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s possibilidades de comunicacao
proporcionadas pela Internet
tém revolucionado muitas ati-
vidades humanas. Em um sécu-
lo marcado por grandes evolu-
¢oes tecnoldgicas, ficaramreser-
vadas para o seu final talvez as con-
seqliéncias mais espetaculares. Seria mui-
to dificil prever poucos anos atras arevolu-
c¢do causada pelacombinag¢do de dois com-
ponentes basicos dainformadtica: computa-
dores e redes de comunicac¢do de dados.
Essarevolugdo entretanto apenas comegou,
e suas conseqliéncias sdo tdo dificeis de
antever quanto foi o seu inicio.

Este artigo aborda alguns aspectos da
tecnologia Internet, particularmente quan-
to a sua aplicacdo no d&mbito da Universi-
dade de Sao Paulo como forma de otimizar
o seu funcionamento. Essa abordagem ¢&
conhecida hoje como Intranet. Apesar de
ser um conceito novo, o uso de Intranets
tem se mostrado altamente eficaz na
informatizacao dos mais diversos tipos de
organizagdes.

A aplicagdo de Intranets exige que seus
usudrios sejam educados dentro do con-
texto de trabalho imposto pela nova
tecnologia. Inicialmente, entretanto, &
muito importante que eles tenham consci-
éncia dos possiveis usos dessa tecnologia
e suas conseqtiéncias. Nesse sentido, sdo
apresentadas algumas aplica¢cSes imedia-
tas no ambito da USP.

Sao feitas algumas recomendagdes no
sentido de fomentar autilizacdo de Intranets
na USP. Apesar de ndo existirem didvidas
de que elas serao utilizadas em algum
momento, acelerar essa utilizacdo pode
representar um passo importante na mo-
dernizagdo da universidade, tornando rea-
lidade todos os beneficios que a nova

tecnologia pode proporcionar.

Toda a esséncia da Internet se resume
na transmissao e no tratamento eletréni-
co dainformacdo. Entretanto, até alguns

anos atrds, era muito dificil prever as con-

seqliéncias explosivas resultantes da com-
binac¢ao dos dois elementos tecnoldgicos
bdasicos utilizados paraisso: computado-
res eredes de comunicacdo. Isoladamen-
te, o primeiro permite o tratamento da
informacao de forma cada vez mais rapi-
da. Os computadores tém apresentado nas
dltimas décadas um crescimento
exponencial no seu desempenho. Esse
crescimento tem se mantido apesar das
constantes previsdes em contrdrio. A his-
téria tem mostrado que a tecnologia dos
computadores tem estado o passo neces-
sdrio a frente para garantir esse cresci-
mento, € nada indica que essa situacao
vai se alterar nos préximos anos. A po-
téncia computacional de um microcom-
putador de mesa hoje € maior que a dos
supercomputadores de uma década atrds,
a um custo milhares de vezes menor.
As redes de comunicagdo permitem a
transmissdo de informag¢des na formaele-
trOonica com velocidade e confiabilidade
nunca antes imaginadas. Ultimamente o
crescimento da capacidade das redes de
comunicac¢io tem sido tdo ou mais im-
pressionante que o crescimento do de-
sempenho dos computadores. As primei-
rasredes de computadores tinham abran-
génciarestrita auma organizagio ou pou-
cas institui¢des de pesquisa. Mais que
isso, sua aplicacao era especializada para
arealizacdo de algumas func¢des bdsicas,
tais como transferéncia de arquivos e o
estabelecimento de sessdes remotas. Com
o advento do conjunto padrao de proto-
colos TCP/IP, essas redes puderam ser
interligadas, dando origem a Internet.
Inicialmente voltada para a utilizacao
académica, a Internet se tornou comerci-
al logo depois. Seu crescimento tem sido
assustador: a cada 15 meses dobra o nu-
mero de computadores conectados.
Inicialmente, a utilizagdo da Internet
erarestrita a poucos aficionados no meio
académico. A interface de utilizacdo era
textual e existiam aplicativos especificos
para cada um dos servicos disponiveis.
O primeiro sistema que tentou quebrar
essas limitac¢Ges, o gopher, teve sucesso

limitado. O segundo sistema, o WWW
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(World Wide Web), incorpora uma
interface multimidia baseada em
hipertextos e foi aceito de forma quase
imediata. Hoje a WWW € a forma padrao
de acesso aInternete principal responsa-
vel pela sua facilidade de uso e
popularizacgio.

A quantidade de informag¢des dispo-
niveis narede € incalculdvel. Navegar por
esse mar de informagdes se tornou uma
atividade econ6mica, uma atividade de
lazer e até mesmo um vicio.

Quando se faz um histérico como o
acima sobre o desenvolvimento da
Internet, tem-se a impressao de que todo
o processo demorou um tempo longo para
ser feito e ocorreu de forma linear. Um
engano novamente, basta que se observe

a cronologia abaixo:

e 1962 —primeirasidéias parainterligacio
de redes com propdsitos militares;

e 1970 — surge a Arpanet, interligando
quatro universidades americanas e algu-
mas institui¢des militares;

e 1972 — primeira demonstragdo publica
da rede;

e 1978 — tem inicio a Usenet baseada no
programa Unix uucp;

e 1982 — surge a CSnet, interligando os
departamentos de computacio das uni-
versidades americanas; pelaprimeira vez
é utilizado o termo Internet com o signi-
ficado de interligacao de redes de com-
putadores;

e Anos 80—surge uma variedade deredes
tais como Decnet, Bitnet, Janet, etc. No
final dos anos 80 surge a NSFnet, uma
rede abrangendo toda acomunidade aca-
démica dos EUA;

e 1989 — iniciam-se as idéias da WWW
nos laboratérios da CERN, Suica;

e Iniciodosanos 90 —aadog¢ao do conjun-
to padrao de protocolos TCP/IP possibi-
litou que as diversas redes fossem inter-
ligadas, dando origem a Internet como
conhecemos hoje;

e 1993 — ¢ lancada a primeira versdo do
Browser Mosaic;

e 1995 —arede foi aberta para a utilizacao

comercial.

E fécil observar novamente a natureza
explosivado desenvolvimento e crescimen-
to da rede. Para quem nunca utilizou a
Internet, € dificil entretanto avaliar a utili-
dade da rede nas diferentes atividades da
sociedade humana. Uma vez utilizada,
porém, € impressionante adependénciaque
elacriaem seus usudrios, tornando-se uma
ferramenta imprescindivel nas mais diver-

sas atividades.

Hoje, as organizac¢des enfrentam forte
competicdo que exige indices cada vez
maiores de produtividade para que pos-
sam sobreviver. Os indices de produtivi-
dade sao bastante afetados pela qualidade
do sistema de informacdes interno da
empresa. As organiza¢des educacionais
ndo constituem uma excec¢do a essaregra,
enfrentando o mesmo problema. Nova-
mente, a palavra-chave é comunicacgao.
Para verificar essa afirmac¢ao bastaimagi-
nar a situacao na qual cada individuo tem
acesso imediato a informacao necessdria
diretamente da fonte que a produziu. Essa
situacao € bastante diferente dos sistemas
de informacao tradicionais, baseados em
documentos escritos ou bancos de dados
centralizados na qual poucas pessoas sao
responsdveis pelo tratamento e distribui-
¢do da informacao. Porém, longe de se-
rem hipotéticas, essas idéias podem ser
implementadas com a utilizagcdo do con-
ceito de Intranet.

De uma maneira simplista, Intraneté a
utilizacdo da tecnologia da Internet den-
trode uma organizac¢do. Os beneficios ime-

diatos sdo facilmente enumeraveis:

e Comunicag¢do universal — a padroniza-
¢do proporcionada pela tecnologia da
Internet permite que qualquer individuo
daorganizac¢io possater acesso ainfor-
macgdes internas e externas, podendo
interagir com qualquer outro individuo;

e Tecnologia Aberta — a tecnologia estd
livremente disponivel e qualquer um

pode obter a documentacado necessdria
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para desenvolver produtos aplicativos;

e Desempenho — o tratamento, a distri-
buicdo e o armazenamento eletrénicos
dainformacdonaotémrival em termos
de eficiéncia e velocidade. Mais que
iss0, tecnologias emergentes permitem
que essa informacgio estejaem diferen-
tes formatos como video e audio, au-
mentando substancialmente a veloci-
dade e a facilidade com que ela pode
ser absorvida pelos seres humanos;

e Confiabilidade — a tecnologia da
Internet € confidvel e robusta, tendo
sido aprovada nos testes de utilizagdo
do dia-a-dia;

e Baixo custo — comparando-se a
tecnologia Internet com outras
tecnologias proprietarias de rede, per-
cebe-se que seu custo € surpreenden-
temente baixo. Na verdade, utilizan-
do-se software de dominio publico,
pode-se implementar toda a
intranetizacdo de uma empresa. E im-
portante observar que o hardware ne-
cessdrio normalmente esta disponivel
nas organizagoes, tornando em alguns
casos o custo de implantagao préximo
de zero;

e Seguranca—um dos aspectos mais ques-
tionados da tecnologia Internet € quanto
a seguranca de informacgdes sigilosas.
Pode-se afirmar que os meios eletrénicos
permitem o mais alto grau de sigilo das
informacgdes caso os cuidados necessa-
rios sejam tomados. O desenvolvimen-
to das técnicas de criptografiae a faci-
lidade de sua utilizacdo amparam essa
afirmacao.

e Facil utilizacdo — a interface padrao
proporcionada pelos Browsers WWW
€ de fdcil utilizacdo e estd se tornando
conhecida pelas pessoas do planeta;

e Economia—avancgo significativo para
abolir a forma escrita como principal
meio de armazenamento e transmis-
sdo da informac¢do. Relatos tém mos-
trado que o custo da implantacao de
Intranets € amortizado em poucos
meses pela economia proporcionada
em relacdo aos meios tradicionais de

tratamento da informacao;

e Garantiade desenvolvimento—a Internet
constitui o maior laboratdrio do planeta,
onde novas tecnologias e sistemas sao
constantemente desenvolvidos e testados
por milhdes de usudrios. Como exemplo
da eficiéncia desse modelo, a qualida-
de do software de dominio publico pro-
duzido nesse contexto tem surpreendi-

do os mais céticos.

A tecnologia Internet se baseia no con-
junto padrao de protocolos TCP/IP. Entre
muitos, 0s seguintes protocolos e servicos

bdsicos sdo providos por essa tecnologia:

e SMTP (simple mail transport protocol)
— servico de correio eletrénico;

e NNTP (networknews transport protocol)
— servico de grupos de discussao;

e FTP (file transfer protocol) —servigo de
transferéncia de arquivos;

e TELnet — servico de conexdo remota;

e HTTP — (hypertext transport protocol)
— servico de WWW.

O servico de WWW, ou teia, como é
popularmente conhecido, merece ateng¢ao
especial. A idéia inicial surgiu nos labora-
torios da CERN para suprir a necessidade
de comunicac¢io existente. O sistema &
baseado na organiza¢ado da informag¢do em
documentos hipertexto, escritos nalingua-
gem HTML (hypertext markup language).
Os elos com outros documentos podem se
referir a documentos armazenados local-
mente ou em qualquer outro computador
da rede, sem que o usudrio necessite ter
consciéncia desse fato.

A interface grdfica proporcionada pe-
los Browsers WWW facilita extremamen-
te o seu uso, tornando-o quase natural. Os
Browsers também incorporam mecanismos
de acesso a outros servigcos, como os de
correio eletrénico e grupos de discussao,
tornando-se aunicaferramentanecessdria
para utilizacdo da Internet.

As informag¢des na teia sdo disponi-

bilizadas através de servidores. Posto dessa

REVISTA USP, SAO PAULO (35): 66-75, SETEMBRO / NOVEMBRO 1997



forma, isso parece ser uma tarefa compli-
cada. Nada mais enganoso. Configurarum
servidor hoje € uma tarefa relativamente
simples, ao alcance de qualquer pessoa
familiarizada com o uso de computado-
res. Existem diversos programas e siste-
mas operacionais adequados para isso, in-
clusive de dominio publico, que podem
ser obtidos, naturalmente, através darede.
Introduzir as informag¢des iniciais na base
de dados do servidor, ou como € mais co-
nhecido, editar as homepages, também ja
nao apresenta qualquer dificuldade. O ser-

vigco de edi¢cdo que era provido por pes-

soas especializadas hd alguns meses hoje
pode ser feito por qualquer crianca utili-
zando-se os editores HTML disponiveis.
Versdes mais novas de alguns editores de
texto, como o Microsoft Word, ja incor-
poram essas facilidades. Também existem
programas tradutores que podem conver-
ter documentos produzidos por outros
editores de texto para HTML, facilitando
a produgdo das pdginas com o material ja
existente.

Outra questdo importante € o cresci-
mento dos servidores na teia. O ndimero

de computadores por servidor tem de-
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crescido exponencialmente. Esse fato in-
dica uma forte tendéncia no sentido da
intranetizacdo dos servidores, em que
muitas informacdes podem ter interesse
e forma de acesso restritos. Outro forte
indicativo é a populariza¢cido das
homepages pessoais. Navegando-se na
rede pode-se encontrar muitas paginas de
informacgao pessoais, onde individuos tor-
nam publicos ndo somente seus interes-
ses econdmicos mas também suas ativi-
dades de lazer e preferéncias pessoais.
Tudo indica que essa seja uma tendén-
cia irreversivel. Com o barateamento
progressivo da tecnologia, ndo € dificil
imaginar a situacdo na qual cada indi-
viduo do planeta seja conhecido pela
sua pdgina pessoal e esse seja o prin-
cipal mecanismo para estabelecer con-
tatos, novas amizades ou para locali-
zar e selecionar profissionais parauma

empresa.

Apesar de ter comegado nas universi-
dades e institui¢des de pesquisa, muitas
companhias e mesmo pessoas tém feito
melhoruso da tecnologia Internet. Isso ndo
€ dificil de explicar tendo em vista os inte-
resses econdmicos motivadores da sua uti-
lizacdo. Dentro da universidade, a
tecnologia proporciona os mesmos benefi-
cios, com énfase naqueles diretamente re-
lacionados as suas dreas de atuacgio.

Um ponto importante que deve ser sa-
lientado € que a maior parte das unidades
da USP dispoe do hardware, do software
(pode ser de dominio publico) e da
interligacdo com a rede (USPnet) para a
implantagdo de Intranets simples porém
efetivas nasolug¢do de inumeros problemas.
E necessdrio somente difundir o conheci-
mento necessdario para isso e, mais impor-
tante, a cultura imposta pelas novas
tecnologias.

Nos itens seguintes sdo apresentadas
algumasidéias paraautilizagdo de Intranets
em cada uma das atividades principais da

universidade.

Muito pode ser feito nesta drea co-
brindo todos os niveis de ensino, inclusi-
ve com a disponibiliza¢do de alguns pro-
dutos para a comunidade ndo-académi-
ca. Utilizar Intranets departamentais para
dar suporte as atividades diddticas mais
corriqueiras representa o primeiro passo
dessa utilizacdo. Pode-se disponibilizar
na rede notas de aula, listas de exerci-
cios, avaliac¢oes, etc.

Pela primeira vez dispde-se de um me-
canismo de comunicacdo que pode tor-
nar o ensino a distidncia uma realidade. Na
verdade, o mecanismo € tdo poderoso que
pode tornar obsoleto o modelo de universi-
dade que temos hoje. Intranets também
podem ser eficientemente utilizadas paraa
uniformizac¢do e melhoria na qualidade do
ensino na USP. Féruns para discussdo ele-
trénica podem ser estabelecidos para dis-
cussdo, revisdo e uniformizac¢do do con-
teddo das disciplinas dos cursos na USP.
Materiais diddticos podem ser produzidos
e todos os envolvidos podem contribuir de
forma continua com atualizacdes e

melhorias.

A utilizagdo darede em pesquisatalvez
seja a forma mais evoluida na USP. Pode-
se afirmar que a Internet transformou a
realidade da pesquisa nas universidades.
Existem nitidamente definidas duas eras:
antes e apds a constituicdo da rede. Se o
efeito global foi transformador, para o Bra-
sil e outros pafses com menor acesso a in-
formacao ele foi antes de tudo nivelador.
Hoje, as condi¢Oes para a realizacdo de
pesquisas de ponta no Brasil estdo muito
mais proximas das existentes nos grandes
centros de pesquisa mundiais. Dentro do
Brasil também pode-se notar esse efeito
nivelador. As distancias geograficas entre
os polos emergentes e os grandes centros
de pesquisa e de provimento de informa-
¢do passaram a ser ndo-significativas no

contexto da pesquisa.
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Se por um lado a Internet tem sido bas-
tante utilizada para pesquisa, as Intranets
ndo. Poucos grupos de pesquisa mantém
paginas para a divulgacio dos seus mem-
bros, projetos e resultados. Poucos utili-
zam arede para o controle e administragao
dos projetos, deixando de utilizar, muitas
vezes por desconhecimento, uma ferramen-
ta formidavel que permite aumentar em
muito aorganizacgdo e a produtividade des-
sas atividades.

As bibliotecas eletrénicas constituem
outro servico de importincia vital nesse
contexto. Resolvidos os problemas de au-
toria, quando aplicdveis, essa € mais uma
drea que pode se beneficiar enormemente

da tecnologia Internet.

Neste item em particular, os conceitos
de Internet e Intranet se confundem. Todo
o trabalho de disponibiliza¢do da informa-
¢ao pode ser feito por Intranets enquanto a
Internet € o canal pelo qual asociedade tem
acesso aos servigcos. As possibilidades nes-
sa drea extrapolam qualquer estimativa. E
o acervo de conhecimento acumulado na
universidade sendo colocado a servigo di-

reto da comunidade.

Nenhuma novidade neste item. As em-
presas comerciais tém utilizado essa tecno-
logia com amplo sucesso. Basta seguir os

S€us passos.

Conforme exposto na se¢ao anterior,
torna-se clara a urgéncia na adog¢do de
Intranets na USP. A questdo que se impde
é como fomentar sua utilizagdo para que
os beneficios possam ser sentidos o mais

rapidamente possivel. As recomendagdes

seguintes sugerem algumas ag¢Ges nesse

sentido.

e Fomentar a capilariza¢do do acesso fi-
sico a rede. Idealmente, cada sala de
cada prédio da USP deveria ter pelo
menos um ponto de acesso a rede;

e Fomentarautilizagdo administrativade
Intranets. Todo novo sistema adminis-
trativo desenvolvido ou adquirido de-
veria ser aderente a esse modelo;

e Disponibilizar pacotes de hardware/
software genéricos para o desenvolvi-
mento de Intranets. Deveriam existir
dois sabores diferentes paraesses paco-
tes: um baseado no Linux e software de
dominio publico e outro baseado em ser-
vidores Windows NT e software comer-
cial. Ambos podem utilizar hardware
Intel, ser disponibilizados pré-instala-
dos e seracompanhados de manuais tipo
“passo a passo” para a configuracado
inicial;

e Incentivar e apoiar o desenvolvimento
dentro de grupos de pesquisa, departa-
mentos ou centros computacionais de
aplicagdes Intranet. Essas aplicagdes
atenderiam as necessidades particula-
res dos grupos desenvolvedores mas de-
veriam ser gerais o suficiente para aten-
der outros grupos com necessidades se-
melhantes, dispondo da documentacgao
necessaria para que isso fosse possivel.
Essa forma de incentivo poderia ser
patrocinada pelos 6rgaos centrais da ad-
ministracdo da USP;

e Fomentar a criacdo de paginas indivi-
duais e sua utilizagdo como mecanismo
de auxilio para as atividades didaticas,
de pesquisa e prestacdo de servigos a
comunidade;

e Manter um 6rgaos na USP responsavel
pela avaliacdo de novas tecnologias e
recomendacio do seu uso, quando apli-
cavel. Esse orgao teriaafuncao de fazer
recomendacgdes periddicas para os Or-
gados administrativos no sentido de man-
ter o parque computacional da USP atu-
alizado. As avaliagSes e recomendacdes
deveriam ser tornadas publicas para a
comunidade da USP.
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A tecnologiadalInternettemrevolucio-
nado o modo de vida das organizagdes e
pessoas. Tudo o que tem acontecido, entre-
tanto, € apenas a ponta de um iceberg gi-
gantesco cujas dimensSes pode-se ape-
nas imaginar. As conseqiiéncias econémi-
cas, sociais, no desenvolvimento da cién-
ciae politicas da utilizacdo dessatecnologia
apenas comeg¢am a ser sentidas.

A Intranet jd provou ser uma maneira
econdmica e eficaz de prover um sistema
de informac¢do para uma comunidade de
usuadrios. Suautilizagdo tem permitido ele-
var os indices de produtividade nas organi-
zagOes em que ela € implantada. Dados re-
centes mostram que as Intranets tém dado
origem a um novo paradigma de progra-
macdo para sistemas de informacao. O re-
torno do investimento de implantagcdo de
um novo sistema tem sido da ordem de
meses em contraposi¢cdo aos sistemas tra-
dicionais em que oretorno do investimento
€ da ordem de anos.

Nao € esperado que as informacgdes
expostas neste artigo apresentem fatos no-
vos aos “veteranos” na utilizagcdo da
tecnologia Internet. Espera-se, sim, que
estas informagdes possam servir de alerta
para os que ainda nao perceberam a revo-
lucao que estamos vivendo, suas conse-
qtiéncias e o quao importante € saber situ-
ar-se ativamente em relagao a esse proces-
so transformador.

O fomento da utilizagao de Intranets na
USP néo tem a pretensdo de mudar o curso
da historia. Elas ser@o cedo ou tarde utili-
zadas. A suautilizacdo imediata entretanto
€ essencial ndo somente para colocar a
universidade lado a lado com a realidade
mundial mas também para que os benefi-
cios da utilizagcado dessa nova tecnologia se

facam sentir o mais rapidamente possivel.

Apesar de ser uma inestimdvel fonte

de informacgdes, referéncias obtidas da

Internet ainda encontram restri¢des quan-
to a sua validade cientifica. Vdrios moti-
vos contribuem para isso, entre eles a
completaliberdade de publicacdo narede
e a volatilidade das informacgdes. Servi-
dores sao dinamicamente criados,
destruidos ou tém seu contetido alterado.
Apesar disso, a melhor fonte para se ob-
ter informacgdes atualizadas sobre a rede
e suas aplicagdes € sem divida alguma a
propria rede. Recomenda-se uma visita

aos seguintes servidores:

e http://www-evat.mit.edu/report/ — um
relatdrio avaliando a utilizagcao de no-
vas tecnologias, particularmente a
WWW, no ambito do MIT;

e http://137.142.42.95/Slides/
IntranetText.html —material basico ex-
plicando a tecnologia Internet e o con-

ceito e implicacoes das Intranets;

e http://www.amdahl.com/doc/products/
bsg/intra/concepts.html—trés artigos so-
bre a tecnologia, estrutura e implica-

¢oes das Intranets;
e http://www.intranet-journal.com/

Outra fonte importante de informacao
sfo os livros. Como tudo em tecnologia de
informadtica, os livros disponiveis surgem
com rapidez e quantidade espantosas. Li-
vros sobre Intranets geralmente cobrem um
ou mais aspectos da utilizagcdo dessa
tecnologia. Para uma introduc¢io ao tema

recomenda-se:

R. Bernard, Corporate Intranet, John Wiley &
Sons, Inc. 1996.

Para os que desejam conhecer os recur-
sos (principalmente os de dominio publi-
co) e técnicas de implementacao de

Intranets recomenda-se:

T. Evans, Building an Intranet — A Hands on
Guide to Setting Up an Internal Web, Sams.net
Publishing, 1996.
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