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Introducgio

Este trabalho tem por objetivo apresentar aos estudantes e professores do ICMSC a
World-Wide Web: seus fundamentos e organizagio.

Os usuarios, entusiasmados com os recursos oferecidos pelas interfaces graficas, por
vezes desconhecem o que se passa por tras do simples fato de acionar o mouse sobre uma
figura ou texto, e viajar através de telas em busca de um tema de seu interesse.

O que ¢ a World-Wide Web (WWW, W3 ou Web)? Como as paginas sdo
produzidas? O que acontece quando se aciona um “link” na tela?

Este texto reline as informagdes introdutorias desse sistema distribuido. Uma idéia
geral a respeito de bancos de dados distribuidos e redes de computadores antecipam a
apresentagio da WWW, para melhor compreensdo de sua arquitetura. E apresentada
também a implementagio do servidlor WWW do ICMSC.

Complementa este trabalho um tutorial HTML instalado em nosso servidor WWW.
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1 - BANCOS DE DADOS DISTRIBUIDOS
INTRODUCAO

Os Bancos de Dados Centralizados surgiram no final dos anos 60, apresentando continuo
desenvolvimento desde entdo. A implementagio desses sistemas sempre considerou que os dados
ficariam em um mainframe, sendo utilizados somente por usuarios que tivessem acesso a ele.
Entretanto, em virtude das caracteristicas de uma organizagdo, os usuarios podem desejar ter um pedago
do banco de dados “a4 mdo”, em seus departamentos - 0 que pode levar o sistema de informagio a se
desintegrar em um grande nimero de diferentes sistemas, sendo que um usuério nio tem acesso ao
banco de dados do outro.

A estratégia alternativa é possibilitar uma distribuigio geografica planejada do banco de dados,
na qual os diversos computadores que mantém partes do banco de dados estiio interconectados por uma
rede de comunicagio; ou seja: implementar um sistema de banco de dados distribuido.

1.1- CARACTERiSTICAS

Uma defini¢do comum de bancos de dados distribuidos é: uma colegdo de dados logicamente
integrados que se apresentam fisicamente espalhados sobre os nés de uma rede de computadores.

Esta definigio ndo é muito precisa, mas salienta duas caracteristicas importantes de um banco
de dados distribuido:

L. Distribui¢do - os dados ndo estdo residentes no mesmo lugar; distinguimos, assim, um
banco de dados distribuido de um banco de dados centralizado.

2. Correlagio légica - os dados apresentam algumas propriedades comuns; isto distingue um
banco de dados distribuido de um conjunto de bancos de dados ou arquivos locais que estejam
residentes em diferentes pontos de uma rede de computadores.

Uma definigdo que considera caracteristicas especificas de bancos de dados distribuidos é:

“Um banco de dados distribuido é uma cole¢io de dados que sio distribuidos por
diferentes computadores em uma rede. Cada ponto da rede tem capacidade de
processamento autonomo e pode desempenhar aplicagies locais. Cada ponto também

participa na execugdo de pelo menos uma aplicagdo global, que requer acesso a dados de
diversos pontos usando um subsistema de comunicagdo.” [Ceri_84]

No contexto deste trabalho, temos a World-Wide Web como um sistema distribuido de bancos
de dados que se comunicam sobre a Internet. :

Trés caracteristicas importantes distinguem bancos de dados distribuidos dos tradicionais:

¢ Estrutura de controle hierdrquico, basecada em um Administrador do Banco de Dados Global, responsavel
por todo o banco, € em Administradores dos Bancos de Dados Locais, responsaveis por seus bancos de dados

respectivos. O grau de autonomia local pode variar da completa autonomia sem qualquer DBA! até controle
quase totalmente centralizado.

o Independéncia de dados, tal como nos bancos de dados comuns, e fransparéncia de distribui¢do: os
programas podem ser escritos como se 0 banco de dados ndo fosse distribuido. A corregdo dos programas nio ¢
afetada pelo movimento de dados de um ponto a outro, embora sua velocidade de execucdo o seja.

¢ Redundancia controlada de dados é uma caracteristica desejavel, pois:

1 DBA: “Data Base Administrator” ou Administrador de Banco de Dados



1 - a disponibilidade do sistema pode ser aumentada: uma falha num ponto nio pérg a execugdo de
aplicagbes em outros pontos. Havendo diversas copias de um item, a recuperagdo pode ser feita em qualquer
copia,

2- o sistema se torna mais eficiente quando os dados mais freqiientemente acessados em um logal sdo
armazenados no préprio local. Desse modo, ha diminuigdo da concorréncia, do volume e custo de transmissdo.

1.2 - PRINCIPAIS VANTAGENS

o Organizagdo: este sistema tem aplicagdo pratica nas organizagdes descentralizadas compostas
por um numero significativo de subunidades, tais como bancos, universidades, etc.

o Interconexdo de bancos de dados existentes: o banco de dados distribuido é criado a partir
dos bancos de dados pré-existentes (bottom-up). Este processo implica num certo grau de reestruturagio
local que requer esforgo muito menor do que o necessario para a criagdo de um banco de dados
centralizado.

e Crescimento gradual: em uma organizagio que cresce acrescentando novas unidades
relativamente auténomas (p. ex., filiais), um banco de dados distribuido suporta um aumento gradual
com um minimo impacto nas unidades ja existentes. Na abordagem centralizada, o crescimento sempre
causa grande impacto, por ser dificil prever as futuras dimens3es do sistema logo no inicio do projeto.

® Redugdo da sobrecarga de comunicagdo: em um banco de dados geograficamente
distribuido, o fato de muitas aplicagdes serem locais reduz claramente a sobrecarga de comunicagio em
relagdo a um banco de dados centralizado.

e Desempenho: a existéncia de diversos processadores autonomos resulta em aumento do
desempenho através de um alto grau de paralelismo. A carga é compartilhada entre os processadores,
sendo evitados gargalos criticos tais como a comunicagdo em rede ou servigos comuns a todo o sistema.

o Confiabilidade/Disponibilidade: o sistema pode continuar a ser acessivel mesmo no caso de
falhas locais ou de ligagdo. A capacidade de processamento autonomo dos diferentes pontos garante
uma propriedade de degradagdo suave (“graceful degradation™). O efeito de cada falha é confinado
aquelas aplicagdes que usam os dados do ponto falho, e a queda do sistema completo é rara.

1.3 - PRINCIPAIS PROBLEMAS

» Complexidade: a distribuigdo dos arquivos e diretérios dentro da rede deve satisfazer de forma
eficiente as necessidades dos usudrios; o processamento concorrente de transagoes deve preservar a
integridade do sistema;

* sdo caros em termos de desenvolvimento de hardware e software, operagdo e manutengio;

» falta de experiéncia em desenvolvimento desse tipo de banco de dados: sendo um campo
relativamente novo, com mais protétipos e experimentos académicos do que sistemas comerciais
disponiveis, existem ainda muitas questSes e detalhes a resolver satisfatoriamente. Além disso,
problemas de seguranga sdo intrinsecos a sistemas distribuidos em geral, porque redes de comunicagio
representam um ponto fraco em relagéo a protegio;

o falta de padrdes de interoperabilidade: cada desenvolvedor cria seu proprio padrio, e somente
com a necessidade dos usuarios surge a preocupagio de “traduzir” os dados de um padrao para outro, o
que ndo € uma tarefa simples;

* sfo dificeis de serem mudados; pelo préprio fato de serem distribuidos, os Bancos de Dados
Distribuidos permitem uma grande flexibilidade local, mas dificultam mudangas globais.

1.4 - NOS DE COMPUTACAO

Denomina-se né de computagdo um computador localizado numa area da organizagio
(computer site) com certas facilidades de processamento. Em cada um desses nos o software do Sistema

de Gerenciamento de Banco de Dados Distribuido (SGBDD) consiste pelo menos de:
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« sistema de gerenciamento de banco de dados local;
« sistema operacional;

« gerenciador de comunicagio.

O gerenciador de comunicagio permite a troca mutua de informag3o entre programas remotos.
Este gerenciador inclui trés niveis de controle:

o controle da transmissdo fisica dos dados;
= controle da ligagdo logica de mensagens entre processos;
o controle de transferéncia e arquivos.

1.5 - COMPUTACAO DE TRANSACOES DISTRIBUIDAS

Chamamos transacio a execuco de uma seqiiéncia de operagSes que acessa um banco de dados
compartilhado. Ha quatro propriedades denominadas “ACIDez de Transagdes” [Helal 94}:

« Atomicidade: as operagdes da transagdo ou sdo realizadas completamente, ou ndo sdo
realizadas, mesmo na presenga de falhas do sistema distribuido;

« Consisténcia: transagdes ndo devem cometer nenhuma violagdo das restrigdes de integridade
do banco de dados;

e Isolamento: mudangas concorrentes sdo invisiveis (deve ser possivel realizar mudangas em
série); .
s Durabilidade: as atualizagGes realizadas por transagdes sio persistentes.

Transagdes atomicas sio o meio de se obter integridade do banco de dados, porque asseguram
que ou todas as agdes que o transformam de um estado consistente a outro sio realizadas, ou o estado
consistente inicial ¢ mantido. Existem dois fatores que ameagam a atomicidade de transagdes: o primeiro

¢ a falha de processos e computadores, e é tratada por recuperagdo; o segundo é a execugio concorrente
de transagdes e é tratado por controle de concorréncia.

Ha muitos aspectos a considerar em relagio a computagio e comunicagio de uma transagdo
distribuida. Citamos aqui dois modelos:

i. PROCESSOS E SERVIDORES - existe um processo servidor independente de transagdes; as
transagdes requisitam servigos do servidor enviando mensagens de pedidos. Uma transagdo se amarra a
um servidor dinamicamente, passando a ele o identificador da transagdio; o servidor pode servir
transa¢des de maneira intercalada. Em um mesmo né de computagio, duas altemativas sio: criar um

processo para servir cada requisicdo que chega, ou criar somente um processo para a primeira consulta
e reter aquele processo durante toda a execugdo daquela transagdo.

ii. SESSOES E DATAGRAMAS - a comunicagdo pode ocorrer através de sessdes e/ou
datagramas. Com um modelo de processos e servidores, sessdes sdo mais convenientes se for mantido
um processo para cada localidade em vez de se criar um novo processo para cada requisigdo. Isso cria
um tipo de estrutura de computagio distribuida estavel que é mantida tanto tempo quanto se queira;

neste caso, ¢ significativo estabelecer a sessdo quando o processo remoto é criado, e manté-lo até que
ele seja removido.

1.6 - CONSULTAS

Uma consulta ¢ uma expressdo em uma linguagem apropriada que define uma porgdo dos dados
contidos na base de dados. Pode ser usada para definir a semantica de uma aplicagdo, ou para definir a
fungdo realizada por um programa que acessa a base de dados.



1.6.1 - FATORES CRITICOS NO PROCESSAMENTO DE CONSULTAS

Um dos problemas mais importantes no processamento de consultas num ambiente distribuido €
a eficiéncia. o

Dentre os fatores criticos que podem afetar essa eficiéncia temos, em primeiro lugar, a
transferéncia de dados entre nés, que deve ser minimizada. o ,

Em segundo lugar, temos o custo de transmissio de dados entre dgls nds, que é
significativamente maior do que o custo de processamento local e do que a transferéncia dg @ad9s~mtre
os dispositivos de armazenamento de um né. A distribuigdo do sistema toma possivel a diminuigio do
tempo de resposta pelo paralelismo de processamento de consultas e subconsultas. o

Por ultimo, o trafego da rede constitui outro fator critico devido a tecnologia de comunicagdes
de dados ndo ter atingido o mesmo nivel da tecnologia de computadores, em termos de redugio de custo
e aumento de desempenho.

1.7 - DISTRIBUICAO DE ARQUIVOS E DIRETORIOS

Um elemento importante num ambiente distribuido ¢ o diretorio global, que é o meio pelo gual o
SGBDD determina que nos precisam ser acessados com a finalidade de atender uma consulta particular.
Sua localizagdo fisica (cetralizado ou distribuido) é importante no desempenho do sistema.

Fatores a considerar na alocagdo de arquivos e diretorios:

» freqiiéncia de acesso

« custo de transmissdo

* custo de armazenamento

« atividades inter-nds

« atividades intra-nos

* compartilhamento dos dados

« tamanho do diretorio

» freqiiéncia de atualizagio do diretorio

1.7.1 - O PROBLEMA DA REPLICACAO DE DADOS

O grau de replicagdo dos dados tem um peso fundamental na distribuigio de arquivos e
diretorios. Um banco de dados distribuido ndo precisa ter, necessariamente, dados redundantes: a
redundancia é desejavel enquanto promove uma melhoria na disponibilidade e confiabilidade do sistema.

Um fator principal contra a replicagio é a dificuldade de se garantir a consisténcia dos dados.

[Helal_94] apresenta alguns métodos de controle de replicagdo que se propdem a manter a corregio das
copias, ameacadas por atualizagdes e falhas:

1- AtualizagGes - deseja-se atingir consisténcia mutua, assegurando que todas as copias dos
dados apresentem o mesmo valor;

2- falhas em nos - deve-se assegurar a consisténcia mitua sob condi¢des de falha, incluindo
falhas locais e particionamento da rede.

Devemos observar que, no caso especifico da WWW, os dados so paginas de hipertexto que o
servidor oferece aos usuarios. O problema de atualizacdo de dados é de certa forma restrito a
modificagSes feitas pelos autores dos documentos, ja que ndo ¢ possivel alterar uma pagina feita por
outra pessoa em um computador remoto, se um mesmo servidor tiver mais de uma copia de




determinadas paginas, numa mesma maquina ou em maquinas diferentes, o responsavel pelo sistema
deve se preocupar em manter todas as copias atualizadas de forma consistente.

1.7.2 - DISTRIBUICAO DE ARQUIVOS

Ha diversos tipos de arquivos, cada qual com um método de distribui¢io de acordo com suas
caracteristicas:

Tipo de Arquivo Distribuicio

® arquivos individuais o localizagdo geografica - o arquivo deve estar o mais proximo
possivel dos usuarios interessados em seu contetido;

o localizagdo pelo tipo - aglomerar arquivos individuais de tipos
iguais (texto simples, imagens, etc).

e arquivos replicados @ arquivos com duas ou mais copias no sistema devem ser

distribuidos segundo o Modelo Relacional.

® arquivos particionados Casos de particionamento de arquivos:
@ 0 arquivo ndo pode ser manipulado por um unico né (¢ muito
grande ou possui taxa de acesso muito alta);
@ freqiiéncia de acesso diferente para partes do arquivo.

Este estudo de distribui¢dio é muito importante para a organizagio do servidor WWW.

1.7.3 - DISTRIBUICAO DE DIRETORIOS

Um diretério ¢ uma listagem dos arquivos disponiveis para os usuérios da rede. Esse diretorio
permitird a um usudrio de qualquer nd determinar em que lugar da rede existe um arquivo
compartilhavel.

@ diretdrio centralizado: todos os arquivos da rede sdo descritos em um unico né; cada no local
possui um diretorio de seus arquivos locais;

o diretorios locais: descrevem o conteudo local de um né;

@ diretorio distribuido: cada n6 tem uma cépia de todo o diretério da rede:;

o diretério centralizado estendido: uma vez que o usuario acha a localizagdo ou descrigdo de um
arquivo, ele pode acrescentar esta informagdo ao seu diretdrio local;

@ localizagdo pelo nome do arquivo: o nome do arquivo pode ser usado para indicar a
localizagdo deste arquivo, prefixando-se 0 mesmo com um cédigo de localizagdo.

O servidor WWW possui uma estrutura de diretério unificado, ou seja: todos os arquivos de um
servidor se encontram disponiveis a partir de um tnico diretorio. Podemos pensar em diretorio estendido

quando consideramos a possibilidade de criarmos listas de preferéncia particulares, com enderecos de
documentos, através dos browsers (ver Capitulo 3). :

1.8 - MODELO ORIENTADO A OBJETO

Os modelos de dados orientados a objetos foram projetados para a criagdo e representagio de
estruturas bem mais complexas de uma maneira uniforme, sendo mais flexiveis que o modelo relacional:
o objetivo da orientagdo a objetos ¢ modelar o mundo real de maneira mais direta.



Em um SGBD orientado a objeto, todos os dados sdo representados como um objeto, e 0 SGBD
precisa suportar conceitos de linguagens de programagio orientadas a objeto tais como: objetos, classes
de objetos, abstragdo, encapsulamento, hierarquia, e heranga de atributos e métodos.

Os objetos podem ser armazenados e manipulados diretamente: nio ha necessidade de
transformar objetos de aplicagdo em tabelas, ou aplicar formas de normalizago; o usuario pode definir
tipos de dados, sem se restringir a tipos pré-definidos.

A linguagem de banco de dados pode ser integrada com uma linguagem de programagio
orientada a objetos, o que significa que o programador lida com um tunico modelo uniforme de objetos.
Néo € necessario haver linguagens diferentes para acesso ao banco de dados (como SQL) e uma
linguagem host (como C) para as tarefas complexas de programagao usando os dados coletados.

Assim, dizemos que Bancos de Dados Orientados a Objeto atribuem funcionalidade de SGBD
para uma Linguagem de Programagdo Orientada a Objeto (LPOO): as estruturas e manipulagdo de
objetos sdo realizadas por uma LPOO, que faz as vezes de DDL (Linguagem de Defini¢io de Dados) e
DML (Linguagem de Manipulagio de Dados).

1.8.1 - SISTEMAS MULTIMIDIA

Sistemas multimidia podem ser baseados em objetos. Tais sistemas estendem o conceito de um
banco de dados para incluir graficos, imagens, video, som, bem como conjuntos numéricos e de
caracteres, e texto.

Um sistema composto dessa maneira oferece muitos desafios, pelas diversas categorias de
dados. Enquanto dados tradicionais sio discretos, baseados em registros, e requerem métodos de busca
e recuperagdo, um texto (p.ex.) ndo tem campos ou registros discretos: ele tem elementos com
significado e contexto, e ndo apenas palavras-chave.

Graficos, por sua vez, sio armazenados como um mapa de bits, lentos e dificeis de serem
recuperados. Imagens, como fotografias, também sio mapeadas por bits, e requerem uma capacidade de
armazenamento e poder de processamento ainda maiores. Video ndo é um elemento estatico, e exige
uma enorme capacidade de armazenamento, bem como o som. A tecnologia de armazenamento ético
(CD-ROM e WORM - Write-Once, Read-Many), entre outros equipamentos de hardware, e softwares
que suportam sistemas multimidia, permitem novas maneiras de se analisar e apresentar informagdes.




2 - REDES DE COMPUTADORES: A INTERNET
INTRODUCAO |

A Intemet nasceu nos Estados Unidos como solugdo para um problema de estratégia militar,
nos anos 60. A idéia era criar uma rede que nio fosse destruida por bombardeios e que ligasse pontos
estratégicos, tais como centros de pesquisa e tecnologia. A questdio parecia insolavel, pois por melhores
que fossem as conexdes tudo estaria perdido se a central fosse destruida.

A solugdo surgiu em 1964: uma rede sem centro. Ela funcionaria de forma que todos os nés
teriam o mesmo status, e qualquer computador que fathasse poderia ser substituido por outro; além
disso, a informagio viajaria em qualquer sentido com rotas intercambiaveis. A implementagdo dessa
idéia se materializou em 1969, em uma rede de quatro nés: a ARPAnet? .

A ARPAnet cresceu nos anos 70, com o desenvolvimento final de seus protocolos TCP/IP; o
DARPA3 entdo ja realizava pesquisas pioneiras em comunicagédo packet-switched. Em 83, a ARPAnet
se dividiu em duas redes distintas: a ARPANET e a MILNET, esta altima de uso exclusivo das forgas
armadas americanas: os primeiro pedagos da Intemet se juntavam. Nessa época, os protocolos TCP/IP
se tomaram obrigatdrios para todoss os computadores ligados 3 ARPANET. Com a distribuigio desses
protocolos de dominio piblico entre as universidades (bem como programas utilitarios e sockets, que
popularizaram esses protocolos entre os pesquisadores), e o maior desenvolvimento da tecnologia de
interconexdo de redes, a Internet explodiu além da ARPANET e das redes universitarias, atingindo
centros de supercomputacdo através da ligagdo com a NSFnet*. Em poucos anos, a Internet atingiu a
Europa, conectando computadores de universidades e laboratdrios de pesquisa governamentais.

Mais e mais computadores comegaram a se utilizar de TCP/IP, e praticamente todas as
universidades do mundo se interligam pela Internet, espalhando-se agora entre os meios comerciais e
usuarios “civis comuns’. ‘

A tendéncia de colocar a disposigdo mais e mais servigos e informagdes em rede torna o campo
de interconexdo de redes cada vez mais dindmico, provocando o surgimento de novas tecnologias e
aprimoramento das ja existentes. Como todos os sistemas de comunicagdo, os protocolos TCP/IP sdo
um sistema ndo acabado, e sendo ainda desenvolvidos para vir ao encontro das novas necessidades.

2.1 - INTERCONEXAO DE REDES (INTERNETWORKING)

O modelo de referéncia OSI (Open Systems Interconection) causou grande impacto na
terminologia usada em interconexio de redes. O conceito fundamental é o de organiza¢do em camadas:
um servigo® relativamente simples pode ser aumentado para oferecer servigos mais poderosos na
camada imediatamente acima. Esse processo pode continuar indefinidamente até que o nivel de
abstracdo e poder desejado seja atingido.

No modelo OSI, o servigo oferecido por uma camada é ou orientado a conexdo ou
desconectado.

O servigo orientado a conexdo tem trés fases:
» estabelecimento da conexdo

* transferéncia de dados

» liberagdo da conexdo

O servigo desconectado tem apenas uma fase:
» transferéncia de dados

2 ARPAnet - Advanced Projects Research Agency network.
3 DARPA - Defense Advanced Projects Research Agency.
4 NSFnet - National Science Foundation network.

5 Um servigo representa um conjunto de fungdes oferecidas a um usuario.



Aplicagio Gerencia comunicagdes entre aplicagdes
Apresentagio Adiciona estruturas aos dados sendo trocados
Sessdo Mecanismos de controle para troca de dados
Transporte Responsavel pela confiabilidade da comunicagao
Rede Responsavel pela transferéncia de dados na rede
Jungdo de Dados Responsavel pela transmiss3o e controle de erros
Fisica Interface com o meio de comunicagao

As 7 camadas do Modelo de Referéncia OS1 [Rose 91}

Em uma intemet®, diversas redes estio conectadas através do uso de gateways e um protocolo
de interconexdo de redes. Pelo uso desse protocolo, os gateways (ou roteadores) escondem os detalhes
das redes subjacentes, fornecendo um servigo uniforme através delas.

2.1.1 - COMUNICACAO EM REDES

O modo como as redes de comunicagio provéem conexdes entre um computador e outro ou
entre terminais e computadores pode ser dividido em dois tipos basicos: chaveado por circuito (circuit-
switched) e chaveado por pacote (packet-switched).

2.1.1.1 - CHAVEAMENTO POR CIRCUITO (circuit switching)

As redes que utilizam esta tecnologia sdo geralmente as que transmitem voz ou dados (exemplo
tipico: redes telefonicas). Um caminho dedicado de transmissdio é estabelecido entre qualquer par ou

grupo de usudrios que querem se comunicar e é mantido tanto tempo quanto for preciso para a
transmissao.

2.1.1.2 - CHAVEAMENTO POR PACOTE (packet switching)

O trafego na rede ¢ dividido em pacotes (blocos de dados). Um pacote carrega identificagio que
permite aos computadores da rede saber se ele o é destinado ou como envia-lo adiante para seu destino

correto. Um unico arquivo pode ser quebrado em varios pacotes para a destinagéo especificada, onde o
software de rede 0 monta em um unico arquivo novamente ’

Dois tipos de transmisséo de dados packet-switched podem ser distinguidos:

° transmissdo por circuito virtual - um caminho é estabelecido entre os dois computadores
comunicantes através da rede: os pacotes atravessam o caminho escolhido e chegam ao né destino na
seqiiéncia em que foram transmitidos. Este método também é chamado transmissio orientada a objeto.

® modo desconectado - datagramas individuais se movem através da rede entre os nos fonte e
destino. Nenhuma conexdo inicial é estabelecida neste caso: o roteamento em nés intermediarios é
baseado, normalmente, no enderego de destino de cada datagrama. Datagramas nido chegam
necessariamente ao destino na mesma ordem em que foram transmitidos.

6 Encontramos na literatura os termos:

internet, que se refere genericamente a redes que se utilizam da tecnologia de interconexdo de redes, e
Internet, que se refere especificamente a rede mundial que se derivou da ARPAnet.




A vantagem principal de packet-switching é que muitas comunicagdes podem ocorrer
concorrentemente. A desvantagem ¢ que a medida que a atividade aumenta os computadores que usam
a rede tém que esperar antes de poder enviar pacotes adicionais. As motivagdes para adotar packet-
switching sdo custo e desempenho: como diversas maquinas podem compartilhar uma rede, menos

interconexdes sdo necessarias, e o custo é mantido baixo. A maior parte das redes atuais se utiliza de
chaveamento por pacote (a exemplo da Internet).

TECNOLOGIAS DE REDE - WANs, MANs, LANs

Tecnologias packet switched sdo divididas em trés categorias: Wide Area Networks (WANs),
Metropolitan Area Networks (MANSs), e Local Area Networks (LANs). As tecnologias que fomecem
maior velocidade de comunicagfio operam sobre distincias menores. Existem ainda outras diferengas.

Na tecnologia LAN, cada computador normalmente contém um dispositivo de interface de rede
que conecta a maquina diretamente com o meio da rede (isto ¢, um fio passivo de cobre ou um cabo

coaxial). Normalmente, a propria rede é passiva, dependendo de dispositivos eletrdnicos nos
computadores acoplados para gerar e receber os sinais elétricos necessarios.

Na tecnologia MAN, uma rede contém elementos de chaveamento ativos que introduzem
pequenos atrasos quando roteiam dados a seus destinos. '

Nas tecnologias WAN, uma rede consiste de uma série de chaveadores de pacotes complexos
interconectados por linhas de comunicagdo. O tamanho da rede pode ser estendido adicionando-se um
novo chaveamento e outra linha de comunicagdo. Os' chaveadores introduzem atrasos signficativos,
portanto quando maior a WAN se toma, mais ela demora para rotear trafego.

2.2 - O CONJUNTO DE PROTOCOLOS TCP/IP

Todos os servigos de uma rede sdo descritos por protocolos, que dio as formulas para
passagem de mensagens, especificam detalhes de formatos dessas mensagens, e descrevem como se
manipulam condigdes de erro. Tudo sem precisarmos nos preocupar com detalhes do hardware de rede.

A geragdo atual de protocolos esta baseada em:

* um servigo de transporte orientado a conexdo, fomecido pelo Protocolo de Controle de Transmissio
(Transmission Control Protocol - TCP);

* um servigo de rede em modo desconectado, pelo Protocolo Internet (Internet Protocol - IP).
A nivel de aplicagdo, os protocolos disponiveis mais conhecidos sdo:

o Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) - correio eletrdnico: contacta diretamente a maquina do
remetente a do destinatario;

o File Transfer Protocol (FTP) - permite copias de grandes quantidades de dados ou programas
extensos;

° TELNET - fomece servicos de terminal virtual pelo estabelecimento de uma sessdo com uma
maquina remota;

® Domain Name System (DNS) - realiza mapeamento entre nomes de hosts e enderegos de rede.



SMTP FTP TELNET DNS

TCP UDP

/1ICMP

meiol - meio n
Protocolos de Rede [Rose_91}
Na figura acima vemos mais dois protocolos:
o UDP - User Datagram Protocol - protocolo de transporte de modo desconectado que faz
pouco além de repassar dados para o IP;

@ ICMP - Intemet Control Message Protocol - avisa sobre a “saude” da camada internet.

Conceitualmente, uma intemet TCP/IP forece trés conjuntos de servigos:

| Servigos de Aplicagio |
[ Servigo Confiavel de Transporte |
| Servigo Desconectado de Entrega |

O servigo desconectado de entrega serve como base para os outros servigos.

Como o modelo OS], existe um modelo de arquitetura para o conjunto de protocolos Intemet.
Usaremos aqui uma visdo com quatro camadas [Rose 91]:

® camada de interface - descreve tecnologias fisicas e de jungdo de dados utilizadas para realizar
transmissdes a nivel de hardware;

@ camada internet - descreve as tecnologias “end-to-end” utilizadas para realizar a abstragdo de
interconexdo de redes;

© camada de transporte - descreve as tecnologias “end-to-end” utilizadas para realizar
comunicagoes confiaveis entre hosts;

@ camada de aplicagdo - descreve as tecnologias utilizadas para fomecer servigos para o usuario
final.

2.2.1 - IP (INTERNET PROTOCOL) : ENTREGA DESCONECTADA DE
DATAGRAMAS

O protocolo IP é responsavel pelo enderecamento e transmissdo dos dados. Tecnicamente, esse
servio ¢ definido como um sistema de entrega de pacotes desconectada, nio confiavel, de melhor
esforgo. )

E chamado “ndo-confiavel” porque a entrega nio é garantida. O pacote pode ser perdido,
duplicado, demorado, ou entregue fora de ordem, mas o servigo nio ira detectar essas condigdes, nem
ira informar o remetente ou o destinatario.

“Desconectado” porque cada pacote é tratado independentemente dos outros. Uma seqiiéncia de

pacotes de uma maquina para outra pode viajar sobre diferentes caminhos, ou alguns podem ser
perdidos enquanto outros sdo entregues.
10




Finalmente, o servigo é dito usar entrega de “melhor esfor¢o” porque o software internet faz
realmente uma tentativa de entregar pacotes, nio descartando pacotes caprichosamente: a ndo-

confiabilidade surge somente quando os recursos estdo exauridos ou quando as redes subjacentes
falham.

IP fomnece trés definigdes importantes:
Primeira, o protocolo IP define a unidade basica de transferéncia de dados através de uma
internet TCP/IP.

Segunda, o software IP realiza a fungio de roteamento, escolhendo um caminho através do qual
os dados serdo enviados.

Terceira, IP inclui um conjunto de regras que incorporam a idéia de entrega de pacotes n3o-
confiavel. As regras caracterizam como hosts e gateways devem processar pacotes, como e quando
devem ser geradas mensagens de erro, e as condigdes sob as quais os pacotes podem ser descartados.

2.2.1.1 O DATAGRAMA INTERNET

Em uma rede, a unidade de transferéncia é um frame que contém um cabegalho e dados; o
cabecalho da informagdes tais como os enderegos (fisicos) da origem e do destino. A Internet chama sua
unidade basica de transferéncia de datagrama Intemet. A diferenca é que o cabegalho do datagrama
contém enderegos IP enquanto o cabegatho do frame contém enderegos fisicos.

Frames devem ser reconhecidos por hardware, enquanto que datagramas sio manipulados por
software. Como os datagramas se movem de uma maquina para outra, eles sempre tém que ser
transportados em frames fisicos. A idéia de se carregar datagramas em um frame de rede é chamada
encapsulamento. Para a rede subjacente, um datagrama é igual a qualquer outra mensagem enviada de

uma maquina para outra. No caso ideal, o datagrama inteiro cabe em um frame, tomando a transmissio
eficiente. ’

Toda rede packet-switching estabelece um limite maximo para o tamanho do campo de dados
utilizado para encapsular um datagrama IP. Esse limite ¢ chamado maximum transfer unit ou MTU,
medido em octetos. Quando se deseja enviar um datagrama maior que o MTU da interface local, é
preciso dividir datagramas grandes em pedagos chamados fragmentos. Esses fragmentos sdo
transmitidos pela rede e entdo moritados novamente no destino em um datagrama completo.

Na Intemet, uma vez que um datagrama foi fragmentado, os fragmentos viajam como
datagramas separados por todo o caminho até seu destino, onde sdo montados. Se algum fragmento for

perdido, o datagrama ndo pode ser montado e os pedagos que chegaram ao destino serdo eventualmente
descartados sem processamento.

O formato de um datagrama apresenta campos que descrevem, em geral:
* a versdo do protocolo IP (identifica o formato usado);
* tamanho do cabegalho do datagrama;
* o tipo de servigo, que especifica como o datagrama deve ser manipulado;
* o tamanho total do datagrama, em octetos;
* identificagdo, forecida pelo originador do datagrama, e utilizada na montagem,;
* controle de fragmentaggo e montagem do datagrama;
~* tempo de vida do datagrama, isto é, por quanto tempo o datagrama pode permanecer no
sistema Internet: esse campo ¢ decrementado pelos gateways, que descartam o datagrama quando esse
tempo atinge zero;
* o protocolo que especifica o formato e o conteiido dos dados, em uma camada superior,
» controle do header, recalculado a cada envio do datagrama (detecgdo de erros);
* enderegos Intemet de fonte e destino do datagrama;
* os dados do usuario.
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2.2.1.2. ENDERECOS INTERNET

Sendo a Intemet uma estrutura virtual, seus enderegos ndo sio definidos por hardware: a ca!da
computador ¢ associado um enderego de 32 bits, chamado enderego IP. Esse enderego tem de ser \'xmlco
em toda a Intemet, de modo a evitar conflitos. O érgio responsavel pela atribui¢do desse enderego € o
Network Information Center (InterNIC Registration Services).

O enderego IP é normalmente escrito como quatro (4) nimeros decimais separados por pontos
(por exemplo, 143.107.231.1). Cada nimero decimal representa um dos quatro bytes que existem
nos 32 bits do enderego. Conceitualmente, o enderego IP é dividido em duas partes: uma, referente a
rede; outra, referente ao no.

Cada enderego é um par (netid,hostid), onde netid identifica uma rede e hostid identifica um
host naquela rede. Dizemos, com maior rigor, que um enderego especifica uma conexio de rede de um

host. Assim, um gateway conectando n redes tem n enderegos Intemet distintos, um para cada conexdo
de rede.

Existe um mecanismo que associa um nome a cada enderego IP (por exemplo, o numero
143,107.231.1 estd associado a xavante.icmsc.sc.usp.br); esse nome é escolhido pelo
administrador da maquina e deve ser unico dentro de uma estrutura hierarquica de nomes (do tipo
maquina.rede.pais). Essa estrutura hierdrquica é denominada domain name ou dominio, e reflete
uma estrutura das organizagdes que compdem a Internet, e ndo uma estrutura fisica.

Os niveis mais altos de dominio s3o:

+ com - organizagdes comerciais;

+ edu - instituigdes educacionais;

+ gov - institui¢des governamentais;

+mil - grupos militares;

¢ net - principais centros de suporte de rede;

¢ orqg - outras organizagdes (p. ex., entidades ndo-governamentais),
¢+ »y - duas letras representando um pais.

No Brasil, o dominio mais alto € .br. Seguindo essa convengdo de nomenclatura de dominios, que
surgiu nos Estados Unidos, outros paises, como o Brasil, utilizam formas como: .org.br, .gov.br,
etc (por exemplo, embratel.net.br, senado.gov.br).

Na pratica, a tradugdo desses nomes para enderegos IP se processa do dominio mais alto para o
mais baixo, através de nameservers (servidores de nomes). Quando um nameserver recebe um nome
para ser traduzido, ele verifica se esse nome pertence a seu subdominio, através de tabelas de traducgo.

Se tiver sucessso, retorna um enderego IP; caso contrario, contacta outro servidor de nomes que possa
realizar essa tradugéo.

2.2.2 - TCP (TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL): SERVICO CONFIAVEL DE
TRANSPORTE DE DADOS

Embora TCP seja apresentado como parte do conjunto de protocolos Internet TCP/IP, ele é um
protocolo independente, de proposito geral, que pode ser adaptado para uso com outros sistemas de
entrega de pacotes. Como TCP assume muito poucas coisas a respeito da rede subjacente, é possivel
usé-lo sobre uma tinica rede tal como uma Ethemet, bem como sobre uma interet complexa.

Basicamente, TCP quebra a transmissio de dados em pacotes, rearranja-os no final da
transmissdo na ordem correta, e envia de volta partes incorretamente transmitidas.
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2.2.2.1 - O CONCEITO DE JANELAS DESLIZANTES

O conceito conhecido por sliding window toma eficiente a transmissdo dos dados: o remetente
transmite um pacote e entdo espera por um sinal reconhecimento (confirmagio de recebimento);
enquanto espera, o emissor pode transmitir outros pacotes. Visualizando uma janela em uma segiiéncia
de pacotes a serem transmitidos, teremos que os pacotes dentro da janela serdo transmitidos pelo
protocolo.

Por exemplo, um emissor com janela tamanho N pode enviar pacotes do quadro 0 até N-1 sem
que tenha recebido confirmagdo; no entanto, para enviar o pacote N é necessario que o primeiro pacote
enviado (numero 0) seja confirmado. Quando essa confirmagio ocorre, a janela desliza, passando a
incluir os pacotes de 1 a N; quando o pacote 1 é confirmado, a janela passa a incluir os pacotes de 2 a
N+1. Normalmente, a numeragio de seqiiéncia é circular.

Se um pacote transmitido ndo for reconhecido em seu destino - isto é, ndio for confirmado -, é
utilizada uma temporizagio para que seja retransmitido.

2.2.2.2 - PORTAS E CONEXOES

TCP incorpora objetos abstratos chamados porias que identificam o destino final dentro de uma
maquina. A cada porta existe um numero associado. Como nimeros de porta so locais a uma dada
maquina e unicos dentro dela, o destino final para o trafego TCP é especificado unicamente dando-se
um enderego IP para um host destino bem como um numero de porta TCP naquele host.

TCP é um protocolo que precisa de dois pontos (inicial e final) para realizar sua comunicagio.
Antes que o trifego TCP possa passar através da Internet, programas de aplicagdo nas duas
extremidades da conexdo devem concordar que a conexo é desejada.

Para isso, uma extremidade realiza uma fungdo open passiva contactando seu sistema
operacional e indicando que ele receberd uma conexdo de fora. Nessa hora, o sistema operacional
estabelece um port number nessa extremidade para essa conexdio. O programa de aplicagdo na outra
extremidade deve entdo contactar seu sistema operacional usando um pedido open ativo para estabelecer
uma conexdo. Os dois médulos TCP se comunicam para verificar se a conexdo foi estabelecida. Uma
vez criada a conexdo, os modulos TCP em cada extremidade podem comegar a passar dados.

2.3 - O MODELO DE INTERACAO CLIENTE-SERVIDOR

O primeiro padrdo de interagdo entre aplicagdes cooperativas é conhecido como o paradigma
cliente-servidor. Ele forma a base da maior parte da comunicagio em rede e é fundamental porque nos
ajuda a entender o fundamento no qual os algoritmos distribuidos sdo construidos.

2.3.1 - O MODELO CLIENTE-SERVIDOR

O termo “servidor” se aplica a qualquer programa que oferece um servigo que pode ser atingido
através da rede. Servidores aceitam pedidos que chegam através da rede, desempenham seu servigo, e
retornam o resultado para o requisitante. Para os servigos mais simples, cada pedido chega em um tinico
datagrama IP e o servidor retorna sua resposta em outro datagrama.

Um programa sendo executado se toma um “cliente” quando ele envia um pedido para um
servidor e espera por uma resposta. Como o modelo cliente-servidor é uma extensdo conveniente e
natural de comunicagdo interprocessos em uma tnica ma

quina, é facil construir programas que o
utilizam para interagir.
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Servidores podem desempenhar tarefas simples ou complexas. Por exemplo, um servidor “hpra
do dia” simplesmente retoma a hora atual sempre que um cliente envia um pacote para el.e. Um se~rv1dor
de arquivos recebe pedidos para desempenhar operagdes que armazenam ou recuperam informagoes .de
um arquivo; o servidor desempenha a operagdo e retorna o resultado. Ao cliente cabe a tarefa de enviar
pedidos para o servidor, e apresentar a resposta obtida.

Normalmente, os servidores sdo implementados como programas a nivel de aplicagdo. A
vantagem disso € que eles podem ser executados em qualquer sistema de computadores que suporte
comunicagido TCP/IP.

Portanto, o servidor para um servigo particular pode ser executado em um sistema de
compartilhamento de tempo (timesharing system) junto com outros programas, ou pode ser executado
em um PC. Diversos servidores podem oferecer 0 mesmo servigo, e podem ser executados na mesma
maquina ou em diversas maquinas. Se o principal propésito de uma maquina é suportar um programa
servidor particular, o termo “servidor” pode ser aplicado 4 maquina bem como ao programa servidor.

2.3.2 - COMUNICACAO INTERPROCESSOS

Um socket ¢ um ponto de referéncia para o qual podem ser enviadas/recebidas mensagens
Quando um socket € criado, um protocolo deve ser especificado - pode ser um datagrama (usando UDP)
ou uma corrente de dados (usando TCP/IP). Para ocorrer comunicagio entre um par de processos, cada
um deve criar seu préprio socket, sendo os sockets usados em pares.

Na comunicago dentro de um computador, sockets sio chamados pathnames; na comunicagio

entre computadores separados, os sockets sdo referenciados por um enderego IP e um namero de porta
TCP.

Na comunicagdo por datagrama, um par de sockets é identificado toda vez que realiza uma
comunica¢do. Na comunicagdo baseada em conexdo, dois processos devem, primeiro, estabelecer uma
conexdo entre seu par de sockets: um servidor cria um socket e associa um identificador a ele; clientes
podem entéo pedir conexdes para o socket do servidor. Quando uma conexdo ¢ aceita, é criado um novo
socket para fazer par com o socket do cliente, assim o servidor pode continuar a receber pedidos de

conexdo de outros clientes através do socket original. A partir dai, servidor e cliente podem trocar dados
até que a conexdo seja fechada.

i. TRANSACOES

Transagdes permitem que os clientes especifiquem seqiéncias de operagdes que serdo
desempenhadas como uma unidade atémica. Como ja vimos no Capitulo 1, ha dois fatores que
ameagam a atomicidade de transagdes: o primeiro é a falha de processos e computadores, e € tratada por
recuperagio; o segundo € a execucgio concorrente de transagdes e € tratado por controle de concorréncia.

ii. PROTECAO

Em um sistema distribuido cliente-servidor, cada servigo gerencia uma colegdo de objetos com
um conjunto de dominios de protegio associado. O direito de receber mensagens em portas de servigo

pode ser restrito aos processos do servidor, para evitar que clientes ndo autorizados enviem respostas a
outros clientes.
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2.3.3 - A COMPLEXIDADE DOS SERVIDORES

Na pratica, os servidores sdo normalmente mais dificeis de serem construidos do que os
clientes, porque eles precisam acomodar diversos pedidos concorrentes. Normalmente, os servidores tém
duas partes: um tnico mestre que ¢ responsavel por receber novos pedidos, e um conjunto de escravos
que reponsaveis por lidar com pedidos individuais. O servidor mestre desempenha os seguintes 5 passos:

Open port O mestre abre a porta na qual ele pode ser acessado
Wait for client O mestre espera que um novo cliente envie um pedido.
Choose port Se necessdrio, 0 mestre aloca uma nova porta de protocolo

local para este pedido e informa o cliente (passo
desnecessario com TCP).

Start Slave O mestre inicia um escravo independente concorrente para
lidar com este pedido (p.ex., em UNIX ele realiza um fork
do processo servidor). O escravo ndo aceita mais pedidos da

porta do servidor - somente lida com um pedido ¢ entdo
termina.

Continue O mestre retorna ao passo de espera ¢ continua a aceitar
novos pedidos enquanto o escravo que acabou de ser criado
lida com o pedido prévio concorrentemente.

Como o mestre inicia um escravo para cada novo pedido, o processamento se da
concorrentemente. Portanto, os pedidos que requerem pouco tempo para serem completados podem
terminar antes dos pedidos que demoram mais, independentemente da ordem em que sdo iniciados.

Além da complexidade resultante do fato dos servidores terem que lidar com pedidos
concorrentes, a. complexidade também surge porque os servidores devem reforgar as regras de
autorizagdo e protegdo. Os programas servidores normalmente precisam ser executados com altos
privilégios porque eles precisam ler system files, manter logs (registros de acessos), e acessar dados
protegidos. O sistema operacional ndo ir4 restringir um programa servidor se ele tentar acessar arquivos
de usuarios. Portanto, os servidores ndo podem servir pedidos de outros locais cegamente. Ao invés
disso, cada servidor tem a responsabilidade de reforgar as politicas de acessos ao sistema e protegdo.

Finalmente, os servidores devem se proteger contra pedidos mal formulados ou contra pedidos

que podem causar a interrupgio do programa servidor. E dificil prever tais problemas, uma vez que
comandos simples e aparentemente ingénuos podem provocar graves efeitos colaterais.
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3 - A WORLD-WIDE WEB

INTRODUCAO

A World-Wide Web, criada em 1990, gera uma teia viva de bancos de dados distribuidos que
apresentam informagdes na Intemet em diversos meios: textos, imagens, sons. As informagdes sio
dindmicas tal como esse sistema: novos formatos, padrdes de protocolos e linguagem sdo propostos e
utilizados, em uma ampla troca de informagdes pelo mundo todo.

Grande parte das informagdes sobre a WWW é coletada na propria WWW. Este capitulo ndo
esgota, absolutamente, tudo o que ¢ discutido sobre esse sistema distribuido, mas procura abranger boa
parte das informagdes necessarias para a compreensdo de seu mecanismo: como as informagdes sdo
acessadas e recuperadas, utilizag3o da linguagem HTML (exemplos praticos se encontram no tutorial
on-line) € mecanismos do protocolo HTTP.

O conteudo tedrico deste capitulo foi baseado em RFCs” e Intemet drafts® disponiveis pela
Web - os enderegos consultados se encontram na segdo Referéncias na WWW.

3.1-0 QUE £ A WWW?

Devemos partir dos seguintes conceitos:

e Hipertexto: permite que um pedago de texto seja referenciado através de outros pedagos de

texto, seja num mesmo documento ou em outros documentos em uma rede de computadores (no caso da
W3, na Internet).

e Hipermidia: um superconjunto de hipertexto - é qualquer meio (texto, imagem, som,
animag3es) com ponteiros para outro meio (animagdes; som, imagem, texto).

A idéia da World-Wide Web surgiu de uma experiéncia bem-sucedida no CERN (Centre
d'I'tudes et Recherches Nucleaires - Centro de Estudos e Pesquisas Nucleares, em Genebra, Suica)
com um pequeno sistema em hipertexto usado para manter informagdes em um projeto distribuido.

O Projeto WWW surgiu a partir dessa experiéncia, visando a construgiio de um sistema de
hipermidia distribuido: a World-Wide Web (“Ampla Teia Mundial™®), também chamada W3 ou
WWW, ou Web - um pool de conhecimento que permita a colaboradores, em locais remotos,
compartilhar suas idéias e todos os aspectos de um projeto comum.

A estrutura foi projetada de modo que, se a Web estivesse sendo usada independentemente para
dois projetos, e depois fossem surgindo relacionamentos entre esses projetos, nenhuma grande mudanga
centralizada teria de ser feita: as informagdes poderiam ser levemente remodeladas para representar esse

novo estado de conhecimento. Essa propriedade permitiu que a WWW se expandisse rapidamente de
suas origens no CERN através da Internet.

3.1.1 - ACESSO A WORLD-WIDE WEB

Para se acessar a Web, roda-se um programa paginador (browser). Logo que um browser &
iniciado, ele mostra um objeto, normalmente com texto e, provavelmente, imagens. Algumas das
imagens e frases sdo destacadas: em azul, ou verde, ou dentro de caixas, sublinhadas ou numeradas,
dependendo do tipo de display e configuragdo do browser utilizado. Os documentos que os browsers
apresentam sdo documentos hipertexto. Selecionar uma area destacada (chamada dncora), faz com que

7RFC (Request for Comments) é um conjunto informal de artigos que sintetizam propostas de grupos de
pesquisadores, com a preocupagio de disseminar uma discussio sobre determinado tema. As propostas
depuradas ¢ consideradas boas reccbem ndmeros.

8 Internet drafis sio documentos sobre um trabalho em desenvolvimennto, validos por até scis mescs.
? Tradugdio segundo |Barreira_94].



o browser recupere outro objeto, provavelmente de um outro computador remoto. O queto recuper~ad<’>
esta normalmente em formato hipertexto também, entio o processo de navegagao continua. A selegdo €
realizada ou atraves do acionamento do mouse sobre uma érea destacada, ou conforme as
caracterisitcas do browser utilizado. Os browsers podem acessar arquivos por FTP, NNTP, Gopher, e
por diversos outros métodos. Além disso, se o servidor acessado permite a realizagio de buscas, os
browsers permitirdo buscas de documentos e bancos de dados. . )

Os browsers que acessam a World-Wide Web navegam sobre um banco de informagdes
relacionadas, organizado somente pelo critério de associagdo tematica: ndo existe ordem fixa, ou uma
hierarquia. De pagina em pagina o usuario vai explorando assuntos relacionados. As paginas que
compdem esse banco de informagdes estdo espathadas por todo o mundo, como um hipertexto em e’!scala
planetaria. Se for desenhado um diagrama mostrando as relagdes entre todas as paginas, obter-se-a uma
figura que lembra uma teia de aranha de propor¢Ses mundiais.

3.2 - ARQUITETURA

A comunicagdo na WWW funciona no modelo cliente-servidor: a base dessa teia sdo os
programas servidores de arquivos, que atendem requisi¢des de outros programas, chamados clientes -
nde é um servigo orientado a conexdo, como o telnet.

Os clientes da Web sdo os browsers: ha muitos tipos de programas clientes. Como a informagéo
hipertexto é transmitida pela rede de maneira ja formatada, cada cliente pode interpreta-la de maneira
natural para sua propria plataforma, fazendo uso 6timo de fontes, cores e outras interfaces disponiveis.
Portanto, um mesmo documento pode ser interpretado de maneira diferente (fontes, graficos, etc) de
acordo com a plataforma em que ¢ apresentado.

Um servidor W3 é um programa que responde a uma conexio TCP de chegada e fornece
servigos para o programa chamador. Hd muitas variagdes do software do servidor W3 para servir
diferentes formas de dados. Qualquer que seja o tipo do servidor, a interface com o usuario é a mesma,
portanto ndo € preciso entender as diferencas entre os varios protocolos em uso. ’

3.2.1 - BROWSERS

O tipo de interface oferecida para o acesso aos servigos ¢ dados na Intemet resumia-se a um
software emulador de terminal, que essencialmente transformava o computador do usuario em um
terminal burro de um servidor de informagdes. A interface resumia-se a uma tela limpa, com um prompt
€ um cursor, e era preciso conhecer os comandos de acesso aos servigos desejados.

Essa interface restringia o acesso de usuarios leigos a rede. A teia Gopher surgiu com a
primeira interface que facilitou a navegagdo pela rede mundial, tomando transparente aos usudarios a
manipulagdo de codigos de acesso ¢ a traducdio dos diferentes formatos de informagdes disponiveis. As
ligagdes Gopher levam a menus, textos, indices ou conexdes Telnet.

A WWW, além de oferecer tudo isso, apresenta textos mais elaborados (com cabegalhos, listas,
textos enfatizados) de maneira padronizada, além de recursos multimidia. Mas a comunidade Intemnet s6
teve acesso a uma interface grafica em 1993, portanto 3 anos apos o nascimento da Web: o Mosaic
(desenvolvido no NCSA - National Center for Supercomputing Applications - centro de computagio da
University of Hlinois at Urbana-Champaign). Antes do Mosaic, os browsers utilizados eram de modo
texto, pouco diferindo da interface Gopher.

Deve ficar bem claro que todos os browsers que acessam a WWW podem acessar os mesmos
documentos: o que muda ¢ o modo de apresentarem esses documentos, que depende da plataforma do
browser. A Teia ¢ uma s6, como trilhos que unem um banco de dados distribuido, ¢ os browsers
navegam sobre esse banco de dados “como um trem se move sobre trithos” [Ramalho 94].

O papel dos programas paginadores é enviar requisi¢des para os servidores e processar os
documentos recebidos para a apresentacio do contetido ao usuario. Quando recebe um documento em
hipertexto, o browser realiza uma “analise sintatica” (parsing) do conteddo. Os elementos de
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formatagdo do documento, entendidos pelo browser, sdo aplicados; os elementos desconhecidos ou nio
disponiveis sdo ignorados.

Ha muitos produtos semelhantes, disponiveis para diversas plataformas - como ¢ o caso do Web
Lixplorer para OS2/Warp, o InternetWorks para Windows, o Hot Java da Sun para Solaris ¢ Windows
95 (que permite extensdes interativas através de programas na linguagem java) - sendo a maioria de
dominio puablico, podendo ser encontrados na rede por ftp. O browser mais “famoso” na atualidade é o
Netscape Navigator, que reconhece formatagdes mais avangadas em relagdo aos outros browsers, sendo
assim capaz de apresentar documentos mais elaborados.

3.3 - FUNDAMENTOS DA WWW
A WWW define:

+ a idéia de um mundo de informagdes sem fronteiras no qual todos os itens tém uma referéncia
pela qual podem ser recuperados;

+ o sistema de enderegos (URI) que o projeto implementou para tornar esse mundo possivel,
apesar dos muitos protocolos diferentes;

+ um protocolo de rede (HTTP) usado por servidores WWW dando o desempenho e
caracteristicas que n3o estariam disponiveis de outra forma;

+ uma linguagem de formatagio (HTML) que todo cliente WWW entende, e que ¢ usada para a
transmissdo de coisas basicas como texto, menus e informagdes on-line através da rede.

Veremos como estdo implementados e como funcionam estes fundamentos.

3.3.1 - UNIVERSAL RESOURCE IDENTIFIER

A sintaxe URI (Universal Resource ldentifier - Identificador Universal de Recursos) permite o
acesso a objetos que estejam disponiveis por qualquer protocolo ja existente ou que venha a ser
desenvolvido, de forma legivel para 0 homem. Essa sintaxe ¢ seguida pelos métodos de enderecamento:

URL (Uniform Resource Locator - Localizador Uniforme de Recursos) ¢ um URI usado para
localizar recursos que podem ser acessados através de protocolos existentes, de maneira concisa o
suficiente para ser chamado de “enderego” (uma identificagdo abstrata da localizagio do recurso).

URLs s3o fundamentais na arquitetura WWW. O fato de ser facil enderecar um objeto em
qualquer lugar na Intemet € essencial para o aumento do sistema, e para o espago de informagdo ser
independente da topologia da rede e do servidor.

Ndo ha garantias de que um URL, que num momento esteja- apontando um dado objeto,
continue a fazé-lo depois de certo tempo, devido & mobilidade dos objetos nos servidores.

URN (Uniform Resource Names - Nomes Uniformes de Recursos) é um nome com escopo

global que tem o mesmo significado independentemente da localizagdo. Ainda em discussdo, define um
espago de nomes mais persistente que os URLs.

3.3.1.1 - URL - UNIFORM RESOURCE LOCATOR

O URL contém as seguintes informagdes:

« 0 tipo de servigo pelo qual o recurso é servido (http, gopher, wais,...); esse especificador de
servigo indica o método de acesso.

« 0 nome internet do local (site) que contém o recurso;

* 0 port number do servigo. Se omitido, o browser assume um valor default de acordo com o
método de acesso;

« a localizagdo do recurso na estrutura de diretérios do servidor.
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A sintaxe genérica do URL consiste de seis componentes:

<scheme>://<net loc>/<path>;<params>?<query>f<fragment>

onde:
scheme: : := nome do esquema
//<net_loc> ::=localizagdo na rede
/<path> : := caminho dentro do servidor
;<params> ::= parametros de um objeto
2<query> : := informagdes para uma consulta

<query> ::= <argqument>{+<argument>}
#<fragment> ::= identificador de fragmento

O fragmento (e o # precedente) nio ¢ considerado parte do URL. A cadeia #<fragment> ndo é
enviada para o servidor, mas ¢ retida pelo cliente e usada quando o objeto todo foi recuperado.

Seguindo o esquema de codificagdo do URI, quando o esquema de nomeagdo local user
caracteres ndo permitidos, eles devem ser representados no URL por um % seguido por dois digitos
hexadecimais dando o codigo ISO Latin-1 para aquele caracter. Por exemplo, um enderego contendo
~gusfaria sera codificado, em alguns sistemas, como $7qusfaria.

3.3.1.2. ESQUEMAS URL

FTP File Transfer Protocol
ftp://[user|[:password] @ host/path/file.ext

HTTP HyperText Transfer Protocol
http://host[:port]/path/

Gopher protocolo Gopher
gopher://host/

Mail enderego e-mail
mailto:userR@host

News USENET news

news:<newsgroup-name>

News news por acesso NNTP
nntp://<host>:<port>/<newsgroup—name><control—number>

Telnet sessdo interativa
telnet://[user[:password]@]host[:port]

rlogin gessio interativa
rlogin://username@host

WAIS Wide Area Information Servers
wais://<host>:<port>/<database>[?search][/<type>/<path>]

file arquivo local
file://host/path/arq.ext
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3.3.1.3. URLs PARA SERVIDORES HTTP

A porta 80 é default para servidores http.

Se o nome de um arquivo ndo for especificado, o servidor tenta enviar um arquivo default do
diretério indicado. Normalmente o default é o index.html, mas isso pode ser modificado pelos
arquivos de configuragio do servidor.

O recurso é especificado por um caminho relativo ao diretorio raiz do servidor. Os usuarios
podem ter documentos em seus préprios diretorios home, fora da hierarquia do servidor.

i. URL:s Relativos

Um uso comum para URLs ¢ inseri-los em um documento (chamado documento base) para o
propésito de se identificar outros recursos acessiveis pela Internet; em documentos hipertexto, os URLs
podem ser usados também como identificadores para destinos de links hipertexto.

Quando inserido em um documento base, um URL em sua forma absoluta pode conter
informagSes que ja sdo conhecidas no contexto da recuperagio do documento base, incluindo o
esquema, localizagdo na rede e partes do caminho de acesso; nessas situagdes, em que o URL basico ¢
bem definido e conhecido, é util poder inserir referéncias URL que herdem o contexto em vez de
reespecifiar tudo em todas as instincias.

Como os servidores WWW se valem de uma estrutura hierarquica de arquivos, os enderegos
relativos de URLs permitem que arvores inteiras de documentos sejam parcialmente independentes de
sua localizagio e esquema de acesso; desse modo é possivel mové-las como um todo, sem mudar
nenhum dos URLS inseridos. Essa habilidade é necessaria para o uso de URLs relativos a longo prazo.

]

ii. MIME - Multipurpose Internet Mail Extensions

O RFC822 define um protocolo de representagio de mensagens que especifica detalhes sobre as

mensagens e conteddo de mensagens de mail na Internet, permitindo sua representago e intercAmbio

sem perda de informagdes. MIME (RFC1521) é uma extensio do SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol) que permite a transmissdo de objetos em uma grande variedade de representagées:

» MIME-Version - usa miimero de verséo para declarar que uma mensagem esta conforme uma
especificagio MIME;

» Content-Type - pode ser usado para especificar o tipo e subtipo dos dados contidos na

mensagem e a representagdo (codificagdo) desses dados. Valores possiveis para esse campo: fext,
multipart, application, message, image, audio, video.

Quando o browser recupera um arquivo, ele deve saber o que fazer com ele. Em geral isso é

feito através da extensdio do arquivo. Se o browser ndo conseguir identificar o tipo do arquivo, esse
arquivo sera apresentado como arquivo texto.

Os browsers geralmente usam o tipo MIME do documento para determinar como ele sera
tratado. Os tipos MIME sdo usados para mapear tipos particulares de arquivos (determinados pelas
extensdes ou algum tipo de exame de conteiido) para determinadas fungdes (tais como processadores de
som, mostradores de imagem, etc.). Servidores HTTP acoplam cabegathos MIME a cada arquivo, que
servem para o browser, de modo que o browser saiba que tipo de arquivo é e o que fazer com ele.

Os tipos de arquivos reconhecidos pelo servidor HTTP sio, por extensdo:

-EXt ou .text texto ASCII (plain text) - o browser apresenta o arquivo como

um bloco de texto e ndo o processa seguindo instrugdes de
formatagdo
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.html documento HTML

.gif imagem GIF

. xbm imagem X-Bitmap
Ltiff imagem tiff

. Xpm X-Pixmap (colorida)
-jpg ou .jpeg imagem JPEG

.ps arquivo PostScript
.Z arquivo comprimido
.gz arquivo comprimido
.aiff som AIFF

.au som AU

.MoV filme QuickTime!¢

.mpeg ou .mpg filme MPEG

iii. PASSAGEM DE PARAMETROS PARA O SERVIDOR

O protocolo HTTP suporta a passagem de argumentos para o servidor. O formato geral é
http://servidor/cgi-bin/nomescript?argl+arg2+arg3

/cgi-bin/ é o diretorio que contém programas ou scripts de interface com a WWW - um URL
pode acessar e passar argumentos para programas/scripts nesse diretorio, e esses programas/scripts
podem agir nesses argumentos e retornar informagdes, documentos, etc, para o browser.

Os argumentos sio anexados ao URL apés um ponto de interrogagio. Pode ser enviado mais de
um argumento, separados por um sinal de mais (“+”).

3.3.2 - PROTOCOLO DE TRANSFERENCIA DE HIPERTEXTO

O que é HTTP (Hypertext Transfer Protocol):

» protocolo para transferéncia de informagio com a eficiéncia que é necessaria para se fazer
saltos em hipertexto. Os dados transferidos podem ser texto ASCH (plain text), hipertexto, imagens,
animagdes, som;

* protocolo Intemet “stateless™ - isto significa que ele roda sobre uma conexio TCP que €
mantida apenas durante uma operagfo. O modelo stateless ¢ eficiente quando uma ligagdo de um objeto
pode levar igualmente a um objeto armazenado no mesmo servidor, ou a um outro servidor distante;,

+ protocolo orientado a objeto que pode ser usado para muitas tarefas tais como servidores de
nome e sistemas orientados a objeto distribuidos, pela extensdo dos comandos ou métodos utilizados;

+ protocolo baseado no paradigma de requisigdo/resposta que suporta a transmissdo de dados
em um conjunto ilimitado e amplidvel de formatos. Essa habilidade de negociagdo de formatos é
conseguida da seguinte maneira: o cliente envia uma lista dos formatos que consegue manipular, e o
servidor responde com dados em qualquer dos formatos que consegue produzir.

Seu overhead é baixo, por ndo ter de suportar caracterisitcas completas de navegagdo como
fazem os protocolos FTP e Gopher: a informagio de navegagio € inserida nos documentos diretamente,
via HTML.

As mensagens sdo passadas em formato similar aquele usado pelo RFC822 STD11 (Intemet
Mail) e MIME (RFC1521). O HTTP/1.0 também é usado para comunicagdo entre clientes (“user

agents”) e diversos gateways, permitindo acesso hipermidia a protocolos como SMTP, NNTP, FTP,
Gopher e Wais.

19 Muitas workstations UNIX ndo conseguem “ver” filmes QuickTime
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3.3.2..1 - TRANSACOES

Uma transagdo consiste de: conexio, consulta, resposta e fechamento.

Conexio O estabelecimento de uma conexdo pelo cliente para o servidor -
usando TCP/IP, port 80 ¢ a porta conhecida, mas outras portas ndo
reservadas podem ser especificadas no URL;

Requisi¢do O envio, pelo cliente, de uma requisi¢do de consulta para o servidor;
Resposta l O envio, pelo servidor, de uma resposta para o cliente;
JFechamento O fechamento da conexdo por qualquer das duas partes.

3.3.2.2. REQUISICAO

A requisi¢do HTTP do cliente comega com um cadigo de operagdo (conhecido como método, de
acordo com a terminologia orientada a objeto), o URI do objeto, e a versdo do protocolo em uso,
seguido por mais informagdes codificadas no estilo de cabegatho RFC822. O formato da consulta é:

Request = SimpleRequest | FullRequest

SimpleRequest = GET <Request-uri> CrLf

FullRequest = Method <Request-uri> ProtocolVersion CrLf
[*<HTRQ Header>].
[<CrLf> <data>]

<Method> = GET | HEAD | POST | PUT | DELETE | LINK |

UNLINK |

ProtocolVersion = HTTP/V1.0

<HTRQ Header> = <Fieldname> : <Value> <CrLf>

<data> =

mensagem em formato MIME

O campo ProtocolVersion define o formato da consulta. Se a versdo do protocolo ndo estiver
especificada, o servidor assume que o paginador usa o HTTP versdo 0.9.

O campo método indica o método a ser aplicado no objeto indentificado pelo URI.

HTQR - cabegalhos de consulta RFC822 com nomes de campos especiais, bem como qualquer
outro cabegalho de objeto ou cabegalho MIME. Quando objetos sdo transferidos sobre a rede,
informagdes sobre eles (metainformagdes) sdo transferidas em cabegalhos HTTP. O conjunto de

cabegalhos é uma extensdo do conjunto Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME), que permite a
transmissdo de objetos em uma grande variedade de representagdes.

O contetido de um objeto € enviado (dependendo do método) com o pedido e/ou resposta.

i. METODOS

O campo Método em HTTP indica o método a ser aplicado no objeto identificado pelo URL. O
método GET é sempre suportado. Nomes de métodos sdo sensiveis a caixa: com um conjunto limitado
de métodos, a falta de sensibilidade a caixa seria toleravel, mas o objetivo d¢ HTTP é cobrir um

sistema arbitrario de objetos subjacentes; em tal sistema, nomes de métodos podem ser sensiveis a
caixa, e entdo isso foi preservado em HTTP.

Métodos especificados ou em discussdo atualmente:
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GET

recupera quaisquer dados identificados pelo URL; o URL se refere a um processo
de produgo de dados, sdo esses dados que scrdo rctornados, € ndo o texto fonte
do script ou processo. Também usado para buscas.

HEAD

¢ 0 mesmo que GET mas retorna somente cabegalhos HTTP e ndo conteido de
documentos.

POST

Cria um novo objeto ligado ao objeto especificado O campo message-id do novo
objeto pode ser estabelecido pelo cliente ou serd dado pelo servidor. Um URL
sera alocado pelo servidor e retornado para o cliente. O novo documento ¢ a
parte de dados do pedido. E considerado ser subordinado ao objeto especificado,
no sentido em que um arquivo ¢ subordinado a um diretério que o contém, um
artigo news € subordinado a um newsgroup no qual ele ¢ postado.

PUT

Especifica que os dados na segdo do corpo serdo armazenados no dado URL. O
URL precisa existir previamente. O novo conteudo do documento ¢ a parte de
dados do pedido. POST e REPLY podem ser usados para criar novos
documentos.

DELETE

Pede que o servidor apague as informages correspondentes ao dado URL. Apés
um método DELETE bem sucedido, o URL se torna invélido para qualquer
método futuro.

LINK

Liga um objeto existente ao objeto especificado.

UNLINK

Remove informagdes de ligagdo (ou outra meta-informagio) de um objeto.

O método GET ¢ definido de modo a preservar o estado da Web. Ele envia uma representagio

do objeto para o cliente.

O método POST pode ser usado para as seguintes fungdes:

+ anotar recursos existentes;

+ postar uma mensagem em um newsgroup, mailing list, etc,;

+ prover dados para um processo manipulador de dados;

+ ampliar uma base de dados através de uma operagio de append.

O método LINK estabelece um ou mais relacionamentos de ligagdoentre o recurso existente
identificado pelo Request URI e outros recursos existentes. Nio resulta na criagio de novos recursos.

ii. REQUEST HEADER FIELDS

Os campos do cabegalho de requisigdo sdo enviados pelo cliente em uma transagdo de protocolo
HTTP. Todas as linhas sdo cabegalhos em formato RFC822.

Esses campos permitem que o cliente passe informagdes adicionais sobre a consulta (e sobre 0
proprio cliente) para o servidor. Todos esses campos sd3o opcionais.

Request—-Header = Accept
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[ Request Header

[ Descriciio

Accept

contém uma lista de esquemas de representagdo, separados por
ponto-e-virgulas, que serdo aceitos em resposta a este pedido. Se
nenhum campo Accept: estiver presente, entio assume-se que
text/plain e text/html sdo aceitos. Ex.: Accept: text/plain; text/html
(significa: “se tiver text/html, envie-me, sendo envie text/plain”);
Accept: */* (“aceito qualquer conteudo”).

Accept-Charset

lista conjuntos de caracteres aceitos pelo cliente. Exemplo: Accept-
Charset: is0-8859-5, unicode-1-1. O valor desse campo nio deve
incluir “US-ASCII” ou “ISO-8859-1”, que ja sdo assumidos como
padrio.

Accept-Encoding

similar a ACCEPT, mas lista os mecanismos de codificagdo e
valores de transferéncia que sdo aceitos na resposta. Ex.: Accept-
Encoding: compress; gzip.

Accept-Language

similar a ACCEPT, mas lista o conjunto linguagens naturais que sdo
preferiveis na resposta. Uma resposta em linguagem ndo
especificada ndo serd ilegal. Ex.: Accept-Language: dk, en-gb
(“envie-me versdo em dinamarqués, se tiver; sendo, uma versdo em
inglés britanico”).

Authorization

o valor deste campo consiste de credenciais contendo as
informagdes de autenticagdo do user agent para o dominio do
recurso sendo solicitado. Normalmente, o user agent procura se
autenticar com um servidor depois de receber uma resposta de
“acesso ndo autorizado”.

From

contém um enderego e-mail Intemet (RFC822) do usuario que
controla o agente requisitante. Este campo pode ser usado para
propositos de loging e como meio de identificar a fonte de
requisi¢Oes invalidas ou indesejadas. O cliente ndo deve enviar o
campo FROM sem aprovagdo do usuario, por questdes de seguranca
e privacidade. O usuario deve ser capaz de desabilita-lo. Ex.: From:
jr@icmsc.sc.usp.br. '

If-Modified-Since

campo utilizado com o método GET para toma-lo condicional: se o
documento pedido ndo hover sido modificado desde o tempo
especificado neste campo, 0 documento ndo sera enviado, mas ao
invés dele uma mensagem Not Modified 304. O proposito desta
caracterisitca € permitir atualiza¢Ges eficientes das informagdes do
cache local, com um minimo overhead de transagdes.

Pragma

sintaxe igual a dos outros campos multivalorados em HTTP, com
uma lista de entradas separadas por virgulas, para os quais os
parametros opcionais sdo separados por ponto-e-virgulas. Diretivas
pragma devem ser compreendidas por servidores para os quais
forem relevantes (por exemplo, um servidor proxy!!).
Até o0 momento, somente um pragma foi definido:

+ no-cache: quando presente, o proxy ndo deve retomar um
documento do cache, mesmo que ndo tenha expirado, mas deve
sempre pedir o documento do servidor sendo acessado.

1 Proxy & um servidor HTTP rodando em uma méquina firewall, fornecendo acesso a0 mundo exterior para as

pessoas que estdo dentro da firewall. Além disso ele ¢é capaz de trabalhar com cache para documentos,
resultando em tempos de resposta mais rapidos.
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{ Request Header | Descricdo |

Refereer é um campo opcional que permite ao cliente especificar, para o bem
do servidor, o enderego (URI) do documento (ou elemento de
documento) do qual foi obtido o URI do qual se originou a consulta.
Isto permite ao servidor gerar listas de back-links para documentos,
logging, etc. Permite que links ruins sejam verificados para
manutengdo. Se um URI parcial for dado, ele devera ser analisado
em relagdo ao URI do objeto da consulta.

Ex.: http://www.w3.org/hypertext/DataSources/Overview.html

User-Agent se presente, da o programa (software) usado pelo cliente gﬁginal.
Isto é somente para prop0sitos estatisticos e para verificar violagdes
de protocolo.

3.3.2.3. RESPOSTA

A resposta do servidor deve comegar com a seguinte sintaxe:

Response
Simple~Response
Full-Response

Simple-Reponse | Full-Response

[Entity-Body]

Status-Line * (General-Header | Response-Header
Entity-Header) CRLF [Entity-Body]

HTTP-Version Status-Code Reason-Line>

CRLF

nh—

Status-Line

onde:
<http version>: identifica a versdo do protocolo HTTP usado pelo servidor
(default: HTTP/1.0)
<status code>: resultados codificados da tentativa de se entender e satisfazer o pedido;
<reason string>: fomece uma explica¢do para o usuario.

Os campos na linha de status sdo delimitados por um espago em branco. Valores possiveis para
o codigo de status:

Response headers - cabegalhos dos objetos retomados em formato RFC822, bem como
qualquer cabegalho compativel com MIME: mesmas condigSes dos cabegalhos de consulta.

Response data - informagdes adicionais, no formato de um corpo de mensagem MIME. O tipo
de conteiido usado para os dados pode ser qualquer “content-type” que o cliente tenha especificado ser
capaz de receber. Assume-se que o cliente sempre pode manipular text/plain e text/html.

Uma resposta simples (Simple-Response) deve ser enviada somente em resposta a uma consuita
HTTP 0.9 ou se o servidor suporta apenas o protocolo HTTP 0.9, mais limitado.

O elemento Status-Code é um cédigo de trés digitos resultante da tentativa de se entender e

satistafazer a consulta. O texto que o acompanha (Reason-Phrase) da uma descrigdo desse codigo para
0 usuario. .

O primeiro digito do codigo de status define a classe da resposta:
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L___Cédigos de Status Significado ]

| INFORMATIONAL 1XX _ Nio utilizados, mas reservados para uso futuro B

[ SUCCESS 2xx A requisicfo foi recebida, entendida e aceita com sucesso. B
200 OK A requisicdo foi atendida.

201 Created

A requisicdo foi atendida e resultou na criagdo de um novo recurso, que pode
ser acessado pelo URI retornado na resposta.

202 Accepted

A consulta foi aceita para processamento, mas o processamento n3o foi
completado. A consulta pode estar ou nfo acontecendo no momento, ja que
ela pode estar desabilitada quando o processamento acontecer. N3o existem
facilidades de retorno de status de operagdes assincronas como esta.

203 Provisional Quando recebido em resposta a um comando GET, indica quc a

Information metainformagdo retonada nio ¢ um conjunto definitivo de um servidor com
uma copia do objeto, mas sim de uma teia privada. Pode conter, por exemplo,
informacdes anotadas sobre o objeto.

204 No Content O servidor atendeu a requisicio mas n3o h4 novas informacdes para retornar.
i REDIRECTION 3XX Alguma outra aglo deve ser feita pelo cliente para completar a consulta. ||
300 Multiple Choices O recurso requisitado est4 disponivel em uma ou mais versdes e uma versdo
de preferéncia nfio pode ser determinada via algoritmo de negociagdo de

conteudo.

301 Permanently Moved O recurso pedido foi associado a um novo URIL, e essa mudanga €
permanente. (browsers com capacidade de edigdo devem realizar essa
religaciio 4 nova referéncia automaticamente, onde possivel)

302 Temporarily Moved O dado pedido na verdade est4 em um URI diferente, mas o redirecionamento
pode ser alterado .

304 Not modified O documento ndo foi modificado desde a data especificada em If-Modified-
Since, assim o servidor nfo envia 0 documento para o cliente.

[ ERROR 4xx Erro do cliente:_a consulta contém m4 sintaxe ou nfio pode ser atendida |

400 Bad request Requisicdo com sintaxe errada ou impossivel de ser atendida.

401 Unauthorized O cliente pode tentar a consulta novamente, com um cabecalho de
autorizacdo apropriado.

402 PaymentRequired O cliente pode tentar de novo o pedido com um cabegalho ChargeTo
apropriado (para uso futuro, ainda nio implementado).

403 Forbidden _Nio existe autorizagio para a consulta.

404 Not Found O servidor ndo encontrou algo que combinasse com o URI dado.

405 Method Not Allowed O método especificado nio € permitido para o recurso em questdo.

406 None Acceptable O servidor encontrou recursos no URI especificado, mas nenhum que
satisfaca as condi¢des dos campos Accept

407 Proxy Authentication | Similar ao c6digo 401, referente a um proxy (a ser implementado).

Required

408 Request Timeout O cliente ndo produziu uma requisi¢fio dentro do tempo que o servidor estava
preparado para esperar. ,

409 Conflict A requisi¢do ndo pdde ser completada devido a um conflito com o estado
atual do recurso. A resposta deve incluir informagdes suficientes para que o
usudrio identifique a origem do conflito para resolvé-lo e submeter novamnte
a requisicdo.

410 Gone O recurso pedido ndo estd mais disponivel no servidor € ndo se conhece um
endergo para redirecionar a requisicdo; esta condicdo € permanente.
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L Cédigos de Status | Significado

ERROR 5XX Erro do servidor: o servidor falhou em atender a uma consulta aparentemente
valida,

500 Internal Server Error | O servidor encontron uma condicdo inesperada que o impediu de atender o
pedido.

501 Not implemented O servidor nio suporta a consulta.

502 Bad Gateway O servidor recebeu uma resposta invalida de um gateway acessado na

tentativa de completar a consulta.

503 Service Unavailable O servidor ndo estd sendo capaz de manipular a requisicio no momento
devido a sobrecarga ou manutencio do servidor

504 Gateway Timeout O servidor ndo recebeu resposta de um gateway, dentro de determinado
tempo, que foi acessado na tentativa de completar a consulta.

i. RESPONSE HEADER FIELDS

Os campos do cabegalho relacionados a objetos em HTTP sio todos opcionais. Estes

cabegalhos especificam metainformagdes: isto &, informagGes sobre o objeto, ndo informagdes sobre o
que esta contido no objeto.

Response~Header = Public

| Retry-After

| Server

| WWW-Authenticate
| <a ser definido>

L Response Header | Descri¢io ]
Public Lista o conjunto de métodos suportados pelo servidor (além dos métodos
comuns: GET, HEAD, ...) na conexio em andamento.
Retry-After Indica quanto tempo o servico podera ficar indisponivel.
Server Contém informagdes sobre o software sendo usado pelo programa servidor.
WWW-Authenticate Indica 0 esquema de validagio para acesso ao URI.
ii. ENTIDADE

Mensagens Full-Request e Full-Response podem transferir uma entidade dentro de algumas
requisi¢des e respostas.

Entity

]

Entity-Header Entity-Body
Entity-Header = Allow

| Content-Encoding

| Content-~Language

| Content-Lenght

| Content-Transfer—Enconding
| Content-Type

| Derived-From

| Expires

| Last-Modified

| Link
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| Location

| Title

| URiI-header

| Version

| <a ser especificado>

O Entity-Body ¢ incluido em uma mensagem de requisi¢do somente quando o método exige
(atuallmente, somente POST e.PUT). O tipo dos dados contido numa entidade é determinado por
campos de cabegalho segundo o modelo:

Entity-Body < Content~Transfer-Encoding(Content-Encoding(Content~Type))

O comprimento do conteudo da entidade é determinado pelos campos Content-Lenght,
Content-Type, Content-Transfer~Encoding ou pelo fechamento da conexdo pelo servidor.

Foi proposto que qualquer elemento de metainformagdo HTML (permitido dentro do elemento
<HEAD>) seja um candidato valido para cabegalho de entidade. Link e Title sdo exemplos; Base sera
incluido em versdes futuras.

{ Entity-Header | Agido B
Allow Lista o conjunto de métodos suportados pelo recurso identificado pelo
URI.
Content-encoding Especifica 0 mecanismo de codificagdo aplicado ao recurso, e qual
decodificador deve ser usado. ’
Content-language Descreve a linguagem natural da entidade.
Content-lenght Indica o tamanho do conteido da entidade enviada (em niameros

decimais ou octetos). Deve ser usado sempre que o comprimento da
entidade possa ser determinado antes da transferéncia.
Content-transfer-encoding | Indica que tipo de transformagdo foi aplicada 3 entidade para
transferi-la com segurancga (€ uma propriedade da mensagem e ndo
do recurso). .

Content-type Indica o tipo de midia do conteido da entidade enviada. Somente
quando este campo ndo estiver presente (no caso de respostas
simples), o destinatdrio deve tentar adivinhar o tipo do conteiido por
inspecdo e/ou extensdo do URL usado no acesso ao recurso.

Cost Custo do objeto recuperado (um formato esta para ser especificado).

Derived-From Quando um objeto editado ¢ submetido novamente, este campo di o
valor da versdo.

Expires Data apds a qual as informagdes deixam de ser vélidas e que nio
devem ser armazenadas em cache. Ndo significa que o objeto original
deixaré de existir.

Last-Modified Ultima vez em que o objeto foi modificado

Link Descreve um relacionamento entre a entidade e outro(s) recusro(s).
Equivalente ao elemento <LINK> de HTML.

Title Titulo do documento, considerado equivalente ao elemento <TITLE>
de HTML.

URI Pode conter um ou mais URIs pelos quais a origem do recurso
contido na entidade pode ser identificado.

Version Define a versdo de um objeto; um cliente pode pedir determinada

versdo como resposta a2 uma consulta,
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3.3.2.4 - NEGOCIACAO DE CONTEUDO

A negociagdo de conteudo é uma caracterisitca opcional do protocolo HTTP. Ela foi projetada
para permitir uma sele¢do preemptiva de uma representagdo de maior preferéncia para o conteudo,
dentro de uma comunicagdo requisi¢do-resposta, sem intervengdo do usuario.

O primeiro passo no algoritmo de negociagdo € a determinagdo, pelo servidor, da existér'ncia~ ou
néo de variantes para o recurso requisitado. Se ndo houver formas variantes do recurso, a negociagio é
limitada a aceitagdo daquele tipo unico de acordo com as restrigdes especificadas no campo Accept
(quando existir).

Havendo variantes disponiveis, elas sdo comparadas com os tipos especificados em Accept-
Encoding, Accept-Charset e Accept. Se restarem variantes aceitaveis, é analisado o campo Accept-
Language. Restando ainda mais de uma variante aceitavel, a selegdo é feita por calculo e comparagio
da qualidade relativa dos tipos disponiveis. v

Os pesos caculados s3o normalizados em um nimero real entre 0 (minimo) e 1 (maximo), Os
calculos envolvem os seguintes parimetros:

q Fator de qualidade escolhido pelo user-agent (configuravel pelo usuario) representando
a receptividade do tipo de midia do recurso. Essa receplividade é uma medida da
capacidade de apresentago dos conteudos desse tipo de midia ao usuario. Default: 1.

gs Fator de qualidade escolhido pelo servidor (através de algum mecanismo ainda ndo
especificado) para representar a qualidade relativa de uma determinada variante de
representagdo do recurso.

mxb nimero miximo de bytes aceitivel pelo cliente, no Enfity-Body. Default: infinito
(undefined) A
bs numero de bytes no Entity-Body para uma dada representagdo da fonte. Deve ser igual

ao valor de Context-Lenght. Default: 0.

Essa funcio é definida como:

{ 1if mxb=undefined, then (gs*q) }
Q(q,gs,mxb,bs)= { if mxb >= bs, then (gs*q) }
{ if mxb < bs, then 0 }

As variantes com maior valor para a fungio Q serdo as representagdes preferidas para a
entidade. Existindo diversas representagdes para um tinico tipo de midia (variando apenas pelo campo
Content-Encoding), entio a representagio menor (com menor bs) é a preferida.

Finalmente, restando ainda escolhas disponiveis, o servidor pode escolher uma variante
(aleatoriamente) e envia-la, ou responder com uma mensagem 300 Multiple Choices.

3.3.2.5 - CONSIDERACOES DE SEGURANCA

O protocolo HTTP permite consultas para comunicagdo com maquinas servidoras remotas, e
aqui se aplicam todas as consideragdes de seguranga para sistemas cliente-servidor.

o Validagdo de Acesso

O protocolo HTTP prové um mecanismo simples de autorizagdo que pode ser usado por um
servidor para recusar uma requisigio (através de resposta 401 Unauthorized), e por um cliente para dar
informagGes de validagdo. Um valor de dominio, mais o URL raiz do servidor acessado, definem o
espago de validagdo. Estes dominios permitem que os recursos protegidos sejam particionados em um

conjunto de espagos de autorizagdo, cada um com seu proprio esquema de validagio e/ou banco de
dados.
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O esquema basico de validagio segue 0 modelo em que um cliente deve se identificar através de
um par user-ID/password para cada dominio. Ndo é um método seguro para filtrar acessos nio-
autorizados, pois assume que a conexio entre o cliente e o servidor seja segura - o que ndo é verdade,
geralmente, em uma rede aberta.

O HTTP/1.0 ndo impede que outros esquemas e mecanismos de criptografia sejam utilizados,
além do esquema basico de validagdo, para melhorar a seguranga.

0 Métodos

O software do cliente representa o usuario em suas interagSes sobre a rede; os autores desse

software devem ter o cuidade de permitir que o usuério tome conhecimento de todas as agdes que podem
ser tomadas e que causem efeitos inesperados. '

o Abuso de informagdo de log

Dois campos de cabegalho sdo importantes neste contexto: Referer e From.

O campo Referer permite que se estudem padrdes de leitura, e que sejam rastreados links
reversos. Embora seja bastante 1til, mesmo removendo informagdes do usuario esse campo pode acabar
identificando um documento que se espera estar sob seguranga.

As informag3es enviadas no campo From podem conflitar com os interesses de privacidade do

usuario ou da seguranca de seu site, e portanto ndo devem ser transmitidas sem que o usuario seja capaz
de habilita-lo, desabilita-lo, e modificar seu contetdo.

3.3.3 - LINGUAGEM DE FORMATACAO DE HIPERTEXTO

Antes de conhecermos a linguagem HTML,'é preciso apresentar brevemente dois padrdes
fundamentais: '

+ HyTime - Hypermedia/Time-based Document Structuring Language

HyTime (ISO 10744:1992) - padrio ISO para representagdo estruturada de hipermidia e
informagdo baseada em tempo. Um documento é visto como um conjunto de eventos concorrentes
dependentes de tempo (audio, video, etc.), conectados por webs ou hiperlinks.

O padrdo HyTime ¢ independente dos padrdes de processamento de texto em geral. Ele fornece

a base para a construgdo de sistemas hipertexto padronizados, consistindo de documentos que aplicam
os padrdes de maneira particular. e ' Ce :

¢+ SGML - Standard Generalized Markup Language

SGML (ISO 8879:1986) é um dos padrdes gerados pelo programa CALS - Computer-aided
Acquisition and Logistics Support (programa do Departamento de Defesa Americano para adquirir e
gerenciar eletronicamente informagdes técnicas sobre sistemas de armamento). O SGML é um padrio
de formatagio de textos: ndo foi desenvolvido para hipertexto, mas toma-se conveniente para
transformar documentos em hiper-objetos e para descrever as ligagdes.

O padrio SGML néo é aplicado de maneira padronizada: todos os produtos SGML tém seu
proprio sistema para traduzir as etiquetas de formatago para um particular formatador de texto.

0 Document Type Definition (DTD)
O DTD ¢é uma definigdo formal da sintaxe para uma dada classe de documentos, em termos do
padrdo SGML. Um DTD ou uma referéncia para um DTD deve estar contido em qualquer documento

que siga esse padrdo. Ele ndo contém informagdo sobre como processar um documento ou como ele
deve ser apresentado.
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3.3.3.1 - ALINGUAGEM HTML

Em uso desde 1990, a HTML (HyperText Markup Language) é uma linguagem simples de
formatagdo, usada para criar documentos hipertexto independentes de plataforma. HTML é uma
aplicagdo do padrdo SGML.

A especificagdo da linguagem HTML foi escrita pela ultima vez como um Infternet draft em
agosto de 1995. Ha um conjunto de caracteristicas relativamente estavel na pratica atualmente, mas nio
existe documento que os especifique. Uma versdo final do documento de definigdo da linguagem (DTD)
continua em discussio.

Uma linguagem HTML nivel 1 é exigida para todos os clientes WWW; baseia-se na linguagem
entendida pelos primeiros browsers, mais a inclusdo de imagens (caracteristica inserida pelo Mosaic). A
HTML nivel 2 é um superconjunto do nivel 1, incluindo também formularios para entrada de dados pelo
- usuario. Esse nivel da linguagem esta sendo refinado.

Acima do nivel 2, a linguagem HTML inclui caracteristicas tais como tabelas, figuras, e
equagdes matemiticas - versdo 3.0 da linguagem. "~ -

A linguagem ¢é definida para ser uma linguagem de comunicagio, que realmente percorra a rede.
Néo ¢ obrigatério que os arquivos sejam armazenados em HTML. Os servidores podem armazenar
arquivos em outros formatos, ou em variagSes dessa linguagem que incluem informagdes extras que
tenham interesse somente local, e entio gerar HTML durante a resposta a uma consulta.

HTML néo funciona como um processador de textos WYSIWYG porque o mesmo documento
pode ser visto por muitos browsers diferentes com diferentes caracteristicas. Portanto, um elemento da
linguagem que marca um paragrafo pode ser interpretado de maneiras particulares diferentes pelos
programas que irdo mostrar aquele documento para o usuario: um browser pode tabular o inicio de um
- paragrafo, enquanto outro pode apenas deixar uma linha em branco.

Com a falta de uma padronizago bem definida da linguagem, foi possivel o desenvolvimento de
extensdes paralelamente ao trabalho desenvolvido pelo CERN e IETF!2. O exemplo trivial dessa
situagdo sdo as extensdes aceitas pelo Netscape Navigator: implementaram-se algumas das formatagdes
do HTML 3.0, juntando-se caracteristicas proprias desse browser. Em sua versio 2.0, além do browser
ser tembém um editor WYSIWYG, ele incorpora elementos da linguagem Java e scripts especiais. A
distribuigdo massiva desse programa leva autores de hipertexto a se esquecerem dos diversos usuarios
de outros browsers, a tal ponto que seu produto fique restrito aos usuarios do Netscape.

Uma maneira de contornar esse problema é empregar essas extensdes tendo em vista nio
prejudicar a apresentagfo dos documentos para usuarios dos diversos browsers.

3.3.3.2 - IDENTIFICACAO DE DOCUMENTOS HTML

Para identificar um documento como um documento que segue uma versdo determinada de
HTML, ele deve ser iniciado com uma declaragdo de versdo; quando nio estiver indicado o tipo de
documento, sera admitida a versio HTML 2.0 mais geral. Algumas declaragdes (da mais geral para a
mais especifica): '

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//IETF//DTD HTIML//EN//">

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//IETF//DTD HTML 2.0//EN//”>

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//IETF//DTD HTML Level 2//EN//”">

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “~-//IETF//DTD HTML 2.0 Level 2/ /EN//">
Documentos que seguem HTML 3.0 siio identificados por:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “~//IETF//DTD HTML 3.0 //EN//">

3.3.3.3 - ELEMENTOS DE HTML

Instrugdes HTML sdo chamadas elementos, e podem ser divididas em duas categorias:

12 JETF - Internet Engineering Task Force
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« elementos que definem como o corpo do documento sera mostrado pelo browser, e

« elementos que definem informagdes sobre o documento, tal como o titulo ou relacionamentos
com outros documentos.

Os elementos da linguagem sdo denotados por etiquetas (tags). Elas consistem de um simbolo
"<" seguido pelo nome da etiqueta, e fechada por um ">". A maioria dos elementos marca blocos do
documento para.propdsitos especificos ou de formatagdo. Nesse caso, um elemento <nome-do-
elemento> marca o inicio de uma sec¢do de texto, e </ nome-do-elemento> marca o fim dessa
secdo.

Alguns elementos sdo vazios: isto é, eles ndo afetam a formatagdo de um bloco do documento e
ndo tém etiqueta de fechamento; outros, tais como itens de listas, dispensam essa etiqueta.

Muitos elementos podem ter argumentos que passam parametros para o interpretador que os
apresenta. Esses argumentos sdo chamados atributos do elemento; veremos exemplos de atributos na
defini¢io do elemento <A>, que marca uma regido do documento para ligagdo de hipertexto.

Nem todos os browsers suportam todas as etiquetas. Se um browser ndo suportar determinada
tag de formatagio, ele simplesmente a ignora.

Os nomes das etiquetas ndo sdo sensiveis a caixa.

3.3.3.4. ELEMENTO <HTML>

Um documento HTML é composto por um elemento <html>...</html> composto por
<head>. ..</head> e <body>...</body>:

<html>

<head>...</head> '
<body>...</body>

</html>

3.3.3.5. ELEMENTO <HEAD>

O elemento <head> contém informagdes gerais sobre o documento, que nio fazem parte do
documento mostrado ao usuario. A versdo 2.0 apresenta os seguintes elementos dentro de <head>:

<title>... <\title>

Titulo do documento. Todo documento HTML deve ter um titulo, que geralmente identifica a
janela em que é mostrado, e é usado para identificagio dos documentos em outros
documentos (p.ex., em uma busca WAIS, ou em uma lista bookmarks de browsers graficos).
Cada documento tem apenas um titulo, que deve ser em texto simples - sem links.
Recomenda-se que os titulos sejam sugestivos (evitando-se titulos tais como: “Introdugdo”),

com menos de 64 caracteres para que ndo sejam truncados em alguns aplicativos, e sem
simbolos especiais (acentos, por exemplo)

<jisindex>

Normalmente gerado automaticamente pelo servidor ou por um server script, ou por um

programa do servidor, permite buscas por palavra-chave. Um servidor ndo sabe como

realizar buscas; ele precisa acessar um programa projetado para buscar arquivos ou

pesquisar bancos de dados. A interface entre esses programas e o servidor http é um script,

normalmente localizado no diretorio /cgi-bin/ e acessado por
http://server/cgi-bin/progr[?argl+arg2)

Um exemplo sera apresentado mais adiante, sob Common Gateway Interface (CGI).
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<nextid>

Incluido apenas por motivos histéricos, sugere um nome para o proximo identificador de uma
cabega de ancora (ver adiante, sobre hiperlinks).

<link>

Define os relacionamentos de um documento com outros documentos; um documento pode

ter diversos LINKSs - por exemplo, indicando o documento “pai”, “préximo”, “anterior”. Os
atributos sdo os mesmos dos elementos de ancora.

% Em HTML 3.0, LINK é muito utilizado, definindo os relacionamentos de um documento
com outros - glossarios, indices, notas de rodapé, por exemplo - principalmente através do
atributo REL. Ver itens sobre links e style sheets, mais adiante.

<base>

URL original absoluto do documento. Permite que se mova o documento para outro diretdrio
ou mesmo outro sife e se realizem acessos relativos em relagdo ao URL em BASE.

<meta>

Identifica metainformagdes especializadas associadas ao documento. Cada elemento meta
especifica um par nome/valor; o método pelo qual um servidor extrai essas metainformagdes
ndo estd especificado, sendo seu efeito dependente da implementagio do servidor e do user-
agent.
Atributos:
HTTP-EQUIV

Liga o elemento a um campo de cabegalho HTTP. Um servidor HTTP pode usar esta

informag@o para processar o documento.
NAME

Especifica o nome do par nome/valor.
CONTENT

Especifica o valor do par nome/valor.

Exemplos:
<META HTTP-EQUIV=“Expires” Content="Tue, 13 Sep 1995 21:00:32 GMT”>
<META HTTP-EQUIV=“Reply-to” Content="edsmoreiRicmsc.sc.usp.br”>

Essas informagdes sdo incluidas pelo servidor como campos de cabegalho, como parte da resposta para
um GET ou HEAD para aquele documento. :

3.3.3.6. ELEMENTO <BODY>

O elemento <body> abrange todo o conteiido de um documento. BODY apresenta elementos
que formatam o texto, indicando cabegalhos, paragrafos, listas, ligagdes hipertexto e imagens.

% Em HTML 3.0, <body> ganha diversos atributos:

background . permite a insergio de uma cor (padrio RGB) ou desenho (imagem) para o
fundo do documento.
- Se¢d0 que aparece no topo da janela e ndo muda com o scroll do conteiido da
pagina. ~Ut:il par‘avlogotipos, declaragdes de copyright, avisos, controles de
navegagio especiais.

banner
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spot

- insere “cabegas de link” em pontos arbitrarios
div

- usado para representar classes diferentes de texto, por exemplo: capitulo,
segdo, resumo, apéndice.

i. CABECALHOS

Ha seis niveis de cabegalhos, numerados de 1 a 6; H1 é o principal, apresentado na maior fonte

disponivel, € H6 com a menor fonte. A sintaxe de cabegalho é: <Hnum> texto do cabegalho </Hnum>,
paranum = 1,...,6.

% Em HTML 3.0, os cabegalhos ganham diversos atributos para alinhamento, numeragdo, e inser¢do
de imagens.

ii. PARAGRAFOS

Diferentemente de documentos na maioria dos processadores de texto, quebra de linha (line
Jeed) néo é significante em arquivos HTML, sendo o comprimento da linha determinado pela largura da
janela aberta pelo browser.

A tag <p> ¢ utilizada sempre que se quer separar dois blocos de texto em paragrafos logicos;
em geral, ndo se usa paragrafo dentro de cabegalhos, listas, ou blocos com outro tipo de formatagdo:

esses elementos gerenciam seu proprio espagamento. Paragrafos ndo contém cabegalhos, mas podem
conter formatagdes de caracteres e listas, inclusive com aninhamento.

% Em HTML 3.0, é sugerido (mas ndo exigido) que todo paragrafo seja formatado com a tag inicial
<P> e com a tag final </p>. Formalmente, essa mudanga apenas reflete o fato de que o elemento
“paragrafo” ndo é vazio. A maioria dos browsers aceita ambas as formas, dentro do critério de
compatibilidade de versdes estipulada pela WWW.

E possivel controlar o alinhamento dos paragrafos (atualmente, é feito somente a esquerda,
embora o Netscape 1.1 aceite o alinhamento centralizado). Exemplos:
<P ALIGN=center>...</P>
<P ALIGN=left>...</P>
<P ALIGN=right>...</P>
<P ALIGN=justify>...</P>

iii. TEXTOS ESPECIAIS

HTML permite trés modos texto especiais. Sdo chamados modos légicos, porque definem

blocos de texto por seus propédsitos logicos. A maneira em que os blocos serdo mostrados é determinada
pelo browser.

» TEXTO PRE-FORMATADO

O elemento <PRE> é usado para mostrar um texto exatamente da maneira em que foi escrito,
respeitando mudangas de linha e tabulagdes; é 1itil para exibir texto que tenha sido formatado para um
teletipo, ou para outro display com tamanho de caracteres fixo.

Como o HTML padrio (até 2.0) nio tem o elemento <TABLE>, somente <PRE> consegue
formatar tabelas estruturadas de modo apropriado.

<PRE> tem um atributo opcional WIDTH, que especifica 0 nimero maximo de caracteres que
podem ser escritos em uma tinica linha. Um valor default de 80 sempre € assumido, mas isso depende
do browser (o Mosaic, por exemplo, ignora completamente esse atributo).

) Néo se deve usar elementos que definem formatagdo de paragrafos dentro do elemento <PRE>.
E permitido o uso de 4ncoras.
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% Em HTML 3.0, existem elementos para formatagio de tabelas; o Netscape aceita essa formatagdo,
porém nem todos os browsers apresentam tabelas corretamente. Ver segio sobre tabelas em HTML 3.0.

» ENDERECOS '

<ADDRESS> é geralmente usado para informagdes de enderego, assinaturas, autoria, etc.
Normalmente, é o ultimo (ou primeiro) item de um documento, especificando o autor do mesmo, e um
meio de contacta-lo (enderego E-mail, por exemplo). Normalmente mostrado em italico.

« BLOCOS ENTRE ASPAS

A tag <BLOCKQUOTE> permite que textos de citagdes (trechos de livros, frases historicas,
etc.) sejam mostrados de maneira diferenciada. Normalmente, com uma tabulagdo, ou em italico.
Também causa uma quebra de paragrafo, e forga um espago em branco antes e depois do bloco.

iv. LISTAS

HTML suporta diversos elementos para fazer listas. Elas podem ser divididas em dois tipos:

o listas de defini¢do - denotadas pelo elemento <DL>;

o listas regulares - denotadas pelos elementos <UL>, <OL>, <MENU>, € <DIR>.
As listas podem ser aninhadas, portanto pode-se ter uma lista regular dentro de uma lista regular, uma
lista regular dentro de uma lista de glossario, e assim por diante. O atributo COMPACT indica uma
apresentagdo compacta da lista. Esse atributo, entretanto, é ignorado pela maioria dos browsers.

» LISTAS REGULARES

Uma lista regular é uma seqiiéncia de paragrafos <LI>, cada qual podendo ser precedido ou
ndo por uma marca especial ou nimero de seqiiéncia. As listas tém etiquetas de fechamento.

- <UL> Lista ndo ordenada  seqiiéncia de paragrafos com diversas linhas, listados
separadamente e normalmente marcados por um bullet ou
simbolo semelhante.

<OL> Lista numerada seqiiéncia de paragrafos com diversas linhas, listados
(ou ordenada) separadamente e ordenados numericamente.
<MENU>  Lista MENU lista ndo ordenada com itens mais curtos; é similar a <UL>, mas
formatado de maneira compacta (quando possivel).
<DIR>  Lista DIR lista de elementos curtos, com até 20 caracteres. Os itens podem

ser mostrados em colunas ao longo da pagina em vez de um
abaixo do outro. Depende do browser utilizado.

U? Em HTML 3.0, o autor pode escolher os estilos de numeragdo, icones para substituir os bullets, e
llsFaS com varias colunas. Ver adiante o conceito de “style sheets”. Também esta em discussio a
criagio de um elemento <LH> (list header). HTML 3.0 elimina os elementos <MENU> e <DIR>.

« LISTA DE DEFINICAO

Usada para apresentar uma lista de itens com respectivos paragrafos descritivos. Pode ser
usada para glossarios, mas também é util para apresentar listas de itens e seus significados. A lista de
definig¢do é formatada pelo elemento <DL>. Os itens da lista sio introduzidos pelos elementos:

® <DT> - 0 “termo”, em uma linha tnica;

* <DD> - a “defini¢do”, que pode ter diversas linhas.
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v. FORMATACAO DE CARACTERES

Ha dois tipos de formatagio de caracteres: ldgico e fisico. Os efeitos obtidos na tela sdo os
mesmos, porém o motivo da distingdo entre os dois ¢ ligado a filosofia de SGML: num universo ideal
para esse tipo de linguagem, o conteudo esta divorciado da apresentagao.

A formatagdo logica segue o significado logico do texto marcado. A formatagdo fisica
especifica explicitamente o estilo que se quer para o texto: em italico, grifado, sublinhado, etc.

Portanto, quando a linguagem especifica um cabegalho de nivel 1, por exemplo, ela apenas
especifica um cabegalho de nivel 1, sem especificar que esse tipo de cabegatho deve estar “centralizado
no topo da pagina, no tipo Times New Roman de 24 pontos™. A vantagem disso é que se o programador
decidir mudar os cabegalhos de nivel 1 para “Courier de 20 pontos justificado a esquerda”, essa
mudanga so precisa ser feita na defini¢io dos cabegalhos de nivel 1 no dispositivo de apresentagéo - isto
¢, no browser. ‘

Recomenda-se o uso de formatagdes logicas, pois elas serdo interpretadas de maneira mais
consistente de browser para browser.

«» ESTILOS LOGICOS

<EM> énfase; normalmente em italico

Ex.: <EM>Area do usuario com 100% de ocupacdo!!</EM>

<CITE> nomes ou titulos de livros, artigos, filmes, etc.; em italico

Ex.: Ver <CITE>Guia do servidor WWW</CITE>
<CODE> exemplos de codigo

Ex.: <CODE>if (true) then (do something)</CODE>
<KBD> indica entrada por teclado

Ex.: Entre <KBD>passwd<KBD> para acesso
<SAMP>

seqiiéncia de caracteres
Ex.: <3AMP>Erro de Aplicativo</SAMP>

<STRONG>  forte énfase; em bold
Ex.: <STRONG>Obs:</STRONG> indique a fonte consultada

<VAR> nome de variavel, mostra onde o usuario ira substituir com um valor
especifico; em italico
Ex.: <KBD>rm<KBD> <VAR>arquivo</VAR> remove o arquivo
« ESTILOS FISICOS
<B> bold quando disponivel (em alguns browsers, pode aparecer sublinhado)
<I>

italico (em alguns casos, caracteres inclinados)

<TT>  tipo “teletype”

» CARACTERES ESPECIAIS

HTML permite que caracteres especiais sejam representados por seqiiéncias de escape,

indicadas por trés partes: um "&” inicial, um nimero ou cadeia de caracteres correspondente a0
caracter desejado, e um ” ;" final.
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Trés caracteres ASCII - <, >, & - tém significados especiais em HTML, e para usa-los em
um documento é preciso entrar uma seqiiéncia de escape correspondente:

| Entidade | Caracter |

&lt; <
&gt; >
&amp; &

Outras seqiiéncias de escape suportam caracteres ISO Latin/, porém, nem todos os broyvsers
suportam essas entidades. Abaixo, alguns caracteres utilizados em Portugués (note que as seqiiéncias de
escape sdo sensiveis a caixa):

| Entidade | Caracter |  Entidade | Caracter |

&Aacute; A &aacute; a
&Acirc; A &acirc; a
&Agrave; A &agrave; a
&Atilde; A &atilde; a
&Ccedil; o &ccedil; o
&Eacute; E seacute; é
&Ecirc; E &ecirc; é
&Iacute; 1 &iacute; i
&Oacute; (0] &oacute; 6
&0Ocirc; 0 &ocirc; e}
&Otilde; 0 &otilde; 3
&Uacute; U &uacute; a
&Uuml ; U &uuml ; i

@ Por que usar essas formatagies?

Os browsers costumam também mostrar corretamente os caracteres acentuados normalmente -
& no lugar de caacute; por exemplo. Essa pratica, embora facilite sobremaneira a digitagdo dos
documentos, ndo é recomendada devido a um problema relativo a transmissdo desses caracteres.

Chama-se conjunto de caracteres uma representagdo digital de texto. Um caracter é uma
unidade atdmica de comunicago, um simbolo cujas diversas representagdes devem significar a mesma
coisa para uma comunidade de pessoas. Na pratica, porém, existem alguns conjuntos que associam dois
numeros distintos a um mesmo caracter; é preciso seguir um padrio determinado que garanta a
apresentagdo correta dos caracteres apos a transmissio dos mesmos pela rede até o browser do usuario.

A aplicagdo da HTML na WWW ficou muito restrita devido ao fato de se basear no conjunto
de caracteres 1SO-8859-1, ou I1SO Latin-1, apropriado somente para linguas da Europa Ocidental.
Usuarios de outras linguas tém utilizado extensdes da linguagem HTML que consideram seus caracteres
especiais. Entretanto, browsers de diferentes paises ndo conseguem apresentar os caracteres especiais
das diversas linguas por nio haver um padrdo incorporado a0 HTML para todos esses caracteres
especiais.

Uma proposta para resolver esse problema sugere a adogdo do padrdo Base Multilingual Plane
- ISO 10646:1993, também conhecido por UCS-2 (idéntico ao padrio UNICODE). Desse modo, além
de evitar interpretagdes ambiguas, o limite maximo de referéncias numéricas para caracteres passa de
255 para 65.533. A proposta inclui um modelo de reconhecimento do conjunto de caracteres antes do
documento ser processado como documento HTML. O modelo faz com que as referéncias numéricas
sejam sempre resolvidas para os mesmos caracteres, qualquer que seja a codificagdo externa usada.
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Para garantir a interpretagdo apropriada de um documento, pode-se incluir uma indicagio de

esquema de codificagdo para suprir uma fatha dos browsers e servidores atuais, através de um campo:
<META HTTP-EQUIV=“Content-Type” CONTENT=“text/html; charset=I1S0-8859-1“>

% O HTML 3.0 inclui diversos simbolos especiais, tais como os de marca registrada (strade;),
copyright (&copy;), e outros simbolos-padrdo que substituem icones de uso mais comum. Inclui
também elementos que padronizam o uso de caracteres gregos e simbolos matematicos.

vi. LIGACAO A OUTROS DOCUMENTOS

O grande poder de HTML vem de sua habilidade em ligar regides de texto (e também imagens)
a outro documento. O browser destaca essas regides (com cor diferente ou sublinhando-as) para indicar
que sdo ligagdes de hipertexto (também chamadas hiperlinks ou links).

Um hiperlink é um relacionamento entre duas ancoras, chamadas “cabega” (regido apontada
pelo link) e “cauda” (regido de onde parte o link).

A unica etiqueta relacionada a hipertexto em HTML é <a> (de anchor: ancora). Uma ancora é
um pedago de texto ou outro objeto (por exemplo, uma imagem) que marca uma ligagdo de hipertexto.

» ATRIBUTO “HREF”

Para incluir uma ancora em um documento, escreve-se o parametro:
<A HREF = “nome-de-arquivo”>hiperlink</a>
onde “nome-de-arquivo” € o documento que esta sendo apontado, e hiperlink é o texto (ou imagem) que
servira de ligagdo hipertexto no documento sendo mostrado.

Uma referéncia <A HREF = “servicos.html”>Servigos</A> faz do texto Servicos o
hiperlink para o documento servicos.html que, neste caso, estaria no mesmo diretério do documento
em que esta esse link. Pode-se referenciar documentos de outros diretérios especificando o caminho
relativo do documento atual até o documento relacionado. Estando no diretério anterior, poderiamos ter

um link para um documento sobre a cidade de S&o Carlos, que esta em outro diretorio, definido da
seguinte forma:

<A HREF = “/Sao _Carlos/index.html”>Cidade de Sio Carlos</A>
(que significa 0 mesmo que:
<A HREF = “/Sao_Carlos/”>Cidade de Sdo Carlos</A>

porque o arquivo index.html & o arquivo default dentro de um diretorio. Esse diretorio estd sendo
referenciado com relagdo ao diretorio raiz de um servidor.)

Esse caminho, do documento atual a outro documento, pode ser um URL (Universal Resource
Locator), indicando documentos em outros servidores:

Veja também: <A HREF = “http://www.w3.org/”>WWW</A>
Esta linha é mostrada desta forma (com WWW em destaque):

Veja também: WRW

A palavra WWW sera um link para o servidor do W3 Consortium, na Suica, que se encontra no enderego
http://www.w3.0rg/.

» ATRIBUTO “NAME” !

Marca a ancora como uma possivel “cabega” de link vindo de outro documento, ou dentro do
mesmo documento. Podemos ligar um documento A html a uma se¢do especifica de um documento
B .html, estabelecendo um “nome-de-ancora” no documento B html: ’

<A NAME = “nome-de-a&ncora”>Sobre hiperlinks</A>
No documento A html, referenciamos essa se¢io deste modo:
<A HREF = “B.html#nome-de-ancora”>Hiperlinks</A>

% No HTML 3.0, NAME ¢ substituido pelo atributo ID.
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» ATRIBUTO “TITLE” .

Atributo pouco usado e suportado por poucos browsers atuais. Também € um atributo
opcional e serve apenas para dar informagdo adicional. Se estiver presente, seu argumento deve ser o
TITLE do documento cujo enderego é dado pelo atributo HREF.

Pode ser util para:

¢ o browser mostrar o titulo do documento antes de busca-lo, por exemplo em uma nota na
margem, ou em uma caixinha quando o mouse estiver sobre a ancora.

¢ alguns documentos - principalmente os que ndo sdo em HTML, como graficos, textos ASCII
(plain text) e menus Gopher - ndo vém com um titulo. Portanto, por um titulo no link é uma maneira de
dar a eles um titulo significativo.

« ATRIBUTO “REL”

Usado para dar os relacionamentos descritos pela ligagdo de hipertexto - portanto, REL s6 pode
ser usado na presenca de HREF. O valor para REL é uma lista de valores de relacionamentos, separados
por virgulas.

* ATRIBUTO “REV”

REL e REV sdo raramente usados, mas terdo importancia crescente a medida em que
documentos HTML e ambientes de desenvolvimento desses documentos se tomem mais sofisticados.

REV é semanticamente inverso a REL. Um link de A para B com REL="X” significa a mesma
coisa que um link de B para A com REV="X".

* ATRIBUTO “URN”

Atributo ndo utilizado atualmente, nem suportado por browsers ou servidores atuais. E um
identificador mais persistente para a ancora.

* ATRIBUTO “METHODS”

Naéo é muito usado, e € suportado por poucos browsers. Se presente, seu argumento é uma lista
de métodos HTTP suportados pelo objeto ¢ acessiveis pelo usuario, separados por virgulas. Essa lista é
dada pelo protocolo HTTP, mas pode ser util incluir essa informagdo antes, na referéncia da ancora.

vii. QUEBRA DE LINHA

<BR> for¢a uma quebra de linha sem espago extra entre linhas (diferente de <pP>). Nio tem
etiqueta de fechamento (¢ um elemento vazio).

viii. LINHA HORIZONTAL

<HR> ¢é usado para desenhar uma linha horizontal dividindo completamente a tela. Pode separar
logicamente dois blocos de texto, ou listas de icones de um corpo de texto. E um elemento vazio.

% HTML 3.0 permite o atributo src (ver em “Insergdo de imagens™) para usar em <HR> uma linha
criada pelo autor do documento.

ix. INSERCAO DE IMAGENS

O elemento <IMG> permite que um documento com imagem seja inserido em um documento
HTML, apresentando texto e imagem em uma mesma pagina, ao invés de usar links hipertexto para
recuperar e mostrar imagens separadamente. Este elemento nio pode ser usado para incluir outro texto
HTML dentro de um dado documento. As imagens podem ser incluidas dentro de uma ancora de
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hipertexto, fazendo com que a imagem funcione como um botdo para acessar outros documentos. E um
elemento vazio, isto €, ndo existe uma etiqueta de fechamento.

<IMG> tem 0S seguintes atributos:

+ SRC=“URL_da_imagem™ SRC da o URL do documento com a imagem a ser mostrada. O
esquema € o mesmo das ancoras de hipertexto. Este atributo deve estar sempre presente.

+ ALIGN= “alinhamento™ diz ao browser como alinhar a imagem em relagio ao texto
circundante. Os valores BOTTOM, MIDDLE, e TOP fazem com que o alinhamento seja de acordo com o
fim, o comego ou o meio do texto.

* ALT="texto altemativo™: alguns browsers ndo podem mostrar imagens; ALT permite que seja
especificado um texto alternativo para ser mostrado por browsers de modo texto.

» ISMAP: formata a imagem como um mapa ativo; desse modo, o usuario pode acionar o mouse

sobre ela e obter diferentes resultados de acordo com a regido da imagem sobre a qual houve o
acionamento.

% Em HTML 3.0, existem ainda os atributos de alinhamento LEFT, RIGHT, HEIGHT (especifica altura
para a imagem), WIDHT (especifica largura para a imagem) e UNITS (indica unidades - pixels, por
exemplo - para altura e largura da imagem).

x. TABELAS

® Disponiveis somente em HTML 3.0. Ver segdo adiante.

xi. FORMATACAO DE EQUACOES :
Néo ha elementos HTML para formatagdo de equagdes e formulas matematicas. Uma opgdo é
usar o LaTex2HTML, que converte textos LaTex (que contenham equagdes) para arquivos .gif, e entdo

transforma-los para formato GIF89a transparente. Resulta em uma imagem que pode ser inserida em
documentos usando-se a etiqueta <IMG>.

Y Ver sobre elementos matematicos em HTML 3.0.

xii. IMAGENS EXTERNAS, SONS E ANIMACOES

Pode-se querer ter um arquivo imagem aberto separadamente quando um usudrio ativa um link,
Isto é considerado uma imagem extena e ¢ wtil quando ndo se quer diminuir a velocidade de
carregamento devido as imagens inseridas no texto do documento principal:

<A HREF = URL_da_imagem>ancora</a>
A mesma sintaxe é usada para ligagdes para animagdes, imagens externas e sons.

xiii. COMENTARIOS EM HTML

Indicados por <! -~ terminados por ——>. Esses simbolos devem ser colocados no comeco e
. . ¢
fim de toda linha a ser tratada como comentario.
Comentarios ndo sdo aninhados e a seqiiéncia "--" nio deve aparecer dentro de um comentario

exceto como parte da etiqueta de fechamento de comentario.

Alguns browsers, em particular o Mosaic, ddo importancia a etiquetas HTML que estejam
dentro de comentarios.
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xiv. FORMULARIOS

Um formulario ¢ um modelo para um conjunto de dados (inseridos no formulario), e um URI
com método e agdo associados. O elemento <FORM> contém uma seqiiéncia de elementos de entrada e
elementos de formatagdo do documento; esse elemento tem os seguintes atributos:

FORM ACTION
FORM METHOD
FORM ENCTYPE

especifica o URI da agdo (onde sera desenpenhada a agdo)

seleciona método de acesso ao URI

especifica tipo de midia usado para codificar os dados de entrada do
formulario

O clemento <INPUT> representa um campo para entrada pelo usuario, com os seguintes

atributos:

INPUT TYPE=TEXT
INPUT TYPE=TEXTAREA
Atributos:
NAME
Opcionais:
MAXLENGHT
SIZE
VALUE
INPUT TYPE=PASSWORD

INPUT TYPE=CHECKBOX

Atributos:
NAME
VALUE
Opcional:
CHECKED

INPUT TYPE=RADIO

INPUT TYPE=IMAGE

INPUT TYPE=HIDDEN
INPUT TYPE=SUBMIT

Opcional:
NAME.

INPUT TYPE=RESET

indica uma linha de entrada
indica varias areas de entrada

nome do campo

restringe niimero de caracteres que podem ser entrados
especifica tamanho do espaco no display para mostrar o formulario
valor inicial do campo

funciona como um campo texto, porém o valor é escondido na entrada dos
dados. :

Um conjunto de elementos com mesmo nome representa um campo de
multipla escolha, que pode ter diversos valores

nome simbolico para uma das alternativas
valor do campo dado pelo elemento

estado inicial “positivo”

representa escolha booleana para um campo que pode ter apenas nm de
varios valores. Possui os mesmos atributos de checkbox; apenas um dos
“radio buttons” pode ficar em estado inicial “positivo”.

especifica uma imagem para ser mostrada, permitindo que sejam
escolhidas coordenadas x e y de um pixel da imagem
representa um campo oculto

representa a submiss&o do formulario pelo user agent (browser)

indica que esse elemento também contribui com um campo para o
formulario

instrui o user agent a restabelecer os valores iniciais do formulario

O elemento <SELECT> restringe o formulrio a uma lista enumerada de valores, dados pelo
elemento <OPTION>. Atributos:

MULTIPLE

NAME

SIZE

OPTION

Atributos:
SELECTED
VALUE
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indica que mais de uma opg4o pode ser incluida no valor
especifica nome do campo
especifica nimero de itens visives

campo selecionado inicialmente
valor a ser retornado (default: contetdo de OPTION)




O elemento <SELECT> restringe o formulario a uma lista enumerada de valores, dados pelo
elemento <OPTION>. Atributos:

MULTIPLE indica que mais de uma opgao pode ser incluida no valor
NAME especifica nome do campo
SIZE especifica numero de itens visives
OPTION
Atributos:
SELECTED  campo selecionado inicialmente
VALUE valor a ser retornado (default: contetido de OPTION)
TEXTAREA
Atributos:
COLS numero de colunas visiveis
NAME nome do campo
ROWS numero de linhas visiveis
METHOD=GET

O processamento do formulario ndo implica em agdes que modificam o
estado de quaisquer informagdes

O processamento do formulario implica em agdes que modificam
informagdes (por exemplo, bases de dados ou assinatura de alguma lista)

METHOD=POST

% Extensdes do HTML 3.0 prevéem tembém:
« controle do dominio de um atributo SIZE;
« envio de arquivos (inclusive sons) para o servidor;
» botdes SUBMIT/RESET modificados com imagem;
« suporte a menus SELECT graficos.

3.4 - A LINGUAGEM HTML 3.0

O browser Arena estd sendo desenvolvido no CERN para teste dos novos elementos da
linguagem HTML 3.0. A maior parte dos elementos e seus atributos esta em fase de desenvolvimento.

u Tabelas

<TABLE> permite a defini¢do de um titulo e a diferenciagio de cabegalhos e células. As células

podem conter texto, diversos paragrafos, listas, e cabegalhos. Células adjacentes podem ser unidas, por
exemplo, para definir um cabegalho que abranja duas colunas.

A formatagdo de uma tabela pode conter os seguintes elementos:

« <TABLE BORDER>: o atributo BORDER faz com que o browser desenhe linhas englobando
cada célula da tabela;

» <CAPTION>: define o titulo da tabela;

o <TH> (table header): precede texto de célula cabegalho. O texto do cabegalho é mostrado de
modo enfatizado

<TH ROWSPAN=n>: o atributo ROWSPAN faz com que n linhas de células de dados se
fundam para formar uma célula de cabegalho;

<TH COLSPAN=n>: da mesma forma que ROWSPAN, COLSPAN une n colunas de células;
« <TD> (table data): precede texto de célula de dados

<TD ALIGN=...>ou <TH ALIGN=...>: por default, o texto é centralizado dentro de
cada célula, mas ¢ possivel formatar alinhamentos pelo atributo ALIGN, com valores LEFT, RIGHT,

ou CENTER,;
 <TR> (table row): usado para separar linhas da tabela.
Exemplo de formatagio:
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<table border=4>

<th colspan=2>Colunas 1 e 2

<tr><td>linha 1, coluna 1</td><td>linha 1, coluna 2</td></tr>
<tr><td>linha 2, coluna l</td><td>linha 2, coluna 2</td></tr>
<th rowspan=3>3 linhas

<td>uma linha</td><tr><td>duas linhas</td></tr>

<tr><td>tres linhas</td></tr>

</table>

c Elementos Matematicos

O elemento <MATH> indica uma segdo de texto com formatagio de elementos matematicos.

Elemento: Significado: Exemplo:

<SUuP> sobrescritos (expoentes) X<sub>i</sub> =Xi
<SUB> subscritos (indices, por exemplo) X<sup>2</sup> = X2
<BOX> chaves e outros delimitadores <box>a+b</box> = {a+b}
<OVER> fragdes 1+X <over> Y = 14X

Y

Existem ainda outros elementos, tais como <SQRT> para raiz quadrada, <ARRAY> para vetores
e matrizes, a maioria ainda em desenvolvimento.
. Uma integral
[
Ja f(x) é escrita: <math>&int;<sub>a</sub><sup>b</sup>{f (x) }</math>
o Figuras

O elemento <FIG> é similar a IMG, mas age como um paragrafo.

O atributo ALIGN pode valer LEFT (default), CENTER, RIGHT ou FLOAT, determinando
onde a figura deve ser carregada. Se valer FLOAT, a figura pode ser colocada em outra posigio mais
conveniente (e possivelmente aumentada ou reduzida no processo). Um titulo pode ser definido com o
elemento CAPTION e seguido por um texto que descreve a figura para os leitores que usam apenas
browsers do tipo texto. O browser pode posicionar o titulo acima, abaixo, ou ao lado da figura.

o Insercio de observagdes

O elemento <NOTE> é usado para introduzir observagdes. O atributo CLASS diferencia classes
de observagdes: notas, avisos, etc.

> Notas de rodapé

Mostradas normalmente em estilo popup, em uma Janela sobreposta ao browser. Esses
elementos FN (footnote) sio referenciados por links com o elemento Ancora.

o Style Sheets

Uma “folha de estilo” pode ser asssociada a um documento, para descrever como os elementos
devem ser apresentados. Isso é feito usando o elemento LINK, por exemplo

<LINK rel=style href="estilo.dsssl”>, ou
<style notation=dsssl-lite>Texto em dsssl-lite</style>.

Pode-se atribuir estilos a elementos de formatagdo especificos:
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<h2 class=bigcaps>Texto com fonte maior que a normal</h2>
<p class=abstract>Par&aacute;grafo estilo resumo</p>

HTML 3.0 permite a defini¢io de diversos elementos BODY em um documento, cada qual com
seu proprio background, style sheet, etc. Os estilos declarados diretamente nos elementos (vide
exemplos acima), tém prioridade sobre o estilo geral do documento. ‘

3.5- 0 SERVIDOR WWW

Um servidor WWW é normalmente usado como base para um servidor mais especifico para
uma dada aplicagdo. O servidor que permite que um mundo de dados seja visto como parte do universo
W3 ¢ conhecido como gateway. (Muitos servidores poderiam ser considerados gateways, mas o termo
implica uma conversdo ou mapeamento entre mundos diferentes - ver seg3o seguinte).

Um httpd (HyperText Transfer Protocol Daemon), além de realizar fungdes complexas, pode
permitir a inclusio da saida de comandos ou outros arquivos em seus documentos HTML.

Um daemon basico é essencialmente um servidor de arquivos, executando a funcdo de

recuperagio de documentos, apos o recebimento de uma mensagem do cliente. Essa fungdo tem trés
parametros de entrada:

1- referéncia do documento a ser recuperado, enviada pelo cliente (através da referéncia
hipertexto);

2- uma lista de palavras-chave separadas por sinais de “+” (vazia, exceto quando é pedida
uma busca indexada),

3- o socket para o qual a resposta deve ser enviada.

’

3.5.1 - ARQUIVOS DO SERVIDOR

O HTTPD é basicamente acompanhado dos seguintes diretdrios e arquivos:

| Diretérios | Arquivos JFuncﬁo I
/mttpd/conf | httpd.conf arquivo principal de configuragdo do servidor. Define, em
especial:

* tipo do servidor (inerd ou standalone);

« porta para o servidor standalone (default: port 80);

+ diretorio raiz para os arquivos de configuragao, erros e
acessos.
srm.conf configura o espago visivel do servidor:

* documento raiz do servidor. Ex.
DocumentRoot /xavante/usr/httpd/docs

* documento default dos diretdrios. Ex.:
DirectoryIndex index.html

» tipo de documento default para o caso do servidor nio
conseguir identificar o tipo pela extensdo do nome-de-
arquivo;

+ redirecionamento de URLs.
access.conf configura acesso global ao servidor, permitindo o controle
de acesso a determinados diretorios de acordo com o
dominio da maquina requisitante.
mime.types tipos de arquivo aceitos pelo servidor, de acordo com a
extensdo do nome-de-arquivo.
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| Diretérios | Arquivos | Funcio |

/httpd/logs accesss_log mantém informagdes de acesso aos arquivos do servidor
agent_log informagdes sobre os browsers utilizados no acesso ao
servidor
referer log informagdes sobre a origem dos acessos ao servidor
error log registro de erros ocorridos no acesso ao servidor
/httpd/support mantém arquivos auxiliares do servidor
/httpd/src mantém programas auxiliares do servidor
/httpd/cgi-src mantém arquivos de interface para os programas de
suporte
/httpd/cgi-bin mantém arquivos de interface para scripts
/httpd/docs mantém a arvore de documentos html, icones, sons,
animagdes e imagens disponiveis através do servidor

3.5.2 - COMMON GATEWAY INTERFACE

CGI (Common Gateway Interface) é o padrdo pelo qual programas realizam interface com os
servidores HTTP. Os programas CGI agem como gafeways entre browsers e uma maquina servidora.

Por exemplo, um programa CGI pode ser projetado para lidar com um pedido de informagao
para um banco de dados, pegar os resultados e montar com eles um documento HTML, retomando esse
documento para o browser. Tais programas podem ser escritos em diversas linguagens de programagio,
como Perl, ou na propria Bourne shell.

Conseqgiientemente, os programas CGI sio usados para processar informagdes obtidas via
consultas ISTNDEX, FORM ou ISMAP. Essas caracteristicas dependem muito do servidor sendo usado.

3.5.2.1. USANDO 1sinpEx PARA BUSCAS NO SERVIDOR

Aqui apresentamos um exemplo com o programa finger. O script também é chamado finger, e
se encontra no diretorio cgi-bin de um servidor. Ele é acessado pelo URL:
http://www.servidor.br/cgi-bin/finger
sendo o script finger com o seguinte contenido:

#!/bin/sh

echo Content-type: text/html
echo

if [ -x S$FINGER ]; then

if [ $# = 0 ]; then
cat << EOM
<HTML><HEAD><TITLE>Finger Gateway</TITLE></HEAD><BODY>
<H1>Finger Gateway</H1l>
<ISINDEX>
This is a gateway to “finger”.

‘ Type a user@host combination in your browser’s
search dialog.<p>

EOM
else
echo \<PRE\>
SFINGER “g*”
echo \</pre\>
fi
else
o echo Cannot find finger on this system.
i
cat << EOM
</BODY> </HTML>
EOM

46




Suponhamos que alguém acesse o http://www.servidor.br/cgi-bin/finger. Quando
o script € acessado, ele sempre ecoa a linha Content-type:text/html. Essa linha é enviada de
volta para o browser, de modo que o material “ecoado” se toma o novo documento. Em particular, esta
linha diz ao browser para esperar um documento text/html.

A sentenca if verifica se existem argumentos para o script. Esses argumentos sdo enviados
através do URL, anexados apos um ponto de interrogagio. Se ndo houver argumentos, algumas
definigdes em HMTL sdo ecoadas e é enviado o cddigo TSINDEX. Isto diz ao browser que isso é uma
busca. ' , .

O browser mostra, entiio, o documento recebido e pede uma cadeia de busca, apresentando um
template (modelo) para ser preenchido. Quando a tecla refurn for pressionada, o browser acessara o
mesmo URL anterior, mas dessa vez com a cadeia de busca anexada:

http://www.servidor.br/cgi-bin/ finger?cadeia_de busca
Dessa forma, o segundo ramo do i £ ¢ acessado, ecoando outros cabegalhos indicando a busca que esta
sendo realizada, e roda o programa de busca. Por default o resultado do finger é apresentado, e os
resultados da busca sdo enviados para o browser. Néo se inclui ISINDEX nesse ramo do i £, porque ele
ja fomece os resultados da busca, apresentados no documento final.

3.5.3 - WWW E OUTROS SISTEMAS

Dois outros sistemas, WAIS e Gopher, compartilham da arquitetura cliente-servidor de WWW.
O protocolo WAIS ¢ influenciado pelo protocolo 239.50, projetado para catalogos de bilbioteca
em rede. Ele permite busca baseada em texto, e recuperagdo seguindo uma busca. Os indices a serem
procurados sdo encontrados por uma procura em um indice master. Esta busca em dois estagios provou
ser suficientemente poderosa para cobrir o mundo de dados atual de WAIS. Entretanto, nio ha
ferramentas navegavionais para permitir ao usuario verificar os recursos disponiveis, ou para guia-lo

através dos dados: o usuario cai “de repente” em um local de dados no mundo de informagdes, e fica
sem contexto.

emulador PC ou UNIX
de terminal Macintosh X11 NextStep

Esquema de Enderegamento, Protocolos, Negociagd3o de Formatos

56560 &

News Gopher WAIS HTTP 41

\/

Banco de Dados

/Sist. Inform,

A arquitetura cliente-servidor da World-Wide Web [Berners-Lee_94]

Gopher apresenta um mecanismo de busca livre de texto, mas se utiliza principalmente de
menus. Um menu ¢ uma lista de titulos, dos quais o usuario pode escolher um. Enquanto o espago
gopher é de fato uma teia (web) contendo diversos loops, o sistema de menus da ao usuario a impressio
de uma arvore. O servidor Veronica fomece um indice master para o espago gopher.
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0O modelo de dados WWW ¢ similar ao modelo gopher, exceto que os menus sio generalizados
para documentos hipertexto. Em ambos os casos, simples servidores de arquivo geram os menus ou
hipertexto diretamente da estrutura de arquivos de um servidor. O modelo hipertex.to de WWW da ao
programa maior poder para comunicar as opgdes disponiveis ao usuario incluindo, por exemplo,
cabegalhos e diversas formas de estrutura de listas no hipertexto.

Todos os trés sistemas permitem que se apresente graficos, som e video, embora o sistema
WALIS tenha que ter texto associado aos arquivos graficos, devido a seu acesso ser somente por busca
de texto.

3.5.4 - HYPER-G: ALEM DA WWW

A WWW apresenta diversas limitagdes que se tomam aparentes quando se considera tarefas
mais complexas; por exemplo, o servidor é incapaz de realizar buscas completas. Ndo ¢ possivel
realizar buscas além das fronteiras dos servidores WWW, faltam caracteristicas de autorizagdo de
acesso, entre outros. Tendo pavimentado o caminho para uma utilizagdo mais efetiva da Intemet, a
WWW serviu de base para trabalhos que visam implementar uma “segunda geracio” de sistemas
hipermidia.

Na WWW, os links sdo unidirecionais. A bidirecionalidade ¢ essencial para descobrir quais
documentos estdo apontando para o documento atual, informagdo critica para desenvolvimento de
browsers graficos e para atualizagdo de links.

Considerando os conceitos que faltam na WWW, examinaram-se idéias, estruturas e
carateristicas basicas de grandes servidores distribuidos, dando surgimento ao Hyper-G, projeto da
Universidade de Tecnologia de Graz (Austria) em 1993,

A diferenca principal entre servidores WWW e Hyper-G é que o Hyper-G prové muito mais
funcionalidade integrada, e portanto uniforme, implementada sobre a WWW. Outras caracteristicas:

* o conceito de conjuntos (clusters) e colegdes (collections) de documentos como elementos
fundamentais;

» os servidores Hyper-G trabalham sobre uma plataforma realmente distribuida: um usuario
pode acionar diversos servidores Hyper-G de modo que a unido de todos os bancos de dados envolvidos
aparece como se fosse um unico banco de dados;

* ¢ possivel lidar com contas de usuarios: quem pode acessar o qué, onde, e por quanto tempo,
isso se torna 1itil para pesquisas, marketing, cobrangas, etc;

* o0 autor ¢ capaz de especificar a vida 1til de documentos no momento da criagdo;

* a caracteristica de mapeamento global é uma nova abordagem para navegagao por
informagdes, além da visdo de caminho tinico da WWW. Em Hyper-G todos os links para ou de algum
documento sdo conhecidos (sem que se veja o conteido dos documentos), e assim é possivel seguir
links em qualquer diregdo, através de qualquer nimero de servidores.

Conceitos importantes tém sido considerados no projeto de Hyper-G:

sgrandes sistemas hipermidia devem ter uma estrutura: um grafo plano e simples, sem
significado semantico para links, ndo sera suficiente para sistemas grandes;

*atividades em grandes sistemas multimidia em rede precisam ser restritos a escopos definidos
pelos usuarios;

-as atividades consideradas centrais (tais como busca) devem ser integradas ao sistema basico
para evitar a proliferagio de caracteristicas conflitantes com a implementagio do sistema.

A construgdo de Hyper-G é considerada a primeira experiéncia em sistemas hipermidia de
“segunda geracdo” a se tornar amplamente disponivel. A Universidade de Tecnologia de Graz vem
trabalhando em cooperegdo com outras universidades para o desenvolvimento do sistema, estando ainda
aberta a novos colaboradores para projetos de clientes e servidores.
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4 - O SERVIDOR WWW DO ICMSC

O servidor NCSA instalado no ICMSC conta com uma arvore de mais de 30 diretorios,
contendo documentos hipertexto, imagens e fotos, todos disponiveis . Grande parte das informagGes se
encontra tanto em inglés como em portugués; existem listas com links para servidores FTP, Gopher e
HTTP no Brasil, e servidores HTTP de diversos paises.

A arvore de diretorios do servidor tem sua raiz atual no diretério de rede
/xavante/usr/httpd/docs/. Dessa maneira, quando um browser pedir a recuperagdo de um documento do
servidor no enderego: http://www.icmsc.sc.usp.br/, ele estard recuperando um arquivo do
diretério /xavante/usr/httpd/docs/.

Os documentos disponiveis pelo servidor apresentam informagdes variadas: apresentagbes
pessoais de alunos e professores, grupos de trabalho, trabalhos de pos-graduagdo, publicagdes de

docentes, tutoriais, informagdes retiradas de listas de discussdo do ICMSC, e recursos didaticos para
cursos de graduagio.

4.1 - ARVORE DO SERVIDOR

Os documentos disponiveis no servidor estio separados em dois ramos, sendo o principal (a
partir da raiz) com informagdes em inglés. A maior parte dos documentos em portugués se encontra sob

o diretorio Portugues; nem todas as informagdes disponiveis tém correspondente nas duas linguas,
sendo a parte predominante em portugués.

A organizagdo do servidor segue a seguinte estrutura:

| Diretério | Informacdes
Campus dados sobre o Campus da USP em Sdo Carlos; resumos sobre a historia do
Campus e sobre a USP; links para outros servidores WWW no Campus
Grupos apresentacdo dos grupos de pesquisa do ICMSC
ICMSC historico, cursos, espaco fisico, bolsas de pesquisa
News links para jornais e revistas relacionadas a Matematica, Computagdo e
Estatistica ’
Phd informacdes sobre o curso de Doutorado
Portugues espelha informagdes do ramo principal, com maior quantidade de dados
ProtocolStuff informagdes sobre o protocolo HTTP
Sao_Carlos apresentagdo da cidade de S3o Carlos; historia, caracteristicas geograficas e
econdmicas, turismo, rota rodoviaria S3o Paulo - Sdo Carlos
cgi informacdes sobre Common Gateway Interface
eventos eventos no ICMSC: palestras, simposios
fotos fotos e fundos de pagina
icones icones diversos
links links para servidores brasileiros, académicos, e de outros paises
manuals manuais e tutoriais sobre a utilizagdo da Internet, linguagem C, HTML,
WWwW
people informagOes sobre os reponsaveis pela manutengdo do servidor (os
webmasters), lista de homepages disponiveis pelo servidor
staff apresentagdo do corpo docente; links para homepages
tutorials tutoriais sobre o servidor NCSA '
util lista telefonica do ICMSC

Todas as informagdes estdo em fase de atualizagdo continua e extensdo. A partir da arvore de
documentos também partem links-diretorio para areas particulares de grupos de pesquisa - desse modo,
essas informagdes sdo colocadas no servidor sem intervengio direta dos webmasters.
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4.2 - GRAFOS DE NAVEGACAO

Tendo em vista proporcionar um caminho basico de acesso a todas as informagdes contidas no
servidor, os diretdrios de documentos foram assentados sobre um grafo de navegagdo. S

Embora todo servidor possua uma pagina principal de apresentagio, qualquer pagina é virtual
candidata a ponto de entrada aos seus documentos - através de bookmarks,.hotlis.ts, buscas na rede, etc.
O grafo de navegagido nao € um caminho que todos os leitores seguem, obrigatoriamente: apenas sugere
um caminho de navegagio. ' o

Existem trés documentos principais que servem de porta de entrada ao nosso servidor: a pagina
de apresentagdo, a do Campus, e a da cidade de Sdo Carlos. Os links “orientam” a navegagao entre
essas paginas de modo a oferecer razoavel quantidade de informagdes em poucas selegdes via mouse.

Tomando como exemplo a sub-arvore de documentos do Campus, temos o seguinte grafo:

index.html

http://www.icmsc.sc.usp.br/

s

—

servidor da USP
em Sdo Paulo

servidor do IFSC

CDCC -~ servidor

IFSC
USP.html

CAASO.html (%)

historia.html

servidor da EESC

O

IQSC.html (o IQSC ainda
/ICMSC/ ndo tem servidor
préprio)

Ex alunos.html

/sao_Carlos/

Grafo de navegacdo a partir de /Campus/

As linhas bidirecionais ndo indicam links bidirecionais (que ndo existem em HTML), apenas
representam que os documentos fazem referéncia um ao outro. No caso dos servidores, essa referéncia
ndo ¢é direta (a partir do documento raiz), e sim através de documentos imediatamente abaixo da raiz.
Um tipo de reestruturagio desse grafo implica a introdugio de mais links, permitindo a navegagio direta
entre os documentos que estio num mesmo nivel hierarquico: esses links evitam que se tenha de voltar
sempre a uma pagina principal para obter acesso a outras informagdes relacionadas.

4.2.1 - DISTRIBUICAO DOS DOCUMENTOS

A divisdo dos textos em diversos arquivos é baseada em conceitos de bancos de dados
distribuidos. Mudangas nessa estrutura sio feitas também de acordo com as estatisticas de acesso e com
as referéncias recebidas “de fora” (links de outros servidores para documentos de nosso servidor).
Conforme o tipo de informagao, é pratico deixar um texto mais extenso e completo para ser recuperado

de uma sé vez; em outros casos, é melhor dar ao leitor a opcdo de escolher apenas os trechos de
informagdo que mais lhe interessarem.
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Conforme o tipo de informagio, ¢ pratico deixar um texto mais extenso e completo para ser recuperado
de uma s6 vez; em outros casos, ¢ melhor dar ao leitor a opgio de escolher apenas os trechos de
informagdo que mais lhe interessarem.

Atualmente, a pagina do Campus funciona como um indice para os servidores do Campus e
arquivos com informagGes relacionadas (Centro Académico, histéria, etc.). No inicio, porém, essa
pagina continha muitas informagdes juntas e links somente para arquivos sobre o ICMSC. Como outros
servidores WWW foram sendo instalados no Campus, essa pagina foi totalmente modificada, por nio
ter que se ocupar com os dados especificos das outras unidades.

A pagina do ICMSC passou por transformagio semelhante: antes composta por textos, imagens
e links, atualmente apresenta uma foto, o enderego fisico, € links para informagdes especificas:
histérico, departamentos, areas de pesquisa, biblioteca, Campus e cidade de Sdo Carlos. Essa estrutura
visa uma apresentagio menos carregada, e maiores possibilidades de navegago pelas informagdes.

Ja a pagina de Sdo Carlos passou por trés etapas diferentes: na primeira, todos os dados
referentes  cidade eram recuperados de uma s6 vez; na segunda, a pagina de apresentago era somente
um indice de links para topicos separados em diversos arquivos; na etapa atual, essa pagina contém
links para tépicos principais (geografia, historia, etc.) seguidos de resumos do conteido apontado pelos
links. Essa mudanga procura atrair o leitor para as outras paginas, uma vez que a “pagina-indice” nio
chamava a atengdo do navegador “impaciente” (de acordo com o verificado nos logs de acesso).

4.3 - DIRETRIZES PARA AS PAGINAS HIPERTEXTO

Existem algumas normas a seguir para escrever um documento WWW:

* as informagdes dadas devem ser confiaveis;

* todo texto deve ser assinado, isto é, o autor do texto deve ser identificado, com nome e
enderego (email ou fisico) para contato;
* a origem das informagdes deve ser especificada: livros, jornais, revistas, artigos, etc.

- * o status dos documentos e/ou do servidor deve ser especificado: se esta “em construcdo”, data
da ultima atualizagdo, tudo que situe a condigo atual do servidor ou de um conjunto de documentos
para que o usuario nio perca tempo pedindo dados que ainda nio estejam disponiveis (¢ aconselhavel
néio deixar links para paginas ainda ndo instaladas);

¢ uso da lingua inglesa - a “lingua oficial da Internet” deve ser utilizada em pelo menos uma
versdo dos documentos de um servidor;

* qualquer citagio 8 WWW pode ser um link para o URL http://www.w3.org/, que é o
ponto de entrada para se obter informagdes sobre o projeto WWW, e para uma viso geral da Web
através de um catalogo dos bancos de dados ordenados por assunto (pela Virtual Library).

Repetimos aqui a preocupagdo com os diversos browsers em uso: uma pagina que utiliza
recursos especificos de determinado browser podera parecer muito mal feita para usuarios de outros
dispositivos. Além disso, os leitores podem modificar em seus browsers a fonte do texto, e desativar os
graficos das paginas, alterando o resultado final esperado pelo autor. A maior preocupagdo deve ser a
estrutura das paginas, garantindo uma boa visualizagio em qualquer browser. A utilizagdo de graficos
deve ser administrada tendo-se em vista que uma pagina muito “pesada” (com muitos graficos grandes)

levara muito tempo para ser transmitida, e o leitor que utiliza conexdes lentas acabara desistindo de
acessa-la.

4.3.1 - EDICAO

Um arquivo em HTML é um arquivo ASCII comum. Pode ser editado, por exemplo, em vi ou
emacs (que ja tem uma versdo para editar em html). Para evitar a sobrecarga de digitagio - devido as
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etiquetas da linguagem, foram desenvolvidos editores HTML, que inserem esses elementos com menor
esforgo para o autor. Para ambiente Windows, existem os editores HoTMetal, HTML Writer,
HTMLed, ¢ HTMLAssistant (entre os mais conhecidos). Para Macintosh ¢ UNIX se encontram
diversos outros editores especificos. Para UNIX, foi testado o0 HoTMetalL, que verifica a sintaxe do
documento em tempo de edicdo, segundo regras SGML para HTML e “HTML+": permite que se
escreva documentos estritamente corretos, porém ocupa muita memoria ¢ tem baixa performance. A
maioria desses editores é adquirido via ftp.

A versdo 6.0a do Word ja vem com um médulo de edigio para HTML. Também ha diversos

“tradutores” que convertem arquivos do Word for Windows, ¢ de outros formatadores de texto, para
HTML.

4.4 - HOMEPAGES

Para criar suas proprias paginas, a primeira coisa a fazer é criar um dirctorio WWW (com
letras maiusculas) em sua area na rede. A partir do momento da criagio desse diretorio, o URL:
http://www.icmsc.sc.usp.br/~seulogin/
passara a ser acessivel pelo servidor. Nesse diretorio deve haver um arquivo index.html (ja explicado

no capitulo anterior), que servird de pagina de apresentagdo e indice das informagdes que estardo
disponiveis em sua area.

Isso € possivel devido a diretiva UserDir wuw presente no arquivo de configuragio
srm. conf. Depois de ter suas paginas prontas (com os links corretos), é preciso apenas contactar um

dos Webmasters para que sua pagina seja referenciada através de uma das paginas principais do
servidor - pagina de homepages, por exemplo.

O tutorial HTML on-line encontra-se provisoriamente no endereco
http://www.icmsc.sc.usp.br/~masc/notasHTML/
com passos basicos de aprendizado, € itens avangados em implementagio.
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REFERENCIAS NA WWW

| Assunto/Site

l URL
CERN Sebrver User Guide | http://www.w3.org/hypertext/WWW/Daemon/User 3.0/
How to write HTML files http://kcgll.eng.ohio-state.edu/www/doc/htmldoc. html
HTML (Internet Rraft) http://www.w3.org/hypertext/WWW/MarkUp/HTML. html
HTTP: A protocol for http://www.w3.org/hypertext/WWW/Protocols/HTTP/HTTP2

networked information

.html

Hyper-G Papers(collection)

http://hmul.hmu.auckland.ac.nz:80/C912167A/CHGpapers

IETF Working Groups http://www.ics.uci.edu/pub/ietf/

(mirror)

HotJava http://www.java.com/

Mosaic Home http://www.ncsa.uiuc.edu/SDG/Software/Mosaic/NCSAMoOS
aicHome.html

NCSA CGI http://hoohoo.ncsa.uiuc.edu/cgi/overview. html

NCSA HTTPD http://hoohoo.ncsa.uiuc.edu/

Netscape http://www.netscape.com/

PC Magazine on the Web http://www.ziff.com/~pcmag/

The HTML Sourcebook http://www.utirc.utoronto.ca/HTMLdocs/NewHTML/htmiin
dex.html

The World-Wide Web http://wwwl0.w3.org/hypertext/DataSources/bySubject/

Virtual Library

‘W3 manuals available in
rinted form

http://www.w3.org/hypertext/WwWW/Paper/PaperManuals.h
tml

World-Wide Web http://www.w3.org/
Consortium (W3C)
World-Wide Web Primer http://www.vuw.ac.nz/who/Nathan.Torkington/ideas/www

-primer.html
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