelmente um computador portati l para as 

suas v iagens. Este perfil de usuarios pode preferir, se Ihes for dada a escolha, os 

modelos de acesso online ou desconectado, pois sao os unicos que possibi l i tam, na 

pratica, uma solugao distr ibuida. A opgao pelo acesso of f line apenas e just i f icada 

quando, para acessar as suas mensagens, um usuario pretende utilizar uma unica 

maquina, ou o tempo de conexao e os recursos do servidor possu i rem um custo 

e levado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"1 3" 



Capitulo 2 - Acesso e Recuperacao de Mensagens de Correio Eletronico Internet 

Enquanto o acessozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA online implica em longos per iodos de conexao com o 

servidor, o modelo de acesso desconectado requer pouco mais que o tempo de 

conexao que o modelo de acesso of f line. A preferencia geral pelo modelo of f line nao 

pode ser inferida a partir da sua larga presenea no mercado, pois para a maior parte 

desses usuarios nunca foi oferecida uma outra opgao. 

As def inigoes de paradigmas que v imos sao implementadas pelos protocolos 

de acesso a mensagens . Ve remos em seguida a arquitetura dos protocolos de acesso 

a mensagens mais uti l izados no momento . Nao existe uma correspondenc ia direta 

entre um protocolo de acesso a mensagens e um destes parad igmas de acesso, visto 

que um m e s m o protocolo pode implementar mais de um deles. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Estrutura de uma Mensagem Eletronica 

No decorrer deste documento faremos re fe renda a estrutura de uma 

mensagem de correio eletronico bem como a suas partes. Nesta segao fa remos uma 

exposigao da estrutura de mensagens de correio eletronico definida pela RFC 822. 

Apos o desenvolv imento de diversos padroes para mensagens de texto 

env iadas entre computadores , surgiu a necessidade de se desenvolver um fo rmato 

padrao para estas mensagens de texto, que fosse independente do ambiente , de 

fo rma que pudesse ser apl icada a outros s is temas de troca de mensagens via rede. 

Este padrao foi publ icado atraves da RFC 822, que embora tenha sido desenvolv ido 

pela mesma equipe que desenvolveu o SMTP foi publ icado em separado por se tratar 

de uma proposta gener ica passivel de apl icagao em outros s is temas. 

A RFC 822 define um conjunto de regras sintaticas para mensagens de texto 

que sao referenciadas dentro da descrigao do protocolo S M T P (RFC 821). Um 

programa cliente do s istema de correio eletronico Internet tern de estar habi l i tado a 

criar mensagens de texto no formato def inido pela RFC 822 e enviar esta mensagem 

para um receptor S M T P (geralmente um servidor de correio eletronico Internet) de 

acordo com as normas def inidas pela RFC 8 2 1 . 

De acordo com as regras def inidas pela RFC 822, uma mensagem e dividida 

em duas partes: envelope e conteudo. O envelope contem todas as in formagoes 

necessar ias para que se jam completadas a t ransmissao e entrega da mensagem. O 

conteudo e composto pelo objeto a ser entregue ao dest inatar io. Na maioria dos casos 

o corpo de uma mensagem eletronica varia entre um conjunto l inhas de texto sem 

formatagao ou mensagens no formato MIME, o qual permite inserir no corpo de uma 

mensagem e lementos de varios t ipos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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possuem def inigoes claras sobre os t ipos de arquivos. e portanto torna-se impossive l 

para protocolos gener icos determinar quando aplicar convengoes predeterminadas. 

Ass im, o programa cliente de correio eletronico estara amarrado ao formato especi f ico 

de a rmazenamento do servidor. 

Outra desvantagem esta no sistema de protegao dos arquivos e questoes de 

seguranga, que tern provado ser problemat icas em alguns protocolos de acesso a 

arquivos. O grau de confianga num protocolo de acesso a arquivos pode levar ao uso 

ineficiente da capac idade de t ransmissao da rede, quando arquivos comple tos sao 

t ransfer idos varias vezes atraves da rede para se efetuar a veri f icagao da integr idade. 

onde podem ser determinadas a presenga ou ausencia de t rechos p a r t i c u l a r s destes 

arquivos. 

Quando es tamos tratando com protocolos especi f icos para a recuperagao e o 

acesso a mensagens de correio eletronico, podemos pensar em ajustes na uti l izagao 

destes protocolos para maximizar o desempenho dentro do domin io de uma apl icagao 

especi f ica. Podemos t ambem. permitir uma distr ibuigao logica do processamento entre 

o cl iente e o servidor, cr iando cl ientes intel igentes que real izem a lgumas tarefas sem 

ter que fazer pedidos ao servidor, min imizando assim os dados t ransmit idos at raves da 

rede entre o cl iente e o servidor. 

Os protocolos especi f icos para o acesso e recuperagao de mensagens , 

d i ferentemente dos protocolos de s is temas de arquivos, podem ser instalados, 

gera lmente, sem nenhum privi legio especial , t razendo mais seguranga para o s is tema. 

a lem de ocultar do programa cliente o formato de a rmazenamento das mensagens 

uti l izado pelo servidor. 

Desta forma, ao se pensar em desenvolver uma nova solugao para o acesso e 

recuperagao de mensagens de correio eletronico, a uti l izagao de um protocolo 

especi f ico de acesso a mensagens torna-se a opgao mais indicada. O que vemos 

hoje, sao os protocolos TCP e IP como um padrao de fato no que diz respeito a 

tecnologia de rede de computadores , e e baseado neste fato que se ressalta mais uma 

vez a opgao de t rabalhar uma solugao voltada para esta tecnologia. No decorrer do 

documento . quando qu isermos nos referir ao padrao est ipulado pelos protocolos T C P 

e IP. ut i l izaremos o termo Internet. Os protocolos de acesso e recuperagao de 

mensagens uti l izado na Internet sao: o POP, o IMAP (ja def inidos anter iormente) e o 

D M S PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Dist ribut ed Mail Syst em Prot ocol)  [Clark86] [Clark86-2] [Lambe88] . 

Destes tres, o mais antigo e mais conhecido e o POP, o qual foi or ig inalmente 

definido pela RFC 918 [Reyno84] de outubro de 1984. Da mesma forma que os out ros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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mensagens , t a m b e m se responsabi l iza pelo a rmazenamento das mensagens dos 

usuarios assoc iados a ela. Desta forma as mensagens sao entregues e a rmazenadas 

em um computador mas sao manipuladas efet ivamente a partir de um outro. Para que 

isso ocorra, torna-se necessar io um protocolo que acesse ou recupere as mensagens 

no servidor de correio eletronico. 

Pr imei ramente, para a conf iguracao de um sis tema de correio eletronico sao 

tomadas decisoes que levam em consideragao aspectos de seguranga e de 

administ ragao do s is tema. Como decisao administrat iva, podemos citar a escolha do 

local onde serao a rmazenadas as mensagens eletronicas de um determinado usuario, 

e se este a rmazenamento sera temporar io ou permanente. Quanto ao local de 

a rmazenamento . podem ser uti l izado o computador pessoal do usuario, um servidor 

central da organizagao a qual o usuario pertence: ou as mensagens de uma 

organizagao ainda podem ser armazenadas em varios servidores depar tamenta is . 

Apos def inidas todas as pol i t icas administrat ivas do sistema de correio eletronico, 

torna-se necessar io estabelecer qual sera a forma de acesso as mensagens e qual o 

protocolo que sera uti l izado. 

Na escolha desses protocolos e possivel optar por protocolos gener icos de 

acesso a s is temas de arquivos distr ibuidos, como o NFS, ou por protocolos 

especi f icos para o acesso e recuperagao de mensagens de correio eletronico. como 

POP ou IMAP. 

V a m o s anal isar a opgao de termos um protocolo de sistema de arquivos para 

ter acesso ao que podemos chamar de deposito remoto de mensagens . Surgem 

alguns prob lemas decorrentes desta estrategia que devem ser levados em 

consideragao. Em primeiro lugar, tem-se a dif iculdade de se integrar computadores de 

di ferentes arquiteturas atraves de um mesmo protocolo de sistema de arquivos. o que 

aumenta bastante o custo para se ter computadores de di ferentes p lataformas 

part ic ipando de um mesmo sistema de correio eletronico. Em segundo lugar, os 

protocolos de s is tema de arquivos ex igem muitos recursos do s is tema operacional e 

da propria rede. Precisa-se uma LAN 1 rapida para viabil izar respostas rapidas aos 

usuarios abstra indo a infra-estrutura de rede que esta sendo uti l izada. 

A maioria dos protocolos de sistema de arquivos nao pode mapear caracteres 

especiais como quebra de linha, da mesma forma que nao pode mapear as di ferengas 

de convengoes entre s is temas operacionais. Os sistemas de arquivos t a m b e m nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 L A N e a abreviatura dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Local Area Network, no texto ela designa qualquer tipo de rede local de computadores. Ou seja, 

uma rede de computadores com area de cobertura limitada. 
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eles:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resent-Message-ID, In-Reply-To, References, Keywords, Comments, 

Encrypted, User-Defined-Field e outros 

A assinatura de uma mensagem, que e a sua identif icagao universal , e 

atr ibuida automat icamente as mensagens quando estas sao enviadas a partir de um 

cl iente de correio eletronico qualquer. O formato para a assinatura de uma m e n s a g e m 

t a m b e m e definido pela RFC 822. Segue abaixo o exemplo do codigo fonte de uma 

mensagem compat ive l com a RFC 822. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R e c e i v e d : from dsc.ufpb.br [150.165.75.21] by l s d . d s c . u f p b . b r [150.165.85.5] 

w i t h SMTP (MDaemon.v2.7.SP5.R) f o r < f e l l i p e @ l s d . d s c . u f p b . b r > ; F r i , 02 J u l 

1999 23:12:11 -0300 

R e c e i v e d : from l o c a l h o s t ( f e l l i p e @ l o c a l h o s t ) 

by dsc.ufpb.br (8.8.5/8.8.5) w i t h SMTP i d XAA32638; 

F r i , 2 J u l 1999 23:05:37 -0300 

Date: F r i , 2 J u l 1999 23:05:37 -0300 (GRNLNDST) 

From: " F e l l i p e A r a u j o A l e i x o / ( P r o f e s s o r DSC)" < f e l l i p e @ d s c . u f p b . b r > 

X-Sender: f e l l i p e @ a n j i n h o 

To: f e l l i p e @ l s d . d s c . u f p b . b r 

c c : Minha conta na OpenLine <aleixo@openline.com.br> 

S u b j e c t : Mensagem compa t i v e l com a RFC821 

Message-ID: <Pine.A41.3.95.990702230117.30682A-1000000anjinho> 

MIME-Version: 1.0 

Content-Type: TEXT/PLAIN; c h a r s e t = i s o - 8 8 5 9 - 9 

C o n t e n t - T r a n s f e r - E n c o d i n g : QUOTED-PRINTABLE 

X-MDaemon-Deliver-To: f e l l i p e ? l s d . d s c . u f p b . b r 

X-Return-Path: f e l l i p e f ? dsc . ufpb. br 

E s t a mensagem e um exemplo de uma mensagem c o m p a t i v e l com o formato 

d e f i n i d o p e l a RFC 821. E importante lembrar que mesmo tendo s i d o 

d e f i n i d a conjuntamente com a RFC 821 que d e f i n e o s i s t e m a de c o r r e i o 

e l e t r o n i c o I n t e r n e t , a t r a v e s do p r o t o c o l o SMTP, a d e f i n i c S o da RFC e uma 

d e f i n i c a o g e r a l e pode s e r u t i l i z a d a por outro s s i s t e m a s . 

F e l l i p e A l e i x o 

Departamento de Sistemas e Computacao 

Centro de C i e n c i a s e T e c n o l o g i a 

U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da P a r a i b a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.1 - Codigo fonte de uma mensagem compativel com a RFC 822 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3. Protocolos de Acesso a Mensagens 

Atua lmente , a maioria dos usuarios de s is temas de acesso e recuperagao de 

mensagens de correio eletronico nao tern suas mensagens entregues d i re tamente no 

seu computador pessoal . As mensagens enviadas para o usuario sao a rmazenadas 

em um servidor de correio eletronico que executa em um computador mais conf iavel , 

por exemplo o servidor de uma organizagao ou de um provedor de acesso que 

estejam permanentemente l igados a Internet. Este servidor de correio eletronico 

gera lmente serve a todos os usuarios de determinada organizagao com o servigo de 

caixa de correio. O servigo de caixa de correio e a denominagao dada para o servigo 

prestado por uma maquina que alem de ser responsavel pela t ransferencia das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA codigo fonte de uma mensagem consiste em campos de cabegalho e 

opc iona lmente um corpo. 0 cabegalho e separado do corpo por uma linha em branco. 

Cada campo do cabegalho pode ser visto como uma unica linha logica de caracteres 

ASCI I , compos ta pelo nome do campo e o valor do campo. 

Os campos nao aparecem em uma ordem particular, apenas poucos sao 

necessar ios. mas ex is tem muitos campos opcionais. Apenas alguns dos campos de 

cabegalho de uma mensagem sao uteis ao usuario. Na maior ia dos casos estes 

campos nao sao exibidos pelo programa cliente de correio eletronico; sao exibidos 

apenas alguns campos mais signif icativos que identi f icam a mensagem. 

O s campos de cabegalho que sao obrigator ios sao os seguintes:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA From, que 

indica quern enviou a referida mensagem; Date, que indica a data e o instante de 

tempo em que a mensagem foi enviada; To. que indica o enderego ou lista de 

enderegos, separados por v i rgula, para os quais a mensagem foi enviada; CC. que 

indica um enderego ou lista de enderegos para os quais sera enviada uma copia 

("copia carbono") da referida mensagem; Subject, que contem uma descrigao 

resumida do assunto da mensagem. 

Exis tem muitos outros campos de cabegalho de uso opcional , des tacaremos 

alguns. Received que indica as informagoes a respeito do recebimento da mensagem 

como o domin io de or igem, a rota, o protocolo, um identi f icador da mensagem. a lem 

das in formagoes da data e instante de tempo do recebimento. Este campo de 

cabegalho gerado automat icamente quando esta percorre o s istema de t ransferencia 

de mensagens , onde um novo campo Received e gerado quando a mensagem e 

recebida em um MTA. Sender, que e uti l izado quando a pessoa que esta env iando a 

mensagem nao e a mesma que deu or igem a mesma. Reply-To. que indica o 

enderego que devera ser uti l izado para eventuais respostas a uma referida m e n s a g e m 

(se este campo nao estiver presente sera usado o enderego do campo From) Return-

Path, que tern a mesma fungao que o campo Reply-To so que acrescenta uma rota 

opcional . Message-ID, que armazena a ident idade universal da mensagem. A 

ident idade de uma mensagem e um campo gerado no ato da criagao da mensagem 

pelo UA (ou pelo proprio s istema de transferencia de mensagens se o UA nao o f izer). 

Esta identif icagao segue um formato padrao e e constru ida no sent ido de que cada 

ident idade gerada seja diferente uma da outra. por isso e chamada de universal . 

Os demais campos de cabegalho def inidos, sao uti l izados em casos especiais, 

para prover maiores informagoes aos programas cl ientes de correio eletronico, sao 

15 
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dois, o POP passou por muitas revisoes desde a sua criagao. A ult ima versao do POP 

e a de numero 3, que esta descri ta na RFC 1725. Nesta revisao estao inclusos o 

suporte para metodos avangados de autent icagao e ident i f icadores imicos para 

mensagens . ambos der ivados do trabalho desenvolv ido com o IMAP versao 4. O POP 

foi desenvolv ido especi f icamente para suportar o paradigmazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA of f line de acesso a 

mensagens . Contudo, de forma adaptada e com muitas l imitagoes, t ambem pode ser 

apl icado no suporte aos outros dois paradigmas de acesso a mensagens . 

O D M S P foi def inido pela primeira vez na RFC 984 [Clark86] de maio de 1986. 

A sua mais recente revisao esta na RFC 1056 de junho de 1988. Di ferentemente do 

POP. o D M S P nao e amp lamente suportado. pois e restrito a uma unica apl icagao. o 

PCMAIL [Clark86] [Clark86-2] [Lambe88] , O DMSP foi desenvolv ido espec i f icamente 

para dar suporte ao modelo de operagao desconectado do PCMAIL . 

O IMAP foi desenvolv ido em 1986 na Universidade de Stanford, mas nao foi 

documentado ate a RFC 1064 de julho de 1988. Ele t ambem passou por mui tas 

revisoes desde entao, e tern como versao mais recente a primeira revisao da versao 4 , 

descr i ta na RFC 2060. O IMAP foi or ig inalmente desenvolv ido para suportar o mode lo 

de acesso online; por esta razao o IMAP no seu inicio se chamou Int eract ive Mail 

Access Prot ocol. O nome mudou em 1993 para Int ernet  Message Access Prot ocol 

(cont inuando com a mesma sigla) como parte do esforgo de padronizagao do IETF 

para melhor representar as capacidades atuais do protocolo. O IMAP e um 

superconjunto funcional das capacidades do POP que pode suportar comple tamente o 

acesso of f line da mesma forma que o POP. Com os acresc imos feitos na versao 4 ele 

passou a suportar a operagao desconectada. Por isso o IMAP englobou as 

funcional idades de ambos POP e DMSP. 

No anexo A deste documento voce encontra uma i lustragao do processo de 

envio e recebimento de mensagens no correio eletronico Internet. A seguir, 

d iscut i remos os dois principals protocolos de acesso a mensagens , quais se jam: o 

POP e o IMAP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1. POP: Post Office Protocol 

Antes de iniciarmos uma descrigao mais detalhada do POP, ressal tamos que 

ele e o protocolo mais popularmente uti l izado para acessar e recuperar mensagens de 

correio eletronico na Internet. Mesmo com as previsoes que indicam que em pouco 

tempo sera superado pelo IMAP [Hughe98] , o POP cont inuara a ser supor tado por um 

bom tempo, visto a grande base instalada que utiliza o mesmo. O POP implementa 

bas icamente o modelo of f line de acesso a mensagens. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A primeira edicao do POP se deu atraves da RFC 918, de outubro de 1984, 

chegou a sua segunda versao (POP2) em fevereiro de 1985, atraves da RFC 937 

[But le85], e atingiu a sua versao atual, que e a terceira (POP3) , em novembro de 

1988, atraves da RFC 1081 [Rose88]. O POP3 foi revisado em maio de 1991 (RFC 

1225) [Rose91] , junho de 1993 (RFC 1460) [Rose93] , novembro de 1994 (RFC 1725) 

[Myers94] e por f im em maio de 1996 (RFC 1939) [Myers96] . Tra taremos aqui da 

ult ima versao do POP. 

A proposta do POP baseia-se no cenario em que existe uma maquina mais 

s imples, uti l izada pelo usuario, e uma maquina com mais recursos que possua um 

servidor de correio eletronico oferecendo o servigo de a rmazenamento temporar io de 

mensagens , conhecido como servigo de caixa de correio. Neste cenar io, o POP e a 

fe r ramenta uti l izada para efetuar o t ransporte de mensagens do servidor de caixa de 

correio para a maquina do usuario. 

O POP e um protocolo baseado em comandos e respostas, e e imp lementado 

sobre um protocolo de t ransporte conf iavel, gera lmente o TCP. A comunicagao entre 

cl iente e servidor acontece em ASCII e e or ientada a l inhas. O servidor POP envia 

uma saudagao em resposta a uma nova conexao estabelecida. Entao, o cl iente repete 

o ciclo de enviar um comando e esperar pela resposta correspondente. Na Figura 2.2 

vemos uma i lustragao dos estados de uma conexao entre um cl iente e um servidor 

POP. 

O c l iente env ia 

u m c o m a n d o 

Q U I T para o 

se rv ido r P O P 

Inlcio 

O serv idor P O P ace i ta a 

c o n e x a o e es ta tern in ic io zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r 

Autor izagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 c l iente foi au ten t i cado c o m o s e n d o d o n o 

de u m a caixa de corre io do s i s t ema zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f 

Transagao 0 c l iente t roca c o m a n d o s e 

respos tas c o m o serv idor P O P 

0 c l ien te env ia u m c o m a n d o 

Q U I T para o serv idor P O P 

f 

Atual izagao (f im) 
O serv idor P O P efe tua as a l te ragoes 

necessa r ias na ca ixa posta l 

Figura 2.2- Estados de uma conexao entre um cliente e um servidor POP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Cada conexao com um servidor POP inicia no estado de "autorizagao". Neste 

estado o cl iente so esta apto a autent icar-se ou encerrar a conexao. Ao ter acesso ao 

estado de " t ransacao" o cliente ganha o acesso exclusivo para manipulacao com a 

caixa de correio. Por f im. quando o cl iente enviar um comando QUIT o servidor 

remove todas as mensagens marcadas para serem apagadas, a caixa de correio e 

fechada e a conexao de acesso exclusivo a caixa de correio e revogada. Por f im, a 

conexao de rede com o cl iente e encerrada. Se o cl iente encerrar uma conexao sem 

um comando QUIT o servidor nao pode entrar no estado de atual izacao. 

Cada comando e resposta consiste em uma sequencia de caracteres ASCII 

seguidos por uma indicagao de mudanga de linhazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ carriage ret urn e line feed). Cada 

comando inicia-se por tokens de quatro caracteres, seguidos por a rgumentos 

opcionais. As respostas consis tem em uma linha de texto iniciada com um indicador 

de sucesso ou falha, seguida pelos dados que compoem a resposta do servidor. No 

POP a sequencia "+OK" representa o sucesso e a sequencia " - E R R " representa uma 

falha. A lgumas das respostas do servidor POP podem ocupar var ias l inhas. 

terminadas por uma linha que contem um unico ponto f inal. 

O servidor POP e capaz de tratar um grande numero de conexoes s imul taneas 

com UAs. Cada conexao requer acesso exclusivo a caixa de correio do usuario 

autent icado, com permissoes de escrita e leitura. 

O protocolo POP e um protocolo s imples, possuindo poucos comandos , de 

relativa s impl ic idade de implementagao. A Tabela 2.1 apresenta uma breve descr igao 

dos comandos oferecidos. Basicamente, o POP possibi l i ta a t ransferencia e poster ior 

exclusao de mensagens do servidor de caixa de correio, a tuando como interface entre 

o UA e o MS. Entre os objet ivos do POP nao esta a disponibi l izagao de operagoes 

para a manipulagao das mensagens. o que torna este protocolo bastante l imitado. 

Entretanto, como consequenc ia desta l imitagao. obtem-se a van tagem de se ter um 

MS mais s imples e consequentemente mais rapido. 

Uma conexao t ip ica do POP segue os seguintes passos: o adminis t rador da 

inicio ao servidor POP, que passa a esperar requisigoes de conexao dest inados a 

porta T C P 110 da maquina que o hospeda. Um usuario, atraves de um UA, deseja 

fazer uso do servigo, e tenta estabelecer uma conexao T C P com o servidor. env iando 

uma mensagem de requisigao de conexao para a porta 110. O servidor, estando 

d isponivel , aceita a conexao e envia uma mensagem de saudagao. O pr imeiro passo 

depois da conexao estabelecida e a autent icagao de cl iente. Apos a autent icagao. o 

cl iente verif ica a existencia de novas mensagens e efetua a recuperagao destas novas 
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mensagens , que estao a rmazenadas no servidor. Por f im, o cl iente instrui o servidor a 

excluir todas as mensagens que foram transfer idas. e encerra a conexao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 2.1 - Breve descrigao dos comandos do POP (versao 3). 

Dentre as l imitagoes do POP, destacaremos a lgumas que cons ideramos 

importantes. pois di f icul tam a manipulagao das mensagens por parte do usuario. O 

POP nao possui outras funcional idades. a nao ser efetuar a t ransferencia das 

mensagens de uma caixa de correio, si tuada no servidor de correio, para a maquina 

local. O fato e que, nao importa se a caixa de correio esta com muitas mensagens . o 

UA se conectara ao servidor POP e iniciara o t ransporte de todas as mensagens , 

resul tando em uma operagao que consumira uma grande quant idade de tempo, visto o 

vo lume de mensagens que devera ser transfer ido. O problema e melhor percebido 

quando o numero de usuarios suportados pelo servidor de correio t a m b e m for mui to 

grande. Nesse caso so o t rafego gerado entre um grande numero de UAs executando 

s imu l taneamente e o servidor POP. congest ionara a rede e sobrecarregara a maquina 

onde esta local izado o servidor de correio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

22 



Capitulo 2 - Acesso e Recuperacao de Mensagens de Correio Eletronico Internet 

Um outro ponto negat ivo esta no fato do POP nao trabalhar com pastas de 

arqu ivamento no servidor. Desta forma o usuario nao pode classif icar suas mensagens 

em pastas, v isando facil i tar a sua manipulagao, pois o POP so reconhece as 

mensagens que est iverem na caixa de entrada e so efetuara o t ransporte destas. 

Neste ponto o POP e incompat ivel com a solugao IMAP. que e a unica solugao 

padronizada. ate o momento . a reconhecer a estrutura de pastas. 

Outro problema, e que o servidor POP nao tern como enviar uma m e n s a g e m 

que chega apos o inicio da transferencia das mensagens de uma determinada caixa 

postal e letronica, pois e o UA que tern de especif icar quais as mensagens que tern que 

ser t ransfer idas. O primeiro procedimento do UA ao se conectar com um servidor POP 

e obter a lista das mensagens da caixa de correio, e so de posse desta in formagao 

passar a requisita-las uma a uma. Mas se uma mensagem chegar durante a 

t ransferencia, ela nao vai ser enviada, a nao ser que o UA apos acabar a t ransferencia 

das mensagens que havia requisitado anter iormente, pega uma nova lista das 

mensagens que estao na caixa de entrada do usuario, e havendo novas mensagens . 

ele venha a requisitar a recuperagao destas mensagens recem chegadas. Portanto, a 

responsabi l idade pela t ransferencia ou nao das mensagens recem chegadas e 

un icamente do UA. 

A lguns UAs baseados na solugao POP possuem a opgao para deixar as 

mensagens no servidor. Essa opgao pode ser interessante para usuar ios com a 

necess idade de acessar suas caixas postais a partir de varios locais. Para possibi l i tar 

esta opgao o cl iente POP nao utiliza o comando DELE para apagar as mensagens , e 

utiliza o comando UIDL no inicio de cada conexao para determinar quais mensagens 

no servidor fo ram recuperadas previamente, para um dado MS local. Traba lhando-se 

com o identi f icador universal de mensagens. efetua-se apenas a exclusao logica de 

mensagens . visto que as mensagens permanecem no servidor. 

Esta opgao acarreta a lgumas serias def ic iencias no s is tema como um todo. 

Nao exclu indo as mensagens , corre-se o perigo da super lotagao do servidor (MS). O 

acumulo de mensagens no servidor leva, por exemplo, a implantagao de um s is tema 

de quotas para as caixas de correio, ou ate mesmo em pol i t icas de exc lusao de 

mensagens que ja fo ram lidas ou que ul t rapassarem um per iodo de residencia max imo 

to lerado. Um esquema t ipico faz com que mensagens mais velhas que 30 dias se jam 

exc lu idas do servidor. 

Se um UA, de a lguma forma, perder a lista de UIDLs das mensagens 

recuperadas anter iormente. a unica escolha sera recuperar todas as mensagens que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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permanecem no MS do servidor. tendo sido recuperadas anter iormente ou nao. Isto 

pode resultar em uma recuperagao muito longa, incluindo mensagens anter iormente 

exc lu idas. que podem inclusive conter arquivos anexados. a lem de dupl icatas de 

mensagens locais. 

O nfvel de seguranga do POP protege as mensagens requerendo autent icagao 

do usuario antes de prover o acesso para as caixas de correio. A fo rma de 

autent icagao mais c o m u m adotada pelos cl ientes POP e feita env iando-se, atraves da 

rede, o nome do usuario da caixa de correio e a senha de acesso cor respondente, 

ambos em formato texto. Essa estrategia e ex t remamente insegura. pois ja ex is tem 

hoje varias fo rmas de capturar pacotes que t ra fegam na rede e ter acesso aos seus 

conteudos. Desta forma, seria re lat ivamente facil a lguem conseguir capturar as 

in formagoes de acesso a uma caixa de correio. entao ter acesso as mensagens 

part iculares daquela caixa de correio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2. IMAP: Internet Message Access Protocol 

O IMAP veio como uma proposta para modif icar a arquitetura de servigo 

existente, e l iminando as def ic iencias do POP. A proposta do IMAP e ser um 

superconjunto do POP. Para tal o IMAP realiza todas as operagoes oferecidas pelo 

POP. A ideia do IMAP e proporcionar que estagoes de trabalho, computadores 

pessoais e outros t ipos de maquinas com menos recursos tenham acesso a 

mensagens eletronicas a rmazenadas em um servidor central de correio eletronico. O 

IMAP surgiu como uma solugao para integrar essas maquinas, poss ive lmente de 

di ferentes p lataformas. em um mesmo sistema de correio eletronico distr ibuido. A sua 

proposta baseia-se em central izar o servigo de troca e a rmazenamento de 

mensagens , como meio de facil itar a administragao. 

A pr imeira versao do IMAP a se tornar padrao foi publ icada em ju lho de 1985. 

atraves da RFC 1064 ( IMAP2) [Cr isp88]. A publ icagao da versao 4 ( IMAP4) ocorreu 

em dezembro de 1994, atraves das RFCs 1730, 1731 , 1732 e 1733. A primeira revisao 

da versao 4 ( IMAP4 rev.1) foi publ icada em 1996. atraves das RFCs 2060 [Cr isp96-3] , 

2061 [Cr isp96-2] e 2062 [Crisp96]. 

Os dois principals requisitos atingidos com o desenvolv imento do IMAP foram a 

necess idade de acessar mensagens de correio eletronico a partir de d iversos pontos 

da rede e a necess idade de diminuir a uti l izagao da banda passante na conexao entre 

o UA e o MS. A sua proposta fundamenta l concentra-se em manter as mensagens no 

servidor e possibi l i tar um meio capaz de efetuar a recuperagao seletiva e o 

gerenc iamento das mensagens no servidor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O IMAP oferece o suporte para que as mensagens do usuario se jam 

organizadas em mult iplas pastas na caixa de correio do usuario, para possibi l i tar que 

elas se jam acessadas e administ radas a partir de varios pontos da rede. O IMAP 

permi te t a m b e m , uma recuperagao de informagao e mensagens muito mais sof ist icada 

que o POP. 

Mantendo mult iplas pastas na caixa de correio de um usuario, o IMAP reproduz 

a maneira que muitos UAs baseados no POP uti l izam para gerenciar o seu MS local. 

Essas pastas podem ser cr iadas e manipuladas pelo usuario, atraves dos UAs que 

imp lementam o IMAP. podendo ser organizadas de varias formas, como por exemplo 

h ierarquicamente. Uma van tagem desta estruturagao no servidor. e que qualquer 

cl iente IMAP uti l izado pelo usuario em questao vai ter acesso a mesma organizagao 

da caixa de correio, nao importando a partir de onde esta sendo usado. contanto que 

esteja acessando o mesmo servidor IMAP. 

O IMAP t a m b e m prove uma recuperagao seletiva de mensagens . Esta 

selet iv idade tanto pode ser em termos de que partes de uma mensagem se deseja 

recuperar, ou que mensagens se deseja recuperar. visto que o IMAP tambem prove 

uma maneira de efetuar buscas na caixa postal de um usuario ut i l izando var ios 

criterios. Essa faci l idade permite que sejam feitas buscas mais sof ist icadas nas caixas 

de correio dos usuarios sem aumentar a complex idade dos UAs ut i l izados, nem 

requerendo que o computador do usuario possua uma capac idade de processamento 

re lat ivamente alta. 

A pesquisa remota baseada no servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (remot e searching), que possibi l i ta a 

busca por padroes de texto nas mensagens cont idas em uma determinada caixa de 

correio. e implementada pelo comando S E A R C H . A grande van tagem da pesquisa 

baseada no servidor e que o usuario nao precisa transferir todo o conteudo de uma 

caixa de correio para a sua maquina local, para so entao efetuar uma busca nas suas 

mensagens por um determinado padrao de texto. Com a pesquisa remota, apenas o 

comando S E A R C H e o seu resultado sao transmit idos atraves da rede, fato esse que 

acarreta uma redugao do t rafego gerado. 

A construgao de criterios para o comando S E A R C H se da com a uti l izagao das 

chaves de busca most radas na Tabela 2.2. Podem ser especi f icados mult iplos criterios 

para a busca de mensagens real izada pelo comando S E A R C H . Neste caso temos 

chaves de busca separadas por espagos em branco. O resultado e a intersegao das 

mensagens que sat isf izerem todos os criterios uti l izados, equiva lendo a operagao 

logica "e" (and). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C ha ve de busca D e scrica o 

[numero da mensagem] Seleciona a mensagem com o respectivo numero de sequencia 
ALL Seleciona todas as mensagens 

ANSWERED Seleciona mensagens com o sinalizador "\Answered" (respondida) 

BCC [texto] Seleciona mensagens que contem o "texto" em questao no campo 
BCC 

BEFORE [data de envio] Seleciona mensagens com a data interna menor que a data informada 

BODY [texto] 
Seleciona mensagens que contem o "texto" em questao no campo 
BODY 

CC [texto] Seleciona mensagens que contem o "texto" em questao no campo CC 
DELETED Seleciona mensagens com o sinalizador "\Deleted" (excluida) 
DRAFT Seleciona mensagens com o sinalizador "\Draft" (rascunho) 

FLAGGED Seleciona mensagens com o sinalizador "\Flagged" (sinalizada) 

FROM [texto] 
Seleciona mensagens que contem o "texto" em questao no campo 
FROM 

HEADER [campo] [texto] 
Seleciona mensagens que contem o "texto" em questao no "campo" 
especificado (From, To, etc.) 

KEYWORD [sinalizador] Seleciona mensagens com o "sinalizador" especificado 

LARGER [tamanho] 
Seleciona mensagens que possuam tamanho maior que o numero de 

bytes especificado 

NEW 
Seleciona mensagens que tenham o sinalizador "\Recent" (recente) 

mas nao possuam o sinalizador "\Seen" (lida); e equivalente a 

construgao "RECENT UNSEEN" 

NOT [chave de busca] Seleciona mensagens que nao satisfizeram ao criterio especificado 

OLD 
Seleciona mensagens que nao possuem o sinalizador "\Recent" 

(recente), equivalente a "NOT RECENT" 

ON [data] Seleciona mensagens com a data interna especificada 

OR [chave de busca 1] 
[chave de busca 2] 

Seleciona mensagens que satisfacam um dos dois criterios de busca 

especificados, ou ambos 

RECENT Seleciona mensagens com o sinalizador "\Recent" (recente) 

SEEN Seleciona mensagens com o sinalizador "\Seen" (lida) 

SENTBEFORE [data] 
Seleciona mensagens com a data de envio menor que a "data" 

especificada 

SENTON [data] Seleciona mensagens com a data de envio igual a "data" especificada 

SENTSINCE [data] 
Seleciona mensagens com a data de envio maior ou igual a "data" 
especificada 

SMALLER [tamanho] 
Seleciona mensagens com tamanho menor do que o numero de bytes 

especificado 

SUBdECT [texto] 
Seleciona mensagens que contem o "texto" em questao no campo 

SUBJECT 

TEXT [texto] 
Seleciona mensagens que contem o "texto" em questao em qualquer 

campo do cabecalho ou no corpo da mesma 

TO [texto] Seleciona mensagens que contem o "texto" em questao no campo TO 

UID [UID da mensagem] Seleciona uma mensagem com o UID especificado 

UNASWERED Seleciona mensagens que nao possuam o sinalizador "\Answered" 

UNDLETED Seleciona mensagens que nao possuam o sinalizador "\Deleted" 

UNDRAFT Seleciona mensagens que nao possuam o sinalizador "\Draft" 

UNFLAGGED Seleciona mensagens que nao possuam o sinalizador "\Flagged" 

UNKEYWORD [sinalizador] Seleciona mensagens que nao possuam o "sinalizador" especificado 

UNSEEN Seleciona mensagens que nao possuam o sinalizador "\Seen" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Tabela 2.2 - Componentes para criagao de criterios de busca. 

Quando efetua-se buscas em uma caixa de correio local nao e gerado t rafego 

de rede, mas leva cada UA uti l izado por um dado usuario a manter uma copia local 

completa e atual izada da caixa de correio que esta no MS. A lem de que o UA tern que 

embut i r dentro de si a complex idade da funcional idade de pesquisa a mensagens . O 
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lado negat ivo e que a pesquisa impoe uma sobrecarga extra a maquina que executa o 

servidor IMAP. Isso exige maquinas com maiores capacidades de processamento e 

maiores taxas de entrada e saida. Por esta razao, uma mesma plataforma suporta 

menos usuar ios IMAP que usuarios POP. 

O IMAP man tem bastante informagoes sobre o estado das mensagens (se foi 

lida, respondida, etc.) . Este fato, permite que os cl ientes IMAP possam prover mais 

in formagoes sobre o estado das mensagens do que o usuario de s is temas 

proprietar ies tern gera lmente a sua disposigao. Essa carga de in formagao adicional 

sobre o estado das mensagens, que torna possivel a lgumas funcional idades do IMAP, 

torna o MS do servidor de correio mais complexo e mais lento do que um que atenda 

exc lus ivamente para POP. 

C o m o IMAP a autent icagao dos usuarios ganhou mais seguranga com a 

adigao de mecan ismos internos ao protocolo. como esquemas de cr iptograf ia, como 

por exemplo o Kerberos [Kohl93]. Este tipo de autent icagao no POP era feito por 

modulos externos nao def inidos c laramente. 

A lem disso o IMAP foi desenvolv ido para trabalhar bem com implementagoes 

ass incronas e uti l izando a tecnologia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pipelining. Para prover o pipelining o IMAP 

oferece o concei to de respostas rotuladas {t agged responses) no dialogo entre o 

servidor e o cl iente. Cada comando que o cl iente envia ao servidor pode conter um 

rotulo, e este comando nao e considerado satisfeito ate que seja recebida uma 

resposta com o mesmo rotulo. A uti l izagao de comandos rotulados possibi l i ta tanto a 

uti l izagao de mult ip los comandos. como tambem reduz a possibi l idade de erros de 

sincronizagao. 

O IMAP pode recuperar apenas os envelopes das mensagens . Essa 

funcional idade permite uma melhor uti l izagao do tempo de conexao do cl iente, 

possibi l i tando, por exemplo, que um usuario exclua uma mensagem da sua caixa de 

correio sem que seja preciso efetuar a sua transferencia para a maquina local, mas 

apenas baseado nas informagoes do cabegalho da mesma. 

O IMAP possui t a m b e m o conceito de cache local independente (independent  

local cache), que e uma abstragao, no servidor, da cache existente na maqu ina do 

cl iente. Esta funcional idade e responsavel pela interat ividade entre o servidor e o 

cl iente. Quando o servidor recebe uma mensagem. ele automat icamente envia uma 

not i f icagao desta para o cl iente, que nao precisa pedir para verif icar se chegaram 

novas mensagens . Esta funcional idade de cache local e independente so tern val idade 

quando ambas as maquinas, cl iente e servidor, estao conectadas. 
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O IMAP. mesmo sendo uma solucao que visa adicionar muitas funcionalidades 

importantes ao sistema de acesso e recuperacao de mensagens. ainda possui 

limitacoes. Ele foi originalmente elaborado para atender a uma classe especifica de 

sistemas, que sao os computadores de pequeno porte que estao ligados a uma rede 

fisica. ou seja, possuem uma conexao dedicada. Este fato exclui uma grande 

quantidade de computadores e usuarios. 

Outro ponto importante a ser ressaltado e que durante o tempo em que o 

cliente esta usando o UA. este mantem uma conexao TCP com o servidor IMAP. Este 

fato pode ocasionar onus consideravel para o cliente, quando este usa, por exemplo. 

uma conexao discada. 

Uma conexao entre urn cliente e urn servidor IMAP passa pelos seguintes 

estados: 1) o estado ;nao autenticado", quando o cliente ainda nao efetuou a sua 

identificacao; 2) o estado "autenticado", apos a devida identificagao; e 3) o estado 

"selecionado", quando o cliente selecionar uma pasta de mensagens. Estes estados 

estao descritos na Figura 2.3 a seguir. Cada estado de uma conexao com o protocolo 

IMAP possui urn subconjunto de comandos validos. 

C o n e x a o ja 

au ten t i cada 

p r e v i a m e n t e 

pe lo serv idor 

I M A P 

Erro ao 

se lec ionar 

pasta de 

co r re io 

Inicio 

C o n e x a o no rma l ao 

serv idor IMAP 

Estado nao autenticado 

Au ten t i cagao b e m 

suced ida 

Estado autenticado 

F e c h a r 

pas ta 

Se lec ionar pasta 

de cor re io 

Estado selecionado 

E n c e r r a m e n t o 

de c o n e x a o 

Fim 

E n c e r r a m e n t o 

de c o n e x a o 

E n c e r r a m e n t o 

de c o n e x a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.3- Diagrams de estados de uma conexao com o protocolo IMAP. 
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Os comandos do IMAP que podem ser utilizados em cada estado da conexao, 

bem como urn breve descricao de cada comando pode ser vista na Tabela 2.3 abaixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado da 

Conexao 
C omando Breve descricao 

Em qualquer 

estado 

CAPABILITY Este comando recupera uma lista dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA capabilities do servidor 

Em qualquer 

estado 
NOOP 

Nao realiza nenhuma funcao em especial, apenas leva o 

servidor a responder com uma resposta positiva 

Em qualquer 

estado 

LOGOUT Requisita o encerramento da sessao 

Estado nao 

autenticado 

AUTHENTICATE 
Permite que os usuarios autentiquem-se utilizando um dos 

mecanismos definidos na RFC 1731 (Kerberos V4, 

GSSAPI, ouS/Key) 
Estado nao 

autenticado 
LOGIN 

Permite que o cliente autentique-se utilizando o nome da 

caixa de correio e a senha de acesso em formato texto 

Estado 

autenticado 

SELECT 
Este comando seleciona uma pasta de correio. para que 

mensagens possam ser recuperadas ou adicionadas nela 

Estado 

autenticado 

EXAMINE 
Tem funcao identica ao comando SELECT, mas com a 

particularidade que a pasta e aberta apenas para leitura 

Estado 

autenticado 

CREATE Cria uma nova pasta com um nome especifico 

Estado 

autenticado 

DELETE Permanentemente remove uma pasta especifica 

Estado 

autenticado 

RENAME Altera o nome de uma pasta especifica 

Estado 

autenticado 
SUBSCRIBE 

Torna acessivel ao usuario uma pasta publica, como no 

caso de um grupo de noticias {newsgroups) 

Estado 

autenticado 

UNSUBSCRIBE Cancela o acesso a uma pasta publica 

Estado 

autenticado 

LIST Retorna os nomes das pastas disponiveis para o usuario 

Estado 

autenticado 

LSUB 
Retorna a lista do conjunto de pastas publicas ativas para o 

usuario em questao 

Estado 

autenticado 

STATUS Retorna o estado de uma pasta especifica 

Estado 

autenticado 

APPEND 
Permite ao usuario adicionar uma mensagem no fim de uma 

pasta de correio especifica 

Estado 

selecionado 

CHECK 
Pedido para que se estabelega um checkpoint (na pasta de 

correio correntemente selecionada) 

Estado 

selecionado 

CLOSE 
Remove todas as mensagens previamente marcadas para 

serem excluidas na pasta atual e retorna ao estado 

autenticado 

Estado 

selecionado 

EXPUNGE 
Permanentemente remove todas as mensagens marcadas 

para serem excluidas 

Estado 

selecionado 

SEARCH 
Efetua uma busca na pasta atualmente selecionada, por 

mensagens que possuam um criterio especifico 

Estado 

selecionado 

FETCH 
Recupera uma ou mais mensagens, podendo esta 

recuperacao ser de mensagens completas ou apenas 

partes destas 

Estado 

selecionado 

STORE Altera os dados associados a uma mensagem 

Estado 

selecionado 

COPY 
Copia uma mensagem (ou varias) para o fim de uma pasta 

especifica 

Estado 

selecionado 

UID 

Seguido pelos comandos COPY, FETCH ou STORE com 

parametros normais, que efetuam as suas funcoes normais, 

faz com que estes comandos trabalhem com o UID das 

mensagens ao inves do numero de sequencia 

Estado 

selecionado 

UID 

Seguido pelo comando SEARCH com parametros normais, 

faz com que as respostas deste comando contenham UIDs 

em lugar dos numeros de sequencia das mensagens 

Tabela 2.3- Breve descrigao dos comandos do IMAP (1a revisao da versao 4). 

O IMAP tambem possui uma serie de extensoes que ajustam o seu 

funcionamento ou visam suprir deficiencias na especificacao original. O funcionamento 

do IMAP e independente destas extensoes, visto que a sua estrutura interna e bem 
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definida, e estas extensoes funcionam como modulos de funcionalidade que se 

agregam ao sistema. Entre as extensoes temos, por exemplo, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "IMAP4 access control 

list (ACL)" [Myers97-2]] que define um esquema para restrigao de acesso a caixas de 

correio e pastas, utilizando listas de controle de acesso. A "IMAP4 optimize-1 

extension" [Myers97-3] busca meios de reduzir o tempo e os recursos requeridos para 

efetuar algumas operagoes de um servidor IMAP. A "IMAP4 quota extension" 

[Myers97] permite a administragao de limites para a utilizagao de recursos a serem 

manipulados atraves de um servidor IMAP, como por exemplo o espago reservado em 

um MS para cada usuario. que pode passar a ser limitado. 

Por ser um protocolo com um grande numero de funcionalidades, o IMAP e um 

protocolo complexo, e esta veio a ser a sua grande deficiencia. Servidores que 

implementam o protocolo IMAP tornam-se muito complexos. principalmente aqueles 

que agregam todas as extensoes do protocolo, alem de requerer bem mais da 

maquina que o executara quando comparada a um servidor semelhante baseado no 

POP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. Lotus Notes (um exemplo de solugao proprietaria) 

Nesta segao destacaremos um exemplo de uma solugao proprietaria bastante 

utilizada, ela e o Lotus Notes [Notes93]. O Notes possui o seu proprio sistema de 

correio eletronico, oferecendo aos usuarios um meio proprio para o acesso e a 

recuperagao de suas mensagens. O Notes executa em algumas plataformas voltadas 

para computadores pessoais, como Windows® e OS/2. Podemos definir o Lotus Notes 

como um gerenciador de informagoes para grupos de trabalho, com dois principais 

objetivos: auxiliar no compartilhamento de informagoes e facilitar a comunicagao. A 

versao do mesmo que foi pesquisada, possui o tipo de licenga denominado por Note 

Express. 

O Notes gerencia as informagoes, efetuando basicamente tres tarefas: 1) 

coleta as informagoes de diversas fontes, 2) organiza as informagoes para facilitar a 

sua localizagao e 3) compartilha estas informagoes e mantem todos os usuarios 

atualizados quanto as alteragoes efetuadas. 

Uma das grandes ferramentas que o Notes possui e uma base de dados 

denomina de "Mail". Na visao de um usuario particular a base de dados "Mail" e a sua 

propria caixa postal, onde estao localizadas as mensagens enderegadas ao mesmo. 

Esta base de dados especial representa o sistema de correio eletronico do Notes. 

Neste sistema. os usuarios podem enviar e receber mensagens, alem de transportar 

arquivos. Como no Notes o correio eletronico e encarado como uma base de dados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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muitas das fungoes para operagao com bases de dados tambem sao utilizadas para o 

correio eletronico. 

O Notes tambem possui algumas funcionalidades extras, que sao integradas 

ao servigo de correio eletronico, entre elas podemos citar: fungao de "lista de 

enderegos" que armazena o catalogo dos enderegos conhecidos para um dado 

usuario. A fungaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA delivery report, retorna ao usuario que enviou uma mensagem, 

algumas informagoes sobre a entrega da mesma. A fungao receipt report, retorna ao 

usuario que enviou uma mensagem um aviso indicando que esta foi aberta pelo seu 

destinatario. O Notes tambem permite a categorizagao de documentos como forma de 

separar determinadas mensagens em classes. Podendo tambem organizar os 

documentos na forma de visoes diferentes de uma mesma base de dados. O Notes 

possui tambem niveis de acesso para garantir a seguranga das informagoes 

armazenadas em suas bases de dados. 

Dentre as funcionalidades do Notes aplicadas a qualquer base de dados que 

podem ser aproveitadas pelo sistema de correio, destacamos duas que julgamos 

importantes. A primeira funcionalidade e o que chamamos de visao de uma base de 

dados, que possibilita a apresentagao das informagoes de uma base de dados de 

varias formas e com detalhes diferenciados. A segunda funcionalidade e a pesquisa 

em bases de dados. A pesquisa em uma base de dados e realizada atraves do 

comando FIND. Este comando seleciona todos os documentos onde for encontrada a 

sequencia de caracteres que foi informada para a pesquisa. Esta pesquisa textual 

ainda pode sofrer alguma parametrizagao, como: case sensitive (diferenciando 

maiusculas de minusculas), accent sensitive (diferenciando entre caracteres 

acentuados e nao acentuados), whole word (palavra inteira). search within view 

(pesquisar no resultado de uma visao), search selected documents (pesquisar entre 

documentos selecionados). 

Embora possuindo uma das caracteristicas desejadas para o servigo de acesso 

e recuperagao de mensagens. que e o acesso de forma distribuida as mensagens de 

um determinado usuario. O maior problema do Notes e a sua forma de pesquisa, que 

leva em consideragao todo o texto da mensagem, incluindo cabegalho. O fato nao 

levar em consideragao campos especificos das mensagem, ocasiona um esforgo 

maior de pesquisa. enquanto poderiamos ter um acesso direto a informagao do campo 

especifico e verificar se possui o criterio desejado. Outro desvantagem que tem de ser 

levado em consideragao e que ao optar para utilizar o Notes, o usuario nao pode mais 

escolher qual cliente de correio eletronico deseja utilizar, pois esta preso ao programa 

cliente do Notes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.5. Alguns Problemas na Estrutura do Servigo de Correio Eletronico Internet 

Muitas sao as limitacoes da atual estrutura de correio eletronico. As limitacoes 

sempre foram contornadas. e nao se transformaram em problemas mais serios. Mas. 

temos acompanhado uma mudanga na forma de trabalho com mensagens eletronicas. 

o que vem ocasionando o aumento no volume de mensagens que circulam na Internet 

de uma forma geral. A nossa preocupagao e com o usuario que esta acompanhando 

esta taxa crescente de informagoes circulando na Internet. 

O primeiro problema que identificamos e a ineficiencia na recuperagao das 

informagoes de uma caixa de correio. Nao ha um mecanismo que possibilite ao 

usuario ter acesso otimizado a tais informagoes, principalmente se este usuario 

possuir uma media elevada de mensagens que chegam diariamente a sua caixa 

postal. A forma mais eficiente, possibilitada pelo POP para o acesso a mensagens. e o 

de se classificar as mensagens manualmente, identificando-se atraves de seus 

cabegalhos, principalmente a partir do enderego de origem e do assunto da 

mensagem. A selegao das mensagens neste caso se da de forma manual e individual, 

identificando-se quais as mensagens que sao relevantes e quais as que nao sao. Essa 

tarefa de busca sequencial e manual de informagoes e muito desgastante e consome 

um tempo consideravel. Por outro lado, o IMAP atraves do seu comando SEARCH, 

embora possibilite um grau de seletividade na recuperagao de mensagens. nao 

oferece meios para possibilitar a persistencia e consistencia destes resultados. 

O segundo problema identificado esta relacionado com a gerencia de caixas 

postais dos usuarios. Mais uma vez, nao existe nenhuma funcionalidade nos atuais 

protocolos de acesso a mensagens que possibilite a gerencia automatica de caixas de 

correio dos usuarios. O gerenciamento de uma caixa de correio eletronico pode ser 

entendido por uma serie de procedimentos que visam a organizagao das mensagens. 

Podemos organizar as mensagens de um usuario de varias formas, por exemplo: 

arquivar as mensagens em local especifico de acordo com o seu assunto, remover as 

mensagens que nao sao mais interessantes ou sao velhas, remover as mensagens 

duplicadas, separar as mensagens urgentes para serem lidas primeiro, etc. A gerencia 

das caixas de correio fica sendo uma fungao do proprio usuario, a ser realizada 

manualmente. Estas atividades. como por exemplo o arquivamento de mensagens em 

pastas e a eliminagao de mensagens duplicadas, consomem muito tempo e poderiam 

ser realizadas automaticamente. 

Um terceiro problema esta relacionado com a gerencia da caixa de entrada de 

mensagens de cada usuario. Essa gerencia se torna um problema quando esta caixa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de entrada de mensagens chega ao seu limite de capacidade. Uma vez estando neste 

estado, qualquer nova mensagem que chegar destinada a tal caixa de entrada e 

descartada pelo servidor. Este problema pode ocasionar a perda de informagoes 

valiosas para o usuario. 

Em vista destas constatacoes. nos motivamos a desenvolver um novo sistema 

para o acesso e recuperagao de mensagens de correio eletronico, que seja eficiente, 

ao mesmo tempo que seja uma solugao de relativa simplicidade de implementagao e 

utilizagao. Essa solugao deve possibilitar aos usuarios do sistema de correio eletronico 

o acesso seletivo a informagoes armazenadas na forma de mensagens de correio 

eletronico sem necessitar de recorrer a solugoes complexas. 
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Capitulo 3 

Uma Alternativa para o Acesso e Recuperagao de 

Mensagens de Correio Eletronico 

Em nossos estudos identificamos varias classes de usuarios cujas 

necessidades nao sao satisfatoriamente atendidas pelos protocolos de acesso e 

recuperagao de mensagens existentes. Em vista destas necessidades identificadas, 

estamos propondo um novo protocolo. 

Para dar inicio a especificacao deste novo protocolo para o acesso e 

recuperagao de mensagens, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Smart Post Office Protocol, ou simplesmente SPOP, foi 

identificado o publico alvo para o mesmo. Mesmo sendo uma solugao generica. este 

protocolo visa satisfazer algumas necessidades especificas, as quais julgamos muito 

importantes em termos de acesso eficiente as mensagens de correio eletronico. Para 

apresentar algumas caracteristicas do publico alvo do protocolo SPOP, o dividimos em 

classes de usuarios. 

A primeira classe e formada por usuarios que trabalham com um grande 

volume de informagao armazenada na forma de correio eletronico. mas com tempo 

limitado para efetuar pesquisas sobre essa informagao. Nesta primeira classe 

encontram-se, por exemplo, profissionais com algum poder de decisao nas suas 

organizagoes e que necessitam do maior numero de informagoes para respaldar as 

suas decisoes. A principal caracteristica desta classe de usuarios esta no fato de seus 

componentes possuirem grandes limitagoes no tempo alocado para a realizagao de 

suas tarefas. por isso necessitam de agilidade no acesso e recuperagao de 

mensagens de correio eletronico. 

A segunda classe e constituida por usuarios que utilizam o correio eletronico 

como o seu principal meio de comunicagao. Nesta classe se encontram, por exemplo, 

empresas que trabalham com o comercio eletronico atraves da Internet, e que utilizam 

o correio eletronico para a comunicagao com os seus clientes. As caracteristicas que 

destacamos desta classe sao duas: a primeira e o valor nas informagoes contidas nas 

mensagens eletronicas, e a segunda e o volume destas mensagens. 
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A terceira classe e formada por usuarios que desejam acessar suas 

mensagens eletronicas de varios pontos da rede. Fazem parte desta classe todos os 

usuarios que nao possuem uma maquina individual para acessar e manipular as suas 

mensagens, e por isso, nao podem estar presos a uma estrutura que utilize uma UA 

especifico. 

A quarta classe que especificamos e a dos usuarios individuals que nao 

conseguem administrar manualmente sua caixa de correio e suas pastas de 

arquivamento, em virtude do grande volume de mensagens. Nesta classe encontram-

se, por exemplo, os usuarios que se subscrevem em varias listas de discussao 

pertinentes as suas funcoes. O maior problema desta classe de usuarios esta na 

administracao da sua caixa de correio, e a decorrente superlotagao da mesma. 

Na quinta e ultima classe que especificamos encontram-se os usuarios que 

necessitam de mais funcionalidades do que as oferecidas pelo POP. e nao estao 

dispostos a pagar o prego de ter uma solugao mais complexa e que possui mais 

exigencias, como o IMAP. O fato e que o servidor POP necessita de menos recursos 

da maquina que um servidor IMAP. Nesta classe encontram-se, por exemplo, usuarios 

de provedores de acesso Internet que estariam interessados em funcionalidades que 

os auxiliassem a trabalhar mais eficientemente com suas mensagens de correio 

eletronico, e que possuem do outro lado os provedores de acesso relutando em 

oferecer um servigo que iria requerer mais espago de armazenamento. bem como 

maior poder de processamento nas maquinas que viessem a prover este servigo. 

Os principais requisitos para o protocolo SPOP sao voltados para atender as 

necessidades especificas destas cinco classes de usuarios do sistema de correio 

eletronico. O protocolo SPOP visa oferecer meios para que estas classes de usuarios 

possam otimizar o seu acesso e recuperagao a mensagens de correio eletronico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1. Requisitos do SPOP 

O SPOP tem quatro requisitos principais. O primeiro e ser uma solugao que 

oferega a possibilidade de uma recuperagao de mensagens seletiva e eficiente. Ou 

seja, uma forma de recuperagao em que o usuario possa obter rapidamente e com 

poucas interagoes a informagao de seu interesse no momento do acesso ao sistema 

de correio eletronico. Com uma recuperagao seletiva e eficiente, os usuarios da 

primeira classe. que possuem pouco tempo para trabalhar com um grande niimero de 

informagao. sao beneficiados, pois podem recuperar eficientemente a informagao ja 

previamente selecionada segundo algumas das suas necessidades particulares (as 

que ja sao conhecidas). Da mesma forma, os usuarios da quarta classe. que possuem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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um grande volume de informagao, sao beneficiados por poderem contar com a 

selegao das suas mensagens, podendo de certa forma priorizar a leitura das 

mensagens que julgar importantes. Ainda sao beneficiados os usuarios da segunda 

classe. que tem no correio eletronico o seu principal meio de comunicagao. pois ganha 

a facilidade de selecionar e recuperar as mensagens de acordo com o seu remetente 

e assim coordenar melhor as novas mensagens, bem como as respostas. 

O segundo requisito e ser uma solugao que oferega a facilidade de organizagao 

das mensagens. Uma forma de auxiliar o usuario na administragao da sua caixa de 

correio, programando com antecedencia a classificagao das suas mensagens em 

pastas. Esta classificagao devera acontecer de forma automatica, sem requerer que o 

usuario informe sempre que deseja que suas mensagens sejam classificadas. mas 

apenas uma iinica vez e especificando como isso deve acontecer. Com a classificagao 

programada das mensagens sao beneficiados os usuarios da primeira classe, pois 

saberao onde poderao encontrar as mensagens que desejam a cada instante. Sao 

beneficiados principalmente os usuarios da segunda classe, pois como o correio 

eletronico e o seu meio de comunicagao mais importante. e importante que tenha 

essas mensagens devidamente organizadas. para que possa dispor dessas 

informagoes eficientemente. Da mesma forma, sao beneficiados os usuarios da quarta 

classe, os quais possuem um grande volume de informagao. que podem organizar as 

suas mensagens de modo que possam encontrar o que precisam. 

O terceiro requisito e ser uma solugao de relativa simplicidade quanto ao seu 

uso e implementagao. Um protocolo com poucos comandos e comandos direcionados 

a resolver os problema aos quais se propoe atender. Um protocolo com uma interface 

de comandos simples, possibilitando a construgao de clientes e servidores com 

relativa simplicidade. O fato de se ter uma solugao simples quanto ao seu uso e 

implementagao. redunda como beneficio aos usuarios da quinta classe. os quais 

possuem poucos recursos computacionais e nao estariam dispostos a sobrecarregar o 

seu sistema com uma solugao que possua um grau maior de complexidade. 

O quarto e ultimo requisito principal para o protocolo SPOP e ser uma solugao 

que se adapte a atual estrutura de correio eletronico. Um protocolo que se adeque 

perfeitamente a estrutura nativa do correio eletronico, nao obrigando o usuario a 

efetuar nenhuma alteragao na sua estrutura de correio, bastando inserir o servidor e o 

cliente SPOP e passar a usufruir das suas funcionalidades. Sendo uma solugao 

adaptavel a atual estrutura de correio eletronico, o SPOP beneficia os usuarios da 

terceira classe. pois oferece uma estrutura de acesso distribuido sem que seja 

necessaria a modificagao da estrutura de armazenamento das mensagens. Da mesma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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forma que beneficia os usuarios da quinta classe, pois o SPOP necessitara de poucos 

recursos a mais que o POP, que e a solugao mais simples para o acesso e 

recuperagao de mensagens de correio eletronico Internet. 

3.2. Especificacao do SPOP 

Nesta segao descreveremos algumas diregoes tomadas para atender aos 

requisitos anteriormente levantados para o protocolo SPOP. Apresentaremos 

inicialmente um novo conceito desenvolvido para dar suporte as funcionalidades do 

protocolo SPOP. Alem disso, definiremos a interface de comandos do SPOP, fazendo 

uma descrigao de cada comando, seus argumentos. restrigoes. sintaxe, respostas e 

exemplos de utilizagao. 

3.2.1. Pastas de Classificagao Programada 

Para atender aos requisitos de recuperagao seletiva e classificagao 

programada desenvolvemos o conceito de "pastas com classificagao programada", 

que sao pastas de arquivamento que vao possibilitar a classificagao programada de 

mensagens de acordo com as suas informagoes. Denominamos esta pastas especiais 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Smart Folders, ou simplesmente Sfolders. Um Sfolder e uma pasta de mensagens 

com uma regra associada. Esta regra especifica uma serie de criterios que as 

mensagens deverao ter que satisfazer para serem automaticamente movidas para 

esta pasta. Esta busca por criterios especificos acontece no lado do servidor; o cliente 

apenas utiliza os resultados das buscas na forma de uma pasta especial denominada 

SFolder. 

Cabe nesse ponto fazer um aparte para explicar o motivo da decisao de se 

optar por realizar a busca de mensagens no servidor e nao no cliente. Uma primeira 

razao esta no fato que a busca de mensagens no servidor propicia que os clientes 

para este protocolo sejam mais simples, visto que nao precisam incluir nos seus 

codigos mecanismos de busca. Uma segunda razao esta no fato de ser gerado um 

grande trafego na rede quando realizamos a pesquisa no cliente, ao mesmo tempo 

que temos o acesso a partir de diversas localidades, pois cada cliente que acessa a 

caixa de correio e deseja realizar uma busca deve possuir uma copia atualizada desta 

(ocorre que toda a caixa de correio e transmitida varias vezes atraves da rede). 

Definimos uma linguagem especial para a construgao de regras para a 

especificagao de Sfolders, esta linguagem chama-se Smart Folder Definition 

Language, ou simplesmente SFDL. a qual descreveremos com mais detalhes no 

decorrer deste documento. 
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A utilizacao de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sfolder se da da seguinte maneira. Em primoiro lugar um 

cliente SPOP utiliza um comando do servidor para a sua criagao, onde um dos 

argumentos deste comando e a regra de formagao, especificando os criterios de 

classificagao. Um exemplo de um conjunto de criterios de classificagao de mensagens 

seria a especificagao do subconjunto das mensagens que tiveram como remetente o 

usuario "fellipe" do dominio "dsc.ufpb.br", que contem o texto "dissertagao" no seu 

assunto. que forem antes da data "20706/1999". Os criterios definidos acima seriam 

uteis para um professor orientador que esta esperando do seu aluno Fellipe a 

submissao de sua dissertagao, cujo prazo de entrega encerra no dia 10 de maio de 

1999. 

Uma vez enviado o comando de criagao do Sfolder o servidor SPOP realiza 

uma busca nas mensagens que satisfagam a estes criterios, e automaticamente move 

para a pasta em questao as mensagens encontradas nesta pesquisa. Na pratica o 

Sfolder e uma pasta logica, pois as mensagens continuam sendo armazenadas no MS 

da mesma forma. O servidor SPOP e o responsavel por guardar as informagoes das 

pastas do usuario, suas regras de formagao, e as mensagens contidas nestas pastas. 

A cada nova mensagem recebida, o servidor SPOP investiga se esta deve estar em 

alguma pasta especifica. Devido aos Sfolders serem uma estrutura logica. as 

mensagens podem fazer parte de mais de um Sfolder distinto (sem a necessidade de 

duplicagao de mensagens). desde que satisfagam as regras associadas a esses 

Sfolders. Para tornar o processo com SFolders mais eficiente, do ponto de vista do 

servidor, idealizamos uma estrutura auxiliar que guarda a informagao sobre quais 

SFolders uma determinada mensagem esta vinculada; esta estrutura auxilia o servidor 

a atualizar as informagoes dos SFolder quando uma mensagem em particular for 

removida. Uma vez criado um Sfolder, o usuario pode a qualquer momento recuperar 

as mensagens com os criterios especificados na criagao do Sfolder, com a garantia da 

consistencia da recuperagao com relagao as mensagens que foram recebidas depois 

da criagao do mesmo. 

Um SFolder pode confer um atributo especial, atributo este que dara ao 

SFolder um conjunto de caracteristicas especificas. Os atributos especiais podem ser 

dois, o primeiro deles e INBOX, o qual faz com que o SFolder se comporte como a 

caixa de entrada padrao do sistema de correio eletronico. As caracteristicas da INBOX 

sao as seguintes: nao possui criterios especificos de classificagao e todas as 

mensagens que nao estiverem vinculadas a outros SFolders permanecem vinculadas 

a INBOX. O outro atributo especial e TRASH; este atributo faz com que todas as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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mensagens vinculadas a estezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SFolder sejam excluidas quando for encerrado o 

trabalho com a referida caixa postal eletronica. 

Para ser adaptavel a atual estrutura de correio eletronico, o SPOP utiliza as 

definicoes do SMTP (RFC 821) quanto a estrutura do MS e nao impoe nenhuma 

padronizagao quanto a forma de armazenamento das mensagens. Por ser adaptavel, 

o SPOP pode ser instalado em servidores de correio eletronico que ja possuam outras 

formas de acesso e recuperagao de mensagens. a saber o POP e o IMAP. O SPOP 

tambem oferece suporte as pastas de arquivamento de mensagens do IMAP. No IMAP 

alem das pastas comuns e sua estrutura hierarquica associada, existem tambem as 

pastas publicas, que sao estruturas para possibilitar. por exemplo. a manipulagao de 

grupos de noticias (NEWS) [Kanto86]. Essa caracteristica faz com que usuarios dos 

outros sistemas passem a utilizar o SPOP de forma transparente e sem perda quanto 

a qualidade do servigo anteriormente usufruido. 

A estrutura dos Sfolders torna o SPOP uma solugao agil. pois com a criagao 

destas pastas especiais com regras associadas, temos as mensagens da nossa caixa 

de correio classificadas de acordo com os criterios mais importantes para o usuario em 

questao. Esta classificagao das mensagens faz com que o referido usuario saiba onde 

ir buscar as mensagens que deseja a cada momento, recuperando-as com agilidade. 

O poder de classificagao de mensagens obtido com os Sfolders possibilita que as 

mensagens mais importantes (de acordo com criterios pessoais) tenham prioridade de 

leitura. Pois, o usuario pode criar um Sfolder especificando as caracteristicas das 

mensagens que sao mais importantes para o mesmo e configurar o seu sistema de 

correio eletronico para abrir primeiramente este Sfolder. A classificagao de mensagens 

tambem auxilia o usuario quando o volume de suas mensagens for grande, se este 

usuario nao tiver tempo de ler todas as suas mensagens. Neste caso, o usuario pode 

priorizar o que deseja ler pois pode recuperar os Sfolders contendo as mensagens que 

Ihe interessarem no momento. 

A proposta dos Sfolders e que estes sejam armazenados no servidor de correio 

eletronico. onde tambem serao armazenadas as mensagens de correio eletronico dos 

usuarios do sistema. Esta centralizagao no armazenamento possibilitara que os 

usuarios acessem de forma distribuida as suas mensagens, tendo acesso aos 

mesmos Sfolders a partir de qualquer cliente de correio eletronico que suporte o 

protocolo SPOP. Com todas essas caracteristicas o SPOP configura-se como uma 

solugao intermediaria entre o POP e o IMAP, trazendo a simplicidade que e um dos 

pontos fortes do POP e a flexibilidade e distribuigao do acesso as mensagens, que e 

um dos pontos fortes do IMAP. 
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Para prover a simplicidade objetivada pelo SPOP foi definida um interface com 

poucos comandos, mais intuitivos e com sintaxe e respostas mais diretas. 

Comprovaremos este fato na proxima secao em que descreveremos todos os 

comandos do SPOP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2. Comandos do SPOP 

A comunicagao entre cliente e servidor atraves do protocolo SPOP sera 

orientada a linhas em ASCII. Nas exemplificacoes dos comandos do SPOP 

utilizaremos a seguinte convengao: as linhas que indicarem um comando enviado pelo 

cliente, iniciarao com os caracteres "C:", e semelhantemente, as linhas que indicarem 

uma resposta enviada pelo servidor iniciarao com os caracteres "S:". 

Como nos outros protocolos para acesso e recuperagao de mensagens, a 

sessao entre o servidor e o cliente e dividida em estagios. Cada estagio de conexao 

tem associado a si um subconjunto proprio de comandos validos. O primeiro estagio 

chama-se "NAO AUTENTICADO". Neste estagio o servidor deu por iniciada a sessao 

mas nao existe nenhum usuario autenticado. O segundo estagio chama-se 

"AUTENTICADO". Uma sessao chega a esse estagio apos o cliente que iniciou a 

sessao autenticar-se como um usuario do sistema. Neste estagio o cliente ja tem 

acesso as mensagens da sua pasta de entrada. Salientamos aqui a diferenga entre 

pasta de correio e pasta de entrada. pois esta diferenciagao sera importante no 

decorrer do documento. 

No POP, como nao existe o conceito de pastas especiais para arquivamento de 

mensagens, as mensagens ao chegarem a caixa postal eletronica do usuario 

(MAILBOX) sao depositadas na (INBOX) e permanecem nesta ate serem excluidas: 

neste caso a MAILBOX e a INBOX simbolizam o mesmo local. Ja no IMAP, existe o 

conceito de pastas de arquivamento. Apos uma mensagem chegar ao MAILBOX de 

um usuario e ser depositada na INBOX, o IMAP possibilita ao usuario mover esta 

mensagem para uma outra pasta. Neste caso o termo MAILBOX serve para 

referenciar o conjunto das pastas que compoem a caixa postal eletronica de um 

usuario, incluindo a INBOX. Como o SPOP tambem possui o conceito de pastas de 

arquivamento, apos as mensagens serem recebidas e depositadas na INBOX, o 

SPOP possibilita que estas mensagens sejam vinculadas automaticamente a uma 

outra pasta diferente da INBOX. Portanto, quando utilizarmos o termo "pasta de 

correio" estaremos nos referindo a conta do usuario no sistema de correiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (MAILBOX) 

e o conjunto das pastas associadas a esta. e quando utilizarmos o termo pasta de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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entrada estaremos nos referindo a pasta padrao do sistema de correio de um referido 

usuariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (INBOX). 

O terceiro estagio chama-se "SELECIONADO". A sessao passa para este 

estagio depois de o cliente ja autenticado haver selecionado uma pasta especifica 

para ser explorada. O quarto e ultimo estagio chama-se "ENCERRANDO". Uma 

sessao entra neste ultimo estagio quando o cliente faz o pedido ao servidor para que 

sua sessao seja encerrada. O servidor utiliza o estagio final para fazer as ultimas 

alteragoes na caixa postal do cliente. A Figura 3.1. logo abaixo, nos mostra uma 

representacao grafica dos estagios possiveis de uma conexao atraves do protocolo 

SPOP e como ela pode ser atingida. O unico estagio no qual nao sao aceitos 

comandos e o estagio "Encerrando". Neste estagio o servidor atualiza as informagoes 

sobre as mensagens e os SFolders do usuario, as mensagens marcadas para serem 

excluidas sao excluidas fisicamente e os SFolders que continham esta mensagem sao 

atualizados. 

NAO AUTENTICADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AUTENTICADO 

SELECIONADO 

ENCERRANDO 

A s e s s a o foi in ic iada, m a s 

nao ex is te n e n h u m usua r io 

au ten t i cado 

U m usuar io e 

au ten t i cado 

c o r r e t a m e n t e 

U m usua r io 

se lec ionou u m a pas ta 

para exp lo ra r 

A p o s o c l iente faze r u m 

ped ido de e n c e r r a m e n t o de 

c o n e x a o c o m o serv idor 

Figura 3.1 - Diagrama de estagios de uma conexao com o protocolo SPOP. 

As respostas do servidor SPOP iniciam com um sinal de positivo ("+") ou 

negativo ("-"). Esta sinalizagao tem dois objetivos basicos fundamentais. Primeiro, 

representam o carater da resposta que esta sendo recebida. ou seja "positiva" ou 

"negativa". Esta indicagao do carater da resposta ajudara a um cliente, que 

implementa o protocolo SPOP. a interpretar a resposta do servidor SPOP. Em 

segundo lugar, elas servem para marcar o inicio de uma nova resposta do servidor. 

visto que as respostas do servidor SPOP podem ser compostas de varias linhas. Esta 

indicagao de inicio de respostas do servidor. pode ser util ao cliente SPOP que deseje 

ignorar o contexto de uma resposta de varias linhas, pois o cliente pode descartar 

todas as informagoes ate receber um dos dois sinais representando o inicio de uma 

nova resposta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Abaixo, na Tabela 3 .1 , temos uma breve descricao de todos os comandos do 

protocolo SPOP. Tais comandos serao discutidos na sequencia desta segao. 

Estagio da 

Conexao 
C omando Breve descricao 

Em Qualquer 

Estagio 

END 
Pode ser utilizado a qualquer momento da conexao e 
representa o pedido para o encerramento da conexao 

Em Qualquer 

Estagio 
CONFIRM 

0 cliente usa este comando para confirmar o encerramento 
de uma conexao, mesmo quando ainda existem tarefas 
pendentes do lado do servidor 

Em Qualquer 

Estagio 

PING 
Comando que requer uma resposta do servidor. E utilizado 
para testar a comunicagao entre o cliente e o servidor 

Estagio Nao 

Autenticado 

MAILBOX 
Permite a forma mais simples de autenticagao de usuarios 
para o acesso a uma caixa de correio (modo texto) 

Estagio Nao 

Autenticado 

PASS 
E utilizado para completar o comando MAILBOX. E atraves 
deste que o usuario informa a sua senha de acesso 

Estagio Nao 

Autenticado 
AUTHENTICATE 

Este comando permite ao usuario escolher um metodo mais 
seguro de autenticagao implementado internamente pelo 
SPOP. como por exemplo o Kerberos 

Estagio Nao 

Autenticado 

AUTHSERVER 
Permite que o servidor SPOP faga uso de servidores de 
autenticagao de usuarios independentes 

Estagio 
Autenticado 

STATUS Retorna informagoes gerais sobre a caixa de correio 

Estagio 
Autenticado 

CREATE Utilizado para criar um novozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SFolder (pasta especial) 

Estagio 
Autenticado 

RENAME Altera o nome de um SFolder 

Estagio 
Autenticado 

SHOW 
Exibe a lista das subpastas e mensagens contidas na pasta 
atualmente em uso 

Estagio 
Autenticado 

FETCH E utilizado para recuperar mensagens especificas 

Estagio 
Autenticado 

EXAMINE 
Semelhantemente ao FETCH e utilizado para recuperar 
mensagens. Neste caso e recuperado um conjunto de 
mensagens vinculadas a um SFolder 

Estagio 
Autenticado 

HEADER 
Recupera um determinado numero de linhas de uma 
mensagem especifica 

Estagio 
Autenticado REMOVE 

Utilizado para marcar as mensagens que serao excluidas 
ao fim da segao, tambem pode ser utilizado para remover 
pastas especiais (incluindo SFolders) 

Estagio 
Autenticado 

DELFOLDER Remove uma pasta de arquivamento 

Estagio 
Autenticado 

UNMARK 
Restaura uma serie de mensagens marcadas pelo 
comando REMOVE; so e valido para mensagens marcadas 
para serem removidas na sessao corrente 

Estagio 
Autenticado 

UIDM 
E utilizado para recuperar os identificadores unicos para 
uma serie de mensagens 

Estagio 
Autenticado 

TRIGGER 
E um comando que cria e remove condigoes de disparo 
para determinadas agoes predefinidas 

Estagio 
Autenticado 

SELECT Seleciona uma determinada pasta para ser explorada 

Estagio 
Autenticado 

DESELECT Volta um nivel na hierarquia das pastas de arquivamento 

Estagio 

Selecionado 

STATUS. CREATE. 
RENAME, SHOW. 
FETCH. EXAMINE. 

HEADER, REMOVE. 
DELFOLDER, 

UNMARK, UIDM, 
WHEN, SELECT e 

DESELECT 

Como ja vistas anteriormente, com uma diferenga apenas: 
no estagio autenticado a pasta em questao e a propria 
caixa de entrada do usuario: ja no estagio selecionado a 
pasta em questao foi anteriormente selecionada pelo 
comando SELECT 

Estagio 

Encerrando 
Nao sao permitidos comandos neste estagio da conexao 

Tabela 3.1 - Breve descrigao dos comandos do SPOP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A sessao com o servidor inicia-se com a abertura de uma conexao TCP 

utilizando-se a porta TCP 1110. Ao confirmar a abertura da conexao o servidor SPOP 

retorna uma mensagem de saudagao. 

Exemplo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S: + SP OP READY 

A mensagem de saudagao indica que o servidor esta em pleno funcionamento 

e esta pronto para receber os proximos comandos do cliente. 

Quando o cliente faz o pedido para que a conexao seja encerrada. ele recebe 

uma indicagao se o servidor SPOP ja terminou ou nao as atividades relativas ao 

referido cliente. Logo apos o servidor envia uma mensagem informando que esta 

pronto para encerrar a conexao. 

Exemplo: 

S:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA +SPOP SAYS B YE , BYE 

Em resposta aos comandos do cliente o servidor SPOP pode enviar 

basicamente tres tipos de respostas. O primeiro tipo e quando o comando que o 

cliente enviou foi completamente satisfeito. Esta resposta inicia-se com o servidor 

respondendo positivamente ao cliente. informando que tudo esta correndo bem. 

Exemplo: 

S: +SPOP OK 

O segundo tipo de resposta refere-se a uma das seguintes situagoes: o 

comando enviado pelo usuario nao e permitido para ser utilizado no atual estagio da 

sessao; o comando simplesmente nao existe; ou os argumentos submetidos sao 

ilegais. 

Exemplo: 

S: -SPOP ERR 

O terceiro tipo de resposta refere-se a comandos validos utilizados pelo usuario 

para o atual estagio da sessao. mas que nao obtiveram sucesso em sua execugao. 

Exemplo: 

S: - SP OP F A I L E D 

A diferenga entre os dois tipos de respostas negativas do servidor SPOP, e que 

a resposta que informa um erro, esta apontando que o comando referido nao pode, 

por algum motivo especial, iniciar a sua execugao. Ja uma resposta que informa uma 
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falha. indica que o comando requisitado falhou durante a sua execugao. Sao inumeros 

os motivos que podem causar erros e falhas no sistema de transferencia de 

mensagens. As repostas do servidor SPOP visam ser claras e objetivas, levando ao 

cliente a uma perfeita nocao dos possiveis erros que podem advir da utilizagao dos 

seus comandos. As repostas indicando falhas no servidor serao utilizadas em 

trabalhos futuros visando agregar caracteristicas como tolerancia a faltas. alta 

confiabilidade de funcionamento e recuperagao de falhas. 

Alem dessas respostas basicas o servidor pode retornar detalhes sobre a 

operagao que indicarao mais precisamente o que ocorreu, e no casos de falhas e 

erros quais devem ser as providencias que deverao ser tomadas. 

No item referente a sintaxe dos comandos usaremos a seguinte notagao: os 

colchetes ("[" e "]") delimitarao argumentos opcionais e os sinais de "menor que" e 

"maior que" ("<" e ">") delimitarao os argumentos obrigatorios. Os argumentos serao 

formados por cadeias de caracteres ASCII. Os argumentos representatives sao 

apenas breves explicagoes sobre os reais argumentos que deverao acompanhar o 

comando em questao. 

Outra notagao utilizada na sintaxe dos comandos do servidor SPOP e o 

operador de condigao "ou", neste caso representado pela barra vertical ("|"). Quando 

os comandos do servidor SPOP possuem mais de uma forma de sintaxe. as opgoes 

de estilo para um comando aparecem separadas pelo operador logico. 

O servidor oferece ao cliente SPOP a opgao de aumentar a velocidade de 

comunicagao com este. Opcionalmente o servidor aceita que multiplos comandos 

sejam recebidos. sem que se faga necessaria a espera de uma resposta de um 

referido comando para que se possa enviar o proximo. Para possibilitar esta 

funcionalidade o servidor SPOP aceita que os comandos enviados ao servidor sejam 

rotulados. semelhantemente ao IMAP. A facilidade de se utilizar rotulos nos comandos 

enviados ao servidor SPOP e opcional, mas e muito util para algumas funcionalidades 

que o cliente pode desenvolver como a ressincronizagao da comunicagao a qualquer 

momento e identificagao de respostas perdidas. 

Os rotulos aceitos pelo servidor SPOP possuem a seguinte forma: "AA001". 

Sao duas letras e tres numeros. que nao podem ser repetidos durante uma conexao. 

exceto quando estourar o numero maximo de rotulos possiveis (mais de 600.000 

rotulos). A escolha deste formato de rotulos foi baseada no criterio de conseguir o 

maior conjunto de rotulos possiveis. com o melhor custo beneficio. Estes rotulos sao 
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sempre crescentes. seguindo uma ordenacao lexicografica. nao necessariamente 

sequenciais. Por exemplo: "AA000 < AA001 < ... < AA999 < AB000 < ... < ZZ999". 

Exemplo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C: AA000 <comando 1> 

C: AA001 <comando 2> 

C: AA005 <comando 3> 

S: +AA000 <resposta ao comando 1> 

S: +AA005 <resposta ao comando 3> 

S: +AA001 <resposta ao comando 2> 

Nos exemplos que utilizaremos para demonstrar o funcionamento dos 

comandos do servidor SPOP nao utilizaremos rotulos. para que o perfeito 

entendimento dos comandos do servidor nao seja prejudicado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2.1. Comandos permitidos no estagio "NAO AUTENTICADO" 

Este e o primeiro estagio da sessao estabelecida entre um cliente e um 

servidor SPOP, iniciado apos a conexao de rede entre estes. Antes de ser 

autenticado, o cliente tem as opgoes de encerrar a conexao. autenticar-se para utilizar 

uma caixa de correio valida no sistema ou fazer uso de comandos de controle de 

conexao. 

I. Comandos para autenticagao de usuarios 

Existem varias formas possiveis para a autenticagao de um cliente. O mesmo 

deve escolher aquela que melhor Ihe convier. 

a) MAILBOX 

Sintaxe: 

MAILBOX <caixa de c o r r e i o 

Argume ntos: 

Nome do usuario a quern pertence a caixa de correio. 

Restricdes: 

O comando MAILBOX so pode ser utilizado no estagio "NAO AUTENTICADO". 

O nome informado tem que ser de um dos usuarios cadastrados no sistema e 

obedecendo as restrigoes de formato impostas pelo sistema. O comando MAILBOX 

possui uma restrigao quanto a sua utilizagao, pois a sua forma de autenticagao, em 

conjunto com o comando PASS oferece problemas de seguranga. Nesta forma de 

autenticagao a senha da caixa de correio do usuario trafega na rede no formato texto e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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sem criptografia. Este metodo de autenticagao so e indicado para redes que ja 

oferegam mecanismos de seguranga externos ao servigo de correio eletronico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Possive is respostas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+SPOP OK, AWAITING PASS - quando existe a referida caixa de correio. 

-SPOP ERR, NO SUCH MAILBOX - quando nao existir a caixa de correio. 

-SPOP FAILED - quando o sistema nao consegue autenticar um usuario. 

Exemplos: 

C: MAILBOX spop 

S: -SPOP ERR, NO SUCH MAILBOX 

C: MAILBOX f e l l i p e 

S: +SPOP OK, AWAITING PASS 

Discussao sobre o coma ndo: 

Este metodo de autenticagao e o mais simples existente. A autenticagao do 

usuario e feita em parceria com o comando PASS, que e esperado apos a utilizagao 

deste. Nao existe nenhum mecanismo de seguranga envolvido nesta transagao. 

portanto so e indicada para redes que ja possuam mecanismos de seguranga proprios. 

Quando a resposta do servidor for positiva, existe entao a indicagao que tal 

usuario esta cadastrado no sistema de correio e para que seja completada a 

autenticagao deste usuario o comando PASS tem que vir em sequencia. Quando a 

resposta do servidor for negativa e indicar um erro (ERR), isto representa que tal 

usuario nao esta cadastrado no sistema de correio. Ja uma resposta negativa 

indicando uma falha (FAILED), assinala que este tipo de autenticagao nao e permitida 

para a referida caixa de correio ou ocorreu algum problema durante a autenticagao. 

b) PASS 

Sintaxe: 

PASS <senha de acesso> 

Argume ntos: 

A senha de acesso a caixa de correio anteriormente informada com o comando 

MAILBOX. 

Restricoes: 

Este comando so pode ser utilizado apos um comando MAILBOX que obteve 

resposta positiva. A senha nao pode confer caracteres especiais do sistema de correio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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eletronico. A utilizagao deste comando esta restrita ao estagio "NAO AUTENTICADO" 

de uma sessao entre um cliente e um servidor SPOP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Possive is respostas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+SPOP OK, WELCOME - quando a senha for reconhecida para a caixa de 

correio. 

-SPOP ERR, WRONG PASS - quando a senha informada nao confere. 

-SPOP FAILED - quando nao for possivel realizar a autenticagao. 

Exemplos: 

c MAILBOX f e l l i p e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s 
+SPOP OK, AWAITING PASS 

c PASS passlipe 

s 
-SPOP ERR, WRONG PASS 

c MAILBOX f e l l i p e 

s 
+SPOP OK, AWAITING PASS 

c PASS senhal 

s 
+SPOP OK, WELCOME 

c PASS t e s t 

s 
-SPOP FAILED 

Discussao sobre o coma ndo: 

O comando PASS e utilizado apenas em conjunto com o comando MAILBOX. 

Os dois em conjunto (MAILBOX e PASS) tem a fungao de autenticar um usuario para 

utilizar uma caixa de correio do sistema. 

Uma importante ressalva que tem que ser feita e com relagao aos espagos em 

branco utilizados no campo de argumentos. O comando PASS so aceita um 

argumento, que e a senha do usuario. Se forem digitados espagos em branco, estes 

serao considerados como parte integrante das senhas de acesso. 

c) AUTHENTICATE 

Sintaxe: 

AUTHENTICACE <nome do mecanismo de a u t e n t i c a g a o 

Argume ntos: 

O argumento para este comando e o nome do mecanismo de autenticagao que 

devera ser utilizado. Os mecanismos de autenticagao aceitos dependerao da 

implementagao do servidor SPOP. E sugerido que qualquer implementagao do SPOP 

contenha ao menos os seguintes mecanismos para autenticagao: BASE64, 

KERBEROS e MD5 (todos estes baseados em criptografia). Opcionalmente, os nomes 
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dos mecanismos de autenticagao poderao ser seguidos dos caracteres "_V", seguidos 

de um numero que indica a versao do mesmo, como por exemplo: KERBEROS_V4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Restricoes: 

So pode ser executado no estagio "NAO AUTENTICADO" da sessao. O nome 

do mecanismo de autenticagao tem que ser aceito pelo servidor SPOP. 

Possive is respostas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+SPOP OK 

...<dialogo para a autenticagao do usuario>... 

SPOP DONE! - quando o servidor SPOP reconhecer o referido mecanismo de 

autenticagao e o processo de autenticagao for concluido com sucesso. 

-SPOP ERR - quando o mecanismo nao for reconhecido ou nao estiver 

disponivel. 

+SPOP OK 

...<dialogo entre o c l i e n t e e o ser v i d o r de 

autenticacao>... 

SPOP FAILED! - quando ocorrer um erro durante a autenticagao do usuario 

ou a senha de acesso ou nome do usuario forem informados incorretamente. 

+SPOP BREAK OFF - quando o processo de autenticagao for interrompido. 

Exemplos: 

C: AUTHENTICATE KERBER0S_V4 

S: +SPOP OK 

S: +AmFYig== 

C: 

BYG7bB&t8bYG87tbkjbkBIY(798hH(&98uyh0H(79u;mNkfT$^fjhgb 

vwm 

GY%352648)pk[09=09(7 80LJlkghi68 5r7^TUgjgr7 5$7 654 7 58y 

OJHNouj098 0 97 9087 6 9 8 & " % i y i u g h i u t 8 & % " ( 7 0 j l k j ) (7 8 OHGhfH 

S: +or//EoAADZI= 

C: Dff d t J j u g 7 654 50M0 90jK987g7 6Tg== 

S: SPOP DONE! 

Discussao sobre o coma ndo: 

O comando AUTHENTICATE permite que um usuario autentique-se de uma 

forma mais segura que a solugao implementada pelos comandos MAILBOX e PASS. 

O comando AUTHENTICATE possibilita que um cliente escolha um dos metodos de 

autenticagao implementados internamente pelo servidor SPOP. Os nomes utilizados 
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para referenciar os mecanismos devem ser do conhecimento do servidor e do cliente, 

pois a sua referenda e direta e o servidor nao faz aproximagoes de nomes. 

Portanto uma vez o cliente fazendo referenda a um determinado mecanismo 

de autenticagao, se este for suportado pelo servidor. o protocolo para a autenticagao 

do usuario com o referido mecanismo e iniciado. A troca de mensagens do protocolo e 

iniciado com o servidor enviando a continuagao da resposta ao pedido do cliente 

precedido do sinal "+" seguido de uma cadeia de texto codificado em um mecanismo 

padrao como o BASE64. Isto tambem ocorre com as respostas do usuario. 

O servidor SPOP disponibiliza um artificio para o cliente, para possibilitar que o 

processo de autenticagao seja encerrado a qualquer momento. Para tal o cliente 

utiliza-se de uma linha de comando com o caracter asterisco ("*") sem codificagao. 

Uma vez o servidor recebendo um sinal para a interrupgao do processo, ele envia uma 

confirmagao e retorna ao modo de estar apto a receber outros comandos do cliente. 

O comando AUTHENTICATE tem a mesma forma que o comando de mesmo 

nome do IMAP, e como tal foi incorporado ao SPOP para prover mecanismos de 

autenticagao mais confiaveis. Com este comando, o cliente pode estabelecer uma 

ordem decrescente em termos de grau de confiabilidade de mecanismos de 

autenticagao. Ou seja, inicialmente o cliente poderia tentar em primeira instancia a 

execugao de um mecanismo mais seguro. Uma vez o servidor SPOP nao provendo 

este tipo determinado de autenticagao. o cliente poderia tentar um mecanismo de um 

grau de confianga menor, e por fim. nao existindo outra opgao, realizaria a 

autenticagao com os comandos MAILBOX e PASS. 

d) AUTHSERVER 

Sintaxe: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AUTHSERVER <servidor de a u t e n t i c a g a o [<maquina>:<porta>] 

Argume ntos: 

E importante ressaltar que este comando tem a mesma fungao que o comando 

AUTHENTICATE, com a diferenga basica que neste comando a implementagao do 

mecanismo de autenticagao e externo ao servidor SPOP e de responsabilidade de um 

servidor proprio para tal fim. Atraves deste comando e passado o nome do servidor 

que sera responsavel pela autenticagao dos usuarios do sistema. Serao informados 

tambem o enderego da maquina onde se encontra o servidor (seja o nome da maquina 

ou o seu numero IP) e a porta na qual o servidor esta aguardando conexoes. 
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Restricoes: 

So pode ser executado no estagio "NAO AUTENTICADO" da sessao. Para 

configurar o servidor SPOP para passar a aceitar um certo servidor de autenticagao. 

situado em uma determinada maquina, deve ser editado o arquivo de configuragoes 

do servidor (denominado de spop.conf, ou simplesmente spop.cnf). No arquivo de 

configuragoes do servidor deverao constar os nomes dos servidores aceitos pelo 

servidor SPOP para efetuar a autenticagao de seus usuarios. bem como a maquina 

em que estes estao localizados. 

Possive is respostas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+SPOP OK 

<dialogo entre o c l i e n t e e o servidor de a u t e n t i c a c a o 

SPOP DONE! - quando o servidor SPOP reconhecer o referido servidor de 

autenticagao e o processo de autenticagao foi concluido com sucesso. 

-SPOP ERR - quando o servidor nao for reconhecido, nao puder ser 

encontrado, nao estiver disponivel ou nao for possivel estabelecer a conexao com o 

mesmo. 

+SPOP OK 

<dialogo entre o c l i e n t e e o servidor de autenticacao> 

SPOP FAILED ! - quando ocorrer um erro durante a autenticagao do usuario, 

tanto por motivo de erro nas informagoes fornecidas pelo cliente. quanto por falhas na 

comunicagao com o servidor. 

+ SPOP BREAK OFF - quando o processo de autenticagao for interrompido. 

Exemplos: 

C: AUTHSERVER CyberSafe 143.80.100.16:2185 

S: +SPOP OK 

C: * 

S: +SPOP BREAK OFF 

C: AUTHSERVER KyberPASS 143.80.100.16:2163 

S: -SPOP ERR 

C: AUTHSERVER SafeWord 143.80.100.16:2173 

S: +SPOP OK 

S: SPOP DONE! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Discussao sobre o coma ndo: 

O comando AUTHSERVER foi idealizado para flexibilizar o aspecto de 

seguranga do servidor SPOP. proporcionando a utilizagao de servidores de 

autenticagao independentes. O cliente SPOP se desejar que a autenticagao do usuario 

seja mais segura. devera implementar as chamadas ao servidor de autenticagao. 

neste caso o servidor SPOP apenas serve de intermediary entre as partes durante a 

negociagao. 

A negociagao entre o cliente e o servidor de autenticagao e interrompida pelo 

SPOP, quando o cliente envia uma linha contendo apenas um asterisco ("*"). 

A diferenga basica entre os comandos AUTHENTICATE e AUTHSERVER e 

que o mecanismo de autenticagao referido pelo AUTHENTICATE deve fazer parte e e 

implementado pelo servidor SPOP. Ja no AUTHSERVER o mecanismo de 

autenticagao esta fora do SPOP e tem de ser acessado atraves de uma interface de 

cliente. Para maior seguranga do sistema, a interface cliente para o servidor de 

autenticagao tem de ser conhecida pelo cliente que solicitou a autenticagao especial, o 

servidor SPOP intermedia a negociagao e reconhece quando o servidor de 

autenticagao conclui a negociagao com o usuario. 

Este comando foi idealizado para explorar as funcionalidades de servidores 

proprios para a autenticagao de usuarios, como o SafeWord [Bosen96], KyberPASS 

[Kyber96]. CyberSafe [Cyber98], OpenVision [Open98], SiteMinder [Banya98], 

Interceptor [Compu97] e outros de eficiencia garantida, encontrados entre as 

ferramentas de seguranga disponiveis no mercado. 

Um servidor de autenticagao independente, como o exemplo do SafeWord e 

utilizado atraves de sua API, que e a interface que o cliente vai utilizar para autenticar-

se. Os servidores de autenticagao implementam protocolos de rede que sao utilizados 

para confirmar a identidade do usuario, tais como: RADIUS [Aboba99] [Zorn99], 

TACACS+ [Ander84], EASSP [Johns85] e Extended TACACS [Borma93]. 

II. Comandos para encerrar a conexao 

a) END 

Sintaxe: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

END 

Argume ntos: 

O comando END nao possui argumentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Restrigoes: 

O comando END nao possui nenhuma restrigao, pode ser utilizado a qualquer 

momento da conexao. 

Possive is respostas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+SPOP OK - quando o servidor estiver pronto para encerrar a conexao. 

+ SPOP STILL ANSWERS [ r o t u l o s ] CONFIRM? - quando existirem 

comandos a serem respondidos, para que o servidor encerre a conexao sera 

necessaria uma confirmagao do cliente. 

-SPOP ERR - quando algum erro impedir o encerramento da conexao, o 

cliente deve tentar novamente algumas vezes, persistindo o erro pode encerrar 

unilateralmente a conexao. 

Exemplos: 

C: END 

S: +SPOP OK 

S: +SPOP SAYS BYE, BYE 

Discussao sobre o coma ndo: 

O comando END pode ser utilizado a qualquer momento da sessao para 

interromper a conexao com o servidor. Antes de encerrar propriamente a sessao com 

o cliente o servidor faz a atualizagao da caixa de entrada do usuario, bem como de 

todas as pastas da caixa de correio que estiverem abertas. Durante a atualizagao da 

caixa de correio e servidor apaga as mensagens marcadas com o sinalizador 

"/excluir". Este sinalizador e colocado pelo comando REMOVE, que e explicado com 

detalhes mais a frente. 

b) CONFIRM 

Sintaxe: 

CONFIRM 

Argume ntos: 

O comando CONFIRM nao possui argumentos. 

Restrigoes: 

O comando CONFIRM so tem sentido de ser usado apos um comando END 

cuja resposta indicou a necessidade de uma confirmagao para que a conexao possa 

ser encerrada de fato. Pode ser utilizado em qualquer estagio da conexao, desde que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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satisfazendo a sua finalidade. O comando CONFIRM utilizado aleatoriamente nao tem 

funcionalidade nenhuma. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Possive is respostas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+SPOP OK - quando o servidor estiver pronto para encerrar a conexao. 
i 

-SPOP ERR - quando algum erro impedir o encerramento da conexao, o 

cliente deve tentar novamente algumas vezes, persistindo o erro pode encerrar 

unilateralmente a conexao. 

Exemplos: 

C: END 

S: +SPOP STILL ANSWRES CB026 CB030 CB035 CONFIRM? 

C: CONFIRM 

S: +SPOP OK 

S: +SPOP SAYS BYE, BYE 

Discussao sobre o comando: 

O comando CONFIRM tem por sua funcionalidade basica confirmar o 

encerramento de uma conexao entre um servidor e um cliente SPOP, enquanto ainda 

existem comandos do cliente que ainda nao foram respondidos. Quando o cliente 

SPOP sinaliza com o CONFIRM ele esta informando ao servidor que as respostas aos 

comandos que ele proprio enviou nao sao mais necessarias. 

III. Comando de controle de conexao 

a) PING 

Sintaxe: 

PING 

Argume ntos: 

O comando PING nao possui argumentos. 

Restricoes: 

O comando PING nao possui restricoes, pode ser utilizado a qualquer 

momento da conexao. 

Possive is respostas: 

+SPOP PONG OK (X ms) - quando servidor estiver funcionando 

normalmente. 

+ SPOP PONG OVERLOAD - quando o servidor est iver sobrecarregado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Exemplos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C: PING 

S: +SPOP PONG OK 

C: PING 

S: +SPOP PONG OVERLOAD 

Discussao sobre o comando: 

O comando PING tem como funcionalidade basica possibilitar ao cliente SPOP 

averiguar se o servidor SPOP esta funcionando normalmente, ou esta sobrecarregado. 

ou simplesmente nao esta funcionando. Todo cliente SPOP deve ter internamente um 

controlador do tempo de resposta do servidor ao comando PING, caso esse tempo 

ultrapasse um limite predeterminado a conexao deve ser encerrada pelo cliente. E 

sugerido que o limite de tempo para a espera do cliente por uma resposta do servidor 

deva ser um parametro configuravel, para que possa ser ajustado a condigao atual do 

sistema. A escolha deste limite e de responsabilidade da administragao o cliente 

SPOP. Tambem deve ser controlado pelo cliente o tempo que a mensagem levou para 

atingir o servidor e voltar ao cliente, este valor indicara momentos de sobrecarga no 

servidor. Quando nao houver resposta, ou simplesmente se ultrapassou o limite de 

tempo para esta, o cliente deve proceder o encerramento da conexao. A ausencia de 

resposta indica que o servidor nao esta funcionando adequadamente. 

3.2.2.2. Comandos permitidos nos estagios "AUTENTICADO" e 

"SELECIONADO" 

Alem dos comandos: PING (controle) e END (encerramento), outros comandos 

sao permitidos apenas quando o cliente ja tem acesso a sua caixa de correio. Esses 

comandos sao usados pelo cliente para que ele possa explorar, criar. apagar. 

renomear e duplicar pastas de mensagens. 

I. Comando de controle de caixa de correio 

a) STATUS 

Sintaxe: 

STATUS 

Argume ntos: 

O comando STATUS nao possui argumentos. 

Restrigoes: 

So pode ser utilizado nos estagios "AUTENTICADO" e "SELECIONADO" da 

sessao com o servidor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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P ossive is re sposta s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+SPOP FF MM NN ROOT MM NN - exibe o numero de pastas, mensagens e 

novas mensagens da pasta que esta sendo explorada. Apos o indicador R O O T o 

comando oferece detalhes gerais sobre a caixa de correio como o numero de 

mensagens total da caixa de correio e o numero de novas mensagens. 

-SPOP ERR - quando est iver em urn estagio nao permit ido para o comando. 

-SPOP FAILED - quando nao for possivel realizar o comando. 

E x e m p lo s : 

S: +SPOP OK, WELCOME 

C: STATUS 

S: +SPOP 5 30 4 ROOT 5 2 

D iscu ssa o sobre o c o m a n d o : 

Com o comando STATUS o cliente busca in formacoes sobre urn caixa de 

correio especi f ica. No exemplo ac ima a resposta do servidor ao comando S T A T U S do 

cliente indica que a referida caixa de correio possui ao todo 5 pastas de arqu ivamento, 

30 mensagens e 4 novas mensagens (com o f lag "\Recent" ou " \Unseen") . A lem disso 

informa que na caixa de entradazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (INBOX) ex is tem 5 mensagens , e dentre elas ex is tem 

2 novas mensagens . 

A resposta ao comando STATUS tern duas conotacoes. Caso o cl iente nao 

tenha aberto nenhuma pasta para trabalhar. as in formacoes obt idas como resposta do 

comando STATUS d izem respeito a caixa de correio como todo e a caixa de entrada. 

Se uma pasta est iver aberta a resposta do comando STATUS dira respeito a todo o 

subnivel compreend ido por aquela pasta, a lem das informacoes sobre as suas 

mensagens . 

O comando STATUS de nenhuma forma altera o estado de uma caixa de 

correio e consequentemente o estado de nenhuma mensagem (seus f lags, por 

exemplo) . 

II. Comandos de manipulagao de pastas e mensagens 

a) CREATE 

S inta xe : 

CREATE [TRASH] <nome da pasta> <regra de formacao> 

55 



Capitulo 3 - Uma Alternativa para o Acesso e Recuperacao de Mensagens de Correio Eletronico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A r g u m e n t o s : 

Sao tres os possiveis argumentos passados para o comando C R E A T E , o 

primeiro a rgumento e opcional e indica se a pasta tera o atr ibuto especial T R A S H . O 

segundo e o nome da pasta de arqu ivamento de mensagens que se deseja char. O 

terceiro a rgumento e a regra de formacao que vai especi f icar as caracter ist icas das 

mensagens que serao v inculadas a essa pasta. 

R e str icoe s: 

So pode ser executado nos estagios "AUTENTICADO" ou " S E L E C I O N A D O " da 

sessao, a lem de que o nome da pasta a ser criada nao pode ser urn nome ja existente. 

P ossive is re sposta s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+SPOP OK - quando a pasta for cr iada com sucesso. 

-SPOP ERR - quando nao puder ser criada uma pasta com o nome in formado. 

o nome ja existe ou a operacao e ilegal no estagio atual da sessao com o servidor. 

-SPOP FAILED - quando ocorrer urn erro durante a cr iacao da pasta. 

E x e m p lo s : 

C: CREATE CNPq SUBJECT WITH "[CNPq-1]" 

S: +SPOP OK 

C: CREATE TRASH l i x o BODY WITH "OFF TOPIC" 

S: +SPOP OK 

D iscu ssa o sobre o c o m a n d o : 

A pasta cr iada com o atr ibuto especial T R A S H tera o seu conteudo exc lu ido 

cada vez que se encerrar uma sessao envolvendo a referida caixa postal e letronica. A 

l inguagem na qual sao escritas as regras de formacao das pastas de arqu ivamento de 

mensagens chama-se SFDL. A l inguagem SFDL sera definida na sessao 3.2.3. 

A lgumas observacoes se fazem necessar ias neste momento , uma delas diz respeito 

aos nomes das pastas a serem cr iadas; eles obedecerao a uma estrutura hierarquica. 

Quando da criagao de uma pasta que estara em urn subnive l de uma pasta ja 

existente. ao se informar o nome da pasta a ser criada deve-se incluir t a m b e m as 

pastas de hierarquia inferior. Como, por exemplo, ao se char uma pasta "famil ia" que 

esta no subnive l da pasta "pessoais". deve-se referir-se a ela no momen to da criagao 

como "pessoais/ fami l ia" . 

Mais exemplos da criacao de pastas podem ser encontrados na sessao 3.2.3.2. 
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b) RENAME 

S inta xe : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RENAME <nome o r i g i n a l > <novo nome da pasta> 

A r g u m e n t o s : 

Serao submet idos como parametros do comando R E N A M E o nome de or igem 

da pasta, bem como o novo nome da mesma. 

R e str igoe s: 

So podera ser uti l izado nos estagios "AUTENTICADO" e " S E L E C I O N A D O " da 

sessao. O nome da pasta que se deseja renomear tern de existir prev iamente, uma 

nova pasta nao e criada com o comando RENAME. 

P ossive is re sposta s : 

+SPOP OK - quando a pasta for renomeada com sucesso. 

-SPOP ERR - quando o nome da pasta que se deseja alterar nao existe. nao e 

permit ido a al teracao do nome da referida pasta, ela esta em uso ou o comando e 

ilegal no atual estagio da sessao com o servidor. 

-SPOP FAILED - quando o processo de mudanca de nome de uma pasta nao 

conseguiu chegar ao seu f inal. 

E x e m p lo s : 

C: RENAME Pessoais Antigas 

S: +SPOP OK 

C: RENAME Pessoais/Familia Pessoais/Arquivo 

S: -SPOP ERR 

C: RENAME Antigas/Familia Arquivo 

S: +SPOP OK 

D iscu ssa o sobre o c o m a n d o : 

O comando R E N A M E tern a funcional idade de modif icar o nome das pastas de 

vinculagao de mensagens de uma caixa de correio. Pode ser uti l izado ainda para 

mudar o nivel da pasta na hierarquia das pastas existentes. C o m o foi i lustrado no 

exemplo ac ima. a pasta "Famil ia" que estava dentro da pasta "Ant igas" teve nao so o 

seu nome al terado mas passou ao mesmo nivel da pasta "Ant igas". 

A al teracao do nome de uma pasta nao afeta em nada a sua const i tu icao, que 

e def inida pela regra de formagao da mesma. O que signif ica que as regras de 

formagao de pastas nao sao herdadas por suas subpastas. mantendo desta fo rma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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uma independencia entre as pastas. A independencia entre as pastas deixa o trabalho 

com estas mais f lexivel , mas a estrutura de composigao de regras de formagao por 

hierarquia deve ser motivo de estudos futuros sobre o assunto. 

O comando R E N A M E e uma ferramenta poderosa para adminis t ragao das 

pastas de arqu ivamentos de mensagens de uma caixa de correio. C o m ela urn cl iente 

S P O P pode reorganizar toda a arvore das pastas, bem como alterar os seus nomes . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c) SHOW 

S inta xe : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SHOW [<pasta> | <mensagem>] 

A r g u m e n t o s : 

0 comando S H O W pode ser uti l izado sem argumentos quando se tratar das 

informagoes da pasta correntemente uti l izado. Este comando pode ainda util izar uma 

de duas opgoes, ou o nome de uma pasta, ou o numero de uma mensagem. 

R e str igde s: 

So pode ser uti l izado nos estagios " A U T E N T I C A D O " e " S E L E C I O N A D O " da 

sessao com o servidor. 

P ossive is re sposta s : 

+SPOP MM MESSAGES (BB BYTES) 

/pasta 1 

/pasta n 

1 <numero de bytes> 

N <numero de bytes> 

SPOP END SHOW! - exibe as informagoes da pasta em questao. 

-SPOP ERR - quando est iver em urn estagio nao permit ido para o comando ou 

nao existir a referida pasta. 

-SPOP FAILED - quando nao for possivel realizar o comando. 

E x e m p lo s : 

C: SHOW 3 

S: +SPOP 6 MESSAGES (893 BYTES) 

S: 3 120 

S: SPOP END SHOW! 

C: SHOW 

S: +SPOP 6 MESSAGES (893 BYTES) 

S: /Universidade 

S: /Pessoais 
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S: 1 103 

S: 2 90 

S: 3 120 

S: 4 94 

S: 5 220 

S: 6 266 

S: SPOP END SHOW! 

C: SHOW Pessoais 

S: +SPOP 2 MESSAGES (110 BYTES) 

S: /Pessoais/Cartas 

S: 10 75 

S: 11 35 

S: SPOP END SHOW! 

S: SHOW Pessoais/Receitas 

S: -SPOP ERR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D is c u s s a o so b re o c o m a n d o : 

O comando S H O W , como o proprio nome ja diz, mostra a lista das subpastas e 

mensagens cont idas na pasta atualmente em uso, exib indo ao cl iente os numeros 

sequencia is destas mensagens e o seu tamanho em bytes. Este comando pode ser 

de uso restrit ivo ou geral . E de uso restrit ivo quando o cliente informa o numero que 

representa uma mensagem especi f ica ou quando ele fornece o nome de uma pasta de 

correio para recuperar as suas informagoes. A outra opgao de uso do comando e de 

forma geral . onde serao exibidas as informagoes da pasta que est iver aberta. caso 

nenhuma pasta esteja aberta as informagoes most radas serao das mensagens da 

caixa de entrada. 

C o m o a resposta do comando S H O W utiliza varias l inhas, o servidor S P O P nao 

enviara outra resposta ate que todas as l inhas que compoem esta resposta se jam 

recebidas pelo cl iente. Esta precaugao evitara confusoes nas respostas recebidas pelo 

cl iente. 

A lista com as informagoes das mensagens possui urn formato s imples, cada 

l inha apos o inicio da resposta representa uma pasta ou uma mensagem. As linhas 

que representam pastas de vinculagao de mensagens iniciarao com urn ponto. 

seguido de uma barra e pelo nome da pasta. Nas l inhas que representam mensagens 

constarao o numero da mensagem e o seu tamanho em bytes separados por um 

espago em branco e seguidos do caracter especial de nova linha. 

Uma vez o cliente explorando qualquer das pastas de arqu ivamento de 

mensagens a qualquer subnivel pode fazer re fe renda a caixa de entrada ut i l izando-se 

do caractere barra (" /") , este e lemento simbol iza a raiz de todas as pastas do usuar io. 

Portanto. se for uti l izado o comando "SHOW / " , o resultado refletira as informagoes 

cont idas na caixa de entrada do usuario. 
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Os nomes das pastas a medida que forem descendo nos subnive is vao 

incorporando ao seu, os nomes das pastas que estao nos niveis super iores, as quais 

chamaremos de pastas ancestrais. Como no exemplo mostrado, a pasta "Pessoais" 

tern uma subpasta, que por sua vez chamar-se-a "Pessoais/Cartas" . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d) FETCH 

S inta xe : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FETCH <numero da mensagem> [HEADER | TEXT | ALL] 

A r g u m e n t o s : 

O argumento principal, e obrigatorio, para este comando e o numero da 

mensagem que se deseja recuperar. O segundo argumento e opcional e indica como 

deve acontecer a recuperacao da referida mensagem. 

R e str icde s: 

So pode ser uti l izado nos estagios "AUTENTICADO" e " S E L E C I O N A D O " da 

sessao com o servidor. 

P oss ive is re sposta s: 

+SPOP OK MESSAGE MM HAVE BB BYTES 

... (mensagem propriamente d i t a ) 

SPOP END! - quando a mensagem requisitada existe. 

-SPOP ERR - quando nao existir a referida mensagem na pasta em uso. 

-SPOP FAILED - quando nao for possivel realizar o comando . 

E x e m p lo s : 

C: FETCH 2 

S: +SPOP OK MESSAGE 2 HAVE 544 BYTES 

S: From fellipe@dsc.ufpb.br Tue Jan 26 14:29:28 1999 

S: Date: Tue, 26 Jan 1999 14:28:39 -0300 (GRNLNDST) 

S: From: " F e l l i p e Araujo A l e i x o / (Pos-Graduacao DSC)" 

<fellipe@dsc.ufpb.br> 

S: To: lsd@dsc.ufpb.br 

S: Subject: Como o spop recupera uma mensagem. 

S: 

S: Olah LSD, 

S: ... 

S: SPOP END! 

C: FETCH 100 

S: -SPOP ERR 
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D iscu ssa o sobre o c o m a n d o : 

O comando FETCH e uti l izado pelo cl iente S P O P para recuperar mensagens 

especi f icas. Apos autent icar-se o cliente ja tern acesso as mensagens que estao 

local izadas na caixa de entrada da referida caixa de correio. Se o servidor S P O P 

iniciar uma resposta posi t ivamente indicara quantos bytes, cor respondentes a 

mensagem. serao transfer idos. 

O servidor SPOP prove a opcao em que o cliente S P O P especif ica como deve 

se da a recuperacao da mensagem especi f icada. As opcoes sao: "HEADER" , que 

recupera apenas o cabegalho da mensagem: "TEXT", que recupera apenas as partes 

das mensagens no formato textozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (text/plain), ate mesmo em caso de mensagens com 

varias partes (MIME) ; e "ALL", que e a opgao padrao, onde a mensagem completa e 

recuperada. 

e) EXAMINE 

S inta xe : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EXAMINE <nome da pasta> [HEADER | TEXT | ALL] 

A r g u m e n t o s : 

O argumento principal, e obrigator io. para este comando e o nome da pasta de 

vinculacao que se deseja recuperar. O segundo argumento e opcional e indica como 

deve acontecer a recuperacao das mensagens vinculadas a referida pasta. 

R e str icoe s: 

Pode ser uti l izado nos estagios " A U T E N T I C A D O " e " S E L E C I O N A D O " da 

sessao com o servidor. 

P oss ive is re sposta s : 

+SPOP OK, OPENING <nome da pasta> 

+SPOP MESSAGE MM HAS BB BYTES 

... (mensagem 1 propriamente d i t a ) 

+SPOP MESSAGE MM HAS BB BYTES 

... (mensagem 2 propriamente d i t a ) 

SPOP END! - quando a pasta referida existe e as mensagens fo ram 

recuperadas com sucesso. 

-SPOP ERR - quando nao existir a referida pasta. 
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-SPOP FAILED - quando o comando nao conseguir ser completado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E x e m p lo s : 

EXAMINE Pessoais/Arquivo 

+SPOP OK, OPENING /Pessoais/Arquivo 

+SPOP MESSAGE 10 HAVE 544 BYTES 

From fellipe@dsc.ufpb.br Tue Jan 26 14:29:28 1999 

Date: Tue, 26 Jan 1999 14:28:39 -0300 (GRNLNDST) 

From: " F e l l i p e Araujo A l e i x o / (Pos-Graduacao DSC; 

<fellipe@dsc.ufpb.br> 

To: lsd@dsc.ufpb.br 

Subject: Como o spop recupera uma mensagem. 

Olah LSD, 

+SPOP MESSAGE 27 HAVE 925 BYTES 

Received: from lsd.dsc.ufpb.br [150.165.85.5] by 

lsd.dsc.ufpb.br [150.165.85.5] w i t h RAW 

(MDaemon.v2.7.SP5.R) f o r <fellipe@lsd.dsc.ufpb.br>; 

Wed, 07 Apr 1999 11:31:51 -0300 

Date: Wed, 07 Apr 1999 11:31:51 -0300 

From: MDaemon@lsd.dsc.ufpb.br 

X-MDSend-Notifications-To: [ t r a s h ] 

Subject: M a i l i n g l i s t l i s t i n g 

To: fellipe@lsd.dsc.ufpb.br 

X-MDaemon-Deliver-To: fellipe@lsd.dsc.ufpb.br 

Reply-To: BadMsgQ@lsd.dsc.ufpb.br 

Message-ID: 

<MDAEMON770077199904071131.AA3151049@lsd.dsc.ufpb.br> 

Mime-Version: 1.0 

Content-Type: t e x t / p l a i n ; charset=US-ASCII 

X-Actual-From: MDaemon@lsd.dsc.ufpb.br 

LIST command recognized 

SPOP END! 

FETCH Arquivo/Pessoais 

-SPOP ERR 

D is c u s s a o so b re o c o m a n d o : 

O comando EXAMINE tern o efeito semelhante ao comando FETCH, e e 

uti l izado pelo cl iente S P O P para recuperar as mensagens v inculadas a um SFolder. O 

comando EXAMINE torna a recuperacao de mensagens mais s imples, pois min imiza 

as interacoes entre o servidor e o cl iente SPOP, quando este ul t imo ja sabe 

exa tamente o que deseja recuperar. 

O servidor SPOP prove a opcao em que o cliente S P O P especi f ica como deve 

se dar a recuperagao das mensagens v inculadas ao SFolder. As opcoes sao: 

"HEADER" , que recupera apenas o cabecalho da mensagem; "TEXT", que recupera 

apenas as partes das mensagens no formato textozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (text/plain), ate mesmo em caso de 

52 



Capitulo 3 - Uma Alternativa para o Acesso e Recuperacao de Mensagens de Correio Eletronico 

mensagens com varias partes (MIME) ; e "ALU', que e a opgao padrao. onde a 

mensagem completa e recuperada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f) HEADER 

S inta xe : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HEADER <mensagens> <numero de linhas> 

A r g u m e n t o s : 

Os argumentos para este comando sao os numeros das mensagens e o 

numero de l inhas destas que se deseja recuperar. 

R e str icoe s: 

So pode ser uti l izado nos estagios " A U T E N T I C A D O " e " S E L E C I O N A D O " da 

sessao com o servidor. 

P ossive is re sposta s : 

+SPOP OK MESSAGE MM HAVE BB BYTES 

SPOP END! - A primeira linha e uti l izada quando a mensagem requisi tada 

existe e vai ser iniciada a transferencia. a ult ima linha indica que a t ransmissao da 

mensagem foi conclu ida. 

-SPOP ERR - quando nao existir a referida mensagem na pasta em uso. 

-SPOP FAILED - quando a mensagem existe, mas nao foi possivel 

completar o comando . 

E x e m p lo s : 

C: HEADER 2 2 

S: +SPOP OK MESSAGE 2 

S: From fellipe@dsc.ufpb.br Tue Jan 26 14:29:28 1999 

S: Date: Tue, 26 Jan 1999 14:28:39 -0300 (GRNLNDST) 

S: +SPOP END 

C: HEADER 2 5 

S: From fellipe@dsc.ufpb.br Tue Jan 26 14:29:28 1999 

S: Date: Tue, 26 Jan 1999 14:28:39 -0300 (GRNLNDST) 

S: From: " F e l l i p e Araujo A l e i x o / (Pos-Graduacao DSC)" 

<fellipe@dsc.ufpb.br> 

S: To: lsd@dsc.ufpb.br 

S: Subject: Como o SPOP recupera uma mensagem. 

S: SPOP END! 

C: HEADER 100 

S: -SPOP ERR 
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D iscu ssa o so b re o c o m a n d o : 

O comando HEADER e uti l izado para se recuperar cabegalhos de mensagens 

de correio. Gera lmente e uti l izado para minimizar o esforco de transferencia do cl iente 

SPOP. neste caso ele pode optar por transferir apenas as informagoes dos enve lopes 

de cada mensagem e entao optar por quais mensagens ele deseja recuperar por 

inteiro. 

Os argumentos do comando HEADER sao simples e objet ivos. indicam a 

mensagem desejada e o numero de linhas a partir do inicio da mensagem que se 

deseja recuperar, ambos separados por espagos em branco. 

g) REMOVE 

S inta xe : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REMOVE <mensagens> [NOW] 

A r g u m e n t o s : 

O comando R E M O V E e uti l izado para remover mensagens , os argumentos 

para este comando sao os numeros das mensagens que se deseja apagar separados 

por um espago em branco e opcionalmente a indicagao "NOW". 

R e str icoe s: 

So pode ser uti l izado nos estagios " A U T E N T I C A D O " e " S E L E C I O N A D O " da 

sessao com o servidor. 

P ossive is re sposta s : 

+ SPOP OK <indicador> DELETED - quando a mensagem requisi tada 

existe e foi marcada para ser apagada. 

+ SPOP OK <indicador> DELETED NOW - quando a mensagem requis i tada 

existe e foi apagada, de modo que nao pode ser recuperada. 

-SPOP ERR MM NON EXISTENT - quando a mensagem referida nao existe. 

-SPOP FAILED - quando nao for possivel realizar o comando. 

E x e m p lo s : 

C: REMOVE 6 NOW 

S: +SPOP OK 6 DELETED NOW 

C: REMOVE 19 20 21 22 

S: -SPOP ERR 22 NON EXISTENT 

S: -SPOP ERR 21 NON EXISTENT 

S: +SPOP OK 20 DELETED 
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S: +SPOP OK 19 DELETED zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Discussao sobre o coma ndo: 

O comando R E M O V E e uti l izado pelo cl iente S P O P para marcar as mensagens 

do usuario corrente que serao descar tadas quando a conexao com o cl iente for. A inda 

ut i l izando o comando R E M O V E o servidor pode descartar def in i t ivamente mensagens , 

fazendo uso da opgao " N O W " apos as referencias as mensagens . Este comando pode 

ser uti l izado para apagar uma mensagem especi f ica ou urn conjunto delas. 

Quando existem varias mensagens a serem apagadas o cl iente S P O P pode 

fazer urn so pedido para que todo este conjunto seja apagado. Os numeros das 

mensagens que se deseja apagar devem seguir o comando R E M O V E e devem estar 

separadas por espagos em branco. 

O comando R E M O V E utiliza uma regra para apagar uma serie de mensagens . 

ele sempre apaga as mensagens na ordem decrescente dos seus numeros de 

re fe renda . C o m o no exemplo acima, se o cl iente tern uma lista de quatro mensagens 

para apagar com urn so comando R E M O V E , nao importa a ordem que ele informe ao 

servidor, as mensagens serao exclu idas na pratica na ordem decrescente. 

h) DELFOLDER 

S inta xe : 

DELFOLDER <pastas> [NODELMSG] 

A r g u m e n t o s : 

O comando DELFOLDER e uti l izado para remover pastas. Para remover 

pastas, os argumentos sao os nomes das pastas que se deseja remover separados 

por espagos em branco e opcionalmente o complemento " N O D E L M S G " . 

R e str icoe s: 

So pode ser uti l izado nos estagios " A U T E N T I C A D O " e " S E L E C I O N A D O " da 

sessao com o servidor. 

P ossive is re sposta s : 

+SPOP OK <indicador> DELETED - quando a pasta requisi tada existe e foi 

removida. 

-SPOP ERR <nome da pasta> NON EXISTENT - quando a referida pasta 

nao existir. 

-SPOP FAILED - quando nao for possivel realizar o comando . 
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E x e m p lo s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C: DELFOLDER Pessoais/Cartas Pessoais/Convites NODELMSG 

S: +SPOP OK Pessoais/Cartas DELETED 

S: -SPOP ERR Pessoais/Convites NON EXISTENT 

D is c u s s a o so b re o c o m a n d o : 

O comando DELFOLDER e uti l izado pelo cl iente SPOP para apagar pastas de 

v inculacao de mensagens . Este comando pode ser uti l izado para apagar urn conjunto 

de pastas. Quando existem varias pastas a serem apagadas o cl iente S P O P pode 

fazer urn so pedido para que todo este conjunto seja apagado. Os nomes das pastas 

que se deseja apagar devem seguir o comando DELFOLDER e devem estar 

separados por espagos em branco. 

Quando o cl iente esta fazendo urn pedido para que o servidor apague uma 

pasta de arqu ivamento de mensagens ele pode fazer uso da opgao " N O D E L M S G " , ela 

informa ao servidor que as mensagens cont idas na pasta nao devem ser apagadas. 

As mensagens v inculadas a uma pasta que esta sendo removida atraves do comando 

D E L F O L D E R com a opgao " N O D E L M S G " . nao sao apagadas. Se estas mensagens 

nao est iverem vinculadas a outras pastas, serao novamente v inculadas a caixa de 

entrada. 

Por mot ivos de seguranga, o comando DELFOLDER nao apaga uma hierarquia 

de pastas, ou seja, o servidor nao pode apagar pastas que possuam subpastas dentro 

delas. Desta fo rma, se o cl iente desejar apagar uma pasta qualquer tera que el iminar 

pr imeiro todas a subpastas desta para so entao apagar a mesma. Outro detalhe, o 

comando D E L F O L D E R nao pode apagar a caixa de entrada ( representada p o r " / " ) . 

i) UNMARK 

S inta xe : 

UNMARK <mensagens> 

A r g u m e n t o s : 

Os argumentos para este comando sao os numeros das mensagens que se 

deseja remover as marcas deixadas pelo comando R E M O V E . 

R e str icoe s: 

So pode ser uti l izado nos estagios " A U T E N T I C A D O " e " S E L E C I O N A D O " da 

sessao com o servidor. 

P ossive is re sposta s : 
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+ SPOP OK <indicador> UNMARKED - quando a mensagem existe e as 

marcas de ixadas pelo comando R E M O V E foram retiradas. 

+SPOP MM ALREADY UNMARKED - quando a mensagem referida nao possuir a 

marca para ser apagada. 

-SPOP ERR MM DOES NOT EXIST - quando a mensagem referida nao 

existe. 

-SPOP FAILED - quando nao for possivel realizar o comando . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E x e m p lo s : 

C: UNMARK 18 19 20 21 22 

S: +SPOP 18 ALREADY UNMARKED 

S: +SPOP OK 19 UMARKED 

S: +SPOP OK 20 UMARKED 

S: -SPOP ERR 21 DOES NOT EXIST 

S: -SPOP ERR 22 DOES NOT EXIST 

D iscu ssa o sobre o c o m a n d o : 

O comando U N M A R K e uti l izado para se recuperar uma mensagem que foi 

apagada com o comando R E M O V E . Com este comando so e possivel recuperar as 

mensagens marcadas para serem removidas na sessao corrente. Gera lmente ele se 

faz necessar io para reparar erros ou mudancas de ati tude do usuario e nao penal iza- lo 

por apagar uma mensagem por engano. 

Este comando pode ser uti l izado para remover as marcas do comando 

R E M O V E em varias mensagens ao mesmo tempo. Para que isso acontega os 

numeros das mensagens que se deseja recuperar devem seguir o comando e devem 

estar separados por espagos em branco. 

j) UIDM 

S inta xe : 

UIDM <mensagens> 

A r g u m e n t o s : 

O argumento para este comando sao os numeros das mensagens das quais se 

deseja recuperar os ident i f icadores unicos de cada mensagem. 

R e str icoe s: 

So pode ser uti l izado nos estagios "AUTENTICADO" e ' S E L E C I O N A D O " da 

sessao com o servidor. 
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P ossive is re sposta s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+SPOP OK MESSAGE MM HAVE UID uu - quando a referida mensagem 

existe. 

-SPOP ERR MM UID - quando nao existir a mensagem na pasta em uso. 

-SPOP FAILED - quando nao for possivel realizar o comando . 

E x e m p lo s : 

c UIDM 2 3 4 5 

s + SPOP OK MESSAGE 2 HAVE UID 2 3 8 5 3 0 8 

5 + SPOP OK MESSAGE 3 HAVE UID 2 6 1 8 4 3 4 

::; -SPOP ERR 4 UID 

S -SPOP ERR 5 UID 

D is c u s s a o so b re o c o m a n d o : 

O comando UIDM e uti l izado para a recuperacao dos ident i f icadores unicos de 

um conjunto de mensagens . Os identi f icadores unicos sao numeros que ident i f icam 

un ivocamente cada mensagem em uma caixa de correio. Os ident i f icadores sao 

compostos de numeros nao necessar iamente sequenciais e gera lmente crescentes. 

Sao fo rmados de numeros grandes para suportar uma grande quant idade de 

mensagens . O mecan ismo de ordenacao o UID das mensagens tern por f inal idade 

basica a di ferenciacao das mensagens que est iveram na caixa de correio. Uma vez a 

caixa de correio vazia o UIDM pode ser reiniciado. 

Pode ser feito o pedido dos UIDM de varias mensagens , para fazer isto basta 

seguir o comando com o conjunto dos numeros das mensagens , separados por 

espagos e m branco. A resposta do servidor sera individual para cada mensagem, 

portanto nao havera prob lemas se a lgumas das mensagens em questao nao exist i rem 

a resposta para as outras mensagens nao sera compromet ida. 

I) TRIGGER 

S inta xe : 

TRIGGER <nome> [ON, WHEN <regra de formacao DO <acao>|OFF] 

A r g u m e n t o s : 

O comando T R I G G E R e uti l izado para ativar e desat ivar condigoes de d isparo 

para agoes. Para at ivagao sao necessar ios tres argumentos, o pr imeiro e o nome da 

condigao de disparo. O segundo e uma regra de formagao que especi f ica um 

determinado criterio para ser procurado entre as mensagens do usuario. O terceiro 

a rgumento e a indicagao de uma agao a ser real izada, essas agoes podem ser de dois 
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t ipos, ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA scripts 4 e m SFDL ou agoes padrao, ja pre def inidas. As agoes ate entao 

def inidas sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CREATE SFOLDER "< s t r i n g > " WITH THEM 

DELETE THEM 

Para desat ivagao de uma condigao de disparo, conf igurada anter iormente, 

basta apenas um argumento. que e o nome atr ibuido quando a condigao de disparo foi 

at ivada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R e str icoe s: 

So pode ser uti l izado nos estagios " A U T E N T I C A D O " e " S E L E C I O N A D O " da 

sessao com o servidor. 

P ossive is re sposta s : 

+SPOP OK, TRIGGER <nome> ON - quando a condigao de disparo for 

at ivada. 

+SPOP OK, TRIGGER <nome> OFF - quando a mesma for desat ivada. 

-SPOP ERR, BAD TRIGGER <nome> - quando nao existir a referida condigao 

de disparo. 

-SPOP FAILED - quando nao for possivel realizar o comando. 

E x e m p lo s : 

C: TRIGGER pessoal ON, WHEN BODY WITH "Querido" 

DO CREATE SFOLDER "Pessoal" WITH THEM 

S: +SPOP OK, TRIGGER pessoal ON 

C: TRIGGER amigos OFF 

S: -SPOP ERR, BAD TRIGGER amigos 

C: TRIGGER pessoal OFF 

S: +SPOP OK, TRIGGER pessoal OFF 

D is c u s s a o so b re o c o m a n d o : 

O comando T R I G G E R e um comando criado para aumentar a f lexibi l idade do 

SPOP. Ele e responsavel pela at ivagao e desat ivagao de regras de disparo de agoes. 

Este comando associa ao sucesso na localizagao de um determinado criterio nas 

mensagens da caixa de correio do usuario, a execugao de uma determinada agao. A 

principio def in imos duas agoes padrao que podem ser real izadas quando forem 

encont radas mensagens com determinadas caracter ist icas: 1) cr iagao de um SFolder 

4 Conjunto de comandos em uma determinada linguagem, especificando um roteiro a agoes a serem 

tomadas. 
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contendo como regra de formagao a regra que foi uti l izada na pesquisa, ou seja, 

contendo todas as mensagens que foram "selecionadas" pela regra; e 2) marcar para 

remogao as mensagens que sat isf izeram a regra. A outra opgao em termos de agao a 

ser executada, e a uti l izagao de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA script contendo uma serie de comandos em SFDL. 

Esta opgao oferece uma maior l iberdade e f lexibi l idade ao cl iente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m) SELECT 

S inta xe : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SELECT <pasta> 

A r g u m e n t o s : 

O argumento para este comando e a pasta que deseja-se selecionar. 

R e str igoe s: 

So pode ser uti l izado nos estagios "AUTENTICADO" e " S E L E C I O N A D O " da 

sessao com o servidor. 

P ossive is re sposta s : 

+ SPOP OK NOW IN <nome da pata> - quando a referida pasta existe e 

esta pronta para ser explorada. 

-SPOP ERR NO <nome da pasta> - quando nao existir a pasta requisi tada. 

-SPOP FAILED - quando nao for possivel realizar o comando. 

E x e m p lo s : 

C: SELECT B i l h e t e s 

S: -SPOP ERR NO Bi l h e t e s 

C: SELECT Pessoais 

S: +SPOP OK NOW IN Pessoais 

C: SELECT Bi l h e t e s 

S: +SPOP OK NOW IN Bi l h e t e s 

ou 

C: SELECT /Pessoais/Bilhetes 

S: +SPOP OK NOW IN /Pessoais/Bilhetes 

D is c u s s a o so b re o c o m a n d o : 

O comando S E L E C T e uti l izado para permitir ao cl iente SPOP selecionar uma 

pasta especi f ica para o trabalho. A identif icagao das pastas pode se dar de maneira 

direta (apenas quando esta for uma subpasta da pasta atual) ou pode ser referenciada 

pelo seu caminho completo. O comando SELECT e util quando por exemplo 
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dese jamos criar uma subpasta em uma determinada pasta ja existente, para tal t emos 

que seleciona- la pr imeiro e logo apos podemos criar uma nova pasta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n) DESELECT 

S inta xe : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DESELECT [/] 

A r g u m e n t o s : 

Este comando gera lmente nao possui argumentos, o que apenas indica que se 

deseja subir um nivel na hierarquia de pastas. O argumento opcional para este 

comando e o caracter 7" que indica que o cliente deseja retornar a caixa de entrada, 

nao importando em que parte da arvore de pastas ele se encontra. 

R e str icoe s: 

So pode ser uti l izado nos estagios "AUTENTICADO" e " S E L E C I O N A D O " da 

sessao com o servidor. 

P oss ive is re sposta s : 

+SPOP OK NOW IN <nome da pata> - quando o comando for bem 

sucedido. 

-SPOP ERR ALREADY I N / - quando o cl iente executar o comando a partir 

da caixa de entrada. 

-SPOP FAILED - quando nao for possivel realizar o comando. 

E x e m p lo s : 

C: SELECT /Pessoais/Bilhetes 

S: +SPOP OK NOW IN /Pessoais/Bilhetes 

C: DESELECT 

S: +SPOP OK NOW IN /Pessoais 

C: SELECT Bi l h e t e s 

S: +SPOP OK NOW IN Bi l h e t e s 

C: DESELECT / 

S: +SPOP OK NOW IN / 

C: DESELECT 

S: -SPOP ERR ALREADY IN / 

D is c u s s a o sobre o c o m a n d o : 

O comando DESELECT e uti l izado para permit ir ao cliente S P O P voltar um 

nivel na hierarquia de pasta enquanto o mesmo estiver navegando por ela. Permi te 

t a m b e m que o cliente retorne de qualquer ponto da estrutura de arvore das pastas de 

arqu ivamento para a caixa de entrada. 
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3.2.2.3. Comandos permitidos no estagio "ENCERRANDO" 

Este estagio e iniciado quando o servidor SPOP recebe um comando END do 

cl iente. Nao sao permit idos comandos no estagio " E N C E R R A N D O " da conexao, pois 

este momento e uti l izado pelo servidor para fazer as ult imas al teracoes na caixa postal 

do usuario e por f im, enviar um sinal ao cl iente SPOP que esta pronto para encerrar a 

conexao. 

3.2.3. Linguagem SFDL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Smart Folder Definition Language (SFDL) e o nome dado a l inguagem cr iada 

para possibi l i tar a especi f icacao das regras de formagao das pastas de arqu ivamento 

de mensagens . Estas regras especi f icam as caracter ist icas que as mensagens que 

serao encaminhadas a determinadas pastas deverao ter. 

Existe apenas uma l inguagem correlata. fruto de um trabalho ainda em 

andamento . Esta l inguagem esta sendo desenvolv ida na Univers idade Carnegie 

Mel lon por T. Showal ter e chama-se Sieve [Showa98] , A Sieve e uma l inguagem para 

a f i l t ragem de mensagens de correio eletronico no momento da entrega f inal , que se 

da entre o servidor de caixa de correio (MS) e o programa cliente que o usuario esta 

usando (UA). Ela e desenvolv ida para ser independente de protocolos. e pode tanto 

ser implementada no cl iente como no servidor. 

A Sieve tern como alvo no seu desenvolv imento a lgumas caracter is t icas: ser 

extens ive l ; s imples; e ser independente de protocolo de acesso, arquitetura de correio 

e s is tema operacional . 

Outro mecan ismo existente que possui a lguma semelhanga com o mecan ismo 

proposto pela l inguagem SFDL pode ser encontrado no comando S E A R C H do IMAP, 

que e uti l izado pelo cl iente IMAP para levar ao servidor a efetuar uma busca na caixa 

de correio do usuario por mensagens obedecendo um determinado criterio de busca. 

Uma vez de posse do resultado do comando S E A R C H o usuario pode entao recuperar 

as mensagens . Os criterios de busca consistem em uma ou mais chaves de busca que 

podem exp lo ra r t odo o conteudo de uma mensagem, seu cabegalho ou seu corpo. 

A proposta da l inguagem SFDL traz uma abordagem diferente do prob lema, e m 

relagao as outras duas solugoes citadas acima. A SFDL e uma l inguagem de 

construgao de regras, que servirao de argumento aos comandos C R E A T E e 

TR IGGER, para a criagao de pastas de arqu ivamento de mensagens e para a 

definigao de condigoes de disparo de agoes. Estas regras fundamenta rao a 

funcional idade do S P O P denominada pastas automat icas. 
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O mecan ismo das pastas automat icas do S P O P funciona da seguinte maneira: 

quando o cl iente faz um pedido para a cr iacao de uma pasta, o servidor S P O P faz 

uma pesquisa na caixa postal do cl iente para encontrar mensagens que sat is facam ao 

criterio est ipulado pelo cl iente na regra de formagao que foi passada como argumento 

do comando CREATE. As mensagens que sat isf izerem ao criterio do usuario serao 

v inculadas a pasta recem criada. e uma vez a pasta criada todas as novas mensagens 

que chegarem a caixa de correio do usuario serao anal isadas para se veri f icar a 

existencia de uma. ou mais. pastas proprias para a mesma. A mensagem que nao se 

encaixar nos criterios de nenhuma das pastas automat icas cr iadas pelo usuar io 

permanecera na caixa de entrada. 

Existe uma di ferenga basica entre a proposta do SPOP e as outras 

abordagens. Essa diferenga esta no fato da persistencia do resul tado de uma 

pesquisa. Essa persistencia se da na forma de uma pasta. O resul tado de um 

comando S E A R C H no IMAP e valido apenas no momento da sua execugao. C o m o 

cl iente IMAP encerrando a sua sessao com o servidor, ele pode ate salvar em disco a 

resposta que obteve do servidor. mas alem de nao ser esta uma solugao distr ibuida 

(pois ela so pode ser uti l izada pelo o computador a partir de onde foi real izada e 

arquivada) como sempre prega o IMAP, a consistencia desta resposta nao tern como 

ser garant ida. A l inguagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sieve, por tratar-se apenas da especi f icagao de uma 

l inguagem gener ica para a recuperagao de mensagens eletronicas, nao preve em sua 

definigao nenhum tipo de persistencia dos resultados. 

O fato de toda a funcional idade de busca de mensagens. que a tendam a um 

determinado conjunto de criterios, ser implementada no servidor, favorece a criagao de 

cl ientes S P O P mais s imples. Outro ponto a ser benef ic iado com a implementagao da 

funcional idade de busca no servidor e o vo lume de dados que trafega entre o servidor 

e o cl iente. que e reduzido consideravelmente. Os UAs SPOP serao mais s imples que 

os UAs que uti l izam o POP, pois nao terao que implementar nenhum algor i tmo de 

busca para realizar a pesquisa localmente, como acontece com muitos cl ientes do 

POP nos dias de hoje. Os benef ic ios de se restringir a complex idade das buscas ja foi 

descober to pelo IMAP: o SPOP propoe um melhoramento nesta estrutura, to rnando-a 

mais s imples e f lexivel . 

O vo lume de dados t ransfer idos entre o cl iente e o servidor e reduzido, pois 

d i ferentemente das outras solugoes, as pastas de arqu ivamento de mensagens nao 

prec isam de est imulos do cl iente para estarem sempre consistentes, e a recuperagao 

se torna direta. A recuperagao de mensagens especi f icas torna-se mais direta e m 

comparagao com a solugao mais proxima (que e a do IMAP), onde o servidor tern de 
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realizar o comando S E A R C H , esperar pela resposta e de acordo com a resposta 

recebida efetuar a t ransferencia de mensagens desejadas. No SPOP, como ja existe 

uma pasta composta por mensagens que a tendam a um determinado conjunto de 

criterios. basta apenas um comando para que estas mensagens sejam recuperadas 

para o cl iente. Quando temos uma si tuacao em que mensagens que cor respondam a 

uma determinada caracter ist icas sao constantemente necessar ias, a solugao provida 

pelo S P O P oferece vantagens com relagao as demais. 

Para def in i rmos a nossa gramat ica para a construgao de regras de formagao 

nos baseamos em Sis temas de Recuperagao de Informagao Textual [Mead92] . C o m o 

o que dese jamos recuperar e informagao, necess i tamos pr imeiro definir o que e 

informagao. Informagao para o nosso estudo, apresenta as seguintes caracter ist icas: 

1) pode ser representada por um conjunto de s imbolos , 2) tern a lguma estrutura e 3) 

pode ser lida e entendida pelos usuarios da mesma. Para e fe tuarmos a recuperagao 

da in formagao prec isamos definir uma l inguagem especial para especi f icar que t ipo de 

informagao se quer recuperar. O processo de anal ise de uma declaragao em uma 

l inguagem e quebra desta em seus e lementos const i tuintes ou regras e conhecido 

comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA parsing. 

Uma das metas principais da l inguagem SFDL e ser s imples, ao m e s m o tempo 

que formal , o ferecendo muitos recursos a serem explorados pelos cl ientes S P O P . 

Outra das suas metas e ser f lexivel , possibi l i tando a sua extensao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3.1. Gramatica formal da linguagem SFDL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<regra> := 0 I I < c r i t e r i o > I I 
<trecho de regra> <operador> <trecho de regra> I | 
(<trecho de regra> <operador> <trecho de regra>) I I 
(<trecho de regra>) <operador> (<trecho de regra>) 

<operador> := " I I " I I 

<trecho de regra> := < c r i t e r i o > I I NOT(<trecho de regra>) || 

<trecho de regra> <operador> <trecho de regra> I I 
(<trecho de regra> <operador> <trecho de regra>) I | 
(<trecho de regra>) <operador> (<trecho de regra>) 

< c r i t e r i o > := < c r i t e r i o de texto> || 

< c r i t e r i o de flags> I I 
< c r i t e r i o de data> I I 
< c r i t e r i o numerico> I I 
NOT ( < c r i t e r i o > ) 
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< c r i t e r i o de texto> := < a t r i b u t o de texto> WITH " < s t r i n g > " || 

O t r i b u t o de texto> WITH <associagao de texto> 

<associacao de texto> := "< s t r i n g > " <associacao> " < s t r i n g > 

PREFIX " < s t r i n g > " || 

SUFIX " < s t r i n g > " 

<associacao> := SPHRASE 

SPARAGRAPH 

(<valor>) 

(L<valor>) 

(N<valor>) 

//Mesma frase 

//Mesmo paragrafo 

/ / I n t e r v a l o de proximidade 

//Proximidade de loc a l i z a g a o 

//Adj acencia 

< s t r i n g > := 0 || <apenas texto> || 

<st r i n g > <expressao regular> < s t r i n g > 

<apenas texto> := <caracter> <caracter><string> 

<caractere> := < qualquer caracter ASCII exceto <especiais> > 

<especiais> := NULL 

<expressao regular> := . 

\<expressao regular> 

[<sequencia>] 

[ ~<sequencia>] 

# 

{<valor>-<valor>} 

<expressao regular>* 

<expressao regular>+ 

<expressao regular>? 

<expressao regularXexpressao regular> 

<expressao regular> I<expressao regular> 

//Qualquer caracter 

//Escape 

//Sequencia 

//Nao possui sequencia 

//Qualquer numero 

/ / I n t e r v a l o 

//Repetigao 0 ou mais vezes 

//Repetigao 1 ou mais vezes 

//Opcional 

I //Justaposicao 

I //OU 

<sequencia> := <apenas texto> I I 
<caracter>-<caracter> 

<numero>-<numero> 

< a t r i b u t o de texto> := BCC 

TEXT I I TO 

BODY CC FROM SUBJECT 

< c r i t e r i o de flags> := WITH FLAGS < l i s t a de flags> 

< l i s t a de flags> := <flag> <flag> < l i s t a de flags> 

75 



Capitulo 3 - Uma Alternativa para o Acesso e Recuperagao de Mensagens de Correio Eletronico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<flag> := \ANSWERED || \DELETED || \DRAFT || \FLAGGED || 

\RECENT || \SEEN 

< c r i t e r i o de data> := <ocorrencia> <comparador> <data> 

<ocorrencia> := SENT DATE I I RECEIVE DATE 

<comparador> := > I | < I | = I | >= | | <= | | ! = 

<data> := <numero><numero>/<numero><numero>/ 

<numeroXnumeroXnumeroXnumero> || 

<ref e r e n c i a de data> I I <expressao de data> 

< r e f e r e n c i a de data> := <dia> I I <mes> | | <ano> 

<dia> := SUNDAY | | MONDAY I I TUESDAY | | WEDNESDAY | | THURSDAY 

FRIDAY | | SATURDAY | | TODAY I I YESTERDAY 

<mes> := JANUARY || FEBRUARY || MARCH || APRIL || MAY || JUNE 

JULY | | AUGUST I I SEPTEMBER I I OCTOBER I | NOVEMBER | | 

DECEMBER I I THISMONTH | I LASTMONTH 

<ano> := THISYEAR || LASTYEAR 

<expressao de data> := <referencia de data> <operagao> <valor> 

<operagao> := + | I -

<numero> : = 0 | | 1 | | 2 | | 3 | | 4 | | 5 | | 6 | | 7 | | 8 | | 9 

< c r i t e r i o numerico> := < a t r i b u t o numerico> <comparagao> 

< a t r i b u t o numerico> := MESSAGE SET || SIZE | I UID 

<comparagao> := <comparador> <valor> || < i n t e r v a l o > 

<valor> := <numero> I I <numeroXvalor> 

< i n t e r v a l o > := IN <valor>..<valor> 
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3.2.3.2. Exemplos de utilizagao das regras de formagao 

Nesta secao most raremos alguns exemplos de regras, que especi f icam uma 

serie de criterios que mensagens de correio eletronico devem conter para fazer parte 

de uma determinada selegao. 

Exemplo 1: 

T e m o s hoje em dia uma padronizacao das listas de d iscussao, que ut i l izam no 

inicio do campo que determina o assunto da mensagem o proprio nome da lista entre 

colchetes. C o m base nesta af i rmagao que f izemos, para selecionar as mensagens 

recentes de uma lista denominada "java-l" que t ragam algo sobre o assunto "threads", 

seria possivel util izar a seguinte regra: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

WITH FLAGS \RECENT && SUBJECT WITH " [ j a v a - l ] " && TEXT WITH 

"thread" 

Exemplo 2: 

Para ot imizar a util izagao do espago por uma determinada caixa postal 

e letronica, o cl iente pode especif icar uma serie de criterios para definir as mensagens 

que este nao deseja manter na sua caixa postal eletronica. Para tal basta criar uma 

pasta com o atr ibuto especial T R A S H e especif icar os criterios das mensagens que 

deseja excluir. Por exemplo. temos um determinado usuario deseja que se jam 

exc lu idas de sua caixa postal eletronica as mensagens provenientes do domin io 

"sa les.com", pois e sabido que as mensagens provenientes deste domin io t razem 

apenas ofertas de compras pela Internet que nao sao interessantes ao usuar io; 

t a m b e m deseja que sejam exclu idas mensagens com mais de 500 Kbytes, para que 

sua caixa postal eletronica nao venha a extrapolar a cota de espago permit ida; deseja 

excluir t a m b e m mensagens de um usuario especi f ico, como " int ruso@dsc.ufpb.br" ; 

a lem de mensagens no formato HTML: 

FROM WITH "sales.com" I I SIZE > 512000 I | 

FROM WITH "intruso@dsc.ufpb.br" || BODY WITH "<HTML>" 

Exemplo 3: 

Suponhamos a situagao de um alto execut ivo de uma grande empresa que 

possui um sistema de correio eletronico para facil itar a comunicagao interna entre seus 

funcionar ios. C o m o fo rma de melhorar a organizagao, cada depar tamento da empresa 

contem a sua propria sub-rede, o seu proprio domin io e o seu proprio servidor de 

correio eletronico. Como este execut ivo trabalha superv is ionando varios 

depar tamentos da empresa, ele poderia querer arquivar em uma pasta di ferente as 
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mensagens provenientes dos funcionarios de um determinado depar tamento da 

empresa . Este execut ivo poderia separar em uma pasta todas as mensagens 

assinaladas com a palavra "URGENTE" . Poderia ainda marcar para excluir as 

mensagens com pedido de aumento. Poderia ainda, separar em uma pasta as 

mensagens relat ivas a um projeto especi f ico no qual esta t rabalhando com mais tres 

funcionar ios da empresa . Por f im. poderia separar por semestre os memorandos do 

ano de 1999. Para atender as necessidades deste alto execut ivo seria cr iado um 

conjunto de pastas com as seguintes regras: 

Pasta do depar tamento de vendas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FROM WITH "@vendas.empresa.com" 

Pasta do depar tamento de pesquisa: 

FROM WITH "@pesquisas.empresa.com" 

Pasta do depar tamento administrat ivo: 

FROM WITH "@administrativo.empresa.com" 

Pasta do depar tamento de producao: 

FROM WITH "@producao.empresa.com" 

Pasta com mensagens urgentes: 

SUBJECT WITH "URGENTE" I I BODY WITH "URGENTE" 

Pasta do projeto "antares ' , desenvolv ida em conjunto com os funcionar ios; 

Pedro. Joao e Francisco: 

FROM WITH "pedro" I I FROM WITH " j o a o " | | 

FROM WITH " f r a n c i s c o " && SUBJECT WITH " a n t a r e s " I I 

BODY WITH " a n t a r e s " 

Pasta contendo os memorandos do primeiro semestre do ano de 1999: 

BODY WITH "memorando" I I SUBJECT WITH "memorando" && 

SENT DATE > 01/01/1999 && SENT DATE < 30/06/1999 

Pasta contendo os memorandos do segundo semestre do ano de 1999: 

BODY WITH "memorando" | I SUBJECT WITH "memorando" 

SENT DATE > 01/07/1999 && SENT DATE < 31/12/1999 
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Capitulo 4 

Projeto do Protocolo SPOP 

4.1 . Aspectos de Projeto de um Servidor SPOP 

Nesta secao apresentaremos aspectos gerais sobre o projeto de serv idores 

que imp lementem o protocolo SPOP. O objetivo central desta secao e facil i tar o 

en tend imento com relacao ao func ionamento interno deste protocolo, bem como 

facil i tar o desenvo lv imento de servidores que imp lementem este protocolo. 

Rela taremos a nossa exper iencia no desenvolv imento de um servidor, onde 

abordaremos assuntos como a l inguagem de programacao, ambiente para 

desenvo lv imento. a lem de uma visao de mais baixo nivel sobre a arqui tetura e 

func ionamento do protocolo SPOP. 

A l inguagem sugerida para o desenvolv imento do protocolo SPOP e a 

l inguagem Java dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sun Microsystems [Sridh97] [Hughe97] [Pew99] [Horst98] 

[Corne97] . Um dos mot ivos que nos levaram a escolher Java como a l inguagem para o 

projeto SPOP, esta no fato de ser uma l inguagem aberta. Uma l inguagem e aberta 

quando permit ir que sua funcional idade original seja fac i lmente estendida por 

componen tes {JavaBeans), por bibl iotecas ou "pacotes" de objetos, de acordo com a 

necess idade do usuario. 

Na fase inicial do projeto SPOP era nosso objet ivo especi f icar uma API para o 

desenvo lv imento de apl icacoes de correio eletronico. nao so apl icagoes que 

imp lementassem o SPOP. Depois do inicio do projeto (abril de 1997) foi langada pela 

Sun a bibl ioteca de c lasses JavaMai l [Sun97] , mais prec isamente em Dezembro de 

1997. A JavaMai l surgiu para preencher a necessidade de um ambiente de t rabalho 

{framework) para o desenvolv imento de s is temas baseados em correio eletronico. Esta 

bibl ioteca prove um conjunto de classes abstratas. uti l izadas para representar todas as 

ent idades que fazem parte do s istema de correio eletronico. A JavaMai l def ine c lasses 

como Mensagem {Message). Pasta {Folder), A rmazenamen to {Store), Transpor te 

{Tranport). etc. A lem de toda a sua funcional idade a JavaMai l pode ser usada e 

estendida para prover suporte a novos protocolos, bem como suportar novas 
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func ional idades para o servigo de correio eletronico, quando necessar io. Outro ponto a 

favor da opgao feita pela l inguagem Java, foi a existencia do pacote JavaServer , que 

semelhan temente ao JavaMai l prove um conjunto de objetos. neste caso 

especi f icamente para auxil iar na construgao de servidores. 

A l inguagem Java t ambem possui um conjunto de caracter ist icas desejaveis ao 

projeto SPOP, tern como independencia de plataforma, or ientagao a objetos, contro le 

automat ico de lixozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {garbage collection) e o suporte a varias l inhas de execugao 

{threads). Estas caracter ist icas sao importantes para o desenvo lv imento de um 

servidor ef iciente e passivel de ser uti l izado em diversas arquiteturas. 

Foi escolh ido o ambiente de desenvolv imento JBui lder 2, da Bor land [Armst98] 

[Jense97] . O JBui lder possui uma serie de caracter ist icas interessantes ao 

desenvo lv imento do projeto. O JBui lder possui uma forma s imples e direta de pesquisa 

a documentagao das bibl iotecas de c lasses da l inguagem Java, atraves de uma 

funcional idade denominada "Code Browsing Capabilities'. No momento da edigao do 

codigo o usuario pode utilizar teclas de atalho que requisi tem a exibigao da parte da 

documentagao em que se encontra a definigao da classe que esta sob o cursor. Outra 

funcional idade associada, e denominada de "Code Insight"; durante a digi tagao do 

codigo, quando o usuario completa a digitagao do nome de uma classe. 

au tomat icamente sao l istados os metodos da classe em questao, ou quando o usuario 

esta digi tando a chamada a um metodo sao mostrados os argumentos necessar ios 

para este determinado metodo. 

O JBui lder t a m b e m possui faci l idades para a programagao baseada em 

componentes , tornando facil a criagao destes. a lem de ja possuir var ias bibl iotecas de 

componentes prev iamente instaladas (como AWT. Swing e outras). As bibl iotecas de 

componentes podem ser atual izadas. bem como podem ser adic ionadas outras, a 

criterio do usuario. O ambiente do JBui lder tambem e escalavel para apl icagoes muito 

grandes e possui um processo de rastreamento de erros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1. Aspectos de Implementagao 

4.1.1.1. Especificagao dos SFolders 

Nesta segao fa remos a lgumas consideragoes sobre a implementagao dos 

SFolders, que sao as pastas de classif icagao programada, onde d iscut i remos a lgumas 

sugestoes quanto ao seu desenvolv imento. Discut i remos a exper iencia que t i vemos 

durante o desenvo lv imento de um servidor exper imental e como imp lementamos neste 

servidor a estrutura dos SFolders. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para representar os SFolders desenvo lvemos uma classe denominada "Pasta", 

contendo bas icamente tres atr ibutos, quais se jam: o nome da pasta, a sua regra de 

fo rmacao e a lista dos identi f icadores das mensagens que fazem parte desta pasta. A 

regra de fo rmacao e const i tu ida pelos criterios que as mensagens devem sat isfazer 

para es tarem vinculadas a um SFolder especi f ico. A rmazenamos a regra de fo rmacao 

em uma estrutura do t ipo arvore, na forma de uma hierarquia operadores e cri terios, 

como most rado na Figura 4.1 abaixo. A estrutura de arvore que suporta a regra 

estabelece uma precedencia entre operacoes. Com esta estrutura podemos fac i lmente 

representar a estrutura de parenteses, supor tando desta forma uma maior 

express iv idade na fo rmacao de regras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Op 

Op Op 

Op Criterio Criterio Op 

Criterio Criterio Criterio Criterio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.1 - Estrutura da arvore que representa a regra de formagao. 

A arvore de regra e constru ido a partir do argumento do comando C R E A T E 

cor respondente a regra de formagao da pasta, o qual e quebrado em tokens e 

anal isado gramat ica lmente. Esta anal ise e real izada atraves da arvore de gramat ica 

most rada nas Figuras 4.2, 4.3 e 4.4, abaixo. 

Inicio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-> 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(T) •ToperadorJ • @ 

Figura 4.2- 1 a Parte da gramatica para analise das regras 
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0 BCC BCC 

BODY BODY 

CC CC 

F R O M F R O M 

S U B J E C T S U B J E C T 

T E X T T E X T 

TO TO 

M E S S A G E M E S S A G E 

SIZE SIZE 

UID UID 

SENT 

RECEIVE 

W I T H 

NOT 

W I T H 

SET 

DATE 

DATE 

• FLAGS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* ( 0-

Texto 

Comparador Valor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< Intervalo 

Comparador Data 

Lista de f lags 

Operador 

+ 0 ^ OperadorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J • @ 

Texto 

Valor 

-> Conjunto de caracteres ASCI I , exceto aspas (") 

•* Inteiro qualquer 

Figura 4.3- 2a Parte da gramatica para analise das regras 
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Data 

Digito 

Intervalo 

Lista f lags 

Flags 

f Comparador zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+Ql Digi tos ^ — • / — ^ 2 D i g i t o s ^ ) — • / — 4 Digi gitos 

> Um inteiro entre 0 e 9 

• IN Va'or ^) • • • ^ Valor ^ 

*T Flags 

-> Uma sequencia. com um ou mais f lags do s is tema de 

correio ( \Answered. \Recent. etc.) separados por espacos 

em branco 

Figura 4.4 - 3aParte da gramatica para analise das regras. 

Depois de identi f icados, os criterios sao inseridos na arvore de regra. Depois 

de haver sido comple tamente formada. esta arvore de regra pode ser ut i l izado para 

real izacao de pesquisas na caixa de correio em questao. 

O mecan ismo de pesquisa de mensagens uti l izando esta arvore de regra e 

real izado ut i l izando-se quatro estruturas, tres registradores e uma pilha. Os tres 

registradores denominam-se "registrador 1", "registrador 2" e "resultado parcial". A 

pilha denomina-se "parciais". A execucao do mecanismo se da atraves dos seguintes 

passos: 

1. Efetua-se uma busca na caixa de correio do usuario por mensagens que 

sat isfagam ao primeiro criterio obt ido atraves de um caminhamento/ /? order 

na arvore de regras, o resultado desta busca e um lista com os 

ident i f icadores universais das mensagens encont radas. Esse resul tado e 

a rmazenado no "registrador 1"; 

2. Se o registrador "resultado parcial" est iver vazio, copia-se o conteudo do 

"registrador 1" para "resultado parcial"; 

3. Se o registrador "resultado parcial" nao estiver vazio, a rmazena-se no 

"registrador 2" o resultado da operagao logica "ou" entre o "resul tado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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parcial" e "registrador 1". Depois copia-se o conteudo do "registrador 2" 

para o registrador "resultado parcial"; 

4. Se o pr imeiro operador, t ambem obtido atraves de um caminhamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in 

order, for um "e", entao empi lha o conteudo do registrador "resul tado 

parcial" na pilha "parciais" e prossegue a operagao com o registrador 

"resultado parcial" vazio: 

5. Volta ao passo 1 ate nao existir mais criterios (fim de regra). 

6. Se nao exist i rem mais criterios a pesquisar. entao desempi lha-se um 

e lemento da pilha "parciais" e real iza-se a operacao logica "e" com o 

registrador "resultado parcial"; 

7. Vol ta ao passo 6 ate nao existir mais e lementos na pilha "parciais". 

As estruturas "criterio" e "operador" guardam as informagoes necessar ias para 

a efetuagao das buscas e completo entendimento da regra como um todo. O s criterios 

individuals podem ser divididos em quatro t ipos fundamenta ls , pois cada t ipo em 

part icular possui um esti lo de busca distinto. Os t ipos sao: texto, f lags, data e numero. 

A busca por um criterio do t ipo texto e bas icamente a pesquisa por um determinado 

t recho de texto em campos do cabecalho da mensagem (TO. F R O M , etc), no corpo 

(BODY) ou mesmo em todo o codigo da mensagem (TEXT). A busca por um criterio 

do t ipo f lag, como o proprio nome ja diz e uma pesquisa para indicar a existencia ou 

nao de determinados s inal izadores nas mensagens (\Recent, \Deleted, etc). A Busca 

por criterio do t ipo data, e uma pesquisa e comparagao tomando-se por base 

determinadas datas de recebimento ou de envio. A busca por criterio numero e uma 

pesquisa e comparacao tomando-se por base determinados valores inteiros, seja com 

relacao ao tamanho da mensagem ou numero de sequencia da mesma. 

A estrutura onde e a rmazenada a arvore de regra e pode ser fac i lmente 

percorr ida pelo servidor para a obtengao do resul tado final, que e um lista contento as 

mensagens resultantes da apl icagao da regra. O retorno de cada busca por criterio 

individuals t a m b e m e uma estrutura vetor, contendo os ident i f icadores das mensagens 

que sat isf izeram o criterio individual. As operagoes logicas entre criterios sao 

real izadas ut i l izando-se os vetores resultantes das pesquisas por criterio individuals e 

sao semelhantes as operagoes entre conjuntos. 

Na operagao logica "e", uti l iza-se um dos dois vetores como base e para cada 

e lemento desse vetor veri f ica-se a existencia de um com o mesmo conteudo no outro 

vetor. Se o ident i f icador de uma mensagem estiver nos dois vetores ele e adic ionado 

ao resul tado (semelhante a intersegao entre conjuntos). Na operagao logica "ou" , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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uti l iza-se um vetor in ic ialmente como resultado e varre-se o outro vetor para adic ionar 

ao vetor resul tado os ident i f icadores que ainda nao est iverem no m e s m o (semelhante 

a uniao entre conjuntos). 

O terceiro e ult imo atr ibuto da classe "Pasta" e a lista de mensagens cont idas 

no resul tado final da pesquisa que sat isf izeram toda a regra de fo rmacao da pasta. 

Os metodos da classe "Pasta" imp lementam toda a funcional idade dos 

SFolders. como a sua cr iacao. mudanca de nome, exclusao, atual izagao, pesquisa. 

bem como a recuperacao das mensagens que compoem este SFolder. quando o 

cl iente requisi tar para examina- lo . 

A cr iacao de um SFolder se da atraves dos seguintes passos: 

1. A regra de formagao e informada pelo usuario como um dos argumentos do 

comando C R E A T E , passa por um processo de div isao em criterios 

individuals e operadores (efetuando-se uma anal ise gramat ical ) , tendo 

como produto deste processo uma arvore de regra; 

2. A arvore de regra e percorr ida e sao real izadas as buscas pelos cri ter ios e 

as operagoes logicas entre os resul tados da busca pelos criterios. 

retornando por f im a lista das mensagens que sat isf izeram toda a regra de 

formagao; 

3. A rmazenam-se as informagoes sobre o SFolder, quais se jam: seu nome, a 

regra de formagao e a lista de mensagens do SFolder; 

4. Retorna-se a informagao que o SFolder foi criado com sucesso. 

Quando um usuario em part icular for acessar sua caixa de correio pela pr imeira 

vez atraves de um servidor SPOP e criado automat icamente um SFolder com o 

atr ibuto especia l INBOX, que sera a caixa de entrada de mensagens para o usuario. 

C o m o a INBOX e a pasta padrao para o a rmazenamento das mensagens do usuario 

ela nao possui uma regra de formagao associada a ela. A INBOX contera na primeira 

execugao do servidor S P O P todas as mensagens da caixa postal do usuario. pois 

a inda nao existira nenhum outrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SFolder cr iado. Apos a criagao de outros SFolders, 

permanecerao v inculadas a INBOX apenas as mensagens que nao est iverem 

vinculada a nenhum outro SFolder. A pasta INBOX e a unica pasta que nao pode ser 

exc lu ida pelo usuario. 

Caso o usuario nao esteja satisfeito com o nome de um SFolder ele pode ser 

al terado. A mudanga de nome de um SFolder se da atraves dos seguintes passos: 

1. Identi f icagao da existencia do referido SFolder; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2. Se existir, e fetua-se a mudanca no nome do mesmo; 

3. Al tera-se as informagoes de hierarquia dos SFolders que estao em um 

subnive l do SFolder que teve o seu nome alterado. 

Quando um SFolder nao for mais necessar io, ele pode ser exc lu ido. Exis tem 

duas fo rmas basicas de se proceder a exclusao de um SFolder: exc lu indo-se as 

mensagens que nele estao cont idas ou s implesmente apagando apenas o SFolder e 

reco locando as mensagens na caixa de entrada do usuario ( INBOX) . A exc lusao de 

um SFolder se da seguindo os seguintes passos: 

1. Identi f icagao da existencia do referido SFolder; 

2. Se existir. identi f ica-se se foi informado o argumento N O D E L M S G , caso 

esta opgao tenha sido selecionada. a lista das mensagens per tencentes ao 

SFolder sao apenas desvinculadas da pasta que vai ser exc lu ida, entao 

vol tam a fazer parte da caixa de entrada do usuario; 

3. Se nao foi se lec ionada a opgao N O D E L M S G , recupera-se a lista de 

mensagens pertencentes ao SFolder e tais mensagens sao marcadas para 

serem exc lu idas, ut i l izando-se seus identi f icadores. 

4 . As informagoes do SFolder sao exclu idas; 

Caso haja a alteragao das informagoes de a lguma mensagem da caixa de 

correio do usuario sem a interferencia do servidor SPOP ou caso haja a chegada de 

uma nova mensagem, torna-se necessar ia a atual izagao dos SFolders do usuar io no 

sent ido de manter a sua consistencia. A atual izagao de um SFolder se da atraves dos 

seguintes passos: 

1. Identi f icagao da existencia do referido SFolder; 

2. Recuperagao das informagoes do SFolder; 

3. A atual izagao de um SFolder pode ter duas opgoes; ou se refaz as buscas 

em toda a caixa de correio do usuario, ou se faz a busca apenas nas 

mensagens recem chegadas; 

4. E atual izada a lista de mensagens do SFolder e sao salvas as suas 

informagoes. 

Uma vez o SFolder cr iado, ele esta apto a ser ut i l izado pelos usuar ios, 

permit indo o acesso a suas informagoes. bem como a suas mensagens recuperadas. 

Para examinar um SFolder sao percorr idos os seguintes passos: 
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1. O parametro necessar io e o nome do SFolder. incluindo toda a sua 

hierarquia no caso do SFolder nao ser uma das subpastas da pasta que 

esta cor rentemente selecionada; 

2. Caso exista, sao recuperados os ident i f icadores das mensagens cont idas 

no SFolder; 

3. Recuperam-se as mensagens cujos ident i f icadores estao v inculados ao 

SFolder, podem ainda ser recuperadas partes das mensagens . como por 

exemplo as informagoes dos seus cabegalhos. 

Outra importante funcional idade implementada pelo SPOP sao as buscas por 

criterios especi f icos. Como ja v imos anter iormente estes criterios podem ser de quatro 

t ipos dist intos. quais se jam: texto. f lag, data e numero. Para ilustrar como o servidor 

real iza estas buscas. veremos os passos seguidos pelo servidor S P O P para processar 

a busca por um criterio do tipo texto: 

1. O servidor SPOP tern acesso as mensagens da caixa postal do usuar io; 

2. De acordo com o campo especi f icado (BODY, CC, etc.) , percorre-se, uma a 

uma. as mensagens da caixa de correio do usuario e efetua-se a 

comparagao propr iamente dita, e em caso posit ivo coloca-se o identi f icador 

universal da referida mensagem na lista de resul tados: 

3. Retorna-se a lista com os identi f icadores das mensagens que sat is f izeram 

ao criterio. 

Para a efetuagao das buscas propr iamente ditas. temos que a uti l izagao da 

l inguagem Java traz um ganho com relagao as outras escolhas. visto a possibi l idade 

de uti l izagao da bibl ioteca de c lasses " javax.mai l .search". Esta bibl ioteca possui uma 

serie de subclasses da c lasse abstrata "SearchTerm" que implementa o metodo 

"match". O metodo "match" retorna valores verdadeiro ou falso indicando se o te rmo 

de pesquisa in formado foi encontrado em uma mensagem especi f ica. Esta bibl ioteca 

oferece metodos de busca ja prontos e de uso s imples e direto, faci l i tando o seu uso 

por parte dos desenvolvedores, como mostrado na Figura 4.5 abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e l s e i f ( c r i t e r i o . C a m p o . e q u a l s ( " b o d y " ) ) { 

BodyTerm padrao = new B o d y T e r m ( c r i t e r i o . V a l o r ) ; 

i f (padrao.match(mensagem)) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

R e s u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Figura 4.5- Trecho de codigo. exemplo de utilizagao da biblioteca javax.mail.search. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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No exemplo da uti l izagao da bibl ioteca javax.mai l .search observamos a 

instanciagao da c lasse "BodyTerm" (subclasse de SearchTerm) . Na inicial izagao da 

c lasse "BodyTerm" , e in formado ao construtor o t recho de texto que se deseja 

encontrar no corpo da mensagem de cada mensagem. Depois da construgao do 

objeto, a pesquisa na mensagem e feita ut i l izando-se o metodo "match", que retorna 

verdadeiro se o t recho de texto especi f icado for encontrado no corpo da m e n s a g e m . 

Quando uma mensagem satisf izer ao criterio o seu identi f icador e adic ionado ao 

resul tado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. Consideragdes Sobre o Desenvolvimento de Clientes SPOP 

Sobre o desenvo lv imento de cl ientes que imp lementem o protocolo SPOP, o 

ponto chave da d iscussao e sobre as fo rmas de comunicagao entre o cl iente e o 

servidor SPOP. A comunicagao entre o cl iente e o servidor S P O P pode ser feita de 

duas formas: ut i l izando-se sockets ou atraves de uma API . Quando uti l iza-se sockets o 

desenvolvedor do cl iente SPOP tern mais preocupagoes com relagao ao controle e 

interpretagao do dialogo com o servidor. A outra opgao e a uti l izagao de uma API para 

abstrair todo o baixo nivel da programagao com sockets. 

A bibl ioteca JavaMai l . descri ta em mais deta lhes no Apend ice B deste 

documento . possibil i ta a cr iagao e insergao no seu modelo de novas bibl iotecas que 

supor tem protocolos novos e especi f icos. como o SPOP. Existe um documento da Sun 

Microsys tems para auxil iar neste desenvolv imento. denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "JavaMail Guide for 

Service Providers" [Sun98] . 

Um dos objet ivos do projeto SPOP e o desenvolv imento de uma API que 

imp lemente todos os detalhes de uma conexao com o protocolo SPOP. possibi l i tando 

a criagao rapida e s imples de cl ientes SPOP. 

4.3. Visao Geral da Arquitetura 

Most raremos nesta segao a arquitetura que ut i l izamos, suas principals c lasses 

e interfaces. A JavaMai l possui e lementos que sao usados para construir uma 

interface para o s is tema de troca de mensagens. Enquanto esta especi f icagao nao 

def ine uma implementagao em especi f ico, esta API inclui var ias c lasses que 

imp lementam a RFC 822 e MIME (protocolos padrao para a troca de mensagens na 

Internet). Os componentes da arquitetura sao distr ibuidos em camadas , na seguinte 

disposigao: 

• A camada de classes abstratas: declara classes, interfaces e metodos 

abstratos. com a intengao de suportar fungoes de manipu lagao de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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mensagens eletronicas suportadas por todos os s is temas de correio. Os 

e lementos desta AP I podem ser herdados por uma subclasse ou serem 

estendidos para suportar os t ipos padrao de dados, e para fazer interface 

com os protocolos de acesso a mensagens e t ransports , caso necessar io; 

• A camada de classes de implementacao Internet: e responsavel pela 

implementagao de parte da camada abstrata, usando os protocolos padrao 

da Internet - RFC 822 e Mime; 

• JavaMai l utiliza o JAF para encapsular os dados das mensagens , e 

manipular os comandos que interagem com os dados. Esta interacao com 

os dados da mensagem deve acontecer atraves da JAF-aware JavaBeans 

(os quais nao fazem parte efet ivamente da arquitetura JavaMai l ) . 

Esta especi f icacao da arquitetura em camadas permite aos cl ientes usar as 

mesmas chamadas da API JavaMai l para enviar. receber e armazenar uma var iedade 

de mensagens usando di ferentes t ipos de dados, di ferentes t ipos de a rmazenamento e 

usando di ferentes protocolos de transporte. As c lasses da bibl ioteca JavaMai l 

possuem a seguinte hierarquia: 

Componente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Legenda: 

Interface 

Classe 

ClassezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "container" 

Implementa 

Estende 

Camada de Implementagao JavaMail 

Mensagem 

Componente 

Mime 

Mensagem 

Mime 

Componente 

"corpo da 

mensagem" 

Componente de 

corpo Mime 

Classe containter para 

multicomponentes 

Classe container para 

multicomponentes Mime 

Figura 4.7- Hierarquia de classes JavaMail [Sun97 ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A API JavaMai l proporciona o desenvolv imento das seguintes fungoes, as 

quais compreendem o processo padrao de manipulacao de correio eletronico: 

• Criar uma mensagem de correio, a qual consiste em uma colecao de 

atr ibutos de cabecalho e um bloco de dados de a lgum tipo conhec ido, como 

especi f icado no campo "tipo de conteudo"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Content-Type) do cabegalho. A 

JavaMai l utiliza o componente de interface e a classe mensagem para 

definir uma mensagem de correio. Ele utiliza um objeto manipu lador de 

dados (DataHandler) do JAF para confer os dados que irao dentro da 

mensagem; 

• Criar um objeto sessao, o qual autent ica o usuario, e controla o acesso ao 

local onde as mensagens sao armazenadas e ao t ransporte das mesmas : 

• Enviar a mensagem para uma lista de recipientes; 

• Receber uma mensagem do deposi to de mensagens . o qual chamaremos 

de mailbox (caixa de correio); 

• Executar um comando de alto nlvel para recuperar uma mensagem. 

Comandos de alto nivel como view e print, que sao imp lementados at raves 

de componentes JavaBeans JAF. 

O f ramework JavaMai l nao define mecan ismos que supor tam a ent rega de 

mensagens . seguranca, operagoes "desconectadas", servigos de diretorio ou 

func ional idades de "filtro". Seguranga. operagoes desconectadas e suporte a f i l t ragem 

de mensagens serao adic ionados em edigoes futuras. 

Com o desenvo lv imento da API do SPOP para ser uti l izada com a bibl ioteca 

JavaMai l te remos um nivel de abstragao muito confortavel para os desenvo lvedores 

de apl icagoes, como no exemplo das declaragoes de novos objetos most rado abaixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S t o r e m y s t o r e = s e s s i o n . g e t S t o r e ( " spop" ) ; 

F o l d e r m y f o l d e r = m y s t o r e . g e t D e f a u l t F o l d e r ( ) ; 

i n t T o t a l M e s s a g e s = m y f o l d e r . g e t M e s s a g e C o u n t ( ) ; 

Message mymessage = m y f o l d e r . g e t M e s s a g e ( i n d i c e ) ; 

Figura 4.8- Trecho de codigo. exemplo do nivel de abstragao da JavaMail. 

Para melhor compreensao de como as classes da bibl ioteca JavaMai l 

part ic ipam dentro do s istema de correio eletronico, i lustramos na f igura abaixo, o 

processo de manipulagao de mensagens na arquitetura JavaMai l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Mensagem M ensagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X/7 

Envia uma 

mensagem 

Recupera uma 

mensagem em 

particular 

Transporte Contem 

mensagens Pastas 

Submete uma 

mensagem 
Recebe uma 

mensagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Armazenamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.9- Manipulagao de mensagens na Arquitetura JavaMail 

A f igura ac ima nos mostra um i lustracao clara sobre o papel e o re lac ionamento 

entre as c lasses quern compoem a API JavaMai l . A c lasse mensagem encapsula uma 

mensagem eletronica real do s istema de correio eletronico. E atraves dela que tanto o 

programa cl iente do usuario de or igem. quanto o programa cl iente do usuario de 

dest ino, e fe tuam a manipulagao da mesma. 

A c lasse Transpor t encapsula o processo de envio de uma mensagem, onde 

uma instancia desta classe apenas necessita de a lgumas informagoes basicas para 

abstrair comple tamente ao programa cliente de correio eletronico os deta lhes da 

t ransferencia de uma mensagem atraves da infra-estrutura de rede. 

A c lasse Store e uti l izada para abstrair o processo de aceso ao MS do s is tema 

de correio eletronico. E atraves da classe a rmazenamento que o usuario e autent icado 

para o t rabalho com uma determinada caixa postal e letronica. Um dos parametros 

in formados para uma instancia desta classe e o nome do protocolo que devera ser 

uti l izado para o acesso e recuperagao as mensagens de uma determinada caixa de 

correio, a API JavaMai l prove as opgoes dos protocolos POP e IMAP. E por f im. a 

c lasse pasta e uti l izada para simbol izar um conjunto de mensagens cont idas em uma 

pasta de arqu ivamento do sistema de correio eletronico. 

O projeto SPOP foi desenvolv ido para adaptar-se a estrutura especi f icada pela 

JavaMai l . Dentro do modelo JavaMai l . introduzimos os e lementos responsaveis pelo 

compor tamento especi f ico do SPOP. O diagrama de classes, most rando a arqui tetura 

geral do s is tema pode ser visto na Figura 4.10 abaixo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A sessao de correio gerencia 
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as informagoes de 
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0..' 

<>sendMessage() 

OconectQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0..* 

Criterio 

Figura 4.10- Diagrama Geral de Classes em UML 

Para auxil iar na recuperagao textual de informagao suger imos uma bibl ioteca 

or ientada a objetos propria para tal f inal idade, como por exemplo a BART (Bibl ioteca 

Or ientada a Objetos para Apoio a Recuperagao Textual) [Bussm95] . A l inguagem 

especi f icada pela BART auxil ia na localizagao por associagao: mesma frase, mesmo 

paragrafo, etc. Fornece fer ramentas para buasca por proc imidade: intrevalo de 

prox imidade, prox imidade de localizagao e adjacencia. A lem de permit ir recursos 

avangados como pesquisa por prefixos e suf ixos e ut i l izando expressoes regulares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.4. Sumario 

O desenvo lv imento de um protot ipo de um servidor que imp lementasse o 

protocolo S P O P seguiu os seguintes passos: 1) foi adotada a metodologia or ientada a 

objetos para desenvolv ido o projeto; 2) A estrutura das c lasses seguiu a especi f icacao 

da arquitetura JavaMai l . apenas foi adic ionada uma nova classe para representar os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SFolders; 3) a l inguagem escolhida para o desenvolv imento foi a l inguagem Java, 

devido as inumeras funcional idades oferecidas pela l inguagem que iam ser uteis 

durante o desenvo lv imento do projeto. Entretanto, a escolha pela l inguagem Java se 

deu antes do lancamento da API JavaMai l . Uma vez lancada a API fo ram fei tas 

a lgumas adaptacoes no modelo de classes para que este se moldasse ao esquema de 

classe especi f icado pela API JavaMai l ; 4) foi escolh ido o ambiente de programagao 

JBui lder 2.0 da Bor land, segundo a fami l iar idade com os ambientes de 

desenvo lv imento Delphi e C++ Builder, t ambem da Bor land; e 5) por f im, a 

implementagao do mesmo. 

O servidor protot ipo foi desenvolv ido multithreaded, para possibi l i tar o t rabalho 

com varios cl ientes s imul taneamente. Para tal foi uti l izada a bibl ioteca de threads da 

l inguagem Java. 

Para a implementagao do mesmo foi uti l izada uma forma semelhante ao POP 

para tratar do a rmazenamento das mensagens , o que implica que na prat ica todas as 

mensagens cont inuam armazenadas no servidor em um mesmo local. Toda a div isao 

das mensagens em SFolders acontece de forma logica, onde as mensagens nao sao 

movidas para a area de a rmazenameto de uma pasta, mas sim v inculadas a esta 

pasta. Porem este fato e comple tamente abstra ido a partir do programa cl iente que 

uti l izara o servidor SPOP. 

Foi cr iada uma classe para representar os SFolders no s is tema. Nao 

sobrescrevemos a c lasse "pasta" para possibil itar ao servidor S P O P o acesso as 

pastas de arqu ivamento uti l izadas pelo IMAP, bem como a pasta padrao ut i l izada pelo 

POP. O codigo fonte da classe que representa os SFolders pode ser visto no Apend ice 

C deste documento . As demais classes permaneceram inalteradas, e fo ram ut i l izadas 

para compor as demais funcional idades propostas pelo servidor SPOP. O 

compor tamento dos SFolders foi modelado segundo os a lgor i tmos vistos na segao 

4 . 1 . 1 . deste documento . 
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Capitulo 5 

Conclusoes e Trabalhos Futuros 

E inegavel , e crescente, importancia do correio eletronico na vida das pessoas. 

empresas , industr ias, instituigoes, governos l igados de uma forma, ou de outra, a 

Internet. As tendenc ias indicam que a cada dia cresce o numero de pessoas 

conectadas a Internet. Ja estao em discussoes projetos que v isam popular izar o 

acesso ao servico de correio eletronico. da mesma forma que a populacao hoje tern 

acesso ao servico de correios tradicional. Essas a g e n d a s de correio do futuro 

cer tamente possuirao meios para possibi l i tar aos seus usuarios acessar a sua caixa 

postal atraves de um terminal de computador, sem a necessidade de possuir um 

computador em sua casa, fato este que e um dos l imitantes maiores para a 

popular izagao do s is tema de correio eletronico a nivel mundia l . 

Protocolos de acesso e recuperagao de mensagens tern um papel mui to 

importante dentro da arquitetura do correio eletronico. Estes protocolos sao 

responsaveis pela entrega das mensagens aos usuarios, tarefa sem a qual nao teria 

sent ido o servigo de correio eletronico. Com o aumento no vo lume de mensagens que 

t ra fegam no s is tema de correio eletronico fazem-se necessar ios novos e mais 

poderosos protocolos de acesso e recuperagao de mensagens . O aumento no vo lume 

das mensagens requer que os protocolos de acesso, e recuperagao, venham a 

oferecer meios para que o cl iente possa realizar uma selegao das mensagens que 

devem ser recuperadas em um dado instante. O alvo a lmejado com o 

desenvo lv imento deste novo protocolo de acesso e recuperagao de mensagens , o 

SPOP, foi desenvolver uma solugao bastante f lexivel e poderosa para a recuperagao 

de mensagens . 

As vantagens do SPOP sao: ser um protocolo s imples, de facil imp lementagao 

tanto em cl ientes quanto em servidores: oferecer a classif icagao programada de 

mensagens , onde o cl iente informa as pastas em que ele deseja colocar cada t ipo de 

mensagem, para que o m e s m o saiba onde encontrar o que deseja a cada momento . 

Desta forma o S P O P conf igura-se em um importante al iado do usuario no intento de 

organizar as suas mensagens de correio eletronico. C o m o o seu proprio nome af i rma, 

94 



o S P O P surge com a fungao de ser uma a g e n d a intel igente de correio eletronico, 

auxi l iando a f igura mais importante da arquitetura do s istema de correio eletronico que 

e o usuario f inal. 

Durante o desenvo lv imento do S P O P encont ramos alguns prob lemas. Um 

deles foi distancia logica entre o mapeamento de um desejo do usuario e a 

c lassi f icacao de um certo t ipo de mensagem numa expressao, ut i l izando uma 

determinada l inguagem que expresse este desejo da melhor forma possive l . Para 

enfrentar este problema optamos por desenvolver uma l inguagem s imples, com 

grande poder de representacao. 

Gos ta r iamos de registar aqui t ambem a lgumas das di f iculdades que t i vemos 

com relacao ao desenvo lv imento do projeto. Em primeiro lugar, uma cons ideracao a 

respeito da area de correio eletronico que e atualmente uma area bastante at iva. 

Como exemplo deste fato, t ivemos o lancamento da API JavaMai l durante o 

desenvo lv imento do projeto. Em segundo lugar, se lec ionamos inic ialmente um escopo 

muito grande para o projeto. que envolvia a idealizagao e desenvo lv imento do 

protocolo, o desenvo lv imento de um servidor completo e um cl iente com todas as 

funcional idades, o que nos fez avancar lentamente e mudar de di recao a lgumas vezes 

durante o desenvo lv imento do projeto. 

C o m relacao ao desenvolv imento do projeto, es tamos satisfeitos com este 

pr imeiro passo, mesmo sendo um passo menor do que estava previsto para ser 

tr i lhado. Este projeto ganhou mais importancia quando descort inou um hor izonte de 

possibi l idades na area, e mostrou quanto ainda resta por ser feito. mov idos pela 

mesma mot ivacao inicial para este projeto. Nao poder iamos ser definit ivos em nossa 

solucao, visto que esta esbarrou na forma, ou ausencia de formatacao espec i f ica para 

o a rmazenamento de mensagens de correio eletronico. A ausencia de mecan ismos 

int r insecos ao a rmazenamento de mensagens, como por exemplo a tecnologia de 

banco de dados textual , impedem que estas mensagens sejam recuperadas de fo rma 

ot imizada. 

A proposta de integrar aspectos de banco de dados textual na fo rma de 

a rmazenamento das mensagens de correio eletronico. atender ia a principal def ic iencia 

do protocolo S P O P que a a dissociacao entre as mensagens e suas in formagoes de 

contexto. Na estrutura do SPOP as mensagens cont inuam a ser a rmazenadas em um 

MS tradicional e as informagoes de contexto, como as informagoes sobre os SFolders. 

sao a rmazenadas em uma outra estrutura. C o m a dissociagao entre essas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

95 



Capitulo 5 - Conclusoes e Trabalhos Futuros 

in formagoes, o maior problema esta na manutengao da consistencia dos SFolders, 

que passa a ser a maior preocupagao durante a execugao de um servidor SPOP. 

Em uma nova forma de armazenamento , ut i l izando-se um MS com as 

caracter is t icas de um banco de dados textual , a caixa de correio do usuar io poderia 

const i tu ida por um conjunto de duas tabelas protegidas e so acess ive is pelo dono da 

caixa de correio apos previa autent icagao. Uma das tabelas conter ia todas as 

mensagens da caixa de correio do usuario, a outra conteria as in formagoes sobre os 

SFolders, como os seus nome e regras de formagao. Na tabela das mensagens do 

usuario, cada registro corresponder ia as informagoes de uma mensagem especi f ica, 

com atr ibutos como as suas informagoes de cabegalho (TO, F R O M , CC, etc.) , o corpo 

da mensagem, os f lags associados a mesma, a lem dos nomes dos SFolders que 

contem as mensagens . Nessa arquitetura, a consistencia seria at ingida 

au tomat icamente com a uti l izagao de gat i lhoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Triggers). Qualquer mensagem que for 

inserida na tabela de mensagens , ou qualquer mensagem que sem a intervengao do 

S P O P tiver seus atr ibutos al terados, dispara um gati lho que e responsavel pela 

manutengao da consistencia. O disparo de um gati lho daria inicio a uma pesquisa para 

identif icar se a mensagem que deu inicio ao processo pertence a a lgum SFolder, isto 

e, sat isfaz a regra de formagao deste SFolder. 

A regra de formagao para um SFolder seria uma construgao direta em uma 

l inguagem de consul ta a banco de dados textual . A pesquisa na caixa de correio do 

usuario por mensagens que sat isfagam uma determinada regra seria a apl icagao de 

um comando de busca desta l inguagem. 

Essa nova estrutura de a rmazenamento traria aos usuarios a garant ia de um 

acesso (e recuperagao) rapido e f lexivel as informagoes cont idas na sua caixa de 

correio. A lem disso as tabelas representando a caixa de correio do usuario poder iam 

al imentar outras tabelas, ou utilizar outras tabelas para retornar ao usuario uma 

informagao mais completa e consistente de uma maneira rapida e faci l . C o m o es tamos 

t ratando de mensagens de correio eletronico como parte de um banco de dados 

textual maior, poder iamos util izar o proprio ambiente do correio eletronico para 

recuperar in formagoes cont idas neste banco de dados, por exemplo: em uma empresa 

o gerente de desenvo lv imento poderia recuperar junto com uma mensagem de um dos 

seus subord inados, informagoes sobre o funcionario e os projetos em que esta 

envolv ido. 

Esperamos que a abordagem uti l izada no SPOP levante a d iscussao sobre 

como sao armazenadas as mensagens de correio eletronico, a lem de um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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quest ionamento se estas formas estao a tendendo as necess idades dos usuar ios. A 

tendencia que esta se observando na Internet e o aumento no vo lume de mensagens 

de correio eletronico. o quest ionamento maior neste caso e se a atual forma de 

a rmazenamento e recuperagao de mensagens esta pronta para atender todas as 

necess idades dos usuarios. 

O projeto S P O P deixa como contr ibuigao maior a estrutura dos SFolders. que 

sao as pastas de classif icagao programada. a SFDL. que e a l inguagem de construgao 

de regras de formagao. a lem de levantar aspectos importantes quanto a atual estrutura 

do acesso e recuperagao de mensagens de correio eletronico. Os SFolders 

representam uma nova forma de trabalhar com as mensagens de correio eletronico, 

uma forma de auxil iar o usuario no seu trabalho de administ ragao da sua caixa de 

correio. atraves de uma ferramenta simples e poderosa. A SFDL pode muito bem ser 

uti l izada fora do contexto do SPOP. como um meio s imples e direto para a est ipulagao 

de criterios para a classif icagao de mensagens de correio eletronico. F inalmente, uma 

outra contr ibuigao do S P O P esta na esfera teorica, e diz respeito as cr i t icas e 

sugestoes a atual estrutura do acesso e recuperagao de mensagens que podem ser 

ut i l izados como base para t rabalhos futuros nesta area. 

Comparando as funcional idades do SPOP com as solugoes do POP e do 

IMAP. temos que o SPOP possui todas as funcional idades do POP. a lem de oferecer 

uma abordagem dist inta do IMAP para uma mesma tarefa, que e a recuperagao 

eficiente de mensagens . 

Na Tabela 5 . 1 , temos uma serie de comparagoes entre o SPOP, POP, IMAP e 

o servigo de correio eletronico do Lotus Notes. Foram ident i f icadas a lgumas areas em 

que ha dist ingoes claras entre uma abordagem e outra. A pr imeira dist ingao esta 

re lac ionada a forma do a rmazenamento das mensagens em pastas, onde e most rada 

como cada abordagem trabalha com a estrutura de pastas. As unicas duas 

abordagens que t raba lham com pastas de arquivamento sao o IMAP e o SPOP, com a 

di ferenga que o S P O P adiciona o concei to de pastas com classif icagao programada. O 

Notes nao t rabalha com pastas, mas e o unico que trabalha com funcional idade de 

v isoes de uma caixa de correio (como base de dados) e possibi l i ta a categor izagao 

das mensagens . 

A segunda dist ingao e o nivel de complex idade de uti l izagao, que est ima o grau 

de di f iculdade para o desenvolv imento de um cliente que implemente o protocolo. 

Dentre as tres abordagens comparadas a solugao mais s imples e o POP, seguida do 

S P O P e do Notes, e por f im. o IMAP. 
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A terceira dist ingao trata da compat ib i l idade com as outras solugoes, que nos 

informa quais os usuar ios que uti l izam uma das opgoes, pode util izar uma das outras 

sem prejuizo. O POP reconhece apenas as mensagens cont idas na INBOX, como a 

outra opgao que t ambem mantem as mensagens na INBOX e o SPOP, o S P O P pode 

ser uti l izado sem prejuizos por um usuario do POP. O IMAP reconhece as mensagens 

da INBOX e acrescenta as pastas de arquivamento proprias do IMAP, como a outra 

opgao que t ambem reconhece as pastas do IMAP e o SPOP, o S P O P pode ser 

ut i l izado sem prejuizos por um usuario do IMAP. O S P O P reconhece as mensagens 

da INBOX, as pastas do IMAP e acrescenta oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SFolders. O Notes so reconhece a sua 

propria estrutura de a rmazenamento , portanto nao e compat ive l com nenhuma das 

outras solugoes. 

A quarta dist ingao trata da estrutura do MS, que e a forma pela qual as 

mensagens sao a rmazenadas enquanto nao sao recuperadas pelos cl ientes. O POP 

armazena no MS apenas as mensagens. O IMAP armazena alem das mensagens 

in formagoes adic ionais sobre as mesas (como os f lags) e sobre as pastas. C o m o 

S P O P sao a rmazenadas apenas as mensagens no MS, as informagoes adic ionais sao 

a rmazenadas em estruturas auxi l iares no proprio SPOP. O Notes nao util iza o MS. 

A quinta dist ingao diz respeito a forma de acesso e recuperagao das 

mensagens . A arquitetura do POP preve que um usuario acesse as suas mensagens 

sempre a partir de um mesmo local. Ja o IMAP e o SPOP preveem que as caixas 

postais e letronicas dos usuarios sejam acessadas de qualquer ponto da rede, tendo a 

mesma visao da referida caixa postal eletronica independentemente do local de onde 

esta acessando, o que chamamos de acesso distr ibuido. O Notes permite que o 

usuario possa ter acesso a sua base de dados de mensagens a partir de qualquer 

cl iente Notes distr ibuido. 

A sexta dist ingao esta nas fo rmas uti l izadas para prover selet iv idade nas 

recuperagoes das mensagens . As unicas duas abordagens que o ferecem selet iv idade 

na recuperagao de mensagens sao o IMAP e o SPOP. O IMAP atraves do comando 

S E A R C H que retorna os identi f icadores das mensagens com um determinado criterio, 

e o S P O P na forma de pastas especiais, os SFolders, que tern v inculada a si uma lista 

das mensagens que possuem determinados criterios. O Notes possui var ias 

funcional idades de auxi i io a recuperagao seletiva, sao elas: o comando F IND que 

realiza buscas textuais na base de dados de mensagens do usuario, v isoes da caixa 

de correio e exame de e lementos eu foram divididos anter iormente em categor ias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A set ima dist ingao esta nas fo rmas ut i l izadas para prover um melhor 

desempenho na recuperagao das mensagens. As unicas abordagens a oferecer 

fo rmas de tornar mais ef ic ientes a conexao entre o servidor e o cl iente sao as 

abordagens do IMAP e do SPOP: ambas as solugoes t raba lham com uma estrutura de 

mult ip los comandos . O trabalho com mult iplos comandos so e possivel a t raves da 

uti l izagao de rotulos em cada comando, indicando que a resposta especi f ica para um 

comando tern de ter o mesmo rotulo uti l izado para enviar o comando. 

A oitava dist ingao esta nas vantagens que a solugao oferece para que seja 

real izada a administ ragao automat ica da caixa de correio do cl iente. A unica 

abordagem a oferecer tal faci l idade e o SPOP. atraves das pastas de classi f icagao 

programada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Funciona lidade POP IMAP Lotus Notes SPOP 

Pastas 

Nao trabalha com 

pastas, possui 

apenas a INBOX 

Trabalha com a 

INBOX, pastas 

hierarquicas e pastas 

especiais 

Pode categorizar 

documentos e pode 

efetuar visoes da 

caixa de correio 

Trabalha com as 

pastas suportadas 

pelo IMAP e adiciona 

os SFolders 

Nivel de 

comple xida de 

na utilizagao 

Simples Complexo Intermediaria Intermediaria 

C ompatibilidade 
Compativel com o 

SPOP 
Nenhuma Nenhuma 

Compativel com o 

POP e o IMAP 

Estrutura do MS 

Nao armazena 

nenhuma informagao 

adicional sobre a 

mensagem no MS 

Guarda as 

informagoes sobre o 

estado das 

mensagens e sobre 

as pastas 

Nao utiliza o MS, 

arquiva as 

mensagens na forma 

de base de dados 

Tambem nao 

armazena no MS 

nenhuma informagao 

adicional sobre a 

mensagem. E o 

servidor SPOP quern 

guarda as 

informagoes 

necessarias 

Forma de 

acesso 

Centralizado em uma 

unica maquina cliente 
Acesso distribuido Acesso distribuido Acesso distribuido 

Recuperagao 

seletiva 
Nenhuma 

Pesquisa remota com 

o comando SEARCH 

e a possibilidade de 

recuperagao apenas 

de partes das 

mensagens 

Pesquisa com o 

comando FIND, 

visoes e exame de 

categorias 

Pastas com 

classificagao 

programada e a 

possibilidade de 

recuperagao apenas 

de partes das 

mensagens 

Aceleracao de 

de se mpe nho 
Nenhuma 

Multiplos comandos 

rotuladoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (pipeline) 
Nenhuma 

Multiplos comandos 

rotulados (pipeline) 

Administra ga o 

automatica 
Nenhuma Nenhuma Nenhuma 

Pastas de 

classificagao 

programada 

Forma de 

Interacao 
Troca de comandos 

Troca de comandos, 

mais cache local 

independente 

Troca de comandos 

de baixo nivel que 

sao abstraidos pelos 

clientes Lotus Notes 

Troca de comandos, 

mais filas de tarefas a 

serem realizadas no 

servidor e cliente 

Tabela 5.1 - Comparative- entre as funcionalidades do POP. IMAP. SPOP e Lotus Notes 

A nona e ult ima dist ingao esta na forma de interagao entre um cl iente e um 

servidor que imp lementam este protocolo. A forma basica de iteragao entre cl iente e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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servidor e a t roca de comandos, adotada por todas as solugoes. O IMAP acrescenta o 

concei to de cache local independente, que permite ao servidor IMAP enviar dados 

para o cl iente IMAP, sem que seja necessar io este os solicitar expl ic i tamente. O 

SPOP, a lem da troca de comandos, acrescenta no servidor uma fila de respostas 

pendentes e no cl iente uma fila de comandos pendentes, cr iando um esquema de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

buffers para agil izar a comunicagao. No Notes temos que a comunicagao entre o 

cl iente e servidor se da atraves da troca de instrugoes de baixo nivel , mas o usuario 

tern abst ra ido todo este processo atraves dos cl ientes do Notes. Os cl ientes do Notes 

possuem interface graf ica, que faz com que os usuarios nao precisem saber como de 

fato esta sendo feita esta comunicagao. 

Podemos dividir os t rabalhos futuros em duas c lasses. A primeira c lasse de 

t rabalhos futuros e composta pelos t rabalhos que ja estao em desenvo lv imento , com 

vista ao encer ramento da primeira fase do projeto SPOP. A segunda classe de 

t rabalhos futuros e composta por t rabalhos suger idos e que poderao fazer parte de 

uma segunda fase do projeto SPOP. 

Dentre os t rabalhos da primeira classe, temos o desenvo lv imento do Internet 

Draft que def inira o protocolo SPOP e o tornara publico e aberto a cr i t icas. Es tamos 

em fase de desenvo lv imento da API S P O P para a uti l izagao e m conjunto com a API 

JavaMai l . Esta API tornara a construgao de cl ientes SPOP mais s imples e cada vez 

mais poderosos, fato que corroborara para a divulgagao do SPOP. A inda na primeira 

c lasse de t rabalhos futuros, temos a disponibi l izagao de uma a g e n d a de correio 

eletronico Internet completa, contendo um servidor SMTP, um servidor POP3 e um 

servidor SPOP, prontos para uti l izagao, t ambem objet ivando a d ivulgagao do 

protocolo. 

Suger imos como parte da segunda classe de t rabalhos futuros o 

desenvo lv imento da RFC SPOP, efetuando-se anter iormente uma analise de todas as 

cr i t icas geradas pela divulgagao do protocolo S P O P por meio da sua Internet Draft, e 

real izando-se os ajustes necessar ios. Uma vez langada a RFC, suger imos que a API 

S P O P seja atual izada para comportar os ajustes no protocolo. Suger imos 

adic ionalmente o desenvolv imento de um cliente S P O P exper imenta l de codigo aberto, 

que seria disponibi l izado na Internet, para que usuarios possam util iza-lo e comprovar 

as suas vantagens. 

Uma vez levantada a d iscussao, suger imos a proposta formal de uma nova 

arquitetura de correio eletronico, que venha a propor uma extensao do S M T P para 

util izar uma estrutura de banco de dados textual na fo rma de a rmazenamento de 
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mensagens . Decor rentemente suger imos uma nova proposta para o protocolo SPOP, 

o que chamar iamos de SPOP-SRIT (Sistema de Recuperagao de Informagao Textual ) , 

onde o protocolo SPOP faria a recuperagao das mensagens atraves da estrutura de 

banco de dados. Tra tando o s istema de correio eletronico como um grande banco de 

dados o protocolo de acesso e recuperagao de mensagens de correio eletronico tern a 

possibi l idade de atender melhor as requisigoes dos usuarios. 
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Apendice A 

Envio e Recebimento de Mensagens no 

Correio Eletronico Internet 

A maior funcional idade do s istema de correio eletronico Internet esta 

concent rada em enviar e receber mensagens. Para a melhor compreensao de como 

se dao estes processos no correio eletronico Internet, serao most rados. como 

exemplo , dois cenar ios envolvendo o envio e a recepcao de mensagens eletronicas na 

Internet ut i l izando o protocolo POP. 

No pr imeiro cenario. ambos os usuarios per tencem ao mesmo domin io TCP/ IP 

("guys.com") e a mesma a g e n d a de correio eletronico, que contem um servidor S M T P 

(SMTPD) e um servidor POP (POPD). Temos dois usuarios com os nomes deAlber t e 

Barney, os quais possuem UAs que tern acesso ao correio eletronico Internet (Eudora 

e Out look Express) nos seus computadores, UAs conf igurados para acessar os 

serv idores S M T P e POP em questao. Cada computador esta executando um ambiente 

operacional d i ferente, o servidor executa o UNIX, o computador de Barney executa o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Windows NT Workstation, e o computador de Albert executa o Windows 95, como 

most rado na Figura 2 [Hughe98] . No exemplo, o usuario Albert deseja enviar uma 

mensagem eletronica ao usuario Barney. 

O rotulo S1 na Figura 2 indica o primeiro passo no processo de envio da 

m e n s a g e m . no qual o usuario Albert inicia a execugao do seu UA e compoe um nova 

mensagem enderecada para Barney (Barney@guys.com) . Entao com a m e n s a g e m 

pronta, ele da inicio ao processo de envio at ivando a parte cor respondente da 

interface do UA. 

O rotulo S2 indica o segundo passo no processo de envio da m e n s a g e m . no 

qual o UA em resposta ao botao cl icado pelo usuario efetua uma conexao de rede com 

o servidor na porta 25, a qual e uti l izada pelo servidor SMTP, que aceita a conexao. 

No proximo passo, indicado pelo rotulo S3, com a conexao estabelecida com o 

servidor SMTP, o UA do usuario Albert identif ica o mesmo como remetente e o usuario 

Barney como dest inatar io, os quais sao ambos aceitos pelo servidor SMTP. Entao o 

UA transfere a mensagem ao servidor SMTP. De posse da mensagem o servidor 

S M T P observa as informagoes sobre o enderegamento da mensagem. e identif ica que 
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esta e dest inada a um usuario local. Entao, repassa a mensagem para o MS arquivar 

na caixa de correio do respect ivo dest inatario. Uma vez comple tado o envio da 

mensagem o UA do usuario Albert encerra a conexao com o servidor. 

"guys .com" 

UNIX Server 

< S M T P D > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA® 
< P O P D > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAw < P O P D > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

User 1 

Barney 

User 2 

Conexao de 

rede com o, 

SMTP 

© 

Pedido de 

checagem de 

mensagens^—-\\ 

(POP) 

Nova mensagem 

recebida (POP) 

W in 95 

<Eudora> 

Albert (remetente) 

compoe mensagem 

Win NT W S 

® <Out look 

express> 

® <Out look 

express> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  Barney 

Barney (destinatario) 

checa novas mensagens 

Figura A.1 - Cenario 1 - usuarios em uma mesma agenda de correio eletronico. 

Para completar a t roca da mensagem eletronica, em a lgum momento , o usuar io 

Barney tern que recupera- la do servidor. O rotulo R1 da Figura 2. indica o pr imeiro 

passo do processo de recuperacao da mensagem. no qual o usuario Barney inicia o 

seu UA e clica no botao correspondente a ver i f icacao de novas mensagens na 

interface do UA. 

No rotulo R2 temos a indicacao que o UA do usuario Barney, em resposta a 

at ivagao da interface, efetua uma conexao de rede com o servidor na porta 110, que e 

a porta usada pelo servidor POP, que aceita a conexao. 

No rotulo R3 temos a indicacao que uma vez a conexao estabelecida com o 

servidor POP, o UA do usuario Barney identif ica o mesmo como um usuar io val ido no 

s is tema e informa a sua senha de acesso corretamente, a qual e aceita, autent icando 

ass im o usuario. 

O Rotulo R4 indica que o UA do usuario Barney fez um pedido atraves do 

servidor POP para recuperar a lista das mensagens que estao na sua caixa de correio 

a rmazenada no MS. Ao recuperar a lista das mensagens , o UA identif ica que existe 

uma nova mensagem. Entao o UA recupera a mensagem por completo atraves da 

conexao de rede e armazena no MS local. O usuario Barney nao selecionou no seu 
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UA a opgao para deixar as mensagens no servidor, entao o UA informa ao servidor 

POP para apagar a mensagem que foi recuperada. Uma vez o UA ident i f icando que 

nao existe novas mensagens , encerra a conexao de rede com o servidor. Entao os 

dados da mensagem sao mostrados na interface do UA do usuario Barney, o qual 

pode ler a mensagem, responde- la, imprimi- la, repassa-la para um outro usuario, 

apaga- la , a lem de outras formas de manipulagao das suas mensagens permit idas pelo 

UA. 

No segundo cenario exemplo, temos dois usuarios em duas a g e n d a s de 

correio di ferentes. T e m o s dois domin ios TCP/ IP distr ibuidos na Internet, cada um com 

uma a g e n d a de correio Internet (servidores S M T P e POP) . O pr imeiro domin io ja foi 

most rado no exemplo anterior, e tern o nome de "guys.com". O segundo domin io tern o 

nome de "gals .com", como pode ser visto na Figura 3. Dois usuarios serao ut i l izados 

neste exemplo , sao eles o usuario Albert que pertence ao domin io "guys.com" e a 

usuaria Al ice que pertence ao domin io "gals.com", ambos possuem UAs em seus 

computadores , conf igurados para os respect ivos serv idores SMTP e POP. Nesse 

nosso segundo cenar io exemplo o usuario Albert deseja enviar uma m e n s a g e m 

eletronica para Al ice. 

O rotulo S1 na Figura 3 indica o primeiro passo no processo de envio da 

mensagem, onde o usuario Albert, semelhantemente ao pr imeiro cenario, inicia o seu 

UA e c o m p o e m um nova mensagem enderegada para "A l ice@gals .com". Entao com a 

m e n s a g e m pronta, ele da inicio ao processo de envio cl icando no botao 

cor respondente da interface do UA. 

O rotulo S2 indica o segundo passo no processo de envio da m e n s a g e m , no 

qual em resposta a at ivagao da sua interface, o UA efetua uma conexao de rede com 

o servidor "guys .com" na porta 25, a qual e a porta usada pelo servidor S M T P , que 

aceita a conexao. 

No terceiro passo no processo, indicado pelo rotulo S3, o UA do usuar ioA lber t 

identif ica o m e s m o como remetente e a usuaria Al ice, no servidor "gals.com", como a 

dest inatar ia, e UA envia a mensagem. O servidor S M T P reconhece que a mensagem 

e dest inada a a lguem em outro domin io , entao ele nao armazena em nenhuma caixa 

de correio do MS central . O SMTP efetua um consulta ao DNS para identif icar o local 

mais indicado para repassar a mensagem, objet ivando que a mensagem chegue o seu 

dest ino. Eventua lmente, a resposta obtida sera que o servidor responsavel por 

mensagens para o referido domin io e o "smtp-mai l .gals .com". 
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guys.com gals.com 

consults / / reg is t ros mx zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(mail exchange) 

guys.com 

UNIX Server 

<SMTPD> 

<POPD> 

Conexao de 

rede com o 

SMTP 

smtp-mail.gals.com 

Conexao de rede 

com o SMTP 

(servidor—^servidor) 

NT Server 

<SMTPD> 

<POPD> 

© 
Pedido de v ~ y 

checagem por 

novas mensagens 

(POP)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f£ 
Win 95 

<Eudora> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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compoe mensagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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UserzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

Al ice 

User 2 

Win NT WS 

<Outlook 

express> 
Alice 

Alice (destinataria) 

checa novas mensagens 

Figura A.2- Cenario 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - usuarios em diferentes agendas de correio 

O rotulo S4 indica o quarto passo no processo de envio, nesse ponto com a 

in formagao do servidor encar regado de receber mensagens eletronicas para o domin io 

"gals .com", o S M T P do domin io "guys.com" efetua uma conexao de rede com o 

servidor S M T P da maquina "smtp-mai l .ga ls .com". Ao servidor de dest ino a conexao se 

assemelha a uma conexao de um cliente local e e manipu lada da mesma forma. 

No quinto passo no processo de envio, indicado pelo rotulo S5, o S M T P de 

dest ino identi f ica o usuario Albert do domin io "guys.com" como o remetente e a 

usuaria Al ice do domin io "gals .com" como a dest inatar ia, ambos sao acei tos pelo 

servidor SMTP. O S M T P de or igem envia a mensagem. O SMTP de dest ino identi f ica 

que a m e n s a g e m e enderegada a a lguem cadastrado localmente, e a rmazena na 

caixa de correio cor respondente do MS. Apos a t ransferencia, o servidor de or igem 

encerra a conexao. 

Para completar o processo de transferencia da mensagem, depois de efet ivado 

o envio a usuaria Al ice deve recuperar a mensagem. Para tal , ela inicia o seu UA, 

como indicado pelo rotulo R1 na Figura 3, e clica no botao da interface do UA que da 

inicio ao processo de veri f icagao de novas mensagens. O rotulo R2 indica que o 

segundo passo no processo de recuperagao da mensagem, no qual o UA da usuaria 
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Alice efetua uma conexao com o servidor de correio local na porta 110, que aceita a 

conexao. O rotulo R3 indica o terceiro passo no processo de recuperagao da 

mensagem, no qual o UA da usuaria Al ice identif ica a mesma como uma usuaria 

cadastrada no servigo POP e informa a sua senha de acesso. A senha de acesso 

in formada esta correta e a autent icagao da usuaria e bem sucedida. 

No quarto passo do processo de recuperagao da mensagem, indicado pelo 

rotulo R4, temos que o UA da usuaria Al ice requisita a lista das mensagens que estao 

na sua caixa de correio do MS, ident i f icando apos a resposta do servidor POP que 

existe uma nova mensagem. Recupera a mensagem comple tamente atraves de uma 

conexao de rede e armazena no MS local. Di ferentemente do usuar io Barney, a 

usuaria Al ice escolheu no seu UA a opgao de deixar a mensagem no servidor, entao, 

seu UA nao requisita ao servidor POP que a mensagem, apos a t ransferencia, deva 

ser removida. O UA da usuaria Al ice toma nota do identi f icador unico da mensagem 

(UIDL) para nao efetuar a t ransferencia desta mensagem novamente. 

O UA da usuaria Al ice identifica que nao existe nenhuma nova mensagem, 

entao envia o comando requisi tando o f im da conexao. Em seguida, os dados da 

m e n s a g e m sao most rados na interface do UA da usuaria Al ice, most rando que foi 

enviada pelo usuario Albert do domin io "guys.com", ass im a usuaria Al ice podera ler a 

mensagem, responde- la, imprimi- la, repassa-la para um outro usuario, apaga- la , a lem 

de outras fo rmas de manipulagao permit idas pelo seu UA. A inda com relagao a 

arqui tetura do s is tema de correio eletronico Internet, e possivel informar a um MTA do 

correio eletronico Internet para sempre enviar as mensagens atraves de um m e s m o 

servidor de correio, ao inves de fazer a distr ibuigao d i retamente as maqu inas dest ino. 

Bas icamente, todos os outros t ipos de t ransagoes envolvendo os serv idores de correio 

eletronico acabam recaindo em um destes dois cenarios. Toda a func ional idade 

adic ional , como responder, encaminhar uma mensagem, e etc, sao efe tuadas pelo UA. 
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Apendice B 

Biblioteca de Classes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JavaMail 

Em dois anos, desde o primeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA release da l inguagem, Java tern se 

desenvolv ido para tornar-se uma plataforma completa. Java atua lmente prove todas 

as func ional idades necessar ias para a implementagao de um s is tema operacional 

completo, a lem de prover importantes recursos como: computagao distr ibuida, com 

RMI e pontes para a arquitetura CORBA, arquitetura de componen tes {JavaBeans), 

camada middleware (Enterprise Java Beans), conjunto de fe r ramentas para a 

const rucao de serv idores {server toolkit), e o ambiente WebTop para o 

desenvo lv imento de apl icagoes vol tadas para a W W W . Da mesma fo rma que as 

func ional idades da l inguagem, as apl icagoes Java tern provado o sucesso da 

l inguagem e tern se desenvolv ido com a l inguagem. Uma das necess idades atuais e 

um framework baseado na l inguagem Java para o t rabalho com correio eletronico. A 

API JavaMai l descreve uma especi f icagao que sat isfaz esta necessidade. 

A JavaMai l prove um conjunto de classes abstratas que def inem os objetos de 

um s is tema de correio eletronico, sao elas: Message (Mensagem) , Store 

(A rmazenamento ) , Transport (Transporte). A JavaMai l possui t ambem subc lasses 

concretas das c lasses abstratas, sao elas: MimeMessage (Mensagem no padrao 

Mime) , MimeBodyPart (Componente do corpo de uma mensagem Mime) . 

O publ ico alvo para esta tecnologia pode ser dividido em tres c lasses. A 

primeira c lasse e composta pelos desenvolvedores de sof twares cl ientes, serv idores e 

midd leware, interessados em apl icagoes baseadas em correio eletronico, em Java. Na 

segunda classe temos os desenvolvedores de apl icagoes que necess i tem permit ir o 

t rabalho com correio eletronico. E por f im, na terceira classe temos os provedores de 

servigos que necessi tem implementar fo rmas especi f icas de acesso e t ransferencia de 

mensagens (como exemplo, um servigo de P A G E R S onde as mensagens sao 

env iadas para estes via correio eletronico). 

C o m o metas e pr incipios da especi f icagao desta tecnologia, temos que a API 

JavaMai l foi desenvolv ida para sat isfazer os seguintes requisi tos (de desenvo lv imento 

e execugao) : 

107 



Apendice B - Biblioteca de Classes JavaMai 

• Ser s imples, e ter uma especif icagao de classe facil para o desenvo lvedor 

aprender a implementar ; 

• Usar concei tos famil iares e modelos de programagao que supor tam o 

desenvo lv imento de codigo que tern boa interface com outras APIs. Ut i l izando 

t ra tamento de excegoes ja conhecidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (exception handling), da m e s m a forma que 

manipulagao de e v e n t o s j a conhecida (JDK 1.1). Util izar t ambem caracter is t icas do 

Java Activation Framework (JAF), como por exemplo no caso de acesso a dados; 

• Classes modulares, faci l i tando a adicao de fungoes basicas, bem como a 

manipulagao de correio eletronico a qualquer apl icagao; 

• Apoio ao desenvo lv imento de apl icagoes com suporte a correio eletronico de forma 

robusta, as quais podem manipular uma var iedade de fo rmatos complexos de 

mensagens de correio, t ipos de dados, e protocolos de acesso e t ransporte. 

A API JavaMai l tern muitas caracter ist icas dos protocolos padrao como o IMAP, 

MAPI , C M C , C-Client e outras APIs e s istemas de mensagens ; muitos dos concei tos 

presentes nestes outros s is temas, t ambem estao presentes na API JavaMai l . 

Esta API e facil de usar porque ela utiliza as caracter ist icas da l inguagem Java, 

nao d isponiveis em outras APIs, e porque ela usa o modelo de objetos Java para 

proteger as apl icagoes das complex idades de implementagao. 

A API JavaMai l esta em conformidade com os padroes correntes, ao mesmo 

tempo em que nao esta l imitada aos padroes correntes, os quais su focam as 

inovagoes futuras. Encont ramos nesta especi f icagao o ba lanceamento ideal para os 

nosso objet ivos entre a s impl ic idade e a sofist icagao: o s imples e facil de atingir e o 

sof ist icado e p lenamente possivel . 

JavaMai l suporta: 

• Di ferentes implementagoes de s is temas de mensagens ; 

• Diferentes a rmazenamentos de mensagens; 

• Di ferentes formatos de mensagens ; 

• Diferentes fo rmas de t ransporte das mensagens; 

• Implementagao de s is temas part iculares de mensagens, como: IMAP4, POP3 e 

SMTP; 

A implementagao das classes e metodos estr i tamente necessar ios para prover 

a funcional idade requerida para a implementagao (nao sobrecar regando o modelo) . 
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Apendice C 

Classe Pasta 

Pasta de Classificagao Programada -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SFolder zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* Classe Pasta 

* Implementa toda a funcionalidade de pastas automaticas do ser v i d o r SPOP 

* F e l l i p e Araujo A l e i x o 

* L a b o r a t o r i o de Sistemas D i s t r i b u i d o s 

* DSC / CCT / UFPB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*/ 

package spop; 

import java.net.*; 

import j a v a . i o . * ; 

import j a v a . u t i l . * ; 

import j a v a . l a n g . * ; 

import j a v a x . m a i l . * ; 

import javax.mail.search.*; 

import j a v a x . m a i l . i n t e r n e t . * ; 

p u b l i c class Pasta { 

S t r i n g Name; // Nome de r e f e r e n d a da pasta 

Vector Rules; // Vetor que representa a regra de formacao da pasta 

Vector Messages; // Vetor com a l i s t a das mensagens que compoem a pasta 

p u b l i c Pasta create (Store s t o r e , S t r i n g name, S t r i n g r u l e ) { 

Pasta Resultado = new Pasta(); 

// Nome da pasta que esta sendo cri a d a 

Resultado.Name = name; 

// Analise l e x o - s i n t a t i c a para v e r i f i c a g a o da validade da regra de formagao 

// SeparacSo da regra de formagao em unidades de c r i t e r i o 

i f ( r u l e . e q u a l s ( " " ) ) { 

re t u r n ( R e s u l t a d o ) ; 

} else { 

StringTokenizer tokens = new S t r i n g T o k e n i z e r ( r u l e ) ; 

S t r i n g token; 

// P A R S E R 

while (tokens.hasMoreElements()) { 

token = ( S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

// Fase (A) do Parser - Captura do c r i t e r i o 

i f (token.equals("bcc")) { // BCC 

Resultado.Rules.addElement(novotexto(tokens, " b c c " ) ) ; 

} else i f (token.equals("body")) { // BODY 

Resultado.Rules.addElement(novotexto(tokens, "body")); 

) else i f (token.equals("cc")) { // CC 

Resultado.Rules.addElement(novotexto(tokens, " c c " ) ) ; 

} else i f (token.equals("from")) { // FROM 

Resultado.Rules.addElement(novotexto(tokens, " f r o m " ) ) ; 

) else i f (token.equals("subject")) { // SUBJECT 

Resultado.Rules.addElement(novotexto(tokens, " s u b j e c t " ) ) ; 

} else i f ( t o k e n . e q u a l s ( " t e x t " ) ) { // TEXT 

Resultado.Rules.addElement(novotexto(tokens, " t e x t " ) ) ; 

} else i f (token.equals("to")) { // TO 

Resultado.Rules.addElement(novotexto(tokens, " t o " ) ) ; 

} else i f (token.equals("message")) { // MESSAGE SET 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g nexttoken = ( S t r i n g ) tokens.nextElement() ; 

i f (nexttoken.equals("set")) { 

Resultado.Rules.addElement(novonumerico(tokens, "message s e t " ) ) ; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

} else i f (token.equals("size")) { // SIZE 
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Resultado.Rules.addElement(novonumerico(tokens, " s i z e " ) ) ; 

} else i f (token.equals("uid")) { // UID 

Resultado.Rules.addElement(novonumerico(tokens, " u i d " ) ) ; 

} else i f (token.equals("sent")) { // SENT DATE 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g nexttoken = (S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

i f (nexttoken.equals("date")) { 

Resultado.Rules.addElement(novodata(tokens, "sent d a t e " ) ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

} 

} else i f (token.equals("receive")) { // RECEIVE DATE 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g nexttoken = ( S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

i f (nexttoken.equals("date")) { 

Resultado.Rules.addElement(novodata(tokens, "receive d a t e " ) ) ; 

) 
} 

} else i f (token.equals("with")) { // WITH FLAGS 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g nexttoken = ( S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

i f ( n e x t t o k e n . e q u a l s ( " f l a g s " ) ) { 

Resultado.Rules.addElement(novoflags(tokens)); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
) 

} 
} else i f ( t o k e n . s t a r t s W i t h ( " n o t " ) ) { // N0T((A)) 

i f (token.charAt(3) == '( ' ) { 

// NSo implementado no momento... 

} 

// Captura do operador 

} else i f (token.equals("M")) { 

Operador novooperador = new OperadorO; 

novooperador.operador = " I I " ; 

Resultado.Rules.addElement(novooperador); 

} else i f (token.equals("&&")) { 

Operador novooperador = new OperadorO; 

novooperador.operador = "&&"; 

Resultado.Rules.addElement(novooperador) ; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

// Efetuar busca i n d i v i d u a l por cada c r i t e r i o na caixa de c o r r e i o do usuario 

Resultado.Messages.addElement(Search(store, Rules)) ; 

// Retorno da pasta c r i a d o 

r e t u r n ( R e s u l t a d o ) ; 

I 

// Captura de um c r i t e r i o de t e x t o 

p r i v a t e C r i t e r i o novotexto(StringTokenizer tokens, S t r i n g campo) { 

C r i t e r i o n o v o c r i t e r i o = new C r i t e r i o n ; 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g nexttoken = ( S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

i f ( n exttoken.equals("with")) { 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g cadeia = (S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

i f ( c a d e i a . s t a r t s W i t h ( " \ " " ) ) { 

i f (cadeia.endsWith("\"")) { 

i n t tamanho = c a d e i a . l e n g t h ( ) - 1 ; 

S t r i n g v a l o r = c a d e i a . s u b s t r i n g ( 1 , tamanho); 

// Adiciona no veto r de c r i t e r i o s 

n o v o c r i t e r i o . C l a s s e = ' t ' ; 

novocriterio.Campo = campo; 

n o v o c r i t e r i o . V a l o r = v a l o r ; 

} 

} 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

} 

r e t u r n ( n o v o c r i t e r i o ) ; 

} 

// Captura de um c r i t e r i o numerico 

p r i v a t e C r i t e r i o novonumerico(StringTokenizer tokens, S t r i n g campo) { 
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C r i t e r i o n o v o c r i t e r i o = new C r i t e r i o n ; 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g comparacao = ""; 

S t r i n g nexttoken = ( S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

i f (nexttoken.equals(">")) { 

comparacao = "maior que"; 

} else i f (nexttoken.equals("<")) { 

comparacao = "menor que"; 

} else i f (nexttoken.equals("=")) ( 

comparacao = " i g u a l " ; 

} else i f (nexttoken.equals(">=")) { 

comparacao = "maior i g u a l " ; 

} else i f (nexttoken.equals("<=")) { 

comparacao = "menor i g u a l " ; 

} else i f (nexttoken.equals("!=")) { 

comparacao = " d i f e r e n t e " ; 

} else i f (ne x t t o k e n . e q u a l s ( " i n " ) ) { 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g l i m i t e i n f e r i o r = (S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g nextone = (S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

i f (nextone.equals("..")) { 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g l i m i t e s u p e r i o r = (S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

n o v o c r i t e r i o . C l a s s e = 'n'; 

n o v o c r i t e r i o . i n t e r v a l o = t r u e ; 

I n t e g e r i n f e r i o r = new I n t e g e r ( l i m i t e i n f e r i o r ) ; 

I nteger superior = new I n t e g e r ( l i m i t e s u p e r i o r ) ; 

n o v o c r i t e r i o . l i m i t e i n f e r i o r = i n f e r i o r . i n t V a l u e ( ) ; 

n o v o c r i t e r i o . l i m i t e s u p e r i o r = s u p e r i o r . i n t V a l u e { ) ; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
) 

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

} 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g v a l o r = ( S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

n o v o c r i t e r i o . C l a s s e = 'n'; 

novocriterio.Comparacao = comparacao; 

Int e g e r v a l o r i n t e i r o = new I n t e g e r ( v a l o r ) ; 

n o v o c r i t e r i o . v a l o r n u m e r i c o = v a l o r i n t e i r o . i n t V a l u e ( ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

r e t u r n ( n o v o c r i t e r i o ) ; 

} 

// Captura de um c r i t e r i o de datas 

p r i v a t e C r i t e r i o novodata(StringTokenizer tokens, S t r i n g campo) { 

C r i t e r i o n o v o c r i t e r i o = new C r i t e r i o n ; 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g comparacao = new S t r i n g f ) ; 

S t r i n g nexttoken = ( S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

i f (nexttoken.equals(">")) { 

comparacao = "maior que"; 

} else i f (nexttoken.equals("<")) { 

comparacao = "menor que"; 

} else i f (nexttoken.equals("=")) { 

comparacao = " i g u a l " ; 

( else i f (nexttoken.equals (">=")) { 

comparacao = "maior i g u a l " ; 

} else i f (nexttoken.equals("<=")) { 

comparacao = "menor i g u a l " ; 

} else i f (nexttoken.equals("!=")) { 

comparacao = " d i f e r e n t e " ; 

) 
i f (tokens.hasMoreElements()) { 

Calendar datapesquisa = quebradata((String)tokens.nextElement()); 

n o v o c r i t e r i o . C l a s s e = 'd'; 

novocriterio.Campo = campo; 

novocriterio.Comparacao = comparacao; 

n o v o c r i t e r i o . d a t a = datapesquisa; 
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} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r e t u r n ( n o v o c r i t e r i o ) ; 

} 

// Quebra o S t r i n g simbolizando a data em uma classe Calendar 

p r i v a t e Calendar quebradata(String data) { 

Calendar dataretorno = Calendar.getlnstance(); 

I n t e g e r d i a = new I n t e g e r ( d a t a . s u b s t r i n g ( 0 , 2 ) ) ; 

i n t e g e r mes = new I n t e g e r ( d a t a . s u b s t r i n g ( 3 , 5 ) ) ; 

I n t e g e r ano = new I n t e g e r ( d a t a . s u b s t r i n g ( 6 ) ) ; 

d a t a r e t o r n o . s e t ( a n o . i n t V a l u e ( ) , m e s . i n t V a l u e ( ) , d i a . i n t V a l u e ( ) ) ; 

r e t u r n ( d a t a r e t o r n o ) ; 

} 

// Captura de um c r i t e r i o de f l a g s 

p r i v a t e C r i t e r i o novoflags(StringTokenizer tokens) { 

C r i t e r i o n o v o c r i t e r i o = new C r i t e r i o ( ) ; 

i f (tokens.hasMoreElements()) { 

S t r i n g nexttoken = (S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

i f ( n e x t t o k e n . e q u a l s ( " ( " ) ) { 

Vector f l a g s = new Vector ( ) ; 

w h i l e (tokens.hasMoreElements0) { 

S t r i n g f l a g = ( S t r i n g ) tokens.nextElement(); 

i f ( f l a g . e q u a l s ("Wanswered") ) { 

flags.addElement(flag) ; 

} else i f (flag.equals ("Wdeleted") ) { 

flags.addElement(flag) ; 

} else i f ( f l a g . e q u a l s ("Wdraft") ) { 

flags.addElement(flag) ; 

} else i f ( f l a g . e q u a l s ( " \ \ f l a g g e d " ) ) { 

flags.addElement(flag) ; 

} else i f ( f l a g . e q u a l s ("Wrecent") ) { 

flags.addElement(flag) ; 

) else i f ( f l a g . equals ( "Wseen") ) { 

flags.addElement(flag) ; 

} else i f ( f l a g . e q u a l s ( " ) " ) ) { 

break; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

// Monta o c r i t e r i o de f l a g s e adiciona no veto r de regras 

n o v o c r i t e r i o . C l a s s e = ' f ; 

n o v o c r i t e r i o . f l a g s = f l a g s ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

r e t u r n ( n o v o c r i t e r i o ) ; 

} 

// Busca em uma caixa de c o r r e i o por mensagens que satisfacam t a i s regras 

p u b l i c Vector Search(Store s t o r e , Vector regras) { 

Vector r e s u l t a d o = new V e c t o r ( ) ; 

// A busca nas mensagens e f e i t a sequencialmente c r i t e r i o a c r i t e r i o 

i n t i n d i c e = 0; 

Stack p a r c i a i s = new S t a c k ( ) ; 

Object elemento = new O b j e c t ( ) ; 

Vector r e s u l t a d o p a r c i a l = new V e c t o r ( ) ; 

Vector r e g i s t r a d o r l = new V e c t o r ( ) ; 

Vector r e g i s t r a d o r 2 = new V e c t o r ( ) ; 

while ( i n d i c e < r e g r a s . s i z e ( ) ) { 

// Enquanto houver regras repete operagao 

elemento = regras.elementAt(indice++) ; 

i f (elemento instanceof Operador) { 

Operador operador = (Operador) elemento; 

// Se encontrar um operador AND empilha o resultado p a r c i a l 

// I s t o acontece, pois o OU tern precedencia ao AND 

i f (operador.operador.equals("&&")) { 

p a r c i a i s . p u s h ( r e s u l t a d o p a r c i a l ) ; 

resultadoparcial.removeAllElements(); 

} 

) else i f (elemento instanceof C r i t e r i o ) { 

C r i t e r i o c r i t e r i o = ( C r i t e r i o ) elemento; 

i f ( c r i t e r i o . C l a s s e == ' t ' ) { 
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// Search TEXTO 

r e g i s t r a d o r l = SearchTexto(store, c r i t e r i o ) ; 

} else i f ( c r i t e r i o . C l a s s e == 'n') { 

// Search NUMERICO 

r e g i s t r a d o r l = SearchNumerico(store, c r i t e r i o ) ; 

} else i f ( c r i t e r i o . C l a s s e == 'd') ( 

// Search DATA 

r e g i s t r a d o r l = SearchData(store, c r i t e r i o ) ; 

} else i f ( c r i t e r i o . C l a s s e == ' f ' ) { 

// Search FLAGS 

r e g i s t r a d o r l = SearchFlags(store, c r i t e r i o ) ; 

) 
// Se o r e g i s t r a d o r e s t i v e r vazio, armazena o resultado p a r c i a l nele 

i f ( r e s u l t a d o p a r c i a l . i s E m p t y ( ) ) { 

r e s u l t a d o p a r c i a l = (Vector) r e g i s t r a d o r l . c l o n e ( ) ; 

r e g i s t r a d o r l . removeAllElemer.ts () ; 

// Se j a houver resultado p a r c i a l , efetua operacao com r e g i s t r a d o r l 

} else { 

r e g i s t r a d o r 2 = operacaoOU(registrador1, r e s u l t a d o p a r c i a l ) ; 

r e s u l t a d o p a r c i a l = (Vector) r e g i s t r a d o r 2 . c l o n e ( ) ; 

r e g i s t r a d o r l . r e m o v e A l l E l e m e n t s ( ) ; 

registrador2.removeAllElements(); 

} 

) 

// Acabaram os elementos que compSem a regra de foramagSo da pasta 

// Efetuar agora as operacoes AND 

while (!parciais.empty()) { 

r e g i s t r a d o r l = (Vector) p a r c i a i s . p o p ( ) ; 

r e g i s t r a d o r 2 = operacaoAND(resultadoparcial, r e g i s t r a d o r l ) ; 

r e s u l t a d o p a r c i a l = (Vector) r e g i s t r a d o r 2 . c l o n e ( ) ; 

r e g i s t r a d o r l . r e m o v e A l l E l e m e n t s ( ) ; 

registrador2.removeAllElements(); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 
r e s u l t a d o = r e s u l t a d o p a r c i a l ; 

} 

r e t u r n ( r e s u l t a d o ) ; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ /  

// SEARCH TEXTO 

// 

p r i v a t e Vector SearchTexto(Store s t o r e , C r i t e r i o c r i t e r i o ) { 

Vector resultado = new V e c t o r ( ) ; 

i f (store.isConnectedO ) ( 

t r y { 

Folder f o l d e r = s t o r e . g e t D e f a u l t F o l d e r ( ) ; 

i f ( f o l d e r != n u l l ) { 

i n t totalMessages = folder.getMessageCount(); 

// Varer mensagem a mensagem da pasta do c l i e n t e 

i n t i n d i c e = 0; 

wh i l e ( i n d i c e < totalMessages) { 

Message mensagem = folder.getMessage(indice); 

// Se o c r i t e r i o abranger o BCC 

i f (criterio.Campo.equals("bcc")) { 

RecipientStringTerm padrao = new 

RecipientStringTerm(Message.RecipientType.BCC,criterio.Valor); 

i f (padrao.match(mensagem)) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

res u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; 

) 
} 

// Se o c r i t e r i o abranger o BODY 

else i f (criterio.Campo.equals("body")) { 

BodyTerm padrao = new Bo d y T e r m ( c r i t e r i o . V a l o r ) ; 

i f (padrao.match(mensagem)) ( 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

res u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; 

} 
I 
// Se o c r i t e r i o abranger o CC 

else i f (criterio.Campo.equals("cc")) { 

RecipientStringTerm padrao = new 

RecipientStringTerm(Message.RecipientType.CC,criterio.Valor); 
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i f (padrao.match(mensagem)) { 

S t r i n g f J i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

res u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; 

} 

I 
// Se o c r i t e r i o abranger o FROM 

else i f (criterio.Campo.equals("from")) { 

FromStringTerm padrao = new FromStringTerm(criterio.Valor) 

i f (padrao.match(mensagem)) ( 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

result a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

// Se o c r i t e r i o abranger o SUBJECT 

else i f (criterio.Campo.equals("subject")) ( 

SubjectTerm padrao = new S u b j e c t T e r m ( c r i t e r i o . V a l o r ) ; 

i f (padrao.match(mensagem)) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

res u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

} 

// Se o c r i t e r i o abranger o TEXT 

else i f (c r i t e r i o . C a m p o . e q u a l s ( " t e x t " ) ) { 

HeaderTerm padraol = new Heade r T e r m ( " " , c r i t e r i o . V a l o r ) ; 

BodyTerm padrao2 = new Bo d y T e r m ( c r i t e r i o . V a l o r ) ; 

MessagelDTerm padrao3 = new MessagelDTermfcriterio.Valor); 

i f ((padraol.match(mensagem)) || (padrao2.match(mensagem)) 

S t r i n g ! ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

re s u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

// Se o c r i t e r i o abranger o TO 

else i f (criterio.Campo.equals("to")) { 

RecipientStringTerm padrao = new 

RecipientStringTerm(Message.RecipientType.TO,criterio.Valor); 

i f (padrao.match(mensagem)) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

re s u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

} 

indice++; 

} 

} 

} catch (Exception ex) { 

ex . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ; 

) 

} 

r e t u r n ( r e s u l t a d o ) ; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

// 

// SEARCH NUMERICO 

// 

p r i v a t e Vector SearchNumerico(Store st o r e , C r i t e r i o c r i t e r i o ) { 

Vector r e s u l t a d o = new V e c t o r ( ) ; 

i f (store.isConnected()) { 

t r y { 

Folder f o l d e r = s t o r e . g e t D e f a u l t F o l d e r ( ) ; 

i f ( f o l d e r != n u l l ) { 

i n t totalMessages = folder.getMessageCount(); 

// Estipulando o t i p o de comparacao 

i n t comparacao = 0; 

i f (criterio.Comparacao.equals(">")) { 

comparacao = ComparisonTerm.GT; 

) else i f (criterio.Comparacao.equals("<")) { 

comparacao = ComparisonTerm.LT; 

} else i f (criterio.Comparacao.equals(">=")) { 

comparacao = ComparisonTerm.GE; 

} else i f (criterio.Comparacao.equals("<=")) { 

comparacao = ComparisonTerm.LE; 

) else i f (criterio.Comparacao.equals("=")) { 

comparacao = ComparisonTerm.EQ; 

) else i f (criterio.Comparacao.equals("!=")) { 

comparacao = ComparisonTerm.NE; 

} 
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// Varer mensagem a mensagem da pasta do c l i e n t e 

i n t i n d i c e = 0; 

wh i l e ( i n d i c e < totalMessages) { 

Message mensagem = folder.getMessage(indice); 

// Quando o c r i t e r i o se r e f e r i r ao MESSAGE SET 

i f (criterio.Campo.equals("message s e t " ) ) { 

i f (criterio.Comparacao.equals(">")) { 

i f (mensagem.getMessageNumber() > c r i t e r i o . v a l o r n u m e r i c o ) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

res u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

} else i f (criterio.Comparacao.equals("<")) { 

i f (mensagem.getMessageNumber() < c r i t e r i o . v a l o r n u m e r i c o ) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

res u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; 

} 

} else i f (criterio.Comparacao.equals(">=")) { 

i f (mensagem.getMessageNumber() >= c r i t e r i o . v a l o r n u m e r i c o ) { 

S t r i n g f ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

res u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

} else i f (criterio.Comparacao.equals("<=")) { 

i f (mensagem.getMessageNumber() <= c r i t e r i o . v a l o r n u m e r i c o ) { 

S t r i n g ! ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

res u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; 

} 

} else i f (criterio.Comparacao.equals("=")) { 

i f (mensagem.getMessageNumber() == c r i t e r i o . v a l o r n u m e r i c o ) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

re s u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; 

} 

} else i f (criterio.Comparacao.equals("!=")) { 

i f (mensagem.getMessageNumber() != c r i t e r i o . v a l o r n u m e r i c o ) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

res u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

} 

// Quando o c r i t e r i o de r e f e r i r ao SIZE 

else i f (criterio.Campo.equals("size")) { 

SizeTerm padrao = new SizeTerm(comparacao,criterio.valornumerico); 

i f (padrao.match(mensagem)) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

res u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

} catch (Exception ex) { 

ex . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ; 

} 

} 

r e t u r n ( r e s u l t a d o ) ; 
} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ /  

// SEARCH DATA 

// 

p r i v a t e Vector SearchData(Store s t o r e , C r i t e r i o c r i t e r i o ) { 

Vector r e s u l t a d o = new V e c t o r ( ) ; 

i f (store.isConnected()) { 

t r y { 

Folder f o l d e r = s t o r e . g e t D e f a u l t F o l d e r ( ) ; 

i f ( f o l d e r != n u l l ) { 

i n t totalMessages = folder.getMessageCount(); 

// Estipulando o t i p o de comparagao 

i n t comparacao = 0; 

i f (criterio.Comparacao.equals(">")) { 

comparacao = ComparisonTerm.GT; 

} else i f (criterio.Comparacao.equals ("<")) { 

comparacao = ComparisonTerm.LT; 
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} else i f (criterio.Comparacao.equals(">=")) { 

comparacao = ComparisonTerm.GE; 

} else i f (criterio.Comparacao.equals("<=")) { 

comparacao = ComparisonTerm.LE; 

} else i f (criterio.Comparacao.equals("=")) { 

comparacao = ComparisonTerm.EQ; 

} else i f (criterio.Comparacao.equals("!=")) { 

comparacao = ComparisonTerm.NE; 

// Transformando de Caledar para Date para u t i l i z a r o metodo match 

Date dataparapesquisa = new Date(criterio.data.YEAR, 

criterio.data.MONTH, 

criterio.data.DATE); 

// Varer mensagem a mensagem da pasta do c l i e n t e 

i n t i n d i c e = 0 ; 
w h i l e ( i n d i c e < totalMessages) { 

Message mensagem = folder.getMessage(indice); 

// Quando o c r i t e r i o se r e f e r i r a SENT DATE 

i f (criterio.Campo.equals("sent date")) { 

SentDateTerm padrao = new SentDateTerm(comparacao,dataparapesquisa); 

i f (padrao.match(mensagem)) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

r e s u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; 
} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) 

// Quando o c r i t e r i o se r e f e r i r a RECEIVE DATE 

i f (criterio.Campo.equals("receive date")) { 

ReceivedDateTerm padrao = new 

ReceivedDateTerm(comparacao,dataparapesquisa) ; 

i f (padrao.match(mensagem)) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID"); 

r e s u l t a d o . a d d E l e m e n t ( i d [ 0 ] ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

} catch (Exception ex) { 

ex . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

r e t u r n ( r e s u l t a d o ) ; 

} 

// 

// SEARCH FLAGS 

// 

p r i v a t e Vector SearchFlags(Store s t o r e , C r i t e r i o c r i t e r i o ) { 

Vector r e s u l t a d o = new V e c t o r ( ) ; 

i f (store.isConnected()) { 

t r y { 

Folder f o l d e r = s t o r e . g e t D e f a u l t F o l d e r ( ) ; 

i f ( f o l d e r != n u l l ) { 

i n t totalMessages = folder.getMessageCount(); 

// Criando a e s t r u t u r a f l a g s para servirem de parametros para a busca 

Flags f l a g s = new F l a g s ( ) ; 

i n t numerodeflags = c r i t e r i o . f l a g s . s i z e ( ) ; 

i n t posicao = 0 ; 
while (posicao < numerodeflags) ( 

i f ( c r i t e r i o . f l a g s .elementAt (posicao) .equals ("WANSWERED") ) { 

flags.add(Flags.Flag.ANSWERED) ; 

} else i f ( c r i t e r i o . f l a g s . elementAt (posicao) . equals ( "WDELETED") ) { 

flags.add(Flags.Flag.DELETED); 

} else i f ( c r i t e r i o . flags.elementAt (posicao) .equals ("WDRAFT") ) { 

flags.add(Flags.Flag.DRAFT); 

} else i f ( c r i t e r i o . f l a g s .elementAt (posicao) . equals ( "WFLAGGED") ) { 

flags.add(Flags.Flag.FLAGGED); 

else i f ( c r i t e r i o . f l a g s .elementAt (posicao) . equals ("WRECENT") ) { 

flags.add(Flags.Flag.RECENT); 

else i f ( c r i t e r i o . f l a g s . elementAt (posicao) . equals ( "WSEEN" ) ) { 

flags.add(Flags.Flag.SEEN); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

} 
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posicao++; 

} 

// Varer mensagem a mensagem da pasta do c l i e n t e 

i n t i n d i c e = 0; 

wh i l e ( i n d i c e < totalMessages) { 

Message mensagem = folder.getMessage(indice); 

// Caso os r e f e r i d o s FLAGS encontrados na e s t r u t u r a FLAGS estiverem 

// setados (como TRUE) nas mensagens, t a i s mensagens fazem p a r t e do 

// re s u l t a d o . 

FlagTerm padrao = new Flag T e r m ( f l a g s , t r u e ) ; 

i f (padrao.match(mensagem)) { 

S t r i n g [ ] i d = mensagem.getHeader("Message-ID") ; 

resultado.addElement(id[0]) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

) catch (Exception ex) { 

ex.printStackTrace() ; 

} 

} 

r e t u r n ( r e s u l t a d o ) ; 

// *** OperagOes OU e AND 

// Operagao OU 

p r i v a t e Vector operacaoOU(Vector c o n j u n t o l , Vector conjunto2) { 

Vector resultado = new V e c t o r ( ) ; 

r e s u l t a d o = (Vector) c o n j u n t o l . c l o n e ( ) ; 

i n t i n d i c e = 0; 

while ( i n d i c e < c o n j u n t o 2 . s i z e ( ) ) { 

i f ( r e s u l t a d o . c o n t a i n s ( c o n j u n t o 2 . e l e m e n t A t ( i n d i c e ) ) ) { 

i n d i c e = i n d i c e + 1; 

} else { 

resultado.addElement(conjunto2.elementAt(indice)) ; 

i n d i c e = i n d i c e + 1; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

r e t u r n ( r e s u l t a d o ) ; 

// Operagao AND 

p r i v a t e Vector operacaoAND(Vector c o n j u n t o l . Vector conjunto2) { 

Vector r e s u l t a d o = new V e c t o r ( ) ; 

i n t i n d i c e = 0; 

while ( i n d i c e < c o n j u n t o l . s i z e ( ) ) { 

i f ( c o n j u n t o 2 . c o n t a i n s ( c o n j u n t o l . e l e m e n t A t ( i n d i c e ) ) ) { 

resultado.addElement(conjuntol.elementAt(indice)); 

i n d i c e = i n d i c e + 1; 

} else { 

i n d i c e = i n d i c e + 1; 

} 

} 

r e t u r n ( r e s u l t a d o ) ; 

117 



Capitulo 5 - Conclusoes e Trabalhos Futuros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Referencias Bibliograficas 

[Aboba99] B. Aboba . G. Zorn. "RADIUS Authent icat ion Client M I B " , Junho de 1999 -

RFC 2618. 

[Ander84] B. Anderson, "TACACS User Identif ication Telnet Opt ion" , 01 /12 /1984 -

RFC 0927. 

[Armst98] E. Armst rong. 'JBui lde r 2 Bible ': IDG Books Wor ldwide. Inc., Foster City, 

Cal i fornia. 1998. 

[Banya98]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'Banyan System Specification for Version 3.5- Banyan SiteMinder", Banyan 

Sys tems Incorporated, 1998. 

[Boren96] N. Freed, N. Borenstein, "Mul t ipurpose Internet Mail Extensions (MIME) Part 

Two: Media Types", 02/12/1996 - RFC RFC 2046. 

[Borma93] D. Borman, "Telnet Authent icat ion Opt ion" , Fevereiro de 1993 - RFC 1416. 

[Bosen96] B. Bosen, "SafeWord Architecture: A Historical Tour: Secure Comput ing 

Corporat ion, Authent icat ion Division. Concord . Cal i fornia, USA. 1996. 

[Bussm95] J. E. C. Bussmann, "BART - Uma Bibl ioteca Or ientada a Objetos de Apo io a 

Recuperagao Textual" , COPIN / CCT / UFPB, Dezembro de 1995. 

[But le85] M. Butler, D. Chase, J. Goldberger, J . Postel , J . Reynolds, "Post Off ice 

Protocol - Vers ion 2", 01/02/1985 - RFC 0937. 

[Cargi95] N. Freed. A. Cargi l le. "SMTP Service Extension for C o m a n d Pipel ining". 

0 4 / 1 0 / 1 9 9 5 - R F C 1854. 

[Catap94] 'M ic rosof t M a il S te p by S te p': Catapult, Inc., Microsoft Press, Novembro 

de 1994. 

[Clark86] D. Clark, M. Lambert . "PCMAIL: A Distr ibuted Mail Sys tem for Personal 

Computers" , 01/05/1986 - RFC 0984. 

[Clark86-2] D. Clark. M. Lambert , "PCMAIL: A Distr ibuted Mail Sys tem for Personal 

Computers" , 01/12/1986 - RFC 0993. 

[Compu97] Interceptor Version 3.0 - Software Specification", Computer l ink Contro l 

Systems Ltd, Nor thumber land, England, Julho de 1997. 

118 



Capitulo 5 - Conclusoes e Trabalhos Futuros 

[Corne97] G. Cornel l , C. Hors tmann,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'C ore Ja va 1 .1 : V o lu m e 

F e a ture s': Prent ice Hall, Inc., Dezembro de 1997. 

- A d v a n c e d 

[Cr isp88] M. Crispin, "Interactive Mail Access Protocol: Vers ion 2", 01/07/1988 - RFC 

1064. 

[Crisp94] M. Crispin, "Distr ibuted Eletronic Models in IMAP4" , 20/12/1994 - RFC 1733. 

[Cr isp94-2] M. Crispin, " IMAP4 Compatibi l i ty Wi th IMAP2 and IMAP2BIS" , 20/12/1994 -

RFC 1732. 

[Cr isp94-3] M. Crispin, "Internet Message Access Protocol - Vers ion 4", 20 /12/1994 -

RFC 1730. 

[Cr isp96] M. Crispin, "Internet Message Access Protocol - Obso le te Syntax", 

0 4 / 1 2 / 1 9 9 6 - R F C 2062. 

[Cr isp96-2] M. Crispin, " IMAP4 Compat ibi l i ty Wi th IMAP2BIS" , 05/12/1996 - RFC 2 0 6 1 . 

[Cr isp96-3] M. Crispin, "Internet Message Access Protocol - Vers ion 4 rev1 " , 04 /12/1996 

- RFC 2060. 

[Crock82] D. Crocker, "Standard for the Format of A R P A Internet Text Messages" . 

1 3 / 0 8 / 1 9 8 2 - R F C 822. 

[Crock95] D. Crocker, N. Freed, A. Cargi l le, "SMTP Service Extens ion for 

Checkpoint /Restar t" , 02/10/1995 - RFC 1845. 

[Cyber98]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "CyberSafe - TrustBroker Security Server".. CyberSafe Corporat ion, 1998. 

[Flynn93] J. Flynn, '1 0 M inute G u ide to M icrosof t M a il for W in d o w s ' : A lpha Books, 

Inc., Janeiro de 1993. 

[Freed94] J . Klensin, N. Freed, M. Rose, E. Stefferud, D. Crocker, "SMTP Serv ice 

Extension for 8-bit MIMEtransport" , 18/07/1994 - RFC 1652. 

[Freed95] J. Klensin, N. Freed, K. Moore, "SMTP Service Extension", 06/11/1995 -

RFC 1869. 

[Freed96] N. Freed, N. Borenstein, "Mul t ipurpose Internet Mail Extensions (MIME) Part 

Five: Con fo rmance Criteria and Examples" , 02/12/1996 - RFC 2049. 

[Freed96-2] N. Freed, N. Borenste in, "Mul t ipurpose Internet Mail Extensions (MIME) Part 

One: Format of Internet Messages Bodies", 02/12/1996 - RFC 2045. 

[Horst98] C Hors tmann, G Cornel l , 'C ore Ja va 2: V o lu m e I - F unda m e nta ls ' : 

Prentice Hall, Inc., Dezembro de 1998. 

[Hughe97] M. Hughes, C. Hughes, M. Shoffner, M. Wins low, ' JA V A N e tw o rk in g 

P ro g ra m m in g ' : Manning Publ icat ions Co., 1997. 

119 



Capitulo 5 - Conclusoes e Trabalhos Futuros 

[Hughe98] L. HugheszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' I nte rne t e - ma il: p ro toco ls , s ta nda rds , a nd im p le m e nta t ion ' : 

Artech House, Boston. 1988. 

[ ISO90] ISO/IEC 10021-1:1990 Information technology - Text Commun ica t ion -

Message-Or iented Text Interchange Systems (MOTIS) - Part 1: Sys tem and 

Service Overview. 

[ ISO90-2] ISO/IEC 10021-3:1990 Information technology - Text Commun ica t ion -

Message-Or ien ted Text Interchange Sys tems (MOTIS) - Part 3: Abstract 

Service Definit ion Convent ions. 

[ ISO90-3] ISO/IEC 10021-4:1990 Informat ion technology - Text Commun ica t ion -

Message-Or ien ted Text Interchange Sys tems (MOTIS) - Part 4: Message 

Transfer Sys tem: Abstract Service Definit ion and Procedures. 

[Jense97] C. Jensen, B. Stone, L. Anderson, ' JBu i lde r E sse ntia ls ' : Osvorne, Inc., 

Dezembro de 1997. 

[Johns85] M. Johns, "Authent icat ion Server", 01/01/1985 - RFC 0 9 3 1 . 

[Kanto86] B. Kantor, P. Lapsley, "Network News Transfer Protocol", 01 /02/1986 - RFC 

0977. 

[Ki lcu96] B, Ki lcul len, ' I n t roduc ing M icrosof t E xcha nge ': Microsoft Press, Abri l de 

1996. 

[Klens94] J. Klensin, N. Freed, K. Moore, "SMTP Service Extension for Message Size 

Declarat ion", 18/07/1994 - RFC 1653. 

[Klens95] J . Klensin, N. Freed, K. Moore, "SMTP Service Extension for Message Size 

Declarat ion", 06/11/1995 - RFC 1870. 

[Klens96] N. Freed, J. Klensin, J . Postel, "Mul t ipurpose Internet Mail Extens ions 

(MIME) Part Four: Registrat ion Procedures", 02/12/1996 - RFC 2048. 

[Kohl93] J . Kohl . C. Neuman , "The Kerberos Network Authent icat ion Serv ice (V5) ' . 

Setembro de 1993 - RFC 1510. 

[Kyber96]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "KyberPASS™ Security Server - KyberPASS™ Dial Access Authentication 

Server, KyberPASS Corporat ion. Fevereiro de 1996. 

[Lambe88] M. Lambert . "PCMAIL: A Distr ibuted Mail System for Personal Computers" , 

0 1 / 0 6 / 1 9 8 8 - R F C 1056. 

[Mead92] C. T. Meadow. 'T e xt I n form a t ion R e trie va l S ys te m s ' : Academic Press, 

San Diego, Cal i fornia, 1992. 

120 



Capitulo 5 - Conclusoes e Trabalhos Futuros 

[Moore96] K. Moore, "Mult ipurpose Internet Mail Extensions (MIME) Part Three: 

Message Header Extensions for Non-ASCII Text". 02/12/1996 - RFC 2047. 

[Moore96-2] K. Moore, "SMTP Service Extension for Delivery Status Noti f icat ions", 

1 5 / 0 1 / 1 9 9 6 - R F C 1891 . 

[Myers94] J . Myers. M. Rose, "Post Office Protocol - Vresion 3", 23/11/1994 - RFC 

1725. 

[Myers94-2] J. Myers. 1MAP4 Authentication Mechanisms". 20/12/1994 - RFC 1731. 

[Myers96] J. Myers, M. Rose, "Post Off ice Protocol - Vers ion 3", 14/05/1996 - RFC 

1939. 

[Myers97] J . Myers, " IMAP4 Q U O T A Extension", Janeiro de 1997 - RFC 2087. 

[Myers97-2] J . Myers, " IMAP4 A C L Extension", Janeiro de 1997 - RFC 2086. 

[Myers97-3] J. Myers. " IMAP4 Non-synchroniz ing Literals", Janeiro de 1997 - RFC 2088. 

[Nelso96] S. Nelson,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'F ie ld G uide to M icrosof t E xcha nge ': Microsoft Press. Agos to 

de 1996. 

[Nelso97] S. Nelson, C. Parks, Mitra, "The Model Pr imary Content Type for 

Mul t ipurpose Internet Mail Extensions", 10/01/1997 - RFC 2077. 

[Notes93]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Lotus Notes Express". Lotus Deve lopment Coorporat ion. Cambr idge . MA, 

1993. 

[Open98] "Security Management Solutions: OpenVision". OpenVis ion Corporato in. 

1998 (Softwares: OpenV*Gatekeeper 1.0, OpenV*Secure 1.1, 

OpenV*SecureMax 3.2.2). 

[Pew99] J Pew. S Pew ' I nsta nt Ja va ( S un M ic ro s y s te m s P re ss Ja va S e rie s) ' 3 r d 

Edit ion, Prentice Hall Computer Books, Inc., Janeiro de 1999. 

[Poste82] J . Postel , "Simple Mail Transfer Protocol" , 01/08/1982 - RFC 8 2 1 . 

[Reyno84] J . Reynolds, "Post Off ice Protocol", 01/10/1984 - RFC 0918. 

[Rose88] M. Rose, "Post Off ice Protocol - Vers ion 3", 01/11/1988 - RFC 1081 . 

[Rose88-2] M. Rose, "Post Off ice Protocol: Vers ion 3: Extended Service Offer ings". 

0 1 / 1 1 / 1 9 8 8 - R F C 1082. 

[Rose91] M. Rose, "Post Off ice Protocol - Versoin 3", 14/05/1991 - RFC 1225. 

[Rose93] M. Rose, "Post Off ice Protocol - Vers ion 3". 16/06/1993 - RFC 1460. 

[Rose94] J. Klensin, N. Freed, M. Rose, E. Stef ferud, D. Crocker, "SMTP Serv ice 

Extensions", 18/07/1994 - RFC 1651 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 2 -



Capitulo 5 - ConclusSes e Trabalhos Futuros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[Showa98] T. Showalter ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Sieve - A Mail Filtering Language", Carn ig ie Mel lon, Agos to 

de 1998 (Internet Draft: Sieve). 

[Sr idh97] P. Sr idharan.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'A d v a n c e d J A V A N e tw ork ing ' : Prent ice-Hal l . Inc.. New 

Jersey. 1997. 

[Steve94] W Stevens 'T C P / IP I l lustra te d, V o lu m e 1 - T he P rotoco ls ' : Add isson-

Wesley , Reading. Massachuset ts , 1994. 

[Sun97] "JavaMail API Design Specification - Version 1.0", Sun Mi rosys tems, Inc., 

Mounta in View. Cali fornia. 09 de Dezembro de 1997. 

[Sun98] "JavaMail Guide for Service Providers", Sun Microsystems, Inc., Palo Al to, 

Cal i fornia, Agos to de 1998. 

[Tanen88] A. S. Tanenbaum 'C o m p u te r N e tworks ' : Prent ice-Hal l , Inc., Eng lewood 

Cliffs, New Jersey, 1988. 

[Vaudr95] G. Vaudreui l , "SMTP Service Extensions for Transmiss ions of Large and 

Binary M I M E Messages" , 16/08/1995 - RFC 1830. 

[Winte96] J. De Winter, "SMTP Service Extension for Remote Message Queue 

Start ing", 14/08/1996 - RFC 1985. 

[Wr igh95] G. Wright & W. Stevens 'T C P / IP I l lustra te d, V o lu m e 2 - T he 

I m p le m e nta t ion ' : Addisson-Wesley, Reading. Massachuset ts , 1995. 

[Zorn99] G. Zorn . B. Aboba. "RADIUS Authent icat ion Server M I B " , Junho de 1999 -

RFC 2619. 

122 


