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Resumo

O email é um dos servicos electronicos mais utilizado pela populacdo em geral nos
dias de hoje. Apesar de nos seus primordios o email servir apenas para a recepcao e envio
de mensagens, actualmente, o nimero de funcionalidades que os sistemas de email forne-
cem ¢ bastante superior. Esta situa¢ao rapidamente deu origem a um fenémeno denomi-
nado “Email Overload” que consiste sobrecarga de informacao sobre os seus utilizadores
ao ponto de estes nao conseguirem gerir os seus emails.

A Portugalmail Comunicacdes S.A. € uma empresa que fornece servico de webmail e
que tem como objectivo tornar-se pioneira nesta drea, estando, desta forma, sensivel a este
problema. Assim, prop0s este projecto, Unificacdo e expansdo da interface de pesquisa
no webmail, com o intuito de obter uma implementacao de uma possivel solucdo, através
da expansao do dominio da pesquisa actual em email, além da unificacdo de todas as
pesquisas que existem actualmente (p.e. contactos, calendario, gestor de ficheiros).

Os objectivos deste trabalho consistem, resumidamente, no melhoramento do servigo
de pesquisa em email, através da aplicacdo de uma ferramenta de Recuperacdo de In-
formacdo (indexagdo e pesquisa), € na criagdo de um modulo e interface de pesquisa. De
entre isto, 0 aspecto em que este projecto assentou principalmente foi o alargamento do
dominio de pesquisa ao conteido dos anexos dos emails. O restante desenvolvimento
consistiu na adaptacdo do sistema de forma a suportar esta funcionalidade. Todas as
decisdes para este projecto foram meticulosamente ponderadas, tendo sido sujeitas a di-
Versos testes.

O tempo, espaco e memoria utilizados na indexagdo e pesquisa foram medidos em
enumeros testes e provaram a viabilidade da solucdo proposta. Os resultados obtidos fo-
ram considerados bastante satisfatorios por parte da empresa, uma vez que se mostraram
ser complementamente comportaveis pelas capacidades desta. Como resultado deste pro-
jecto, obteve-se ainda um protétipo funcional de interface que permite uma unificacdo de
todos os médulos existentes assim como a geracao de novos tipos de informacao.

Dada a complexidade envolvida na implementacdo das funcionalidades deste projecto,
este incidiu na criacdo de bases sustentadas que permitem desenvolvimentos futuros. Con-
tudo, é possivel concluir que este projecto foi realizado com sucesso através da quantidade
e qualidade dos requisitos implementados.

Uma das particularidades que mais valorizam este projecto € o facto de o codigo de-
senvolvido vir a ser englobado numa das proximas distribui¢cdes do projecto open-source
Dovecot.



Abstract

Nowadays, the email is one of the most used electronics services. Despite its only pur-
pose was originally the reception and send of online messages, today the number of func-
tionalities has increased greatly. This rapidily originated a phenomenom usually known
as Email Overload which consists in the overload of information the daily users have to
deal with, causing problems in managing their emails.

Portugalmail Comunicacdes S.A. is a company which provides webmail service and,
presently, has as goal to become a pioneer in the field. Therefore, PortugalMail proposed
this project, Unifying and expanding the webmail search interface, in order to obtain a
possible solution’s implementation, through the expansion of the actual email search do-
main and the unification of all todays’s search (e.g. contacts, calendar, files management).

This project’s goals are the improvement of the email search engine, applying a tool of
Information Retrieval (indexing and search), and the development of a searching module
and interface. From all these goals, the main one is the extension of the search domain
to the content of the emails’ attachments. The remaining development consisted in adap-
tating all the system so that it suported this functionality. Every call made during this
project was carefully contemplated, having been submited to several and distinct tests.

The time, space and memory that were necessary to the indexing and search were
measured in several tests proving this solution’s viability. The results were considered
plenty satisfactory as the company can easily bear them. During this project an interface
functional prototype which enables the unification of all the project’s functionalities has
also been developed.

Due to this project’s complexity, its main purpose was to create some well funded
bases that enabled future developments. However, it is still possible to realize this project
success through the quantity and quality of the implemented requirements.

One valuable particularity of this project is the fact that the code developed will be
covered in one of the open-source project Dovecot’s following distributions.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo seré feita uma breve contextualizacdo do projecto, apresentando a em-
presa Portugalmail, onde o projecto foi desenvolvido, e o seu novo sistema de Webmail,
onde este projecto se insere. Serd ainda descrito o projecto, apresentada a motivagao para
a sua realizacdo e os resultados esperados no fim do mesmo. Por fim, sera descrita a
restante organiza¢do do documento.

1.1 Portugalmail

A Portugalmail — Comunica¢des S.A. é uma companhia que se baseia em tecnolo-
gias Web. Foi criada em 20 de Marco de 1999 com o objectivo de criar o primeiro
servi¢o de email portugués. Desde entdo, a Portugalmail alargou o seu leque de servicos
Web, incluindo Acesso a Internet ADSL, Registo de dominios, Alojamento, Publicidade
Web, um servigo de blogs internacional (www.blog.com), uma comunidade sobre futebol
(www.futebolar.com) e consultoria de software de gestaio PHC L

\)ﬁ portugalmail
plataformas de inovagéo

Figura 1.1: Logétipo da Portugalmail - Comunicagdes S.A.

Actualmente, a Portugalmail procura ser a referéncia em servicos de webmail ofere-
cendo 2Gb de espaco para utilizadores individuais € uma plataforma dedicada de email
para empresas.

' PHC Software - www.phc.pt
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Media Capital, Onitelecom, Grupo Sonae, Grupo M. Coutinho, Copicanola e Seque,
Banco de Investimento Global e AICCOPN sao apenas alguns dos actuais clientes da
Portugalmail.

1.2 Sistema Webmail

O servigo de webmail estd actualmente dividido em duas diferentes categorias, utili-
zadores individuais (servigo gratuito) e plataformas profissionais (servico pago).

Qualquer utilizador pode criar gratuitamente uma conta de email acedendo aos dominios
portugalmail.pt ou portugalmail.com.

A plataforma empresarial € uma soluc¢do dedicada a empresas que pertendem fazer o
outsource do seu sistema de email (gestdo, manutengdo e equipamento). Actualmente,
a Portugalmail gere um grande ndmero de empresas, desde pequenas companhias com
menos de 100 utilizadores, até grandes empresas com mais de 300.000 utilizadores.

A Portugalmail procura estar sempre no topo ao nivel do servico webmail e a prova
disso sdo as constantes inovacdes aos seus servicos. H4 dois anos atrds, a Portugalmail
desenvolveu uma nova interface AJAX para o seu servico webmail baseado no trabalho
de Rui Santos [San06], que permitiu a empresa atingir o nivel de qualidade dos maiores
servicos de webmail do mundo. Actualmente, a Portugalmail estd a desenvolver uma
nova plataforma completamente de raiz. Esta decisao foi suportada no trabalho de Felipe
Avila da Costa [Cos09], que concebeu todo um novo paradigma de interface de webmail,
sendo algumas das novas funcionalidades a detec¢ao de padrdes em emails, interfaces
adaptativas, integracao com calendario, novo sistema de pesquisa e a funcionalidade cen-
tral, o desenvolvimento de uma secretaria virtual, que disponibilizaria 0 mesmo tipo de
ajuda que uma secretaria real.

1.3 O Projecto

1.3.1 Contexto e Motivacao

O email € uma das aplicacdes criadas com mais sucesso até hoje. Contudo, hoje em
dia, o email deixou de servir apenas como ferramenta de comunicacao assincrona e pas-
sou a incorporar muitas outras funcionalidades fora do ambito original para o qual foi
criado. Este tipo de funcionalidades passa pela gestao de tarefas, contactos (p.e. nomes,
ndmeros, moradas), uso incorporado de calendario, chat, entre muitas outras aplicacoes
variando de servico para servico. Com este alargamento dos servicos prestados pelo web-
mail actual, rapidamente se verificou um novo fenémeno denominado Email Overload. O
primeiro uso deste termo veio de Whittaker e Sidner [WS96], que o descreveram como o
fendmeno de o email estar a acopular diversas funcionalidades para o qual ndo tinha sido
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desenvolvido. Contudo, o uso deste termo foi-se redefinindo ao longo do tempo e, actu-
almente, ndo significa apenas o facto de o email ser sobrecarregado com funcionalidades
mas sim o facto de um utilizador ndo conseguir gerir o seu email (independentemente do
fluxo de emails que este recebe).

Apesar de a pesquisa web ter evoluido extraordinariamente (p.e. a ascensdo da Go-
ogle % e o recente aparecimento da Wolfram 3), a pesquisa em email continua, estranha-
mente, igual ha 20 anos atrds. Os servicos actuais, & excep¢do da Yahoo! *, possuem
sistemas de pesquisa bédsicos onde apenas nos é permitido pesquisar pelo conteido de
texto de um email ndo fazendo, assim, uso das mais avancadas tecnologias actualmente
disponiveis e usadas noutros dominios (p.e. pesquisa na Web, Desktop, Warehouses).

Outra das motivacdes para este projecto € o facto de, nos servicos actuais de email,
a pesquisa se encontrar espalhada pelos diferentes médulos do sistema. Um utilizador,
caso deseje pesquisar por todos os emails de uma determinada pessoa, ao fazer a pesquisa
“Jodo”, ndo pode, actualmente, saber quais os emails que recebeu do “Jodo”, quais os
seus dados pessoais guardados nos contactos ou até quais os eventos do calendario em
que este estd inscrito. Para colmatar esta lacuna nos sistemas actuais, foi introduzida uma
forte componente de unificacdo no sistema de pesquisa a desenvolver.

1.3.2 Objectivos

Em tragos gerais, o grande objectivo deste projecto consiste em desenvolver um novo
sistema de pesquisa que unifique todas as aplicacdes existentes na plataforma actual. Para
que isto seja alcangado foram estabelecidos os seguintes objectivos:

e Fornecer a funcionalidade de pesquisa por texto integral em emails;

Alargar os elementos disponiveis para pesquisa em emails (p.e. anexos, metadata)

Escolha e configuracdo de uma ferramenta de Recuperacdo de Informacao;

Criacdo de um médulo de pesquisa no cliente actual que unifique todas as pesquisas;

Criacdo de uma interface de pesquisa que sirva como demonstracdo da tecnologia
desenvolvida.

Como podemos observar, os objectivos fundamentais deste trabalho sdo acrescentar
algumas funcionalidades a pesquisa em emails e unificar as restantes pesquisas ja exis-
tentes (com possivel optimizagdo das mesmas).

2 Google - www.google.com
3 Wolfram - www.wolfram.com
4 Yahoo! - www.yahoo.com
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1.3.3 Resultados Esperados

Como resultado deste projecto, espera-se que a pesquisa no sistema de webmail actual
consiga abranger mais elementos de cada mensagem. Cada mensagem possui inimeros
elementos de informac¢do que ndo sdo utilizados como, por exemplo, anexos, relevancia,
meta-informacao, entre outros. Por outro lado, pretende-se uma unificagdo da pesquisa
entre as vdarias aplicagdes existentes (p.e gestor de eventos, contactos, email, ficheiros,
entre outros).

Pretende-se, no entanto, que tudo isto seja desenvolvido tendo em conta a plataforma
actual e tendo em constante consideracdo a API utilizada. Deseja-se que o detalhe e
desempenho das pesquisas seja de acordo com os padrdes esperados pelos utilizadores
deste servico. A interface desenvolvida deve servir como demonstracdo da tecnologia de
pesquisa utilizada e das suas capacidades de expansao futura.

1.4 Contribuicoes

Durante o desenvolvimento deste projecto foram vérias as contribui¢des resultantes.
Para a empresa, os objectivos atingidos resultaram nas seguintes contribuicoes:

e Sistema de pesquisa IMAP por texto integral.

Suporte de indexagdo (e consequente pesquisa) de ficheiros doc, xsl, ppt (e pps) e
pdf.

Criacdo do médulo de pesquisa unificada para o novo sistema webmail.

Criagdo de uma base s6lida para o desenvolvimento do novo mddulo de gestao de
ficheiros.

Criacdo de uma API de comunicacdo com o webservice Solr.

Este projecto fez surgir o interesse da comunidade envolvida no projecto Open-Source
Dovecot > em especial do seu criador Timo Sirainen. Devido ao cariz inovador deste pro-
jecto surgiu a hipotese de este projecto poder contribuir de forma activa no desenvolvi-
mento de novas funcionalidades para o projecto Dovecot. Esta proposta foi aceite e como
consequéncia do trabalho realizado resultaram as seguintes contribui¢des para o projecto
Dovecot:

e Correcc¢do de alguns bugs no parsing de mensagem.

e Adicionada a funcionalidade de indexacdo de anexos (recorrendo a programas ex-

ternos).

5 Dovecot - www.dovecot.org
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e Criagdo de uma API que permitird futuros desenvolvimentos na pesquisa de texto
integral.

1.5 Estrutura do Relatorio

O presente documento encontra-se dividido em oito capitulos que descrevem todas as
areas envolvidas no desenvolvimento deste projecto. E fornecido também um conjunto
de anexos que pretendem complementar a informacao existente nos oito capitulos deste
documento.

ApOs este capitulo introdutério, no Capitulo 2, Revisao Bibliogréfia, € analisado o
estado da arte das dreas mais relevantes para este projecto.

No Capitulo 3, Avaliagdo Tecnoldgica, sdao estudadas todas as tecnologias que serdo
parte integrante deste projecto. Serdo feitos também alguns testes e benchmarks de forma
a consolidar as op¢des tomadas a nivel tecnoldgico.

No Capitulo 4, Especificacdo, é apresentada a arquitectura actual, descreve-se 0s
varios tipos de requisitos da solu¢do a implementar e apresentado um prototipo como
solugdo final para o utilizador.

No Capitulo 5, Solugao Proposta, sdo apresentadas as propostas para resolver os pro-
blemas em questdo. E apresentada uma nova arquitectura e explicada cada alteracdo efec-
tuada.

No Capitulo 6, Implementacdo, é feita uma descricdo detalhada de todas as opcdes de
implementagao tomadas.

No Capitulo 7, Testes e Resultados, s@o feitos alguns testes para validar a eficiéncia
da proposta implementada.

No Capitulo 8, Conclusdes e Perspectivas de Trabalho Futuro, tiram-se conclusdes
acerca do trabalho desenvolvido, aspectos inovadores e limitagdes do projecto assim como
perspectivas futuras de desenvolvimento.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

Nesta sec¢do ird ser feita uma descri¢cdo do estado de arte da ciéncia, em especial
no que diz respeito aos problemas de actuais de gestdo de emails. Irdo ser revistos os
mais importantes estudos na area da sumarizagao, filtragem de email, pesquisa semantica,

ranking de pesquisa entre outros.

2.1 Problema

Estima-se que, em Agosto de 2008, o nimero de utilizadores de email eram de 1.3
mil milhdes. Isto significa que uma em cada 5 pessoas na Terra utilizam email. Apesar
deste ter sido desenhado como uma forma simples de troca de mensagens, hoje em dia
¢ muito mais que isso. O email é agora utilizado para diversos fins como, por exemplo,
calendarizagado de tarefas, marcagao de encontros, gestdo de tarefas e/ou contactos, entre
outras funcionalidades que diferem de servico para servigo.

Na Portugalmail, o sistema actual é constituido por trés diferentes méodulos: email,
gestor de contactos e calendario. Cada um destes mdédulos possui um sistema de pesquisa
especifico, o que pode tornar complicado a sua utilizagdo. Pertende-se, por isso, criar
um sistema de pesquisa unificado entre os diferentes médulos actuais e 0os novos que irdo
ser criados para a nova plataforma. A pesquisa mais importante de todas é a pesquisa
em email pelo que serd onde ird recair grande parte deste trabalho. Espera-se que a
nova interface de pesquisa abranja o maximo de elementos possiveis de uma mensagem
(conteudo, anexos, relevancia, entre outros).

Este novo sistema de pesquisa deve ser integrado com a tecnologia existente na em-
presa (tal serd abordado no capitulo seguinte).
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2.2 Recuperacao de Informacao

Esta € a drea global onde se enquadra o projecto. Recuperacao de Informacao (RI) € a
ciéncia computacional que lida com a pesquisa de documentos, informag¢ao contida nesses
documentos e meta-informacdo associadas a estes. A fonte de informagdo pode estar
disponivel sob forma de textos, sons, imagens ou dados. O processo de recuperagao de
informacao comec¢a quando um utilizador efectua uma pesquisa no sistema (p.e. pesquisar
FEUP no Google). Em grande parte dos sistemas, nunca € retornado apenas um resultado,
mas sim um conjunto deles ordenado por diferentes niveis de relevancia.

Os testes que avaliam o desempenho destes sistemas baseiam-se em duas métricas
estatisticas [Man07]:

|documentos relevantes|(|documentos devolvidos|

2.1)

Precisdo =
|documentos devolvidos|

o |documentos relevantes| () |documentos devolvidos|
Sensibilidade =

|documentos relevantes| 2:2)

Por Precisdo entende-se fraccdo de documentos devolvidos que sdo relevantes para o
utilizador. Por outro lado, Sensibilidade define a fraccdo de documentos relevantes que
sdo devolvidos para a pesquisa em causa.

Um dos ramos mais recentes da recuperagdo de informacao € a pesquisa de informacgao
em dados multimédia. Isto € uma tarefa complexa pois a origem dos dados pode ser
qualquer fonte multimédia (p.e. video, imagem, som, etc). Actualmente, os maiores
desafios nesta drea passam, por exemplo, pela pesquisa semantica, sistemas de feedback
ou deteccao de conceitos em fontes multimédia [LSDJ06].

2.3 Data Mining

A medida que a quantidade de dados com que lidamos diariamente vai aumentando,
aumenta também o interesse por ferramentas de Data Mining. Data Mining consiste no
processamento de grandes quantidades de dados com o objectivo de detectar padrdes que
sdo invisiveis a partida. Este processo de andlise divide-se em 3 partes: pré-processamento,
extraccao e validagao.

Visto os datasets geralmente utilizados em Data Mining serem muito grandes, a ex-
traccdo de dados pode demorar demasiado tempo. Devido a este factor é comum os da-
tasets serem pré-processados de forma a diminuir o tamanho dos mesmos. Estas técnicas
baseiam-se na selec¢do de atributos (alguns atributos podem ser repetidos ou irrelevantes
para o resultado final), amostragem, descritizacdo de valores continuos, entre outros. A
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grande importancia desta etapa faz com que mais de metade do tempo de andlise seja aqui
utilizado.
Depois de pré-processado, existem diversos algortimos possiveis para proceder a ex-

traccao de conhecimento:

e Classificacdo — pretende catalogar determinados elementos (p.e. classificar um

email como spam)

e Clustering — agrupa os elementos semelhantes em grupos (p.e. sumariar um con-
junto de emails agrupando-os por semelhanca)

e Regressdao — método estatistico que permite inferir a relacdo de uma variavel de-
pendente (continua) com variaveis independentes. O método de estimagdo mais
amplamente utilizado é o método dos minimos quadrados.

e Regras de Associagdo — pretendem encontrar relacdo entre os diferentes atributos
do dataset (p.e. descobrir qual a influéncia que o estado social tem nos rendimentos
mensais)

Na fase final, € suposto validar os resultados obtidos com a fase anterior. Para isso,
¢ usado um dataset de teste com dados nao existentes no dataset de treino (uso para a
extrac¢do de dados).

Este tipo de técnicas € largamente usada em diversas areas da problematica do Email
Overload que serdo analisadas em maior detalhe em sec¢des futuras.

2.4 Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) ¢ um campo do estudo da inteligéncia
artificial e da linguistica que pretende dotar as maquinas de capacidade de compreensao
e resposta da linguagem humana. Espera-se, por isso, num estado perfeito, que numa
interac¢ao pessoa-computador nao tenha de existir adaptacdo do humano as limitagdes
linguisticas do computador. Esta tecnologia € actualmente usada em diversas aplicagcdes
como, por exemplo, traducdes automadticas, extrac¢do de informacdo, compreensdo e
geracdo de linguagem natural, sumarizacio de texto, conversao de texto para fala ou le-
gendagem automatica.

O PLN estd voltado para diferentes aspectos da linguistica:

e Fonética — processamento da linguagem através do reconhecimento dos sons (ndo
aplicdvel em todos 0s casos).

e Morfolégica — estudo das diversas palavras contidas numa frase visando a sua
classe gramatical. A morfologia trata as palavras quanto a sua estrutura, forma,
flexdo e classificacao.
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e Sintatica — estuda os processos generativos ou combinatorios das frases das linguas
naturais, tendo em vista especificar a sua estrutura interna e funcionamento.

e Semantica — o analisador semantico analisa o significado das estruturas criadas
pelo analisador sintatico.

e Pragmatica — trata da andlise do contexto em que a frase estd inserido.

Das andlises referidas anteriormente, a andlise morfoldgica, sintdtica e semantica estao
actualmente bem definidas para cada dialecto. No entanto, a fonética e a pragmatica
destacam-se pela sua dificuldade. Identificar a forma como as palavras sdo pronunciadas
e o0 contexto em que estdo inseridas é um dos desafios actuais da PLN.

2.5 Web Semantica

A Web Semantica € uma extensao da Web actual que permite que, recorrendo a regras
semanticas, a Web seja percebida tanto por humanos como computadores [Din04]. Os
elementos da Web Semantica sdo expressos em especificagdes formais.

Rules/Query

Figura 2.1: Estrutura da Web Semantica

Estas especificagdes sao baseadas em RDF (Resource Description Framework) que é
uma linguagem suportada em XML (eXtensible Markup Language) e URIs (Uniform Re-
source Identifiers) que permite representar informacao sobre recursos na Web, sejam eles
objectos recuperaveis (p.e. paginas Web) ou ndo recuperdveis mas apenas identificaveis
(p.e. Pessoas, produtos a venda, preferéncias de utilizadores). O vocabuldrio genérico
utilizado nos RDF € especificado por RDF Schemas que sao uma extensao semantica ao
primeiro formato e definem as classes, propriedades e seus significados. Para definir o
vocabuldrio para um dominio especifico sao utilizadas ontologias de forma a formalizar o
dominio das classes e propriedades definidas no RDF Schema.
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2.6 Gestao de Email

Ap6s a expansao do uso do email e das suas funcionalidades, a gestdo deste passou a
ser um dos principais factores de produtividade em empresas. Um dos principais proble-
mas inerentes a gestdo do email € um fendmeno denominado de Email Overload. Este
termo foi usado pela primeira vez por Whittaker e Sidner [WS96] que o usaram para
descrever o aumento de funcionalidades adjacentes ao email (calendario, gestdo de fi-
cheiros, contactos, entre outros), tornando-os, hoje em dia, nos denominados Gestores de
Informacdo Pessoal. Contudo, o significado deste termo foi evoluindo, sendo hoje utili-
zado para descrever a percep¢ao que utilizador tem de que perdeu o controlo sobre o seu
proprio email [BHO6, DKO06]. Esta percepcao por parte do utilizador tem diversos efeitos
negativos no mesmo, passando pelo aumento dos niveis de stress, baixa de produtividade
ou a perda do rasto de documentos.

Nas seccdes seguintes irdo ser abordadas algumas técnicas para a resolucao da pro-
blematica do Email Overload.

2.6.1 Sumarizacao

O sumério de um ou vdrios emails pode ser utilizado para facilitar a forma como
os utilizadores lidam com a sobrecarga a que estdo sujeitos. Estes devem permitir ao
utilizador efectuar rapidamente uma triagem ao seu email e ajudar na recuperagio da
informagao ad hoc e pesquisa [DWPPOS].

Um dos métodos existentes para implementar esta solu¢do € o uso de sistemas inte-
ligentes de aprendizagem, usados de forma supervisionada ou ndo-supervisionada. Em
2001, Muresan el al [MTKO1] apresentou um modelo baseado em aprendizagem super-
visionada. Este sistema baseia-se em regras linguisticas definidas a priori e treinadas
com base em anotagdes feitas individualmente pelo utilizador. Contudo, segundo Dredze
[DWPPOS], € irrealista esperar obter estas anotagdes em centenas de emails. Este sugere
um sistema de aprendizagem nao supervisionado onde sdo usados dois modelos concep-
tuais:

o LSA (Latent Semantic Analysis) — analisa as relacdes entre um conjunto de docu-
mentos e os termos que eles contém, produzindo um conjunto de conceitos relacio-
nados com os documentos € os termos;

e LDA (Latent Dirichlet Allocation) — um modelo hierdrquico probabilistico Baye-
siano [AROS].

Outro método interessante € o uso de técnicas de clustering que permitem agrupar os
emails baseando-se na semelhanca do contetido das frases nele contidas [WMO04, ZDLO08].
Um deles € o sugerido por Zajic et al [ZDL08] onde a aglomeragdo das frases ¢ feita
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através de um modelo linguistico ou de um modelo probabilistico denominado “Modelo
oculto de Markov’ (Hidden Markov Model).

2.6.2 Filtros

Outro caminho seguido para limitar a quantidade de informag¢@o com que o utilizador
¢ confrontado quando utiliza o seu email € o uso de filtros.

Uma das suas utilizagdes € na criacao automatica de pastas no email recorrendo, por
exemplo, a sumarizacao de emails como referido por Dredze [DWPPO08]. Contudo, Schuff
et al [STDO6] sugeriram um sistema mais completo que nado utiliza apenas o texto da
mensagem mas também elementos como a data, emissor e receptor da mensagem. O
sistema sugerido permite, ainda, que o utilizador altere os pesos dos diferentes atributos
conforme o seu interesse pessoal. Todas estas varidveis sdo no fim utilizadas para, através
de um algoritmo de clustering, separar as mensagens por pastas. Schuff et al [STD06]
acreditam que assim, limitando a carga cognitiva do utilizador, mesmo que a quantidade
de emails recebidos ndo pare de aumentar, € uma excelente forma de retardar a sensagcao
de Email Overload e, assim, evitar quebras de produtividade.

Numa abordagem completamente diferente, Kadoya et al [KFAT04] propuseram um
sistema de filtros baseados em prioridade temporal. Esta técnica tem como objectivo dar
mais relevancia aos emails que necessitam de resposta e ordena-los temporalmente. A
ideia € saber quando um email foi recebido (através da informagao contida no cabecalho
da mensagem), quando necessita de resposta (se necessitar) e calcular o intervalo de
tempo entre estas duas datas que serve como valor de ranking. O sistema faz uso de
técnicas de deteccao de padrdes de forma a identificar determinados padrdes que indi-
ciam a necessidade de resposta. Kadoya et al [KFAT04] sugerem para isso a criagdo de
atributos compostos por 3 valores: palavras, categoria (verbo, substantivo ou adjectivo) e
contexto em que estd inserido (semantica).

2.6.3 Analise Forense

Devido a sua simplicidade e vulnarabilidade, a comunicagdo por email € usada abusi-
vamente para a pratica de diversos crimes. Spam, phishing, trafico de drogas, pornografia
infantil e assédio sexual sdo apenas alguns dos crimes mais comuns. Para a identificacio
dos responsaveis por estes crimes sdo necessdrias ferramentas forenses que permitam ao
investigador analisar emails suspeitos.

E-mail Mining Toolkit (EMT) é uma das frameworks que facilita o trabalho dos investi-
gadores forenses [SHH06]. Esta framework é capaz de calcular o perfil comportamental
de um utilizador, baseando-se nas suas contas de email. Esta ferramenta, apesar de titil
a gerar relatorios sumarizados (ver 2.6.1), ndo aborda a problematica da verificacdo de
identidade nem da detecc¢do de emails semelhantes.

11
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Existem, no entanto, outros estudos que tentaram colmatar as lacunas do EMT. Em
2008, Abbasi e Chen [ACO08] utilizaram a estilistica linguistica para a deteccao de iden-
tidades em datasets online como email, instant messaging ou comentarios de feedback.
Esta técnica envolve o estudo 1éxico, sintactico, estrutural, de contexto e de atributos
idiossincraticos como erros gramaticais, misspellings entre outras anomalias. Esta abor-
dagem foi também seguida por Igbal et al [IHFDO08] e Debbabi et al [HDLT09]. Se,
por um lado, Igbal et al desenvolveram uma framework que aborda apenas o problema
da autenticidade, ja Hadjidj et al criaram uma framework mais completa que contempla,
para além da estilistica linguistica, funcionalidades como a detec¢do de comportamen-
tos desviantes (comparando com comportamentos normais) ou rastreamento geografico
(localizando o endereco fisico de um IP).

2.6.4 SPAM

Apesar de ser um problema antigo, o SPAM tem-se tornado num dos maiores pro-
blemas da nossa sociedade nio s6 pela quantidade mas também pelo crescente nimero
de crimes que a ele estdo envolvidos [WSWSO08]. As estatisticas apontam para que 92-
99% dos emails recebidos sejam SPAM (apesar de grande parte ser bloqueada ao nivel do
SMTP) [Cos09]. O SPAM em email tem 3 usos principais:

e Promocdo de produtos e servicos — 0s spammers si0 pagos por empresas para
promocao dos seus produtos. Normalmente, isto € feito através dos emails (mais
recentemente em féruns e blogs);

e Instalacdo de programas ilicitos — executam operacdes nao desejadas pelo utili-
zador como a abertura de piginas Web, pop-ups de publicidade ou execucao de
key logs com o intuito de roubar informacao do utilizador (palavras-passe, contas,
informacao pessoal, etc);

e Pishing — roubo de informacdo fazendo-se passar por uma entidade legitima (enti-
dades bancarias por exemplo);

Algumas das técnicas para a resolucdo deste problema ja foram abordadas em sec¢des
anteriores (ver 2.6.2 e 2.6.3). Contudo, o estudo de Hayati e Potdar [HPOS] analisa um
grande nimero de outros métodos de detec¢do e prevengdo de SPAM. Filtros bayesianos
ou de palavras chave, aproximacdo baseada em memoria, programacdo genética ou pro-
cessos zombie, que simulam um utilizador afectado que serve de modelo de teste, sdo
apenas alguns dos métodos avaliados nesse trabalho. Apesar das técnicas de anti-spam
terem aumentado em nimero e eficicia, os métodos utilizados pelos spammers também
evoluiram. Actualmente, um dos métodos mais eficazes é o SPAM por imagens (Figura
2.2) que consiste em inserir o conteido do SPAM em imagens de forma a que seja “in-
visivel” aos anti-spam e nao ao olho humano.

12
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Figura 2.2: Exemplo de SPAM numa imagem

As solucdes para esta nova ameaga passam por andlise de imagem, histogramas e
andlise de meta-dados. Apesar de ser possivel em grande parte dos casos identificar e
extrair o texto desenhado numa imagem, essa operacdao ¢ demasiado custosa. Devido a
esse facto, as técnicas usadas passam pelo cdlculo das médias de cor e saturagdo, andlise
de texturas e teste aleatério de pixels. A abordagem do uso de meta-dados faz uso de dados
como o tamanho do ficheiro, o tamanho da imagem e o formato da imagem, entre outros.
Com os dados obtidos com as técnicas anteriores, podemos ainda criar histogramas de
casos positivos de forma a permitir ao sistema identificar automaticamente um mail de
SPAM.

2.6.5 Pesquisa Semantica

O termo “Pesquisa Semantica” € usado para descrever diversos tipos de pesquisa
[Man07, ULMO08, ULL*07, Din04] que se podem agrupar em duas diferentes 4reas: Pro-
cessamento de Linguagem Natural e Web Semantica (Meta-informagao).

2.6.5.1 Processamento de Linguagem Natural

Um bom exemplo da utilizacdo desta tecnologia é o trabalho desenvolvido por Hao
et al [HLWT08]. Este permite categorizar e ordenar resultados provenientes do motor
de pesquisa da Google. A similaridade entre resultados € obtida num algoritmo baseado
no WordNet ' que consiste numa grande base de dados lexical (da lingua inglesa). Os
resultados do trabalho de Hao et al mostraram que 72.7% dos dados foram correctamente
classificados nos trés primeiros lugares.

Por outro lado Chantree [Cha04] declara a ambiguidade como um dos maiores proble-
mas (sendo o maior) das andlises de linguagem natural. Segundo este, apesar de grande
parte das ferramentas de PLN terem excelentes resultados em dominios pequenos e restri-
tos, a abertura destas andlises a dominios mais gerais levanta o problema da ambiguidade
num discurso. Existem trés tipos de ambiguidades:

! WordNet - wordnet.princeton.edu
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e Lexical — palavras com varios significados (palavras homonimas) e palavras dife-
rentes com o mesmo significado (sinénimos);

e Semantica — vdrias interpretagdes de uma frase dependendo da combinacio das
palavras;

e Pragmatica — frases com varios significados dependendo do contexto.

Segundo Chantree [Cha04] a ambiguidade existe e ndo deve ser sempre eliminada.
Este sugere uma ferramenta de geracdao de linguagem natural (baseada no trabalho de
Shemtov [She97]) que, com o feedback do utilizador, utiliza um sistema de aprendizagem
que permite ao sistema decidir se uma determinada ambiguidade deve ser mantida ou ndo.

2.6.5.2 Web Semantica

Apesar de existir alguma investigacdo sobre Web Semantica [NJJY09], ferramen-
tas [ULMOS] e avaliacdo de aplicacdes [Man07, ULLT07], existe muito pouco sobre o
dominio dos emails. Contrariando esta tendéncia, em 2003, Taghva et al [TBC"03] pro-
puseram a criagdo de uma ontologia para a classificacdo de emails. O objectivo deste
trabalho era dotar os emails de maior capacidade de analise do dominio e permitir uma
partilha do dominio da informacgao entre diferentes pessoas e software. A ontologia cri-
ada pretendia abranger algumas caracteristas do email para além daquelas que estdo dis-
poniveis no cabecalho de cada mensagem (agente, destinatario, rememente, etc). Para
caracterizar o email, foi criada uma nova classe na ontologia sobre as caracteristicas do
email e respectivas sub-caracteristicas sobre o corpo, assunto e anexo da mensagem. Para
classificar um email perante estas classes foi utilizado um método probabilistico, no caso,
um classificador Bayesiano.

Ainda no mesmo ano, Alon et al [AHLMO3] introduziram o termo Semantic Email e,
em 2004, McDowell et al [MEHO04] apresentaram a teoria e aplicagdes deste paradigma.
McDowell et al afirmam que a visao da Semantic Web pode ser transitada para o dominio
do email e descreveram quais as principais aplicacdes que o Semantic Email poderia
ter. Os autores identificaram trés actividades principais efectuadas no email, que sdao
repetitivas e penosas para o utilizador, e que poderiam ser automatizadas com as seguintes
técnicas.

e Update — uso do email para adicionar dados a alguma fonte (p.e. adicionar um
“post” num blog através do email);

e Query — uso dos emails como repositdrio de informacao (p.e. pesquisa de informa-
¢do sobre um contacto)

e Process — uso do Semantic Email para automatizar processos que sao, actualmente,
feitos a mao.

14
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Neste artigo € focada a terceira aplicacdo e exposto um modelo teérico de como €
possivel inferir que estas automatizacdes podem ser feitas num tempo polinomial.

2.6.6 Ranking

O principal factor que demonstra ao utilizador a qualidade de uma pesquisa € a re-
levancia dos seus resultados. Empresas como a Google ou Yahoo! mantém o seu sistema
de ranking bem guardado [Cha(8].

Nesta secc¢do, serd abordada, para além do ranking Web, o ranking em emails e algu-
mas técnicas de optimizagao de resultados.

2.6.6.1 Web

Um dos principais factores que leva os utilizadores a optarem por um determinado
motor de pesquisa Web € a qualidade dos seus resultados. Apesar de escassas, existem
algumas informagdes sobre diversos algoritmos utilizadados nesses motores de pesquisa.
De seguida alguns dos algoritmos mais importantes no web ranking:

e PageRank — algoritmo de Ranking utilizado pela Google e patenteado pela Univer-
sidade de Stanford.

e HITS — O Hyperlink-Induced Topic Search, desenvolvido por Jon Kleinberg, ¢ um
algoritmo baseado na analise da rede que classifica paginas Web.

e TrushRank — Desenvolvido pela Universidade de Stanford em colabora¢do com a
Yahoo! este algoritmo semi-automéatico permite a distin¢cdo entre boas paginas Web
e SPAM.

e RankNet — “Ranking using Neural Net” é uma rede neuronal artificial que utiliza
o feedback dos utilizadores para melhorar o ranking efectuado. Uma das aplicacdes
que utiliza este algoritmo é o motor de pesquisa Bing .

Na sec¢do 2.6.6.3 ird ser abordada uma outra série de artigos referentes ao ranking na
web.

2.6.6.2 E-mail

Uma das principais diferencas entre a pesquisa na Web e no email € o alvo da pesquisa.
E usual, na Web, pesquisarmos por termos pelos quais queremos ter mais informacdo. E
raro, por outro lado, fazermos o mesmo no email. MacDonald et al [MOO06] referem a
pesquisa em email como sendo known-item tasks, ou seja, quando um utilizador efectua
uma pesquisa fa-lo tendo em mente um determinado documento que pretende encontrar.

2 Bing - www.bing.com
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Tentando encontrar quais os factores que influenciam mais o ranking de um email,
MacDonald et al [MOO06] aplicaram um algoritmo de Data-Mining baseado num modelo
estatistico denominado de PL2F num conjunto de 174.311 emails. Através destes resul-
tados foi possivel inferir o peso dos atributos num email (corpo, remetente, titulo, etc)
e uma combinagdo de pares destes atributos, tendo o par Atext (texto dos hyperlinks) e
Unquoted (parte citada do email) obtido o maior peso, ou seja, € o par mais relevante
para o ranking de uma pesquisa em emails. Esta mesma abordagem € seguida por Cohen
et al [CDZ07] mas para o caso de pesquisa em Desktop.

2.6.6.3 Re-Finding

Os sistemas de pesquisa sdo utilizados tanto para procurar nova informacdo como
para reencontrar informacdo acedida anteriormente. De facto, estima-se que 30% das
pesquisas efectuadas por um utilizador ja foram feitas previamente mais do que uma vez
[TAJPO7] e que 80% das visitas a paginas Web sdo de utilizadores que ja tinham visitado
essa mesma pagina [CGJT03]. Este comportamento despertou recentemente um maior
interesse na area [OWHMO7, TAAKO4, All03, VooO1] incluindo por parte de algumas
das maiores empresas do ramo como a Google [YC02, YC04] e a Yahoo [TAJPO7].

Existem duas abordagem possiveis para a implementacio de um sistema de Re-Finding:

e Analise da Rede — através do estudo do comportamento da rede podemos saber
quais os resultados mais escolhidos pela comunidade, ou seja, que foram mais rele-
vantes para 0s mesmos.

e Analise do Utilizador — todo o comportamento do utilizador é utilizado numa
pesquisa futura que seja igual a uma j4 efectuada.

Algumas fontes [Cha08, YC02, YCO04] sugerem que o sistema da Google utiliza os
dados disponiveis da rede para refinar pesquisas repetidas. No caso do PageRank, quando
um cdlculo de relevancia para dois documentos € igual, este d4 vantagem ao mais popular.
Contudo, a identificacdo de uma pesquisa repetida pode ir muito mais além da comparagao
crua das palavras chaves utilizadas. No estudo de Teevan et al [TAJPO7] apenas 33% dos
utilizadores (de um universo de 13.060 utilizadores da Yahoo) que efectuaram pesquisas
repetidas utilizaram a mesma string em ambas as pesquisas. Teevan et al identificam mais
trés outras possibilidades de uso de re-finding:

e Overlapping-click — interrogacdes que, apesar de serem diferentes, tém uma lista
de resultados semelhante.

e Equal-click — o utilizador escolhe o mesmo resultado para pesquisas diferentes.
Apesar de formalmente as perguntas serem diferentes, para este utilizador, o resul-
tado mais relevante é o mesmo em ambos.
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e Navigational — pesquisas em que o utilizador escolhe um e s6 um resultado sempre
que efectua essa pesquisa. Este comportamento (denominado de orientered) torna a
reordenacdo complexa e é explicado em maior detalhe na seccao 2.7.

Contudo, existem alguns problemas inerentes ao facto de se utilizar o resultado das
massas para a optimiza¢do dos resultados. Facilmente os resultados se podem tornar
viciados e desprovidos de informagao nova o que pode ser considerado um problema para
os motores de busca [Tee08].

De forma a contornar este problema, Agichtein et al e Teevan propdem uma aborda-
gem mais pessoal ao sistema de refinamento das pesquisas. Agichtein et al efectou no
seu trabalho [ABDO06] alguns testes sobre o BM25F que foi o algoritmo mais eficaz na
TREC 3 2004. Usaram, ainda, uma outra série de algoritmos baseados no RankNet 4 (uti-
lizado também no motor de pesquisas Bing [Neo09]) que implementam diferentes tipos
de Re-Ranking baseados em diferentes combinacdes de informagdo disponivel sobre o
comportamento do utilizador:

e Clickthough — informacdo sobre os cliques que o utilizador faz (p.e. quantidade,
frequéncia, ordem dos clicks, entre outros);

e Browsing — dados sobre a navegagao do utilizador (p.e. tempo de visita, tempo
num dominio, nimero de “saltos” até encontrar a solu¢do, entre outros);

e Query-Text — informagdes relativas ao texto pesquisado (p.e. tamanho, palavras
partilhadas entre a pesquisa e o titulo, resumo e url do resultado, entre outros).

Para avaliar todas as diferentes implementagdes, foram criadas diferentes métricas,
baseadas numa qualificacdo dos utilizadores (seis niveis de “Perfeito” a “Mau”), tendo
obtido resultados que evidenciaram melhorias até 31%.

Por outro lado, outros autores abordam, nesta questao, os factores humanos envolvi-
dos (p.e. memoria visual e cognitiva). Obendorf et al e Teevan defendem que qualquer
alteracdo a primeira lista de resultados disponibilizada ao utilizador pode ser prejudicial
[Tee08, OWHMO7]. Ambos os autores defendem que deve existir consisténcia nos re-
sultados devolvidos ao utilizador. Apesar disso, segundo Teevan, o re-ranking pode ser
efectuado de forma a mostrar nova informacao ao utilizador. Para isso, devem ser man-
tidos inalterados dois resultados: o primeiro resultado e o mais relevante. Estes dois
resultados sdo os que mais influenciam a memoria do utilizador e por isso ndo devem ser
alterados de forma a manter uma consisténcia aparente ao utilizador. Apesar deste estudo
se basear no dominio das pesquisas Web, Teevan et al suporta a ideia que o uso desta
meta-informacgdo pode ser facilmente utilizada para outros dominios, como € o caso do
email [TAAKO4].

3 TREC - Text REtrieval Conference - Conferéncia sobre recuperacio de informagio
4 RankNet - Rede Neuronal desenvolvida pela Microsoft
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2.7 Categorizacao de Utilizadores

Um dos estudos que tentou categorizar os tipos de utilizadores que necessitam de
pesquisar algo foi o estudo de Jaime Teevan et al [TAAKO4]. Neste estudo, foram identi-
ficados dois tipos de utilizacdo: teleporting e orienterring.

Por teleporting entende-se que sdo utilizadores que, quando necessitam de encontrar
uma determinada informacao, tentam obter directamente essa informagao, utilizando, por
exemplo, o ”Sinto-me com sorte* nas pesquisas do Google ou indo directamente ao sitio
desejado sem utilizar pesquisa.

Por outro lado, orienterring representa os utilizadores que fazem as suas pesquisas de
forma sustentada, isto €, em vez de tentarem obter a informacao directamente recorrem a
contextualizacdo e métodos passados de obtencao dessa informac¢do. Um caso deste tipo
de utilizacdo € quando, por exemplo, para sabermos o nimero de telefone do gabinete
do Prof. Jaime Cardoso, em vez de utilizarmos uma pesquisa global, contextualizamos o
problema e seguimos uma ordem ldgica na obten¢@o da informagao (visitar site da FEUP,
Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores, Professores, etc). Outro
exemplo desta interac¢do €, por exemplo, quando um utilizador efectua uma pesquisa no
Google e, passado um determinado espaco de tempo, refaz a mesma pergunta ao sistema,
o utilizador tende a lembrar todo o caminho que fez até a informacgdo que desejava.

Em termos gerais, os utilizadores comuns optam por uma pesquisa mais orientada.
Isto deve-se a diversos factores como a sensagcdo de localizacdo, que se pode perder
com uma pesquisa directa ou a memoria cognitiva que os utilizadores tém de onde esté a
informacao. Mesmo quando um utilizador utiliza um motor de pesquisa, este serve geral-
mente como base para uma pesquisa orientada. A pesquisa orientada revela-se ainda mais
fiavel que a pesquisa directa que falha em grande parte dos casos [TAAKO4].

2.8 Clientes

2.8.1 Proprietarios

Actualmente existem dezenas de clientes email disponiveis. Existem dois tipos de
clientes bastantes distintos: clientes Web (webmails) ou clientes locais. Visto a quantidade
de clientes disponiveis ser demasiado elevada, ndo foi vidvel fazer uma avaliacdo de todos
os clientes. Foram, por isso, escolhidas os trés webmails mais utilizados em 2008 segundo
Cselle [Cse08] (ver figura 2.3).

O teste a estes trés clientes foi puramente ao nivel de funcionalidades disponibilizadas.
A implementacdo em termos de tecnologias (software e hardware) utilizadas é geralmente
coberta de grande sigilo. Apesar de todos possuirem pesquisa por Destinatario, Remetente
e Assunto da mensagem, vdrias outras propriedades diferem.
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Yahoo Mail
260M

Outlook
400 M

Figura 2.3: Distribui¢ao de utilizadores de email

Nestes testes, nao foram utilizados programas como Outlook ou Thunderbird devido
a clara vantagem das aplicagdes de software a correr no cliente em relacdo as suas equiva-
lentes que correm em servidor (p.e. capacidade de processamento ou largura de banda).

Interessante € o facto de o lider de mercado em pesquisas Web, a Google, possuir um
sistema de pesquisa muito abaixo do seu rival Yahoo!. O sistema da Yahoo! é bastante bom
para o uso de utilizadores comuns pois efectua bastantes operacdes de forma transparente.
E de longe o sistema que fornece mais funcionalidades e op¢des aos seus utilizadores,
ganhando assim aos seus mais directos adversarios.

2.8.2 Open-Source

Em anterirores projectos internos da Portugalmail [San06, Cos09, Sil06] j4 foram re-
alizadas enumeras comparacdes entre clientes de webmail Da enorme lista de opcdes
destacam-se aplicacdes como Zimbra, Horde, RoundCube, Scalix ou SquirrelMail.

Através da andlise dos trabalhos anteriores em conjunto com algumas actualizagdes
de informacdo desactualizada resultou a seguinte tabela:
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Tabela 2.1: Comparacio de plataformas webmail proprietérias

Folders | Rest. Temporais | Contetiddo de Anexos | Wildcards
Gmail Sim Sim Nao Sim
Hotmail Nao Nao Nao Nao
Yahoo Sim Sim Sim Sim

Tabela 2.2: Comparagdo de plataformas webmail Open-Source com funcionalidades de pesquisa

Zimbra RoundCube Horde
Pesquisa por atributos Virios Virios From / Subject / To
Pesquisa por conteudo de anexos | Versao Paga Nao Nao
Pesquisa por contactos Sim Nao Sim (Turba)
Guardar pesquisas Sim Nao Nao
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Capitulo 3

Avaliacao Tecnologica

Neste capitulo sdo revistas as tecnologias mais relevantes para este projecto. Sao
ainda explicadas em detalhe as diferentes escolhas tecnoldgicas que foram tomadas para
a implementacdo deste projecto.

3.1 Tecnologias Utilizadas

Nesta sec¢do irdo ser descritas as principais tecnologias utilizadas na plataforma actual
que irdo ser parte integrante deste projecto. Entre estas tecnologias estdo os servicos
responsaveis por recep¢do, envio e armazenamento de emails, sistema de autenticagdo e
cliente webmail utilizado.

3.1.1 Horde

Esta framework é escrita em PHP e fornece diversos servicos que possibilitam tor-
nar o desenvolvimento Web mais simples disponibilizando, por exemplo, sistemas de
autenticacdo, deteccao de browsers, compressao de paginas ou validacdes. A arquitec-
tura especifica do Horde € baseada em aplicacOes. Uma das mais usadas nesta plata-
forma é o cliente de webmail IMP e sua versio AJAX denominada DIMP ! (Dinamic
IMP) que fornece acesso a contas de email através de IMAP ou POP3. A facilidade de
costumizagdo das aplicacdes existentes e a possibilidade de facil desenvolvimento de no-
vas aplicagdes faz com que a plataforma de email actual da Portugalmail use um vasto
nimero de aplicacdes desta framework, no caso, DIMP como cliente de email, Sybil
[Cos09] como gestor de contactos, Ingo 2 para gerir os filtros de email, Passwd * como

I DIMP - www.horde.org/dimp
2 Ingo - www.horde.org/ingo
3 Passwd - www.horde.org/passwd
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gestor de passwords e o Kronolith * como calendério (ainda em desenvolvimento para a
nova plataforma).

3.1.2 Dovecot

Servidor IMAP e POP3, o Dovecot é uma aplicacdo Open-Source para sistemas Linux
(ou UNIX-like) desenvolvido por Timo Sirainen. Esta aplicagc@o caracteriza-se por ser
rapida, facil de configurar, leve e segura (existindo até uma recompensa de 1000 Euros
para quem descobrir uma falha de seguranca na aplicagio °). Assim como a Horde, esta
aplicacdo é bastante modular e permite adicionar ou alterar facilmente funcionalidades
recorrendo a plugins. Entre os plugins existentes os plugins de gestao de quotas de email,
anti-spam e procura por texto integral sdo apenas alguns dos mais populares de toda uma
panéplia de plugins que auxiliam a manutencdo de um servigo deste tipo.

3.1.3 Postfix

Postfix ® é uma aplicacio Open-Source que permite o encaminhamento e entrega de
emails. A rapidez, facilidade de manutenc¢ao e a seguranga sao apenas algumas das cara-
teristicas mais relevantes desta aplicacdo. Na plataforma actual € esta aplicagcdo a respon-
savel pelo envio (através de SMTP) das mensagens dos utilizadores da Portugalmail.

3.14 MIME

Multipurpose Internet Mail Extensions ou o seu acrénimo MIME 7 é uma norma da
internet para o formato das mensagens de correio electrénico. Grande parte dos emails
trocados na Web sdo transmitidos por SMTP no formato MIME. Neste formato sao defi-
nidas todas as propriedades da mensagem como o tipo de contetido (content-type), desti-
natarios, remetentes, datas, entre outros.

3.1.5 LDAP

LDAP € o acrénimo de Lightweight Directory Access Protocol, € um protocolo para
actualizar e pesquisar directorios que usam TCP/IP. Um directério LDAP consiste num
conjunto de objectos com similares atributos organizados de uma forma légica e hierarquica.
Este sistema possibilita, em comparacdo com base de dados relacionais, uma melhor
eficiéncia aos pedidos efectuados mas, por outro lado, um pior desempenho nas operacoes
de insercdo e alteracdo. No sistema actual da Portugalmail, todos as aplicacdes fazem uso
desta tecnologia para se autenticarem perante o sistema.

4 Kronolith - www.horde.org/kronolith

5 www.dovecot.org/security.html

6 Postfix - www.postfix.org

7 MIME - http://tools.ietf.org/html/rfc2045
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3.1.6 Maildir

Um dos formatos mais usados para guardar emails em disco. A vantagem de usar
este sistema estd no facto de este ndo requerer um bloqueio dos ficheiros para manter
a integridade das mensagens. Todas as mensagens sao guardadas com um identificador
unico num directério (geralmente denominado Maildir) com trés sub-directorias: tmp,
new e cur.

3.2 Biblioteca de Recuperacao de Informacao

Geralmente denominada de indexador ou motor de pesquisa, uma ferramenta de recuperacao
de informacdo € a parte mais importante num sistema de pesquisa. Assim sendo, tornou-
se imprescindivel uma anélise rigorosa a todas as opcdes disponiveis de forma a poder
sustentar a escolha da ferramenta com bases sdlidas. Os requisitos que condicionaram
esta andlise serdo abordados mais tarde no capitulo 6.3.1.

3.2.1 Comparacao das Solucoes Existentes

Apesar de existirem inimeros motores de pesquisa disponiveis (ver listagem em Apén-
dice A.1), poucos sdo aqueles que respeitam os requisitos minimos desta aplica¢do sendo
eles a existéncia de API de indexac¢do e pesquisa, boa documenta¢do e comunidade, ser
Open-Source e possuir licencas que sejam compativeis com o modelo de negécio da Por-
tugalmail (p.e. GPL ®).

Numa primeira abordagem encontrar comparacdes (e/ou benchmarks), que permitis-
sem tirar conclusdes sobre qual a ferramenta mais indicada para o problema em questdo,
foi bastante complicado dado a escassez destas. Infelizmente, grande parte dos bench-
marks comparativos entre ferramentas sdo bastante dubios pois sao sempre efectuados
por uma das partes envolvida na comparagdo. Existem, no entanto, dois documentos
que comparam diferentes bibliotecas. Apesar de um deles, escrito por Hassler [Has05],
consistir meramente na comparagao de funcionalidades, o outro, por outro lado, redigido
por Haye [Hay], para além dessa andlise, efectua testes de desenpenho nas ferramen-
tas a nivel de indexacdo e pesquisa. Na tabela 3.1, podemos ver alguma da informacao
genérica comparada e na tabela 3.2 algumas das funcionalidades mais importantes para
este projecto.

O documento de Haye pretendia analisar qual o melhor motor de indexacao e pesquisa
a ser usado no desenvolvimento da ferramenta eXtensible Text Framework (XTF) ? (entre-
tando j4 terminada). De um conjunto de nove bibliotecas, trés satisfizeram os requisitos
impostos por Haye (que sdo bastante semelhantes aos deste projecto) sendo elas: Lucene,

8 GPL - www.gnu.org/licenses/gpl.html
9 XTF - www.cdlib.org/inside/projects/xtf
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Tabela 3.1: Comparacdo das caracteristicas genéricas entre diferentes bibliotecas RI

Xapian Lucene Swich-e

Linguagem C++ Java C

Licenca GPL Apache License 2.0 | GPL

Formato de Docu- | TXT, PDF, HTML, | TXT, HTML TXT, HTML,

mentos PHP, PostScript XML

API Sim Sim Apenas para pes-
quisa

Documentacao Excelente Adequada Fraca (n3o dis-
poniivel para
indexacao)

Comunidade Muito Grande Grande Pequena

Xapian e Zebra. Nestas trés bibliotecas, foram testadas as velocidades de indexacao, pes-
quisa e tamanho ocupado pelo indice, tendo os resultados do Xapian destacando-se pela
negativa.

Destes, os melhores resultados foram obtidos por parte de Lucene (velocidade das
interrogacoes e ranking por proximidade) e de Zebra (velocidade de indexacao e tamanho
ocupado pelo indice).

3.2.2 Benchmark

Apesar dos resultados dos testes de Haye terem dado clara vantagem ao Lucene e
Zebra, o facto dos testes terem sido efectuados em 2004 e entretanto eniimeras novas
versdes das bibliotecas terem sido disponibilizadas, tira alguma validade para os testes
serem utilizados como referéncia actualmente. Assim sendo, decidiu-se efectuar um novo
benchmark com as versdes mais recentes das bibliotecas Lucene e Xapian. Apesar de a
biblioteca Zebra ter obtido excelentes resultados nos testes de Haye, a ferramenta carece
de qualquer tipo de API, pelo que ndo corresponde aos requisitos minimos definidos para
a biblioteca de recuperagdo de informacao a utilizar neste projecto e, por conseguinte, ird
ser ignorada nos seguintes testes de benchmark.

3.2.2.1 Condicoes de teste

Devido as limitacdes de tempo disponivel, ndo foi possivel efectuar os testes de ben-
chmark no sistema onde este projecto se ird encontrar em funcionamento aquando da sua
conclusdo. Houve, no entanto, a tentativa de conseguir um nivel de condi¢des igual para
todos os testes de forma a que, apesar de ndo existir informacdo quanto ao desempenho
optimo das ferramentas, o resultado fosse coerente e confidvel. Nesta primeira fase de
testes, foi usado um conjunto de dados que é utilizado nos testes internos da empresa.
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Tabela 3.2: Comparacdo das funcionalidades das diferentes bibliotecas RI

Xapian | Lucene Swich-e
Wildcards (p.e. portuga®, fe?p) Sim Sim Sim (no fim da palavra)
Operadores boleanos (p.e. “and”, Sim Sim Sim
“or”, “not”, “+7,-%)
Operadores de intervalos (p.e. / < x Nao Sim Nao
< 42)
Steaming (pesquisar por trabalho de- Sim Sim Sim
volve trabalhador, trabalhos, etc.)
Expansao de Interrogacoes (p.e. pes- Sim Sim Nio
quisar portugal e o sistema sugerir
Porto e Lisboa como refinamento da
interrogagdo anterior)
Resultados parciais (p.e. devolver Sim Sim Sim
apenas 10 resultados dos 20 existentes)
Interrogacoes por frases (p.e. “Facul- Sim Sim Sim
dade de Engenharia” - todos os termos
tém de aparecer seguidos)

cada e 4GB de memoria.

3.2.2.2 Resultados

Para cada biblioteca foram efectuadas cinco medi¢des dos tempos de indexagao (ver

restantes trés valores. Os resultados obtidos estao listados na tabela 3.3.

Tabela 3.3: Resultados dos testes de indexacao

Apesar de ndo ser muito rico em conteido (em comparagdo com outros conjuntos de da-
dos), é um conjunto de dados préximo do que existe na realidade. Este € constituido por
8148 emails e prefaz um tamanho de 23.5 MB (sendo 99,8% dos emails menores que
Imb). O computador onde foram feitos todos os testes possui dois nicleos de 3.00 GHz

anexo A.2.1). De forma a tentar eliminar possiveis resultados atipicos, optou-se por eli-
minar, desses cinco resultados, o pior e o melhor e fazer uma média aritemética com os

Xapian Lucene Lucene (com optimizacao)
real 32.209s 2.637s 2.616s
user 30.955s 3.092s 3.104s
sys 0.939s 0.239s 0.291s

| Tamanho do indice | 154Mb (655%) | 5.2Mb (22%) |

5.2Mb (22%)

|

Com base nestes resultados podemos verificar que Lucene €, de longe, o mais eficiente
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crer que nao existiram grandes evolucdes no Xapian nos ultimos 5 anos (ao contrdrio do
anunciado pelos seus criadores).

Um facto curioso foi os resultados dos testes de Lucene, sem optimizacao, terem dado
um tempo real médio superior aos testes com optimizagdo. Isto deve-se, provalmente, a
dois factores: pequeno tamanho do indice criado (pouca optimizagdo seria necessaria) e
ao reduzido tempo das indexacdes (qualquer factor externo pode influenciar um pouco os
tempos obtidos). Ainda assim, notou-se uma ligeira subida nos tempos de processamento
do CPU (em user e sys).

Devido a grande ineficiéncia por parte do Xapian, decidiu-se ndo continuar a fazer
testes de desempenho e eficicia da pesquisa. Em reunido informal com os responséveis
na empresa, concluiu-se que um aumento de 655% no tamanho dos indices seria incom-
portavel para empresa, tornando-se o Lucene a Uinica opgao viavel.

3.2.3 Benchmark dos Ports de Lucene

A implementa¢do do motor do Lucene provou ser de excelente qualidade. Este facto
levou a que a versdo original, desenvolvida em Java, fosse implementada em diversas
outras linguagens, respeitando a arquitectura original e tirando partido das potencialida-
des especificas de cada linguagem. Entre estas implementacdes encontram-se linguagens
como C/C++, Perl, Python ou Ruby. Posto isto, tornou-se necessario efectuar uma pes-
quisa sobre caracteristicas de cada uma destas bibliotecas de forma a decidir quais tinham
potencial para ser testadas. Da listagem completa (ver anexo A.3) sobressaiu apenas a
implementa¢do em Ruby (denominada Ferret [BalO8]) pelo tamanho da sua comunidade,
documentacio e alegado bom desempenho '°.

3.2.3.1 Condicoes de teste

As condi¢des destes testes serdo em tudo semelhantes as condi¢des dos testes anterio-
res 3.2.2.1. A unica diferenca serd a inclus@o de dois novos conjuntos de dados para que
o teste possa ser mais fidedigno e completo. Os conjuntos sao os seguintes:

e Reuteurs - Um conjunto de dados de 28MB de texto puro (sem fags ou outro qual-
quer informacao nao indexavel) usado na area da categorizacdo de textos.

e Conjunto Real - Este conjunto consiste numa amostra de uma conta de email real.
E bem mais rica em contetido do que a amostra usada nos testes da empresa (textos
mais longos, anexos, entre outros) e contém 2854 emails (438.2 MB).

3.2.3.2 Resultados

O resultado dos testes de indexacdo para cada uma das amostras foi o seguinte:

10 http://ferret.davebalmain.com/trac/wiki/MyFirstBenchmark

26


http://ferret.davebalmain.com/trac/wiki/MyFirstBenchmark

Avaliacdo Tecnolégica

Tabela 3.4: Resultados com a amostra de teste da empresa

Ferret Lucene
Tempo Real 8.134s 2.637s
Tamanho do indice | 14.1MB (60%) | 5.2MB (22.1%)

Tabela 3.5: Resultados com conjunto de dado da Reuteurs

Ferret Lucene
Tempo Real 1.798s 3.539s
Tamanho do indice | 1.8MB (6.4%) | 633KB (2.2%)

Tabela 3.6: Resultados com a amostra real

Ferret Lucene
Tempo Real 178.288s 110.906
Tamanho do indice | 284MB (64.8%) | 74.9MB (17.1%)

Os resultados obtidos revelaram alguns dados interessantes. Para todos os conjuntos
de dados o Ferret gastou consideravelmente mais espaco que o Lucene. Isto ndo deveria
suceder pois ambos respeitam a mesma arquitectura (supostamente) e consequentemente
o tamanho e conteudo dos indices deveria ser idéntico. Por outro lado, os resultados
em termos de tempos de indexagdo revelam que, a semelhanga do Xapian, o Ferret ndo
consegue superar o Lucene em conjuntos de dados com elevado nimero de ficheiros.
Contudo, no conjunto de dados da Reuteurs, o Ferret foi quase duas vezes mais rapido
que Lucene.

Estas diferengas de tempos, e principalmente a diferenca dos tamanhos dos indices,
levou a suspeitar da integridade do indices criados. Para remover tal suspeita foram re-
alizados mais alguns testes, desta vez sobre a qualidade dos resultados obtidos numa
pesquisa sobre os indices criados. Os tempos que estas pesquisas demoram a fazer para
indices deste tamanho sdo bastante pequenas (na ordem dos milisegundos) e, por isso,
foram ignoradas para os testes seguintes. O conjunto de dados utilizado foi a amostra real
pois os seus resultados eram os mais faceis de validar.

Tabela 3.7: Resultados da pesquisa ao indice do conjunto dos emails reais

Query Lucene Ferret
Pedro AND Rui AND Paulo 76 resultados | 76 resultados
Ibd OR rcom OR laso 11 resultados 6 resultados
“Wrap up more than music” 1 resultado 1 resultado
Rui AND (facebook OR hi5) 97 resultados | 89 resultados
password AND account 35 resultados | 25 resultados
grupo AND (trabalho OR borga) AND (aulas OR cerveja) | 5 resultados 5 resultados
eu OR tu OR ele OR nos OR eles 936 resultados | 905 resultados
eu AND ele AND tu 89 resultados | 79 resultados
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Apesar de em ambos os testes ser usado o mesmo analisador por defeito (StandardA-
nalyser) e de ndo existir nenhuma lista de Stop Words !, os resultados diferiram. Em
algumas das interrogacoes testadas, os resultados devolvidos pelo Ferret eram substanci-
almente menos que os apresentados pelo Lucene. Para eliminar a hipétese de ser o Lucene
que estava a ter resultados a mais, foram feitos testes para todas as interrogagdes mas,
desta vez, usando uma pesquisa recursiva recorrendo a utiliza¢ao de expressoes regulares,
tendo sido confirmada a validade de todos os resultados de Lucene.

Estes resultados vém mostrar, possivelmente, uma das razdes de o Ferret se encontrar
ainda na versdo 0.11.6, ou seja, muito longe de ser uma versao final.

Em todos os testes estudados e efectuados o Lucene superou a sua concorréncia por
grande margem. Lucene é uma API madura e com larga comunidade e documentagdo o
que facilita o desenvolvimento num curto espacos de tempo (como € o caso). Apesar da
supremacia, o desempenho de Lucene por ser facilmente melhorado através de diversas
configuracdes, por exemplo, da Java Virtual Machine ou de outros pormenores para alto
desempenho em Java [Dua08].

3.3 Integracao da Ferramenta RI

Ap6s os testes efectuados terem mostrado Lucene como a melhor biblioteca dentro
do lote disponivel, foi necessario estudar qual a melhor forma de integrar esta ferramenta
com a plataforma actual.

O servidor IMAP actual, o Dovecot, € bastante flexivel o que permite altera-lo fa-
cilmente de forma a servir os propdsitos desejados. Existem duas possibilidades de
integracdo disponiveis entre Dovecot e Lucene ja implementadas. Uma delas baseia-se
na utilizacdo de CLucene que consiste numa implementacdo de Lucene em C anterior-
mente descartada 3.2.3 devido a sua pequena comunidade e ligeira desactualizacdo. A
restante op¢ao consiste num servidor de pesquisa, denominado Apache Solr, baseado nas
bibliotecas de pesquisa Lucene. Segundo o criador do Dovecot a utilizacao de CLucene
nao € aconselhavel.

“The current Lucene implementation is a bit ugly and simultaneous access
may give some errors. Use Solr instead if possible.” (Timo Sirainen) 2

Solr é um servidor (Java servlet) de pesquisa empresarial Open-Source baseado na bi-
blioteca Lucene. Esta tem a particularidade de ser altamente configurdvel sem necessitar
de muito esforco. Todas as configuracdes sdo definidas através de ficheiros XML que po-
dem ser alterados para mudar a estrutura do indice, analizadores, tokenizers, filtros, entre

11 palavras que ajudam 2 construgfo das frases mas ndo tém qualquer valor para andlises de PLN. Em portugués
palavras como “a”, “0”, “da”, “de”, “que”, etc.
12 http://wiki.dovecot.org/Plugins/FTS/Lucene
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outras funcionalidades. Apesar de ja ser fornecido um largo conjunto de ferramentas de
tratamento de dados é possivel re-implementar todas essas classes (Analyzer, FieldTypes,
Tokenizer, etc) da forma que se deseje.

De todas as funcionalidades existentes na aplicacao Solr as mais relevantes podem-se
resumir na seguinte lista:

Faceted navigation Permite que, apds uma pesquisa efectuada pelo utilizador, o resul-
tado devolva ndo s6 o resultado mas também uma série de sub-pesquisas que permi-
tam aprofundar a pesquisa anterior (p.e. o utilizador pesquisa na amazon por livros

99 ¢

e o sistema sugere novas pesquisas, mais aprofundadas, como “romance”, “terror”,
etc).

Highlight Consiste na pré-selecciao do texto que € retornado no resultado de uma pes-
quisa. Por vezes, ndo é necessdrio retornar ao utilizador o texto completo mas ape-
nas a parte onde foi encontrada a(s) palavra(s) pesquisada(s).

Respostas customizadas Esta funcionalidade possibilita uma fécil integragdo com inter-
faces Web pois existe a possibilidade de customizar o formato das respostas recebi-
das por HTTP. Para este projecto serdo interessantes os formatos das respostas em
XML (para o Dovecot) e PHP (para o Horde).

Interface de administracao O Solr possui uma interface de adminstracdo em HTML o
que permite que a manuten¢ao do servico seja facilmente efectuada através da Web.

Replicacao Apesar do indice criado ndo conter informacao tinica (esta encontra-se repli-
cada em Maildir) o custo da indexa¢@ao em termos de recursos € consideravel. Assim
sendo, a replicacdo pode ser um funcionalidade interessante de futuro.

Extensibilidade Sendo uma aplicacdo modular, esta suporta uma facil expansibilidade

através do uso plugins.

Pesquisa distribuida Em casos de grandes conjuntos de dados (como ira ser o caso desta
plataforma) € possivel efectuar pesquisas distribuidas de forma a acelerar o processo
de pesquisa.

Cache Suporte para uso de Cache é outras das funcionalidades de optimizacdo do de-
sempenho.

Em termos de integracdo com o sistema actual Solr € na verdade a tinica opg¢ao valida.
A facilidade de integracdo com Dovecot € um factor determinante para a sua escolha

como sendo a ferramenta de indexacdo e pesquisa a ser usada neste projecto.
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3.4 Extraccao dos Formatos

A indexacdo do conteido de anexos é um dos objectivos mais importantes (sendo o
mais importante) deste trabalho. Para ser possivel a indexacao do texto contido em fichei-
ros anexados a um email € necessdrio, de alguma forma, extrair esse texto dos ficheiros.
Esta tarefa pode influenciar bastante a performance do sistema e por isso a aplicacao res-
ponsdvel por esta tarefa foi escolhida com bastante cautela. As opg¢des passavam por
extrair o conteido do lado do Dovecot ou enviar o anexo completo para o Solr e extrair ai
o conteudo.

A segunda opg¢do era, em termos de desenvolvimento, claramente a mais facil. Exis-
tem indmeras bibliotecas e ferramentas em Java que permitem a extrac¢do de um vasto
nimero de formatos. Uma das ferramentas mais usada em conjunto com Lucene/Solr é a
ferramenta Tika ' desenvolvida também pela Apache Software Foundation. Ainda assim,
esta opcao teria demasiada influéncia negativa no desempenho geral do sistema. O facto
de termos de enviar por HTTP, para além dos dados normais de um email, os ficheiros
de anexo a cada indexacdo pretendida traria uma carga adicional aos servidores que fa-
cilmente poderia ser incomportdvel. A solucido adoptada passou entdo por extrair o texto
dos ficheiros de anexo antes de enviar para o indexador. Alguns testes com alguns for-
matos de ficheiros (doc e pdf) mostraram que o texto contido nestes ficheiros, em média,
corresponde a menos de 10% do tamanho original do ficheiro.

Tendo sido decido que a extrac¢do do contetido dos anexos seria efectuada no Dovecot,
era agora necessario decidir que método seria o mais adequado para o efeito. Apds al-
guma pesquisa, foram encontradas duas hipdteses vidveis: uso de bibliotecas de extrac¢ao
de conteudo de ficheiros ou uso de aplicagdes de extracao exteriores. Devido a escassez
de bibliotecas de extraccao do contetido de diversos formatos em C e a problemas rela-
cionados com a arquitectura de formatos como o PDF (explicado em maior detalhe na
seccdo 6), a decis@o passou pela utilizagdo de programas externos ao Dovecot.

13 http://lucene.apache.org/tika/
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Especificacao

Neste capitulo serd feita toda a especificacdo deste projecto. Seré efectuada a descricao
da arquitectura do sistema actual, realizado o levantamento de requisitos funcionais e ndo
funcionais e apresentado o protétipo desenvolvido.

4.1 Arquitectura Actual

A arquitectura actual da plataforma webmail da Portugalmail consiste numa variacio
da conhecida arquitectura LAMP (Linux, Apache, MySQL e PHP) conhecida devido ao
uso de software livre, desempenho e escalabilidade. Esta varia¢do consiste na troca de
base de dados utilizada (PostgresSQL em vez de MySQL) criando assim o acrénimo
LAPP.

Neste projecto € de particular interesse a comunicagdo entre as camadas de PHP
(Horde Framework) e os servidores de tratamento e armazenamento de dados (Dovecot,
Postfix, LDAP e Maildir) exemplificado na figura 4.1.

A Horde Framework € a responsdvel pela ponte entre os utilizadores e o sistema de en-
vio, recep¢do e armazenamento. Todas as operacdes relativas as caixas de mensagens sao
efectuadas pelo Dovecot como, por exemplo, a criacdo de pastas, apagar mensagens ou
até o efectuar de uma pesquisa. A comunicagdo entre Dovecot e Horde Framework € feita
na plataforma da Portugalmail recorrendo exclusivamente ao protocolo de comunicagdo
IMAP. Isto limita a pesquisa actual em termos de funcionalidades pois o protocolo € res-
tricto. A tnica operacdo sobre emails que nao € tratada pelo Dovecot € o envio de emails.
O envio estd ao cargo do Postfix que encaminha os emails para fora do dominio Portugal-
mail através de SMTP. Tanto o Dovecot como o Postfix utilizam o formato de ficheiros
Maildir para guardar os respectivos emails recebidos e enviados. Todas as autenticagdes
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Figura 4.1: Arquitectura do Sistema Actual
aks

neste sistema sdo efectuadas através do protocolo LDAP que garante a validacao das di-
ferentes entidades.

4.2 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem todos os processos que o sistema devera efectuar
quando terminado. O desenvolvimento deste projecto engloba multiplas partes do sistema
onde este ird ser inserido e inclui ainda a integracao de todas elas. Cada uma destas partes
ird utilizar as tecnologias anteriormente referidas (sec¢do 3.1) desenvolvendo para cada
uma delas as funcionalidades necessdrias, usando os mdédulos j4 existentes ou criando
novos, caso assim se justifique.
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De forma a tornar a leitura e implementacao das funcionalidades do sistema mais sim-
ples, os requisitos funcionais do projecto foram divididos em moédulos. Estes basearam-se
na arquitectura actual explicada na sec¢do anterior e no futuro médulo de recuperagdo de
informacao responsavel pela indexacao e pesquisa do sistema, no caso, denominado de
“Moddulo Solr”. Nas seccdes seguintes, serdo definidos todos os requisitos levantados para
cada médulo em especifico.

4.2.1 Modulo Dovecot

Este é o médulo central do sistema pois € aqui que todas as mensagens sdo recebidas,
tratadas e guardadas. O sistema central de parse dos diferentes blocos das mensagens ird
ter de ser alterado. Actualmente, o Dovecot simplesmente ignora os content-types que
nao sejam texto. Toda a informacgdo dos anexos (no formato BASE64) € descartada pelo
parser actual nao fazendo, por isso, qualquer uso da mesma. Serd por isso necessario
implementar o suporte para este tipo de contetidos assim como para o parse de outros
parametros MIME que ndo sejam ainda suportados.

Para além das alteracdes no nicleo do Dovecot, ird ser necessario implementar a
extrac¢do do conteudo dos documentos em anexo, assim como a construcdo do pedido
a enviar, suportando ja as alteracdes que serdo efectuadas no indice.

Os requisitos levantados para este modulo foram os seguintes:

Tabela 4.1: Lista de requisitos para o Médulo Dovecot

Requisito Prioridade
Suporte do Parser da mensagem para os anexos das mensagens Alta
Suporte do Decoder da mensagem para o content-type dos anexos da men- Alta
sagem

Extrac¢do do contetdo de ficheiros no formato PDF Alta
Extraccdo do conteddo de ficheiros no formato Microsoft Word Alta
Extrac¢@o do conteddo de ficheiros no formato Microsoft PowerPoint Alta
Extrac¢@o do conteddo de ficheiros no formato Microsoft Excel Média
Constru¢do do novo pedido XML a enviar ao Solr (j& com suporte de Alta
anexos)

4.2.2 Modulo Horde

E neste médulo que a forte componente de unificacio deste projecto serd implemen-
tada. Pretende-se que seja criada uma nova aplicagcdo (a par do DIMP, Sybil e Krono-
lith) que se encarregue de fazer uma pesquisa global que incorpore todas as formas de
informacdo da plataforma a ser desenvolvida: contactos, grupos, eventos, emails e ane-
X0S.
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Para o utilizador, este serd o tinico médulo que terd alguma visibilidade. Devido a isto,
deve ser desenvolvida, para além de todo o sistema backend, uma interface que permita
mostrar ao utilizador, de forma unificada, todas as pesquisas numa s6é de forma simples e
rapida de utilizar.

Os requisitos levantados para este modulo foram os seguintes:

Tabela 4.2: Lista de requisitos para o Médulo Horde

Requisito Prioridade
Criacdo de uma nova aplicagdo para o Horde que trate do backend da Alta
pesquisa

Criacdo de uma nova interface de pesquisa Alta
Criagdo de uma API disponivel para todas as aplicagdes Horde Média
Suporte para pesquisa por emails (Solr/IMP) Alta
Suporte para pesquisa por anexos (Solr) Alta
Suporte para pesquisa por contactos (Sybil) Média
Suporte para pesquisa por grupos (Sybil) Média
Suporte para pesquisa por eventos (Kronolith) Baixa
Suporte para pesquisa por frases Média
Suporte para pesquisa avancada usando pardmetros como “+”, “-”, “not”, Baixa
“or” ou “has attachment”

4.2.3 Maodulo Solr

O modulo Solr corresponde ao servidor de indexacao e pesquisa do sistema. Serd ne-
cessario criar uma estrutura para o indice utilizado de forma a que este suporte a indexagao
dos emails e respectivos anexos. Depois de decidida qual a estrutura a utilizar outras fun-
cionalidades do Solr devem ser configuradas ou desenvolvidas.

Os requisitos levantados para este modulo foram os seguintes:

Tabela 4.3: Lista de requisitos para o0 Médulo Solr

Requisito Prioridade
Criacdo de um indice que suporte multiplos anexos Alta
Suporte para a utilizacdo de Hightlight Alta
Suporte para a utilizacdo de Faceted Search Baixa
Implementagdo de analisadores de texto préprios (Analizer, Tokenizer, Baixa
etc)

4.3 Requisitos Nao Funcionais

O numero de requisitos ndo funcionais para um projecto desta dimensdo € bastante
elevado. Estes requisitos devem ser tidos em conta durante todo o desenvolvimento pois
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espera-se que todos sejam cumpridos no final da implementa¢do do projecto. Alguns dos
mais importantes requisitos nao funcionais serdo descritos de seguida.

4.3.1 Eficiéncia

O sistema em desenvolvimento € um ponto critico no desempenho global da plata-
forma. Espera-se, por isso, que todas as funcionalidades implementadas tenham em vista
a utilizacdo eficiente dos recursos do sistema, tais como memoria, processamento € uso
da largura de banda disponivel. Apesar de a resposta do sistema para com o utilizador
ndo necessitar de ser instantanea, espera-se que o tempo que uma pesquisa demora desde
o input até a visualizag¢do dos resultados seja aceitavel.

4.3.2 Multi-Lingua

Sendo a nova plataforma de webmail um produto internacional, o sistema deve con-
seguir tratar diferentes emails escritos em diversas linguas. Em todos os médulos da
aplicacao deve existir suporte para um vasto nimero de linguas. Neste suporte inclui-se o
tratamento do texto a indexar por parte da ferramenta de RI.

4.3.3 Modularidade

Todas as aplicacdes utilizadas no sistema actual respeitam o requisito da modulari-
dade. Num sistema Open-Source como este, devido aos métodos de desenvolvimento
em comunidade, é necessario que as aplicacdes desenvolvidas sejam o mais modulares
possivel de forma a minimizar os problemas de integracao entre funcionalidades. As no-
vas aplicacdes (ou modulos) criados devem, por isso, também respeitar este principio.
Assim, o cddigo desenvolvido deverd ser escrito tendo em consideracdo que irdo exisitr,
quase garantidamente, futuros desenvolvimentos no mesmo.

4.3.4 Escalabilidade

Visto ser impossivel determinar qual serd o volume de informacdo envolvido na ex-
pansdo da nova plataforma, € necessario que este seja capaz de lidar com um grande
aumento no numero de utilizadores sem grande esforco. Ainda assim € de realcar que o
sistema actual da Portugalmail tem um tamanho aproximado de 15TB.

4.3.5 Seguranca

Tendo o email os mais variados usos, a informac¢do que neles estd contida € por vezes
de extrema confidencialidade. Todas as alteragdes aos modulos existentes ou criagao de
novos devem respeitar, quando possivel, os sistemas de autenticacdo actuais, no caso, o
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sistema LDAP. Mesmo que ndo seja possivel utilizar o sistema LDAP actual, as funcio-
nalidades desenvolvidas devem garantir que um utilizador do sistema acede, apenas e s,
a informacdo que lhe pertence ou que estd autorizado a ver.

4.3.6 Manutencao

Devido ao elevado nimero de utilizadores e de volume de dados tratados este sistema
necessita de constante manutencio. Todas as op¢des tomadas durante o desenvolvimento
desta aplicacdo devem ter este facto em consideracao.

4.3.7 Usabilidade

Usabilidade € o atributo qualitativo que representa o qudo uma interface € simples de
usar. Esta andlise envolve aspectos como a curva de aprendizagem (Quanto tempo leva um
utilizador a completar tarefas basicas pela primeira vez?), eficiéncia (Depois de aprendida
a interface, quanto tempo leva a completar tarefas?), memdria (Os utilizadores conseguem
facilmente lembrar de como utilizar a interface?), erros (O utilizador apercebe-se quando
ocorre um erro?) e satifacao (O utilizador sente satisfacdo a utilizar o sistema?).

4.4 Prototipo de Interface

Um dos objectivos deste trabalho € a criacao de uma interface de pesquisa que sirva
como demonstracdo da tecnologia de pesquisa utilizada e das suas capacidades de ex-
pansdo futura. Para ajudar na concepg¢do desta interface, foi desenvolvido um protétipo
em papel, em colaboracdo com o designer da empresa € com o constante feedback das
pessoas envolvidas no desenvolvimento da nova plataforma.

Este tipo de protétipos [Gom] tem a vantagem de conseguir estabelecer uma base
solida de conceitos e terminologias entre developer, designer e utilizador final. Permite
ainda estabelecer todos os passos de navegacdo da aplicacdo, layout da pagina e respec-
tivas funcionalidades. O facto de se usar papel permite efectuar alteracdes rapidamente a
qualquer altura e eliminar o factor tecnologia em futuros testes de usabilidade.

Como desvantagens existe a dificuldade em copiar o comportamento de alguns ele-
mentos da interface (scrollbars, uso de cores, animagdes, etc), atraso no tempo disponivel
para o desenvolvimento (este prototipo levou trés dias a ser construido) e o facto de nao
ser possivel encontrar todos os problemas de usabilidade.

Visto a interface a construir ser apenas uma e ser uma aplicacdo inovadora onde e-
xistem muitos conceitos misturados (contactos, email, anexos e calendério), a utilizagao
deste prot6tipo mostrou-se bastante ttil a curto prazo, pois tornou a implementacio desta
interface bastante mais simples e rapida. O protétipo desenvolvido pode ser visto na figura
4.2.
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Figura 4.2: Interface do Médulo Sherlock

O objectivo desta interface passava pela unificacao dos médulos actuais da plataforma:
Contactos (Sybil), Calendério (Kronolite), Email (IMP/DIMP) e Gestor de Ficheiros (em
desenvolvimento). Para isso, tentou-se que o resultado de uma pesquisa nesta interface
pudesse ser apresentada toda numa Unica pagina, tendo em considerag¢do que a resolugao
minima suportada na nova plataforma € de 1024x768 [Cos09]. Toda esta construcdo teve
em consideragdo o trabalho jé efectuado na plataforma actual de forma a ser possivel obter
um alto nivel de coeréncia entre as diferentes aplicacdes que a constituem.

Devido ao reduzido espaco e a potencial confusdo que poderiamos estar a induzir
ao utilizador pelo facto de ter quatro tipos de informagdo diferente, optou-se por ser o
mais sintético possivel ao mostrar apenas a informagao mais relevante que um utilizador
espera obter numa pesquisa. A semelhanca de outros motores de busca (p.e. Google),
este pretende que o utilizador saia o mais rapido possivel da aplicagdo. Para isso, assim
que utilizador carregue em qualquer item encontrado nesta interface, serd redirecionado
para o médulo respectivo (p.e. carrega num email que era um dos resultados da pesquisa
e serd redirecionado para o modulo IMP j4 a visionar o email).
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Solucao Proposta

Neste capitulo ird ser descrita a proposta para resolver os problemas existentes e criar
uma aplicacao que crie valor a plataforma onde este sera inserido. Ira ser apresentada a
arquitectura proposta para o sistema em geral e as principais decicdes para cada um dos
modulos existentes nessa arquitectura.

5.1 Arquitectura Geral

A solugdo prosposta extende o modelo actual (ver figura 4.1) e estd representado,
esquematicamente, na Figura 5.1. A esta nova arquitectura foram adicionados trés novos
componentes: Médulo Solr, Indices e Médulo Sherlock.

O modulo Solr € o responsavel pela indexacdo e pesquisa dos emails existentes. Para
ser possivel utilizar estes indices através de IMAP, existe um elo de comunicacdo entre
Dovecot e Solr que utiliza o protocolo HTTP. No caso de pedidos de indexacgdo, € enviado
do Dovecot para o Solr um documento XML (respeitando o Schema existente no Solr)
com o conteddo do email a indexar. Por outro lado, no caso de pedidos de pesquisa, o pe-
dido é feito através do Request de uma pagina especifica enviando todos os parametros da
pesquisa por varidveis GET. Em ambos os casos (pesquisa e indexa¢ao) existem respostas
XML por parte do Solr.

Contudo, os pedidos de pesquisa ndo irdo ser apenas efectuados para responder a pedi-
dos IMAP. De forma a ser possivel ter acesso completo a informagao guardada no indice
€ necessdrio que a Horde Framework comunique com o Solr. Isto deve-se ao facto das
novas funcionalidades desenvolvidas para este projecto (p.e. indexacao do conteudo de
anexos) ndo serem IMAP standard. Para corresponder as necessidades exigidas por es-
tas funcionalidades, os dados guardados para cada email aumentaram (ver seccao 5.2)
em relacdo ao indice original, de forma a ser possivel aceder directamente ao Solr e ndo
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Figura 5.1: Nova arquitectura proposta

apenas recorrendo a IMAP. Assim sendo, foi criada uma nova aplicacdo na Horde Fra-
mework denominada Sherlock (ver seccdo 5.4). Esta é responsdvel pela comunicacao
entre Horde e Solr e as restantes pesquisas dos diferentes mddulos existentes (p.e. IMP e
Sybil) unificando assim, para o utilizador, a pesquisa existente.

5.2 Estrutura do Indice

Apesar do Dovecot ja ter uma estrutura definida para o indice a criar no Solr, para ga-
rantir a implementacdo de todos os requisitos funcionais deste projecto, foi necessario
adicionar alguns campos aos j4 existentes. A estrutura actual permite uma completa
integracdo com Solr e tem a seguinte estrutura para cada documento:

id Identificador tinico da mensagem composto pelos campos que tornam um email inico:
uid, uidv, user e box. Este tem o formato uid/uidv/user/box pelo que nenhum
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destes atributos deve conter o cardcter /. Apesar de ndo trazer qualquer informacao
adicional, torna a identificacdo das mensagem mais eficiente.

uid Identificador dnico da mensagem ao nivel de IMAP.

uidv Valor que permite saber se o UID ainda é um valor vélido ou ndo. Este valor é
alterado se a caixa de mensagens, por alguma razao, for recriada.

box A caixa de mensagens, geralmente demoninadas pastas, onde o email se encontra
(p-e. Inbox).

ns Possibilita a associacdo de um namespace a mensagem. Isto permite que sejam apli-
cadas diversas operagdes sobre um namespace, o que podera ter especial interesse
em sistemas de grande escala. A existéncia deste campo no indice permite assim
que qualquer operagao efectuada sobre um namespace em Maildir possa também
ser efectuada sobre o indice.

last_uid Consiste no UID da mensagem anterior a esta. Este campo existe apenas por
questdes de performance pois a determinagcdo do UID anterior de uma determinada
mensagem € largamente usada no funcionamento interno do Dovecot.

hdr Contém todos os headers da mensagem MIME (p.e. “From”, “To”, “Content-Type”,
“Content-Disposition”, etc).

body Neste campo é guardado o texto da mensagem que € visivel ao utilizador comum.
O texto dos anexos (quer o seu conteido, quer o BASE64 do ficheiro) € excluido
neste campo.

any Este campo ndo contém qualquer informacdo adicional a restante estrutura. Con-
siste apenas na copia dos campos Headers e Body. Esta funcionalidade particular
do Solr permite que, com apenas uma pesquisa no indice seja possivel pesquisar
em multiplos campos simultaneamente (no caso dois), aumentando assim a perfor-
mance do sistema.

Tendo esta estrutura como base, foi necessdrio analisar qual a melhor forma de adi-
cionar o conteido dos anexos a estrutura existente. Para cada documento indexado seria
preciso, de alguma forma, relacionar todos os anexos desse documento (nome, conteudo,
etc). Em Solr existem varios tipos de campos desde os campos simples, campos de copia
(p.e. campo “Any” do indice) entre outros.

Uma das abordagens possiveis, seria acrescentar um novo tipo de campos a anterior
estrutura que correspondesse a um anexo. Este campo deveria suportar valores multiplos
(funcionalidade disponivel no Solr) de forma a suportar mais do que um anexo. Apesar
de nesta estrutura a informacao ser indexdvel, seria impossivel uma eficiente pesquisa da
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mesma. Apesar de ser possivel descobrir se uma determinada pesquisa existe nos anexos,
seria impossivel determinar em qual dos campos esse match aconteceu. Imaginemos
que existe um email com cinco anexos e procuramos a palavra “FEUP” que existe no
documento 3 em anexo desse email. O resultado desta pesquisa seria um documento
XML com os seus respectivos campos. Apesar de ser possivel identificar em que texto
foi encontrada a pesquisa efectuada através da funcionalidade de Highlight do Solr ou de
uma simples expressao regular do lado de Horde ou Dovecot, ndo seria possivel associar
o nome do anexo (que estd nos Headers) ao conteido do mesmo.

No entanto, existe uma abordagem que resolve este problema. Um dos tipos de cam-
pos disponibilizados pelo Solr é o Dynamic Fields. Estes campos sdo definidos usando
padrdes, através da utilizacdo de wildcards, e sao geralmente utilizados para especificar
diferentes campos que t€m propriedades semelhantes. Os campos criados para suportar a
indexacdo de anexos foram os seguintes:

attach_* Campo dindmico que representard todos os anexos relativos a uma mensagem.
Este devera ser completado conforme o nome do anexo. Espera-se que a aplicacao
que fizer um pedido de indexacdo (no caso o Dovecot) preencha de forma correcta o
wildcard deste campo. Assim, o formato esperado neste campo serd, por exemplo,

attach_ficheiro.pdf.

any_attach A semelhanca do campo “any” da estrutura base, este serd também uma
copia. Neste caso, serd a cpia do campo dinamico definido anteriormente, o que
significa que, para pesquisar em anexos, serd apenas necessirio pesquisar neste
campo.

Espera-se, com esta estrutura, suportar de forma eficiente a implementacao de todas as
funcionalidades previstas para este projecto. As definicdes especificas do indice, definidas
no capitulo 6, devem ter em conta que, apesar do médulo Dovecot ndo fazer uso dos
novos campos especificados para a sua pesquisa (visto nao serem IMAP standard), o
funcionamento base do Dovecot deve-se manter. Por outro lado, as novas funcionalidades
de pesquisa devem ser completamente funcionais para o médulo Horde.

5.3 Modulo Dovecot

Os requisitos funcionais para este moédulo baseiam-se todos no suporte de pesquisa
por texto integral em anexos. Sendo esta aplicagdo bastante complexa, o ponto de partida
para o desenvolvimento destas funcionalidades especificas partiu do plugin responsavel
pela pesquisa por texto integral denominada de Full Text Search Plugin (FTS Plugin).

Segundo sugestdo do criador do Dovecot, Timo Sirainen, a melhor metodologia se-
ria analisar a funcdo responsavel pela transforma¢do das mensagens em blocos legiveis
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pelos plugins dos indexadores suportados pelo Dovecot. Depois de percebido o seu
funcionamento, a andlise deveria ser aprofundada até ao nivel pretendido. Para esta
implementagdo, foi necessario efectuar algumas alteragdes a um baixo nivel do sistema.
O diagrama da figura 6.1 pretende elucidar melhor sobre o funcionamento do plugin em

questao.
FTS Plugin |
Alto nivel FTS Build FTS Build FTS Build
Hearder Body Attachment
Médio nivel Message Parser Message Decoder
Baixo nivel Parser RFC882 Parser RFC2231

Figura 5.2: Arquitectura do Full Text Search plugin

O sistema base funciona a baixo nivel com parsers que validam as mensagens relati-
vamente aos protocolos RFC822 ! e RFC2231 2. Ap6s esta validacdo, sdo criadas todas
as estruturas necessdrias no nivel médio da aplicagdo (através do Message Decode e Par-
ser). Por fim, no nivel mais elevado deste plugin sao tratados os diversos tipos de blocos
suportados, sendo estes os cabecalhos e corpo das mensagems. Como solucdo proposta
ao problema em questdo, sugere-se a criagdo de um novo médulo de alto nivel que trate
devidamente os anexos das mensagens.

5.4 Modulo Sherlock

Um dos requisitos propostos para este trabalho € a criacdo de uma nova aplicacdo para
o Horde que trate de todo o backend e interface de pesquisa da nova plataforma. Esta
nova aplicagdo terd o nome Sherlock, inspirado nas capacidades da personagem de fic¢ao
Sherlock Holmes em pesquisa e na resolucdo de mistérios. Este modulo € o responsavel
pela componente de unificagdo a que este trabalho se propds desde inicio. O seu fun-
cionamento € bastante simples e consiste apenas em, apds uma pesquisa efectuada pelo
utilizador, recuperar a informagdo disponivel nos diferentes modulos existentes, unifica-la
e apresenta-la ao utilizador.

I RFC822 - www.ietf.org/rfc/rfc822.txt
2 RFC2231 - www.ietf.org/rfc/rfc2231.txt
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Uma das dificuldades destas operacdes prende-se com a forma como esta informagao
¢ armazenada. Cada moédulo tem o seu proprio tipo de dados e armazena-os de forma
diferente. Apds a implementacdo do sistema de indexacdo e pesquisa Solr, existiram trés
tipos distintos de armazenamento:

Base de Dados Tanto o Sybil como o Kronolith guardam a sua informagdo em base de
dados Postgres > em tabelas proprias.

Indice O Solr guarda o seu indice em disco com uma série de ficheiros correspondentes
aos segmentos criados.

Maildir Todos os emails sdo guardados em disco neste formato, podendo ser acedidos
pelo Dovecot através de IMAP.

Reunir diferentes tipos de dados numa pesquisa unica é algo inovador nos sistemas
webmail. Apesar disso, numa tentativa de mostrar as potencialidades do sistema de pes-
quisa, deverd ser adicionada uma nova componente (denominada “Contactos Relaciona-
dos”) correspondendo aos contactos que estdo envolvidos nos emails que foram retor-
nados como resultado da pesquisa efectuada pelo utilizador. Isto permitird ao utilizador
pesquisar sobre um tema de conversa e saber quais os utilizadores que estiveram relacio-
nados com a mesma.

Cada tipo de informagdo que este modulo ird disponibilizar ao utilizador envolve um
ou mais pedidos. A forma como estes diferentes pedidos sdo efectuados segue uma deter-
minada sequéncia, que pode ser consultada no diagrama de sequéncia contido na figura
5.3.

O modulo de pesquisa comeca por efectuar a pesquisa inserida pelo utilizador ao ser-
vidor de indexacdo Solr. Este devolve como resposta um XML que contém todos os do-
cumentos resultantes da pesquisa efectuada. Para cada um dos documentos, a informacgao
disponivel € a especificada na sec¢do anterior (ver seccao 5.2). Apesar de neste resultado
existir informacgao suficiente sobre os anexos (nome e contetdo), a informacao sobre os
emails € insuficiente. No indice, é guardada apenas informacio que permite identificar
um email e ndo o seu cabecalho ou corpo. Isto deve-se ao facto de esta informagao ja se
encontrar guardada em Maildir e, caso fosse guardada também no indice, o espaco ocu-
pado em disco na plataforma iria sofrer um grande aumento. Assim sendo, € necessario,
apos ter o id de cada email existente no resultado da pesquisa ao indice, fazer um pe-
dido IMAP por esses 1d’s de forma a ser possivel mostrar ao utilizador informacao mais
relevante como assunto ou corpo da mensagem. Este pedido IMAP deve ser efectuado
usando a aplicacdo Horde desenvolvida para o efeito, no caso, o IMP. Seguindo o mesmo

3 Postgres - www.postgresql.org
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|
|
: Pesquisa no Indice

Documentos e AnemsU
'& ________

Padido pela informacdo dos emails

1 .

I
I
Informacdo do email (From, Subject, Date, atc)
1
F— [
|

Pedido por contactos relacionados
]

-

Contactos Relacionados
1

Pesquisa de Eventos
i

Evenios

Figura 5.3: Diagrama de sequéncia dos pedidos efectuados pelo Médulo Sherlock

principio de respeito a modularidade da Horde Framework, sdo pedidos todos os con-
tactos relacionados (existentes nos destinatarios) com as conversas em causa ao méodulo
Sybil.

Os restantes dois tipos de dados deverdo utilizar as pesquisas ja implementadas nos
respectivos modulos. No caso dos contactos, o Sherlock deve utilizar a API disponibi-
lizada pela aplicacdo Sybil responsdvel pela gestdao destes. Por outro lado, no caso da
pesquisa de eventos no calendério, a API utilizada deve ser a da aplicacdao Kronolith res-
ponsavel pela integracdo deste na plataforma actual.
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Capitulo 6

Implementacao

Este capitulo pretende discutir as questdes envolvidas na implementagdo de cada um
dos mdédulos existentes neste projecto. Para cada um deles serd explicado, em detalhe,
a implementacdo de todas as funcionalidades assim como as decisdes mais importantes
tomadas ao longo da implementacao.

6.1 Modulo Dovecot

A implementacdo actual do Dovecot ja possui grande parte do projecto necessario
para este trabalho. Contudo, apesar do Dovecot ser uma aplica¢do bastante modular e
utilizar um sistema de plugins, as alteragdes necessdrias para a implementagdo de todas
as funcionalidades propostas envolvem também o sistema Core do Dovecot. Como ja
referido na secc¢do 5.3 a metodologia a seguir passara pela analise do FTS Plugin, mais
concretamente da fun¢do fts_build_mail. Toda a andlise, implementacdo e detalhes
de desenvolvimento deste mddulo serdo referidos nas sec¢des seguintes.

6.1.1 Message Parser

O sistema actual tratava apenas de dois tipos de dados de um email: cabecalho e
corpo da mensagem. Mesmo no corpo da mensagem, apenas eram tratados alguns tipos
de conteddos. O parsering da mensagem ¢ feito a baixo e médio nivel. No primeiro, é
feito o parse da mensagem ao nivel das normas RFC822 e RFC2231. Neste nivel sdao
extraidos todos os dados e alocados em estrutura, de forma a que seja possivel utilizar
esta informac¢do nas mais variadas partes internas do Dovecot. No nivel médio, por outro
lado, sdo usadas as estruturas de baixo nivel anteriormente mencionadas.

Para os objectivos em causa apenas o nivel médio ird interessar para este projecto. E a
este nivel, por exemplo, que sdo analisados os diferentes blocos de uma mensagem. Cada
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bloco corresponde a uma parte da mensagem que possui as mesmas caracteristicas, sendo
exemplo disso mesmo os cabecalhos da mensagem, o corpo da mensagem ou até blocos
"multipart/+" que consistem, por exemplo, no corpo das mensagens adjacentes a
original (p.e. “forwards”, “replies”).

Cada bloco tem as suas propriedades que definem que tipo de bloco se estd a analisar.
Para este projecto, as propriedades mais interessantes sao as que um bloco do tipo anexo
pode ter. De seguida, é apresentado um exemplo de cabegalho relativo a um anexo de um

email.

Content-Type: application/pdf;
name="tese.pdf"

Content-Transfer—-Encoding: base64

Content-Disposition: attachment;

filename="tese.pdf"

Ao observar o exemplo anterior, podemos rapidamente perceber que o préximo bloco
a este cabecgalho serd um documento pdf, terd um encoding Base64 e o nome do ficheiro
¢ tese.pdf. O sistema actual suporta apenas uma pequena parte de tipos de conteddo,
sendo eles:

e message/rfc822 — indica que o body contém uma mensagem encapsulada com a
sintaxe de uma mensagem RFC822.

e text/* — indica que o conteddo do préximo bloco é apresentado numa forma tex-
tual.

e multipart/* — indica que esta mensagem contém um ou mais tipos diferentes de
dados combinados num dnico corpo.

Todos os content-types nao referidos na lista anterior sao simplesmente ignorado pelo
Dovecot. Foi, por isso, necessdrio adicionar os tipos de conteudos necessdrios para im-
plementar os requisitos funcionais que envolviam formatos de ficheiros especificos. Os
novos tipos de conteudos foram, por isso, os seguintes:

e application/pdf — Para suporte de ficheiros PDF
e application/msword — Para suporte de ficheiros Microsoft Word
¢ application/ms-excel — Para suporte de ficheiros Microsoft Excel

e application/mspowerpoint — Para suporte de ficheiros Microsoft PowerPoint
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Na verdade, foram adicionados muitos outros tipos de contetdo. Contudo, isto deve-se
apenas ao facto de existirem multiplos Content-Types para cada um dos formatos anteri-
ormente listados !.

Com a adicao destes novos content-types, o sistema deixara de ignorar o contetudo dos
blocos relativos aos anexos. Para finalizar as alteracdes no Message Parser do Dovecot,
era necessario apenas guardar mais um dado: o nome do ficheiro. No exemplo dado
anteriormente, era possivel verificar que o nome do ficheiro em anexo naquele bloco
estava presente tanto no Content-Type como no Content-Disposition. Contudo, apds a
consulta da norma RFC2183 2, descobriu-se que o nome do ficheiro no Content-Type é
de carécter facultativo. Posto isso, foi necessario implementar de raiz um parser para
o Content-Disposition, visto ainda ndo existir (nunca foi necessario este atributo para a
implementagdo actual do Dovecot). Esta implementagao foi, no entanto, bastante simples
pois foi tomada como base a metodologia utilizada no parser ja existente para o Content-
Type.

Terminadas as alteracOes no Message Parser, é possivel agora analisar os blocos das
mensagens relativos a anexos (visto ja ndo serem ignorados) e associar, caso iSso se veri-
fique, o nome do ficheiro em anexo num determinado bloco.

6.1.2 Extraccao do Contetido de Anexos

Ap6s guardada a informagao necessaria para cada bloco correspondente a um anexo,
foi necessario proceder a extrac¢do do conteido dos ficheiros em causa. Assim como
o ja referido na seccdo 3.4, a op¢cdo tomada baseou-se na utilizacdo de programas ex-
ternos ao Dovecot. Apesar de ser a op¢ao mais facil de implementar, esta traz algumas
contrapartidas.

Alguns dos programas testados ndo utilizam o standard input como entrada (p.e. pdf-
totext 3). Isto torna-se um problema na medida em que, para o correcto funcionamento do
programa, serd necessario a utilizacao de ficheiros temporarios. O uso de tais ficheiros po-
dem levantar diversos problemas quando esta plataforma for utilizada de forma exaustiva.
Caso o codigo desenvolvido ndo seja robusto, existe grande potencial para a ocorréncia
de problemas relacionados com a manutenc¢do do servico (p.e. ficheiros temporarios que
nao sdo apagados, problemas de leitura/escrita nos ficheiros, etc).

Apesar das desvantagens de utilizar programas externos serem claras, existiram dois
factores que influenciaram bastante a decisdo do seu uso. Uma delas deveu-se ao facto
de, na auséncia de bibliotecas de extrac¢do em C, o tempo de implementacdo deste tipo
de bibliotecas ser incomportdvel no tempo disponivel para o projecto. Contudo, a razao
que mais influenciou esta decisdo foi a forma como alguns formatos de ficheiros sao

! www.iana.org/assignments/media-types

2 RFC2183 - www.ietf.org/rfc/rfc2183.txt
3 pdftotext - http:/www.foolabs.com/xpdf/
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estruturados. Os formatos a serem suportados por esta aplicagdo (DOC, XLS, PPT e PDF)
sdo formatos bindrios e, ao contrario dos ficheiros de texto, ndo seguem uma estrutura
linear. Alguns destes formatos, como o PDF 4 requerem, a determinado ponto da sua
interpretagdo, ler o final do ficheiro. No formato PDF existem no final do ficheiro tabelas
de indexagdo que permitem ao visualizador de PDF decompor os dados correctamente.
Assim sendo, mesmo que o programa suportasse leitura através do standard input, teria,
primeiro, de o ler completamente antes de o converter. O mesmo principio se aplica a
utilizagao de bibliotecas.

Para este projecto, foram escolhidos os seguintes programas para tratar os forma-
tos existentes: pdftotext (pdf), catdoc (Microsoft Word), catppt(Microsoft PowerPoint)
e xIs2csv (Microsoft Excel).

Todo o cdédigo desenvolvido teve em consideracdo, ainda assim, possiveis alteragdes
na arquitectura de extrac¢do do contetido dos anexos, sendo, com a arquitectura actual,
facil a alteracdo da utilizacao de programas externos para a utilizacao de bibliotecas C. O
modelo utilizado segue os passos do fluxograma da figura 6.1.

Inicio da extracgao

4

Adicionar dados
do bloco ao
ficheiro temporario

l nao

Acabou o
Bloco?

[

sim

Enviar para o

ficheiro para o Solr
Plugin

r

Fim da extracgao

Figura 6.1: Fluxograma do funcionamento do sistema de extrac¢do de anexos

4 PDF Specification - www.adobe.com/devnet/pdf/pdf_reference.html
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O unico problema critico desta implementacio deveu-se a falta de suporte por parte
do Message Decoder para blocos que ndo texto (text/«). Esta necessidade nunca se
verificou pois o Unico tipo de dados em que havia necessidade de decode era, de facto,
o texto (as restantes que usam encoding eram ignoradas). Este problema originou, até, a
saida de uma nova revisdo para a versio 1.2 do Dovecot °.

6.1.3 Full-Text-Search Plugin

O FTS Plugin é o plugin genérico utilizado por todos os plugins que implementam
a integracdo com indexadores. De momento, existe um interno ao Dovecot denominado
de Squat, uma implementacao de Lucene em C (CLucene) e o utilizado neste projecto, o
Solr. Como o referido na sec¢do 6.1 € neste plugin que o email € construido antes de ser
enviado para o backend do plugin responsavel pela integracao com Solr (Solr Plugin).

O funcionamento original deste plugin é bastante simples. Cada mensagem € de-
composta, através do Message Parser, nos seus respectivos blocos. Contudo, apenas os
blocos de texto, ou seja, com Content-Type text / oumessage/rfc822, sdo aprovei-
tados nesta construgdo. Se estes blocos tiverem o Content-Type desejado, serdo enviados
para o Solr Plugin como sendo headers (cabegalhos) ou body (corpo).

Tendo adicionado um novo conjunto de Content-Types validos, tornou-se necessario
proceder a algumas alteracdes no funcionamento deste plugin. Assim que detectado um
Content-Type que nao seja texto, € verificado se € um formato conhecido e suportado.
Caso o seja, sdo inicializadas as estruturas definidas na sec¢do anterior e adicionado,
depois do decode, cada pequena parte do bloco ao ficheiro temporario. No fim do bloco,
este € enviado para o Solr Plugin com os parametros correspondentes ao tipo do bloco
(header, body ou attachment).

A tltima parte necessaria a indexa¢@o dos anexos € a construcao do pedido XML a
fazer ao Solr através de HTTP. Esta construcdo € feita pelo Solr Plugin e, para que este
suportasse anexos, foi apenas necessario adicionar alguns novos argumentos como input,
de forma a que fosse possivel a correcta construcao do XML a enviar.

6.2 Moaodulo Solr

Uma das particularidades de Solr em relagdao ao Lucene é que ao contrario de Lucene
que consiste numa API de indexac¢do e de pesquisa, Solr é uma ferramenta pronta a utili-
zar. Assim sendo, a implementagao neste modulo sera bastante reduzida passando apenas
pela configuracdo do servidor de forma a que sirva os propoésitos deste projecto.

3 http://hg.dovecot.org/dovecot-1.2/rev/44548a7fb10d
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6.2.1 Configuracoes

Ap6s decidida qual a estrutura do indice a utilizar (ver 5.2), foi necessario definir quais
as propriedades dos dois novos campos. A configuracao dos novos campos pode ver vista
na tabela 6.1.

Tabela 6.1: Configuragdo escolhida para os novos campos do indice

Field type | indexed | stored | multiValued | required
attach_* text true true true false
any_attach | text true false true false

Visto ser necessario poder pesquisar em ambos 0os campos, 0s dois novos campos
foram definidos como indexaveis. Contudo, apenas o campo attach_* é guardado para
além de indexado. Apesar do anexo também se encontrar guardado em Maildir (num
bloco da mensagem com encode Base64), é imprescindivel guarda-lo também no indice,
de forma a que o conteido do anexo tenha facil acesso através da aplicacdo criada no
Horde.

Para além do aumento do espaco ocupado em disco, o Unico problema desta decisdo
¢ o grande aumento do trafego do sistema caso sejam pesquisados ficheiros com anexos
muito grandes. Contudo, este problema € facilmente resolvido usando a funcionalidade
de Hightlight do Solr, ja referida anteriormente na seccao 3.3. Aplicando o Highlight
ao campo attach_x*, tem-se entdo apenas o conteudo mais relevante do documento em
causa, no caso, apenas as N palavras (sendo N um nimero configurdvel) antes e depois
de onde foi encontrada a pesquisa efectuada.

6.3 Modulo Sherlock

A componente de unificacdo deste trabalho englobou duas das trés aplicacdes exis-
tentes e relevantes para o utilizador, o DIMP/IMP e o Sybil. A aplicagdo Kronolith,
responsdvel pelos calendarios, foi excluida da unificac@o das pesquisas visto encontrar-se
em actual desenvolvimento no ambito de outra Tese de Mestrado a ser desenvolvida na
empresa. Contudo, esta serd, ainda assim, tida em conta na cria¢ao de todos os protétipo.

A criacdo da aplicagdo Sherlock baseou-se num template disponibilizado pela Horde
Framework para a criagido de novas aplicacdoes denominado Skeleton. Todo o codigo foi
desenvolvido tendo em conta que um dos requisitos deste modulo € a criagao de uma API
para futura utilizagao por parte de outras aplicacdes Horde.

6.3.1 Comunicaciao com Solr

Todo o processo de recolha da informacao seguiu o modelo proposto na figura 5.3 do
capitulo . Visto os pedidos ao Solr consistirem em pedidos HTTP, foi necessario construir
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devidamente esse pedido. Existe uma grande quantidade de pardmetros que podem ser
usados, estando na tabela 6.2 listados os que foram utilizados nesta construcao.

Tabela 6.2: Pardmetros do pedido a enviar ao Solr

Parametro | Descricao

q Unico parametro obrigatério e que corresponde a pesquisa que o utilizador
deseja fazer
start Utilizado para a paginacgao de resultados pois permite indicar o offset do resul-

tado completo, isto €, definir quando o conjunto de resultados deve comecar.
O valor por defeito € zero.

row Utilizado, a semelhanca do anterior, na paginagao de resultados. Este define o
maéximo de documentos que serdo devolvidos no resultado. O valor por defeito
é10

fl Permite especificar quais os campos a serem retornados numa pesquisa.
wt Tipo de linguagem em que o resultado € retornado (p.e. XML, Perl, PHP, etc)
hl Para activar a funcionalidade de Hightlight ¢ necessdrio especificar este

pardmetro como on e o parAmetro hl.f1 com o valor do campo a ser sub-
metido esta funcionalidade.

Na sua maioria todos os parametros foram deixados com os seus valores por defeito.
Os tnicos em que tal ndo ocorreu foram o tipo de linguagem que, por questdes de fa-
cilidade de integracdo, foi escolhido PHP (wt=php) e o Highlight que foi activo para o
campo onde sdo guardados os textos contidos nos anexos. (hl.fl=attach_x)

6.3.2 Comunicacao com Sybil

A implementagdo de todos as aplicagdes Horde sdo completamente integradas na
Horde Framework. Isto permite que a comunicacao entre elas seja bastante simples. Cada
aplicagdo tem, para além das suas funcOes privadas, funcOes registadas na framework. Es-
tas funcdes ficam, assim, disponiveis para que qualquer outra aplicacdo as utilize.

No caso da pesquisa por contactos e grupos, o modulo Sybil ndo possuia qualquer
funcao registada na framework, pelo que foi necessario desenvolver uma funcido que se
regista-se na framework. Apoés este passo, foi possivel chamar estes novos métodos na
aplicacao Sherlock.

Os pedidos feitos a aplicacdo Sybil foram de trés tipos: contactos, grupos e contactos
relacionados. Para a pesquisa de contactos e grupos foi utilizada apenas a pesquisa actual
da aplicacdo Sybil e apresentados os resultados. Contudo, para os contactos relacionados,
a dependéncia de informagdo vinda de diversos locais levou a que nao fosse tdo simples
quanto os primeiros. Ainda assim bastou, apos recebidos os resultados do Solr e IMP,
determinar quais os contactos (conhecidos ou ndo) que estavam presentes nos remetentes
das mensagens em causa. Depois de descobertos os emails dos contactos, bastou fazer
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um novo pedido a aplicacao pela informac¢@o dos contactos a que os respectivos emails
pertenciam.

6.3.3 Prototipo

Tendo todo a implementacao backend do médulo Sherlock concluida foi bastante sim-
ples implementar um prototipo funcional. Baseado no protétipo em papel (ver 4.4) foi
construido o prototipo representado na figura 6.2.

< 2
Help Log sut

Pesquisa:

[ matrix mensagem Rui Pedro

e

Contacts
Rui Pedro Pedro
926654478 96 32156548
send mail send mail send mail
Email Related Contacts

1D:Rui Carneiro <ruic@portugalmail.pt>
1D:Rui Carneiro <ruic@portugalmail.pt> :
1D:Rui Carneiro <ruic@portugalmail.pt> :
ID:Rui Carneiro <ruic@portugalmail.pt> :
ID:Rui Carneiro <ruic@portugalmail.pt> :
ID:Rui Carneiro <ruic@portugalmail.pt> :

Mensagem 1 :
Mensagem 2 :
Mensagem 3 :
Mensagem 4 :
Mensagem 5 :

Mon, 29 Jun 2009 21:11:45 +0100
Men, 29 Jun 2009 21:11:53 +0100

Men, 29 Jun 2009 21:12:07 +0100
Men, 29 Jun 2009 21:12:13 +0100

10 E Rui (12)

i [ Rui carneiro (1)

Men, 29 Jun 2009 21:12:00 +0100: 0

X 0 E joac@mailtest.pt (1)
10 E manuel.carvalho@mailteste pt (1)

Mensagem : Mon, 29 Jun 2009 21:16:08 +0100 : 0

Calendar Files

TODO Attachment: attach_example.pdf - Washington State University Featured Learning Outcomes Case Reports WSU's Matrix Survey
Tool
Attachment: attach_sxample doc - STANDARDIZED COMMENT MATRIX PRIMER The matrix below is a Word document table to be
used

Attachment: attach_example.ppt -
Attachment: attach_example.pdf -

Probabilistic Sparse Matrix Factorization Delbert Dueck, Quaid Morris, Brendan Frey (Probabilistic|
Washington State University Featured Learning Outcomes Case Reports WSU's Matrix Survey

Figura 6.2: Protétipo implementado

Como o referido anteriormente a inica componente nao implementada foi o calendario.
Todas as restantes funcionalidades estdo implementadas faltando apenas implementar to-
das as questOes relativas a design (p.e. HTML e CSS) e usabilidade (p.e. tolerancia a
erros). Contudo, estas decisdes também ja foram tomadas em conjunto com o designer
da empresa. O resultado obtido pode ser visualizado na figura 6.3

Neste protétipo de alta resolucdo tentou-se enquadrar o design do médulo de pesquisa
com o restante da plataforma. Questdes de usabilidade como memorizagdo, curva de
aprendizagem e feedback das ac¢des sao apenas alguns dos aspectos considerados.
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1

| search |

| Pacman

Procurar ]
| What's this?

CONTACTS FOUND

Pacman
Tel: 919373462
Send Email

Bixo
Tel: 919373462
Send Email

EMAILS FOUND (80) (3 Loading...

From Subject Date 0 Relaled Contacts (13)
Facebook Bruno Aleixo added you as a friend on Facebook... 3Jan (' 2 ens ﬂ Jodo
Facebook Bruno Aleixo added you as a friend on Facebook... 3 Jan (Il 2 gens H Wally
Facebook Bruno Aleixo added you as a friend on Facebook Facebook. 3Jan 2 itens
ﬂ Immvieira@gma...
Facebook Bruno Aleixo added you as a friend on Facebook Facebook. 3lan 2 itens
Facebook Bruno Aleixo added you as a friend on Facebook. 3Jan i 2 tens H Astronauta
Me Bruno Aleixo added you as a friend on Facebook Facebook. 3 Jan [l 2 tens H Zé
Facebook Bruno Aleixo added you as a friend on Facebook Facebook. 3 Jan il 2 tens IE'
EVENTS FOUND (5) Lozding.. FILES FOUND (8}

Encontro anual de Pacmaniacs "08 Hame Eroview Daie
8 Set, 7:30 PM, Pavilh&o Rosa Mota Hﬂ Levels.xls ...Level 1 from Pacman 2... 23 May
JANTAR DE TURMA! Hﬂ Pacman_Skins... Here it is: Pacman 3D... 23 May
08 Ago '07, Restaurante Torres H Pacman.jpa Nfa 23 May

Hﬂ Document_X.pdf ...Pacman is awesome... 23 May
Encontro anual de Pacmaniacs "08 Hﬂ Levels.xl Level 1 f b 5 23 M
8 Set, 7:30 PM, Pavilhdo Rosa Mota cvelsxds cobevel Lirom Pacman 2. ay

ﬂ Levels.xls ...Level 1 from Pacman 2... 23 May

1

JANTAR DE TURMAL ﬂ Levels.xls ...Level 1 from Pacman 2... 23 May | .
08 Ago '07, Restaurante Torres

Hﬂ Levels.xls ...Level 1 from Pacman 2... 23 May |«

I

> > .y

Figura 6.3: Protétipo de alta resolucio
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Capitulo 7

Testes e Resultados

Neste capitulo serd abordados uma série de testes realizados sobre o sistema desen-
volvido. Para estes testes foram utilizadas condi¢des semelhantes as utilizadas nos ben-
chmarks efectuados anteriormente (ver 3.2.2.1). Contudo, para estes testes, foi apenas
utilizado o conjunto de emails que pertence a uma amostra real de um utilizador.

7.1 Indexacao

A amostra utilizada para os testes de indexacao foi a amostra que contém parte de uma
conta real (ver Seccdo 3.2.3.1). Esta escolha deveu-se ao seu tamanho (a maior de todas
as amostras utilizadas neste projecto) e devido a ser a inica amostra rica em anexos. Do
conjunto de 2854 emails que a constituem existe um total de 189 anexos suportados. A
sua distribuicdo € a seguine:

e Portable Document Format (PDF) - 68 documentos
o Microsoft Word (doc) - 21 documentos
e Microsoft Powerpoint (doc) - 98 documentos

e Microsoft Excel (xlIs) - 2 documentos

Para este teste, a indexacdo deste conjunto de dados foi despoletada pelo Dovecot.
Através de uma ligacdo telnet ao servigco de IMAP, foi feita uma pesquisa pelo termo
xxyyzz. Os tempos obtidos nos trés testes efectuados nao diferiram muitos sendo a sua
média de 37.53 segundos.

Tomando como certo que este tempo aumenta de forma linear com o aumento o ta-
manho da amostra, € possivel obter uma estimativa de quando demoraria a indexacao
de todos os dados da Portugalmail. Todas as contas de email da Portugalmail ocupam
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até a data cerca de 15TB. Apesar de nao ser muito cientifico, é possivel estimar que a
indexacdo de todas estas contas levaria cerca de 15 dias de processamento. Infelizmente
foi impossivel, durante a escrita desta tese, efectuar testes nos servidores reais onde o
sistema de indexacgdo ird ser posto em funcionamento mais tarde. Estes testes teriam re-
sultados muito melhores do que os obtidos devido as enormes diferencas de capacidade
de processamento e memoria entre os servidores empresariais comuns e o desktop onde
foram efectuados estes testes.

Mesmo podendo ser bastante melhorados (com a utilizacdo de um servidor dedicado),
estes resultados foram encarados por parte dos responsdveis da empresa como bastante
satisfatorios.

Apesar da aprovacdo, foram efectuados mais alguns testes de forma a testar quais
as percentagens de ocupacdo de processamento e memoria. Os resultados podem ser
consultados nas Figuras 7.1 e 7.2.

140%

120%

100% — = /

i o Java (Solr)
60% = |map (Dovecot)
40% //\\ //

5 20% — .

& W

0%

de p

outros (pdfiatex, catdoc, etc)

de o

Tempo

Figura 7.1: Evolucao da utilizagdo do processador durante a indexacao

Cada uma das figuras representa a evolucdo do processo de indexacdo. O facto de na
Figura 7.1 a percentagem de utiliza¢do ascender acima dos 100% deve-se ao facto de o
comando utilizado para este teste ter sido o comando Linux top. Este comando toma
como valor maximo de utilizacdo 200% devido a utilizacdo de um processador de dois
nucleos nestes testes.

Destes dois testes, podemos concluir que a influéncia que a utilizacdo de programas
externos ao Dovecot para a extrac¢cdo do seu conteudo nao foi tdo negativa como se pon-
derou ser. Apesar de se notar por vezes a influéncia destes programas, a sua ocorréncia é
esporddica. O facto de ser visivel na figura 7.1 a utilizacdo destes programas foi até pura
sorte visto o comando top sé actualizar uma vez em cada 3 segundos.

Um dos factos interessantes observados foi o facto da memoria utilizada ter sido bas-
tante baixa. Apesar de, para o Dovecot, a pouca utilizagdo de memoria ser uma das
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Figura 7.2: Evolucao da utilizagdo da memoria durante a indexacao

suas caracteristicas, para o Solr estd relacionado com as configura¢des utilizadas. E
possivel, para o Solr, definir uma série de parametros que alteram drasticamente o racio
de utilizacdo processador/memdria. Estas configuragdes ndo foram abordadas pois, a esta
altura, € impossivel determinar quais serdo as necessidades do servidor dedicado para o
Solr.

7.2 Pesquisa

Outro dos processos que foi necessario testar e avaliar foi a pesquisa sobre o indice
criado durante a indexacdo. Sendo este um sistema que ird ter diversos utilizadores em
simultaneo, foi testada a capacidade que este sistema tem de lidar com multiplos pedidos
simultineos.

Os seguintes testes foram baseados em testes anteriormente feitos por Justin Leider
utilizando a Apache HTTP server benchmarking tool que permite fazer efectuar facil-
mente testes com multiplos pedidos e diferentes concorréncias (pedidos em simultianeo).
Nestes testes foram utilizados vérios niveis de concorréncia de pedidos indo de 2 pedidos
até 512 pedidos em simultaneo. O script utilizado pode ser consultado no Anexo .

Os resultados obtidos foram separados por dois tipos de resultados: tempo de reposta
médio e nimero de pedidos tratados por segundo. Visto o script usado ndo mudar a sua
pesquisa (no caso é sempre “Rui”) foram feitos testes com e sem Cache activa.

De seguida, alguma informacao mais detalhada sobre o pior caso, ou seja, sem Cache
e concorréncia de 512 pedidos.

'www.derivante.com/authors/justin-leider
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Tempo médio de resposta (ms)
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Figura 7.3: Tempo médio de resposta para os pedidos
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X}
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Analisando a tabela 7.1 podemos observar que o tempo médio de resposta foi de
450ms e o sistema conseguiu responder a cerca de 1100 pedidos por segundo. Isto sig-
nifica que, mesmo com a maquina actual de testes, seria possivel responder a 1100 utili-
zadores em simultdneo num tempo bastante aceitdvel. Deve ser tido em conta, contudo,
que os tempos foram obtidos localmente, ou seja, quase sem laténcias adicionais da rede.

Figura 7.4: Numero de pedidos tratados por segundo
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Tabela 7.1: Resultados da pesquisa sem Cache e concorréncia de 512 pedidos

Tempo do teste 458.891 (sec)

Pedidos respondidos 512000

Dados tranferidos 3.6 GB

Pedidos por segundo 1115.73 [#/sec] (média)

Tempo por pedido 458.891 [ms] (média geral)
Velocidade de tranferéncia | 8258.11 [Kbytes/sec] recebidos

Ainda assim, ndo deixa de ser surpreendente como o sistema conseguiu tratar de 3.6 GB
de informag¢do em apenas 458 segundos.

7.3 Conclusoes

Apesar de ndo terem sido tomadas muitas precausdes sobre o desempenho do Solr, os
sistema teve um desempenho bastante bom. Algumas opcdes criticas da implementacdo
do suporte para anexos no Dovecot mostraram-se bastante eficientes. Ainda assim, deve-
se ter em conta que existem muitas questdoes de optimizacao que devem ser tidas em conta
antes da instalacao deste sistema. Configuracdes da Java Virtual Machine, suporte Multi-
Core no Solr e a utilizacdo de bibliotecas eficientes para extra¢do de anexos em Dovecot
sdo apenas algumas das alteragdes que irdo ter grande influéncia nos resultados obtidos.
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Capitulo 8

Conclusoes e Perspectivas de Trabalho

Futuro

Neste ultimo capitulo, sdo apresentadas algumas referéncias aos capitulos anteriores
e as suas conclusoes. Sao apresentadas conclusdes sobre o trabalho que foi desenvolvido,
em que medida este foi inovador, quais as suas limitacdes actuais e por fim quais as
perspectivas futuras de desenvolvimento deste projecto.

8.1 Trabalho Desenvolvido

Os objectivos pretendidos no inicio deste projecto foram totalmente atingidos. Com
este projecto, conseguiu-se dotar a plataforma actual da Portugalmail de um sistema
de pesquisa por texto integral, que permite a pesquisa alargada de um novo elemento,
no caso, o conteido de anexo. A ferramenta Recuperacdao de Informacgao foi também
alvo de uma escolha acertada. Os testes efectuados e a experiéncia adquirida durante a
implementagdo do projecto confirma as potencialidades que ja tinham sido detectadas no
inicio deste projecto.

Por outro lado, o novo médulo de pesquisa Sherlock, permite efectuar uma pequena
amostra da tecnologia implementada, conseguindo ter o factor de unificacao ao qual este
projecto se tinha proposto.

Em termos de requisitos funcionais, foram todos correctamente implementados a excep¢ao
da pesquisa por eventos. Este facto deveu-se a esta aplicagdo se encontrar em actual de-
senvolvimento dentro da empresa, o que levou a considerar esta funcionalidade como
trabalho futuro.

Todos os requisitos nao funcionais foram respeitados a excep¢do da usabilidade do
sistema que, por decisao em conjunto com a empresa, foi adiada para o final da Tese.
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8.2 Inovacoes

Um dos motivos da escolha deste projecto foi o seu cardcter inovador. Nao existe
nenhuma aplicacdo webmail que consiga unificar todas as suas pesquisas numa sé de
forma clara e simples. Mesmo alargando o dominio da pesquisa fora do webmail temos
poucos exemplos de pesquisas que a facam eficientemente (a excepg¢ao do Google).

Outro factor inovador deste projecto foi a disponibilizacdo de um sistema que permi-
tisse a indexacao do conteudo de anexos. Apesar de este sistema existir na Yahoo! e em
alguns sistemas pagos, este projecto foi o primeiro a contribuir com esta funcionalidade
para um projecto Open-Source, no caso, o projecto Dovecot.

8.3 Limitacoes

Devido a complexidade deste projecto e ao tempo restrito para este trabalho, existem
algumas limita¢des que, contudo, ndo afectam o correcto funcionamento do mesmo.

Estas limitacOes passam, por exemplo, pela forma como algumas decisdes foram to-
madas no Dovecot. O local onde sdo guardados os ficheiros temporérios, o tamanho dos
buffers e programas externos a usar deveriam ser, todos eles, configuraveis a partir dos
ficheiros de configuracdo originais do Dovecot. Actualmente, todas estas defini¢cdes sdao
feitas através de codigo.

Devido a existirem algumas restri¢des quanto ao espago ocupado pelos emails e res-
pectivos indices, algumas das funcionalidades ndo foram implementadas da forma mais
eficiente. O facto de ser incomportdvel para a empresa, por exemplo, guardar toda a
informacgao nos indices faz com que o método de obtencdo de informagao complique e se
torne consequentemente menos eficiente.

Outra das limitagdes prende-se com o facto da qualidade das pesquisas das aplicacoes
Horde j4 existentes ser, por vezes, fraca. Dado o tempo excasso de desenvolvimento, foi
incomportdvel a re-implementacao da pesquisa em cada um dos mdédulos, o que podera
tornar a qualidade do produto final menor.

8.4 Perspectivas Futuras

Grande parte deste trabalho consiste na prova de um conceito e na criagao de uma
interface que prova-se ser inovadora e eficaz. Apesar deste objectivo ter sido conseguido,
muito trabalho adicional pode ser desenvolvido tendo como base este projecto.

As capacidades de pesquisa desta aplicacdo, em conjunto com as actividades inteli-
gentes da secretdria virtual da plataforma, levam o desenvolvimento a outro nivel. Funci-
onalidades como o Faceted Navigation poderiam ser implementadas no futuro, utilizando
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a secretdria virtual como elo de ligacdo entre a funcionalidade e o utilizador final. A se-
cretdria, apOs uma pesquisa, poderia sugerir novas pesquisas ao utilizador de forma a que
este pudesse melhorar a sua pesquisa.

Outro possivel melhoramento prende-se com o estudo efectuado do estado da arte
neste projecto. Existe muito potencial em algumas tecnologias e técnicas estudadas, como
€ o caso do Re-Raking, alguns algorimtmos de Data Mining ou até o enverdar pela pes-
quisa semantica.

A nivel de interface, durante a escrita desta tese, ja estavam decididas as datas de
implementa¢do da mesma.

Por fim, todas as limitacdes existentes para este trabalho poderiam ser eliminadas a
excepccdo das limitacdes criadas pela propria empresa.
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Anexo A

Bibliotecas de Recuperacao de
Informacao

A.1 Listagem de Bibliotecas Analisadas

Para a indexac¢do e pesquisa da informacao contida nos emails (e seus conteidos) €
necessario um motor de pesquisa que permita a indexagdo da informacao e posterior pes-
quisa. Assim, foi feita uma andlise aos principais motores de busca Open-Source existen-
tes. Para a escolha foram considerados aspectos como: formatos de ficheiros suportados,
linguagens de programagao, escalabilidade, documentacao, etc.

De seguida estdo listados os motores de pesquisa que se evidenciaram por algumas das
suas carateristicas (apds uma pré-selec¢ao de mais de 20 ferramentas). Em baixo, estao
listadas as particularidades mais relevantes (pela positiva e negativa).

Egothor

Linguagem Java

Documentacao Apenas a v1.x tem documentacdo em ingles. A v2.x ainda esta
em desenvolvimento

Comunidade Fraca

Pros Tem melhor performance que o Lucene

Contras Apesar de ser java é algo complexo
Diz ser facil acrescentar novos formatos de ficheiros
Nao existe limite nem de documentos a indexar nem de tama-
nho méaximo

URL http://egothor.sourceforge.net
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Lucene
Linguagem Java
Documentagao Excelente
Comunidade Muito Grande
Pros E o mais usado e o que tem maior comunidade.
Contras Existe em quase qualquer linguagem (C e PHP por exemplo) o
que pode permitir boa integracdo com o dovecot e horde;
Diz ser fécil acrescentar novos formatos de ficheiros;
Nio existe limite nem de documentos a indexar nem de tama-
nho méaximo.
URL http://egothor.sourceforge.net
mnoGoSearch
Linguagem C e PHP
Documentacao Muito Fraca
Comunidade Fraca
Pros Possibilidade de associar parsers externos facilmente
Contras Apesar de possuir features interessantes estas ndo sdao ne-
cessarias para este trabalho
URL www.mnogosearch.org/
SWISH-E
Linguagem C e Perl
Documentacao Apenas para pesquisa
Comunidade Grande
Pros Leque de funcionalidades interessantes
Contras Tém diversos problemas com volumes de dados maiores que
2Gb
URL http://swish-e.org
Xapian
Linguagem C++
Documentagdo Excelente (doxygen)
Comunidade Grande
Prés Boa escabilidade. Afirmam que em indices de 1.5 Tb fazem
pesquisas em menos de 1 segundo; Existéncia de outras fun-
cionalidades interessantes como “Simultaneous search and up-
date” que pode ser bastante ttil para o projecto.
Contras Alguns estudos afirmam um suposto mau desempenho em
indexacgao
URL http://xapian.org
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Beagle
Linguagem C#
Documentacdo Muito Fraca
Comunidade Pequena
Pros Suporta uma grande quantidade de documentos
Contras Virios problemas relatados com falta de performance
URL www.gnome.org/projects/beagle
Wumpus
Linguagem C++
Documentacao Muito Fraca
Comunidade Pequena
Pros Possui suporte para alguns dos formatos de ficheiros mais co-
nhecidos..
Contras Problemas de compilacdo na versao mais recente do GCC (gcc
4.3.2)
URL www.wumpus-search.org
Zebra
Linguagem C
Documentacao Muito Fraca
Comunidade Média
Pros Bastante eficiente na versdao 1.x e 4 a 5 vezes mais rapido na
ultima versao
Contras Nao possui API, qualquer alteracdo tem de ser feita na sua
source.
URL www.indexdata.dk/zebra

A.2 Benchmarks

Nesta secc¢do, serdo listados os tempos obtidos no benchmark efectuado para a indexagao

de diferentes amostras e bibliotecas.

A.2.1 Amostra interna da Portugalmail

Esta amostra consiste num dataset de 8148 emails que sdo usados regularmente nos

testes internos da Portugalmail.
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Lucene (sem optimizador)

Time 1 Time 2 Time 3 Time 4 Time 5
real 0Om2.853s | Om2.623s | Om2.596s | Om2.630s | Om2.539s
user Om3.172s | Om3.128s | Om3.132s | Om3.052s | Om2.824s
Sys 0m0.260s | Om0.332s | 0m0.276s | Om0.264s | Om0.228s

] index size | 5.2mb \
Lucene (com optimizador)

Time 1 Time 2 Time 3 Time 4 Time 5
real Om2.435s | Om?2.888s | Om2.588s | Om2.553s | Om2.770s
user 0m2.792s | Om3.332s | Om3.068s | Om3.080s | Om3.128s
Sys 0m0.284s | Om0.288s | Om0.284s | Om0.236s | Om0.196s

] index size | 5.2mb \
Xapian (sem optimizador)

Time 1 Time 2 Time 3 Time 4 Time 5
real 0m32.144s | Om32.123s | 0m32.359s | Om32.368s | O0m32.093s
user 0m30.926s | 0m30.946s | 0m30.994s | Om31.086s | O0m30.926s
Sys Om1.008s | 0m0.928s | Om0.880s | Om0.872s | 0m0.992s

] index size | 154Mb

A.3 Lucene Ports

De seguida serdo listados todos os ports de Lucene que foram avaliados para este

projecto.
Lucy
Linguagem C, Perl e Ruby
Documentacao Muito Fraca
Comunidade Razodvel
URL http://lucene.apache.org/lucy/
pyLucene
Linguagem Python
Documentacado Boa
Comunidade Razoavel
Contras Nao é auténoma (utiliza uma java virtual machine embebida)
URL http://lucene.apache.org/pylucene/
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Clucene

Linguagem C++

Documentacao Muito Boa

Comunidade Pequena

Prés Eficiéncia

Contras Desactualizada (p.e ndo compila no mais recente g++)

URL http://clucene.wiki.sourceforge.net/
Ferret

Linguagem C e Ruby

Documentacgao Muito Boa

Comunidade Grande

Pros Existéncia de um livro sobre a ferramenta.

URL http://ferret.davebalmain.com/
Plucene

Linguagem Perl

Documentacado Boa

Comunidade Pequena

Contras Problemas de desempenho

URL http://search.cpan.org/dist/Plucene/
Lucene.Net

Linguagem C#

Documentacgao Muito Boa

Comunidade Grande

Contras Dependéncia da framework .Net

URL http://incubator.apache.org/lucene.net/
Lucenedc

Linguagem C

Documentacado Boa

Comunidade Pequena

Contras Ainda ndo existe suporte para indexacao (apenas pesquisa).

URL http://incubator.apache.org/lucenedc/
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ZendFramework
Linguagem C++
Documentagao Muito Boa
Comunidade Razodvel
Pros F4cil integracao
Contras Problemas de desempenho
URL http://framework.zend.com/

Mutis

Linguagem Delphi
Contras Problemas terminou
URL http://sourceforge.net/projects/mutis

A.4 Solr Schema

Passar o Schema todo para aqui com as minhas alteracdes

<fields>

<field name="id" type="string" indexed="true" stored="true" required="true" />

<field name="uid" type="slong" indexed="true" stored="true" required="true" />

<field name="uidv" type="long" indexed="true" stored="true" required="true" />

<field name="box" type="string" indexed="true" stored="true" required="true" />

<field name="user" type="string" indexed="true" stored="true" required="true" />

<field name="ns" type="string" indexed="true" stored="true" required="false" />

<field name="last_uid" type="boolean" indexed="true" stored="false" />

<field name="hdr" type="text" indexed="true" stored="false" />

<field name="body" type="text" indexed="true" stored="false" />

<field name="any" type="text" indexed="true" stored="false" multiValued="true" />

<dynamicField name="attach_x" type="text" indexed="true" stored="true"
required="false" />

<field name="any_attach" type="text" indexed="true" stored="false"
multivValued="true" required="false" />

</fields>

<copyField source="hdr" dest="any" />

<copyField source="body" dest="any" />

<copyField source="attach_x" dest="any_attach" />
<uniqueKey>id</uniqueKey>

A.5 Benchmark da Pesquisa do Sistema Final

Script Utilizado

#!/bin/bash
echo "" > results.log
for C in 2 4 8 16 32 64 128 256 512
do
N=$ (($C%1000))
echo "ab -n$N -c$C" >> results.log
ab -n$N -c$C "http://localhost:8080/solr/select?g=Rui&start=0&rows=20’ >> results.log
done
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