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Resumo

A expansdo das mais recentes Tecnologias de Informagdo, designadamente as relacionadas com a
comunicagdo e a apresentacdo de Informacdo, e a difusdo dos computadores pessoais ligados a Internet tem
vindo a permitir uma reformulagdo radical dos sistemas de divulgagdo de dados, mormente os sujeitos a
grande volume de pesquisas. Um exemplo disso foi a divulgagdo, em tempo real, na Internet, dos resultados
provisorios dos ultimos escrutinios eleitorais nacionais.

O presente artigo descreve o enquadramento, os requisitos, a arquitectura aplicacional e a rede de
comunicagdes do novo sistema de divulgacdo dos resultados das eleigdes autarquicas de 1997 ¢ que, no
essencial, se manteve nos referendos nacionais de 28 de Junho e de 8 de Novembro de 1998.

1. Introducao

Vivemos na era da Informagdo ou, segundo os mais cautelosos, das Tecnologias de Informacdo. E para a
criacdo deste ambiente tecnologico de informacdo, em que todos estamos cada vez mais inseridos, muito
contribuiu a Internet ¢ a WWW. A Word Wide Web é uma gigantesca teia de paginas de informacéao
multimédia com conexdes a outras paginas, no mesmo ou noutros computadores interligados a nivel
mundial, i.e. na Internet. Os Internautas ao saltarem de pagina em pagina, despreocupados com a localizagao
geografica dos computadores que as suportam, surfam num universo de informacgao e estabelecem entre si
uma rede global de caracteristicas muito especificas.

E dificil enumerar a totalidade dos factores subjacentes a explosdo da Internet. Numa analise retrospectiva
constata-se que as condigdes técnicas, econdmicas, politicas e sociais eram favoraveis: (i) forte
desenvolvimento tecnoldgico na electronica, nos algoritmos de compressdo e, essencialmente, na forma de
apresentagdo da informagdo, com o triunfo dos browsers' que favorecem a conexdo, a interactividade, o
dinamismo e o grafismo; (ii) expansdo economica possibilitando o investimento institucional e pessoal em
novas tecnologias; (iii) triunfo do liberalismo com medidas de desregulamentacdo e privatizagdo dos
monopolios das telecomunicagdes que viram na Internet uma forma de rentabilizar as redes fixas; (iv)
refor¢o da globalizagdo com exigéncias crescentes de relacionamento mundial e de pesquisa de informagao
em formas individuais e institucionais; (v) preparagdo informatica das novas geracdes que em grande parte
fizeram a sua formagao pela via ludica.

'Programa que permite a navegagdo por paginas de WWW através de uma estrutura de hiper-ligagdes baseadas em
hipertexto. Os mais populares browsers de Internet que existem sdo o Netscape Navigator e o Microsoft Internet
Explorer. Existem outros, mas que possuem um conjunto mais limitado de funcionalidades, ndo estando de acordo com
as ultimas especificagdes da linguagem de hipertexto (HTML).
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mundial dos dominios DNS — Domain Name System. Figura 1 - Dominios em Portugal (fonte: RCCN)

A Internet tornou-se assim, em poucos anos, num canal interessante para divulgar informacdo directamente
aos cidaddos e aos outros interessados qualquer que seja o local onde se encontrem.

Atento a esta nova realidade, a Direc¢ao Geral dos Servigos de Informatica do Ministério da Justiga (DGSI),
entidade a quem compete legalmente a montagem do sistema informatico de apoio ao escrutinio eleitoral,
que ¢ organizado pelo Secretariado Técnico dos Assuntos para o Processo Eleitoral do Ministério da
Administracdo Interna (STAPE), convidou o Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa
(ISCTE) para desenvolver uma aplicagdo informdtica que permitiu aos Internautas de todo o mundo
acompanharem, a par e passo, os resultados das Elei¢des Autarquicas portuguesas, realizadas no dia 14 de
Dezembro de 1997. Esta aplicagdo foi desenvolvida como complemento a aplicagdo tradicional existente na
DGSI néao obrigando a qualquer modificagao.

O sucesso da iniciativa tornou irreversivel o uso da Internet nas consultas seguintes, assim sendo no
Referendo de 28 de Junho de 1998, sobre a interrupgdo voluntaria da gravidez, e no Referendo de 8 de
Novembro de 1998, sobre a regionalizagio.

2. Panoramica do sistema de escrutinio
2.1. O sistema de recolha de dados

Ap6s o fecho das urnas, os resultados das secgdes de voto sdo enviados para a Junta de Freguesia onde sdo
somados para obtengdo dos resultados a nivel de Freguesia, os quais sdo depois transmitidos telefonicamente
ao respectivo Governo Civil. Na contagem manual valida-se a distribuicdo dos votos confirmando se os
votos expressos sdo nao superiores aos eleitores inscritos e iguais ao total de votantes e se a soma dos votos
brancos, nulos e nos partidos ¢ igual ao nimero de votantes.

No Governo Civil, os dados sdo introduzidos por operadores autorizados em equipamentos identificados e
ligados ao computador central -IBM 9672 R15- da DGSI, em Lisboa. Tais equipamentos, entre 3 a 6 por
distrito ou regido auténoma, no total de 92, sdo computadores com emulagdo 3270 (terminais sincronos). A
informatizacdo dos Governos Civis permitiu a descentralizacdo da introdugdo de dados acelerando todo o
processamento que antes implicava a transmissao via telex para a DGSI onde era introduzida.

Na introdugdo sdo efectuadas, de novo e automaticamente, as valida¢des anteriormente indicadas. A
confirmagdo dos dados ¢ efectuada através de uma segunda introdug@o. Se ndo houver coincidéncia de
dados, o registo da Freguesia ¢ anulado, reposto a zeros e € repetido todo o processo de introdugao.



2.2. O sistema de processamento

Todos os calculos sdo efectuados pela aplicagdo existente e desenvolvida pela DGSI, que corre no seu
computador central, por razdes de seguranga ¢ por forma a evitar disparidades nos resultados, resultantes de
erros de contas ou de arredondamentos.

Antes do escrutinio s@o carregados os ficheiros com informagdes de base, tais como o codigo e designagdo
das unidades administrativo-eleitorais, os eleitores inscritos por freguesia, os partidos concorrentes, o nome ¢
a ordenagdo dos candidatos, etc.

A informagao eleitoral ao nivel da freguesia constitui a unidade nuclear do sistema de processamento. Apos a
validacdo, os dados da Freguesia sdo registados numa base de dados hierarquica (IMS DL/I) e acumulados
nos Concelhos, Distritos/Regiio Auténoma e Pais. A medida que se obtém a distribui¢io de votos nos
diversos circulos eleitorais é possivel determinar os candidatos eleitos e, consequentemente, a existéncia de
maiorias.

Simultaneamente, sdo refrescados os resultados a nivel de freguesia da elei¢do anterior permitindo a
comparagdo homologa (“Resultados evolutivos comparados™), i.e. os resultados das duas elei¢cdes apos a
introducdo das mesmas freguesias.

Refira-se a propdsito que o processamento descrito se refere ao escrutinio provisorio. Os resultados
definitivos s@o publicados alguns dias depois, apos reconfirmacdo dos resultados e resolugdo das
reclamagdes registadas pela Comissdao Nacional de Elei¢des. Desde o 25 de Abril, as correc¢des aos
resultados provisorios tém sido minimas e sem consequéncias de maior.

2.3. O sistema de difusao primaria

A Base de Dados de Eleigoes da DGSI concentra a informagao respeitante aos resultados do escrutinio
provisério, entdo em curso, bem como os resultados dos escrutinios provisoérios das diversas eleigdes e
referendos realizados desde 1976 (num total de 26).

A rede de difus@o primadria, directamente ligada a DGSI, serve mais duma centena de entidades, entre
organismos da Administracdo Central e Local, sedes de Candidatura e Partidos Politicos, Centros de
Imprensa e Orgdos de Comunicagio Social, que por sua vez sdo fontes secundarias da ampla divulgagdo que
0s escrutinios merecem.

Os equipamentos conectados sdo os mais variados, desde terminais a computadores de grande porte, assim
como as formas de transmissdo e os tipos de ligacdo, com predominéncia pelo X25. Desde as elei¢des
autarquicas de 1997, com o desenvolvimento da aplicacdo que a seguir se descreve, permite-se a consulta
através da Internet. Réplicas da aplicagdo de divulgagdo na Internet foram instaladas em servidores do
ISCTE, TELEPAC e DGSI. Nas elei¢des autarquicas de 1997 e no referendo de 28 de Junho, a DGSI
utilizou também uma aplicagdo, desenvolvida pela IBM, em Lotus Notes que incluiu o Lotus Domino Web
Server sobre o OpenEdition OS/390, no sistema central.

Através da Internet, os internautas tiveram acesso interactivo a seguinte informacao das eleigdes autarquicas:

* Resultados evolutivos, relativos as eleigdes autarquicas de 1997, entdo em curso

* Lista de candidatos, com /inks aos servidores dos respectivos partidos

* Informacdes complementares, entre as quais o resumo de ganhos e perdas de presidéncias de cadmara,
por partido

* Resultados evolutivos comparados com os resultados das elei¢des autarquicas de 1993

* Resultados definitivos das elei¢des anteriores, nomeadamente as eleigdes autarquicas de 1993

* Legislagao relevante



3. Descricdo da Aplicacdo Informatica de divulgacio de resultados
3.1. Requisitos

As principais preocupagdes respeitaram a consisténcia de informagao, universalidade do acesso, rapidez de
acesso, fiabilidade e seguranca.

Para excluir eventuais inconsisténcias, todos os calculos foram efectuados centralmente, na DGSI, limitando-
se a difusdo primaria a apresentacdo dos dados em diversos niveis de agregacdo ¢ em diversas formas. Para
que o acesso fosse universal optou-se por uma apresentagdo de facil compreensdo, simples e com variantes
graficas e textuais, automaticamente determinadas consoante o “browser” do utilizador (refira-se, a
proposito, a importancia do browser que ¢ a porta de entrada da aplicacdo e que tende a impdr, de facto,
formas dominantes de apresentagdo e de navegagdo). A fiabilidade e rapidez foi assegurada pela redundancia
de equipamentos e pela arquitectura da aplicacdo. A seguranga implicou para além da redundancia de
equipamentos o uso de firewalls, registo de acessos € uma monitorizagdo continua.

3.2. Interface com o utilizador

O desenho das paginas primou pela simplicidade, pela uniformizacdo da apresentacdo e pela escolha de
sinais - icones, simbolos, cores, entre outros- - sem conotagdes partidarias, excepto os simbolos do partidos.
Todo o grafismo foi formalmente aprovado pelo STAPE.

A interface grafica foi desenvolvida quase por completo em HTML (Hyper Text Markup Language)
[HTMLGRA], tendo em conta as ultimas especificagdes desta linguagem (versdo 4) que funcionam em
browsers de ultima geragdo, mas com metatags (instrugdes) que permitem a compatibilidade com browsers
antiquados. Foi também utilizado a linguagem Java no desenvolvimento de pequenos Applets (mini-
programas embebidos nas paginas) [JAVANP] para dar uma maior interactividade a aplicagdo desenvolvida,
nomeadamente através da apresentagdo de mapas e de graficos de resultados; na inexisténcia de
interpretadores Java esta informagao surge de forma textual.

O imperativo da rapidez de acesso obrigou a alguma contengdo no design das paginas pois a demora
desmotiva a utilizacdo. Por outro lado teve-se em conta a repetitividade do acesso das mesmas paginas num
periodo relativamente longo evitando assim a presenga de componentes graficos, estaticos ou dindmicos,
atraentes a primeira vista mas cansativos com a repeticao.
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Figura 2 - Pagina de entrada Figura 3 - Distribuigdo geografica dos resultados



A estrutura das opgoes de acesso aos resultados espelha a arborescéncia da organizagdo administrativa - Pais,
Distrito/Regido Autonoma e Concelho. Os resultados ao nivel da Freguesia podem ser acedidos directamente
pela inser¢do do seu codigo geografico. Em cada um dos diferentes niveis podem ser visualizados os
resultados agregados a esse nivel ou passar para o nivel seguinte. A navegacao pelas regides administrativas
¢ efectuada quer através da indicacdo da sua designacgdo, escrita ou escolhida na tabela auxiliar, quer pela
localizagdo no mapa geografico digitalizado.

A informagdo ¢ inicialmente apresentada na forma tabular permitindo-se, na maior parte dos casos, a sua
visualizagdo sintética na forma grafica.
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3.3. Processamento

A partir do registo das transac¢des nas bases de dados do computador central da DGSI sdo criados cinco
ficheiros. Os quatro primeiros ficheiros contém os dados eleitorais actualizados e as informagdes
complementares. O termo actualizacdo significa os valores de substituicdo - por criagdo, correcgdo ou
eliminagdo -, entre dois instantes temporais, dos registos de Freguesia e a totalidade dos registos a nivel do
Concelho, Distrito/Regido Auténoma e Pais. O quinto ficheiro (dito “controlo”) serve apenas para indicar a
presenca de novos dados. A transmissao destes ficheiros por FTP-File Tranfer Protocol para os servidores
do ISCTE, Telepac e DGSI ¢é efectuada com uma periodicidade de cinco minutos.

Nos servidores, um agente (programa em background) [UNIXSTEV] ao saber da chegada de novos dados,
pela existéncia do citado ficheiro “controlo”, activa um conjunto de programas de criagdo das componentes
das paginas HTML - tabelas e graficos- e, no fim, de destrui¢ao dos ficheiros recebidos.

Os componentes residem num conjunto arborescente de directorias, ramificados por tipo de elei¢do e por
unidade geografica. Cada componente constitui um ficheiro e a recriagdo sobrepde-se ao eventualmente
existente.

Esta solugdo, assente na construg¢ao dindmica de paginas HTML por jun¢do de componentes pré-construidos,
apresenta duas vantagens: na fase de engenharia permite uma constru¢do modular e de facil manutengdo; na
fase de utilizagdo garante rapidez de servigo, ja que o utilizador, ao seleccionar uma opgdo na Internet, activa
uma simples pagina HTML , cujo conteudo é de pequena dimensdo. Evitou-se desta forma a utilizagdo de
CGI (Common Gateway Interface), os quais tornariam o acesso mais lento, pois cada acesso obrigaria ao
langamento de um programa no sistema operativo, para consulta de uma base de dados do escrutinio.



4. A rede de telecomunicacoes

Tendo em conta os registos historicos de acesso aos resultados eleitorais pelas entidades constituintes da
tradicional rede de difusdo primaria e o nimero de internautas estimados em Portugal previu-se que no
periodo de pico, entre as 20 e das 21 horas, o nimero de acessos, via Internet, ultrapassasse os 70 mil/hora.

Face a previsao de tdo elevado volume de acessos, foi desde logo acordada a participagdo da Telepac, onde
foi instalada uma réplica da aplicagdo. A Telepac, para além de participar na maquina eleitoral, é o Internet
Service Provider (ISP) mais importante, detendo cerca de 90% do mercado, e tem acordos de peering com os
outros fornecedores significativos ligados ao PIX, nomeadamente a IP Global e a Esotérica. Nesta parceria,
admitiu-se que o ISCTE servisse fundamentalmente utilizadores da Rede Universitaria (10 Mbps) a qual esta
ligada por um canal de 1.5 Mbps.

Quanto a topologia da rede, apds uma reflexdo da alternativa acesso centralizado a um tnico ponto
distribuidor versus acesso descentralizado aos trés servidores (ISCTE, Telepac ¢ DGSI), optou-se por esta
ultima opg¢do, mais simples ¢ segura. Em consequéncia, foram divulgados os respectivos enderecos (URL)
em anuncios publicados na comunicagdo social e colocaram-se /inks cruzados na pagina de acesso de cada
servidor, permitindo a facil mudanca entre servidores. Igualmente se estabeleceram mecanismos automaticos
de desvio de acesso para outro servidor precavendo eventuais problemas.

A infra-estrutura global de comunicacdo ao servigo da difusdo é a que se mostra na figura 6. No que respeita
especificamente a divulgagdo pela Internet a rede basica ¢ constituida pelo computador central da DGSI e
trés servidores da Internet, no ISCTE, Telepac ¢ DGSI. A ligagdo do computador central da DGSI aos
servidores da Telepac ¢ do ISCTE foi efectuada através dum acesso primario (30 canais) com reserva
dindmica de banda até aos 2 Mbits/s; ao servidor da DGSI ligado por uma via de 256 Kbps a IGN, pela rede
Ethernet interna.

O cenario proposto tem como vantagem um aproveitamento maximo da infra-estrutura nacional de
comunicagdes da Internet, actualmente existente, tentando aproximar a informacdo do maior numero

possivel de utilizadores.
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Figura 6 - Arquitectura geral do sistema



O sub-sistema servidor do ISCTE foi constituido por 4 computadores Pentium 166 MHZ, RAM 128 Mbyte,
disco ultra-wide SCSI, utilizando o Sistema Operativo Linux e interligados em rede Ethernet (switched). Um
dos computadores, o “principal”, que serve de porta de acesso , tem duas fungdes:

* receber os ficheiros da DGSI, reconstruir os componentes e despaché-los, comprimidos, para os
outros 3 computadores;
¢ distribuir os acessos iniciais pelas outros 3 computadores.

Os outros 3 computadores ao receberem os componentes do “principal”, descomprimem os ficheiros, ficando
desde logo com as respectivas directorias actualizadas permitindo assim que se dediquem a sua fungdo
primordial de resposta as pesquisas.
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Figura 7 - Arquitectura de servidores do ISCTE

Deste modo evita-se acessos falhados porque o ficheiro estd em reconstrugdo, situacdo que doutro modo
seria corrente dado o elevado niimero de acessos ¢ de actualizagdes. Obviamente, qualquer dos
computadores envolvidos podia desempenhar qualquer dos papéis.

Todo o sub-sistema sofreu diversos testes autonomos e incluiu-se nos trés testes nacionais em que toda a
maquina do escrutinio funciona em simulacdo real. Para 72 mil acessos/hora o servidor do ISCTE
apresentaram tempos médios de resposta, para acessos pela rede universitaria, de 3 segundos, medidos entre
a seleccgdo e a apresentagdo da pagina completa.



5. Conclusao

O sistema respondeu cabalmente ao pretendido, mesmo quando problemas momentaneos obrigaram ao
desvio de todos os acessos para o sub-sistema do ISCTE.

O conjunto de acessos registados pelo servidor do ISCTE, no periodo compreendido entre Domingo 28 de
Junho de 1998 e Terca-feira 30 de Junho de 1998 (isto para o Referendo de 28 de Junho de 1998) foram de
cerca de 50 mil, distribuidos da forma mais variada, registando o seu pico entre as 20 e as 23 horas do dia do
Referendo (figura 8). Em termos de distribuigdo geografica destes mesmos pedidos, o maior conjunto foi
proveniente de Portugal, como seria de esperar, sendo a distribuicdo aquela que se apresenta na figura 9.
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Figura 8 - Distribuicdo de acessos de 28 a 30/Jun

As vantagens em termos logisticos, custo, cobertura ¢ facilidade de acesso, apontam para que a divulgacdo
primaria futura se venha a fazer maioritariamente pela Internet.
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