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Abstract.
W artykule zostanie przedstawiony projekt, teoretyczna budowa systemu archiwizacji oraz pełnotekstowego wyszukiwania przesyłek e-mail. System ten ma za zadanie tworzyć archiwa na podstawie wysyłanych, czy też odbieranych wiadomości oraz udostępniać użytkownikowi bardzo szybki dostęp do przesyłek znajdujących się w archiwum. 
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1.   Wprowadzenie
Przedmiotem systemu archiwizacji są przesyłki e-mail, dlatego dokładne zrozumienie działania systemu nie jest możliwe bez poznania budowy wiadomości. Z tego powodu praca zawiera również cały rozdział zajmujący się opisem formatu w jakim zapisywane są współczesne przesyłki e-mail. Wszystkie informacje zawarte w tym rozdziale są określone na podstawie standardów opisanych w dokumentach RFC. Mam tu na myśli w szczególności dokument RFC 822, opisujący ogólną budowę wiadomości, jaki i dokumenty zawierające informacje na temat standardu MIME, rozszerzającego zakres oraz funkcjonalność przesyłek e-mail (RFC 2045, RFC 2046 oraz RFC 2047).
Jednym z zadań stawianych przed systemem jest bardzo szybki dostęp do archiwów. Z tego powodu jedną z części systemu powinno być narzędzie, które jest w stanie stworzyć indeksy na podstawie danych do niego dostarczonych. Oczywiście danymi, w tym przypadku, są wiadomości e-mail. Narzędzie to nosi nazwę Indeksera i zostanie szczegółowo opisane w następnej części artykułu, gdzie zostaną szczegółowo określone wymagania dotyczące możliwości wyszukiwania jak i rozmiarów archiwów obsługiwanych przez system. Przedstawione również zostaną możliwe rozwiązania przy projektowaniu architektury archiwum systemu, możliwe podziały tego archiwum według wybranych kryteriów.

Oczywiście, aby umożliwić indeksowanie danych w postaci wiadomości 

e-mail, należy również zastosować w systemie narzędzie, którego zadaniem jest odpowiednie przygotowanie danych tak, aby nadawały się one do indeksowania. Narzędzie to w ogólnej postaci konwertuje wiadomości zapisane w standardach RFC do postaci, z której indekser jest w stanie „wyciągnąć” jak najwięcej informacji, które zostaną zaindeksowane.
2.  Możliwości zastosowań systemu
System archiwizujący można zastosować wszędzie tam, gdzie występuje potrzeba przeglądu wysyłanych przesyłek e-mail. Mam tu na myśli duże firmy pragnące kontrolować zawartość swoich wiadomości, szczególnie tych wysyłanych na zewnątrz. Jest to o tyle istotne, gdyż każda przesyłka wysyłana jest własnością firmy, więc odpowiedzialność prawną ponosi właśnie firma. Istotną zaletą systemu indeksującego jest możliwość kontroli wydostawania się informacji poufnych poza obszary firmy.

Jedną z pośrednich zalet systemu jest archiwizowanie wszystkich wiadomości e-mail. Daje to możliwość wydobywania przeróżnych informacji, które bez zastosowania systemu były by ciężkie, bądź też niemożliwe do wydobycia.

Tak więc za pomocą systemu archiwizującego można kontrolować komunikację w danej firmie, czy też szybko i skutecznie wydobywać pożądane informacje z archiwum tworzonego przez system.
3. Wymagania względem systemu indeksującego
System indeksują powinien być tworzony w oparciu o poniższe kryteria:

· Szybkość odpowiedzi.

Szybkość odpowiedzi systemu na zapytanie użytkownika jest kryterium, które ma największy wpływ na ocenę systemu indeksującego przez użytkownika. Czas oczekiwania na odpowiedź przy dużych rozmiarach archiwum nie powinien przekraczać 30 sekund. Ważne jest by w dokumentacji zaimplementowanego systemu znajdowała się informacja na temat czasów realizacji zapytań np. w zależności od rozmiarów archiwum.

· Rozmiar archiwum.

Ponieważ system zajmuje się archiwizowaniem wysyłanych wiadomości e-mail rozmiary archiwum w dużej firmie mogą sięgać nawet kilkuset gigabajtów w przeciągu kilku miesięcy. Kryterium to ma bardzo duży wpływ na wybór programu indeksującego, gdyż trzeba zwrócić uwagę na maksymalne rozmiary archiwów obsługiwane przez dany indeksem oraz na szybkości realizowania zapytań w zależności od rozmiarów archiwów.

· Możliwości wyszukiwania.

System indeksujący wiadomości e-mail a dokładnie moduł odpowiedzialny za komunikacje z użytkownikiem powinien udostępniać mechanizm wprowadzania zapytań. Z punktu widzenia użytkownika bardzo istotne jest wyszukiwanie jedynie po wybranych przez użytkownika polach nagłówka wiadomości takich jak pole „from” określające adresata przesyłki.

Ważne jest również umożliwienie oddzielnego wyszukiwania w ciele wiadomości.

Ponieważ system archiwizujący przesyłki e-mail oprócz zwykłego tekstu indeksuje również dokumenty nietekstowe, mechanizm wprowadzania zapytań musi udostępniać możliwość oddzielnego wyszukiwania w załącznikach wiadomości.

W skuteczniejszym i precyzyjniejszym wyszukiwaniu należałoby również wykorzystać wyrażenia logiczne. Wyrażenia te można konstruować za pomocą operatorów logicznych takich jak: and, or czy not. Tak więc, gdy użytkownika interesowałyby jedynie wiadomości zawierające słowo „wiedza” i nie zawierające słowa „praca” zapytanie do systemu powinno przybrać poniższą formę: 

FIND „wiedza” and (not „praca”)
Przy wyszukiwaniu powinna być możliwość konstruowania zapytania za pomocą wyrażeń regularnych. Podstawową i jednocześnie bardzo pożądaną formą wyrażenia regularnego przy wyszukiwaniu, jest symbol „*”. Symbol ten oznacza dowolny ciąg znaków alfabetu. Dla przykładu można podać poniższe zapytanie:

FIND „dom*”
Dzięki tak zdefiniowanemu zapytaniu jesteśmy w stanie wyszukać wiadomości e-mail zawierające słowa „dom”, „domek” czy też „dominator”. Oczywiście zastosowanie wyrażeń regularnych nie ogranicza się do jednego symbolu np. bardzo przydatnym symbolem przy wyszukiwaniu jest symbol „?”, który oznacza dowolny znak alfabetu.

4. Budowa systemu archiwizacji
System indeksujący można podzielić na pięć moduły odpowiedzialnych za odpowiednie funkcje. Sposób komunikacji tych modułów został przedstawiony na Rysunku 1.

 
[image: image1]
Rys.1 Schemat przepływu danych w systemie archiwizacji.

Pięć głównych modułów systemu :

· Moduł komunikujący się z serwerem poczty.

Moduł ten jest procesem odpowiedzialnym za dostarczanie każdej wysyłanej lub odebranej przesyłki e-mail do systemu indeksującego, który dodaje nową wiadomość do archiwum oraz modyfikuje utworzone indeksy.

· Parser wiadomości.

Parser wiadomości to program odpowiedzialny za konwertowanie wiadomości e-mail, zapisanej w standardach opisanych w dokumentach RFC, do dogodnej dla systemu postaci. Głównym zadaniem parsera jest oddzielenie treści przesyłki e-mail od załączników zawartych w tej przesyłce. Jest to istotne, ponieważ zgodnie z założeniami powinny być tworzone indeksy oddzielnie dla samej wiadomości oraz dla załączników. Tak więc na wejściu parsera znajduje się nowo wysłana wiadomość, natomiast na wyjściu przekonwertowana wiadomość oraz pliki załączone do tej wiadomości.

· Moduł archiwizujący.

Moduł archiwizujący to serwis, który regularnie tworzy indeksy na podstawie nowo wysłanych  lub odebranych wiadomości, scala nowe indeksy z indeksami wcześniej utworzonymi oraz aktualizuje archiwum wiadomości. Należy tu dodać, że zarówno archiwum jak i indeksy powinny być tworzone oddzielnie dla wiadomości e-mail, a oddzielnie dla załączników.

· Aplikacja kliencka.

Aplikacja kliencka to moduł współpracujący bezpośrednio z użytkownikiem. Zadaniem tego modułu jest umożliwienie użytkownikowi zdefiniowanie własnego zapytania oraz zaprezentowanie wyników danego zapytania.

Podczas wykonywania zapytania aplikacji kliencka komunikuje się z systemem indeksującym, podając żądane zapytanie. Odpowiedzią systemu powinna być lista wszystkich wiadomości zgodnych z zapytaniem. 

Bardzo istotnym wymogiem dotyczącym tego modułu jest możliwość komunikowania się aplikacji z systemem z innego komputera w sieci.
5. Wiadomość e-mail
Najogólniej rzecz ujmując przesyłki widziane są podobnie do zwykłych listów jakie wysyłamy przy pomocy Poczty: zawartość listu umieszczona jest w kopercie. "Koperta" zawiera informacje pozwalające na przesłanie i dostarczenie "zawartości" do adresata. "Zawartość" stanowi obiekt, który ma być dostarczony do odbiorcy. Przesyłka składa się z linii tekstowych. Część z tych linii zawiera informacje sformatowane, później następuje główna część listu - jego treść (body). Sformatowane linie (nagłówek) zawierają różne pola, które będą opisane w dalszej części.
5.1  Nagłówek 
Każde pole nagłówka może być traktowane jako pojedyncza, samodzielna linia, złożona ze znaków ASCII zawierająca nazwę pola i zawartość pola. Zawartość pola może być (i dla długich ciągów znaków jest) podzielona na kilka linii, np.:

To: "Jan Kowalski" J.Kowalski@domena.com.pl

może być przedstawione jako: 

To: "Jan Kowalski"

J.Kowalski@domena.com.pl
lub jako:

To: "Jan
Kowalski” J.Kowalski@domena.com.pl

Opis poszczególnych pól nagłówka oraz podział tych pól według ich funkcjonalności został napisany na podstawie dokumenty RFC 822 [1], opisującego podstawową budowę wiadomości. Pola nagłówka można podzielić na pewne podgrupy. Są to:

•
Pola nadawcy (from, sender, reply-to)

•
Pola odbiorcy (to, cc, bcc)

•
Pola referencyjne (message-id, in-reply-to, references, keywords)

•
Pole Return-Path

•
Pola zawartości przesyłki (content-type, mime-version, content-transfer-encoding, content-id, content-description)

•
Pola subject, date.
5.2 Treść
Jak już napisano, każda przesyłka składa się z pól nagłówka i treści. Treść, z punktu widzenia poczty elektronicznej, jest zbiorem linii zawierających znaki ASCII, zaś od nagłówka oddziela ją pusta linia zakończona znakiem CRLF.

Zgodnie z informacjami zawartymi w dokumentach RFC opisujących standard MIME (RFC2045, RFC2046) każda wiadomość składa się z nagłówka oraz z „reszty”. „Reszta” z kolei składa się z ciała wiadomości oraz opcjonalnie może zawierać jedną bądź więcej „części”. Każda „część” może przybierać formę innej wiadomości, bądź też załączonego pliku. Wszystkie części oddzielone są od siebie  znacznikiem określonym w nagłówku przesyłki, a dokładnie w parametrze „boundary” pola „Content-type”.

Ciało wiadomości w ogólnej postaci przybiera postać sformatowanego tekstu. Informacje na temat formatu oraz sposobu kodowania są dokładnie zawarte w polach opisujących zawartość przesyłki.

Natomiast poszczególne „części” zaczynają się od nagłówka informującego nas o rodzaju oraz formacie danej „części”. Następnie za nagłówkiem zostaje zapisana sama zawartość wiadomości. W przypadku załączników zawartość ta często jest zakodowana, a informacja o sposobie kodowania zawiera się w nagłówku poprzedzającym zawartość załącznika.
5.3 Załączniki
Do każdej tworzonej przesyłki jest możliwość dodania co najmniej jednego, wybranego przez nadawcę pliku. Plik taki nosi nazwę załącznika. Plik będący załącznikiem może być dowolnego typu oraz może mieć dowolny rozmiar.

Jak już wcześniej napisano załączony plik wraz z nagłówkiem go opisującym stanowi „część” treści wiadomości. Załącznik od własnego nagłówka oddzielony jest znakiem CRLF. Poniżej zostaje przedstawiona przykładowa reprezentacja załącznika w przesyłce:

------=_Part_65498_32154502.1162237137672

Content-Type: application/vnd.ms-excel; name=tabela_ocen.xls

Content-Transfer-Encoding: base64

Content-Disposition: attachment; filename="tabela_ocen.xls"

#linia zawierająca znak CRLF

#zawartość załączonego pliku
6.  Parser wiadomości
Parser wiadomości to program odpowiedzialny za konwertowanie wiadomości e-mail, zapisanej w standardach opisanych w dokumentach RFC, do dogodnej dla systemu postaci. Głównym zadaniem parsera jest oddzielenie treści przesyłki e-mail od załączników zawartych w tej przesyłce. Jest to istotne, ponieważ zgodnie z założeniami powinny być tworzone indeksy oddzielnie dla samej wiadomości oraz dla załączników. Tak więc na wejściu parsera znajduje się nowo wysłana wiadomość, natomiast na wyjściu przekonwertowana wiadomość oraz pliki załączone do tej wiadomości.

Bardzo ważne jest aby parser wiadomości wydobył wszystkie informacji zawarte w przesyłce. Wydawać się może, że nie wszystkie pola będą nam potrzebne przy tworzeniu indeksów, jednak nie jest zadaniem parsera decydowanie, które pola będą wykorzystane w dalszych fazach tworzenia indeksów. To zadanie należy do procesu indeksującego, a parser musi jedynie dostarczyć jak największy wybór przy decyzji jakie pola zostaną zaindeksowane. Rozwiązanie to sprzyja również późniejszym modyfikacjom, które na przykład rozszerzają zakres indeksowanych pól nagłówka. Zmiany dotyczą wówczas jedynie samego procesu indeksującego, pomijając przy tym modyfikacje parsera.
7.  System archiwizujący 
Moduł indeksujący to serwis, który regularnie tworzy indeksy na podstawie nowo wysłanych wiadomości, scala nowe indeksy z indeksami wcześniej utworzonymi oraz aktualizuje archiwum wiadomości. Należy tu dodać, że zarówno archiwum jak i indeksy powinny być tworzone oddzielnie dla wiadomości e-mail, a oddzielnie dla załączników. Do zadań tego modułu tak więc można dodać zarządzanie archiwum, fizyczny podział według odpowiednich kryteriów zarówno indeksów jak i załączników.

Moduł ten również udostępnia mechanizm wyszukiwania, z którego pośrednio przez aplikację kliencką będzie korzystał użytkownik.
7.1 Budowa archiwum
Przy projektowaniu archiwum wybór architektury w zasadzie jest dowolny. Dopuszcza się zarówno archiwa scentralizowane, częściowo scentralizowane oraz całkowicie rozproszone. Należy jedynie dodać, iż najłatwiejsza do zaimplementowania wydaje się architektura, gdzie zarówno cały system archiwizacji jak i archiwum oraz indeksy znajdować się będą na jednej maszynie.

Następnym krokiem przy projektowaniu archiwum jest podzielenie tego archiwum ze względu na czas, a dokładnie ze względu na czas wysłania wiadomości. Podział ten obowiązuje oczywiście również dla indeksów. Głównym zadaniem tej metody jest podzielenie archiwum na mniejsze pod-archiwa reprezentujące jakiś okres czasu na przykład miesiąc. Oczywiście możliwy jest podział uwzględniając mniejsze odcinki czasu. Jeden z możliwych podziałów przedstawia poniższy schemat.

[image: image2]
Rys. 2 Przykładowy podział archiwum oraz indeksów.
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