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RESUMO

As bibliotecas digitais se diferem das convencionais porque todo o seu acervo ¢ digital,
podendo-se armazenar textos, imagens, dudios, videos, e outros tipos midias. O tema ¢é bastante
recente, e-ainda n3o se chegou a um padréo para a criagdo de bibliotecas digitais. J4 existem
varias pesquisas que buscam a melhor arquitetura a ser utilizada no desenvolvimento de
bibliotecas digitais, elas abrangem também os mecanismos de interoperabilidade entre as
mesmas. Este estudo de dissertagdo de mestrado visa identificar quais os requisitos necessarios
para o desenvolvimento de uma biblioteca digital, bem como definir uma arquitetura de
implementagdo de uma biblioteca digital multimidia distribuida e desenvolver um ambiente para
criacﬁd e gerenciamento da mesma. Foi implementada uma biblioteca digital intitulada
Biblioteca Digital Multimidia (BDMm), que utiliza a Rede Metropolitana de Alta Velocidade de

' Florianépolis (RMAV-FLN) para seus testes ¢ funcionamento.

ABSTRACT

The digital libraries differ from the conventional ones because all their content is digital; therefore
they are able to handle texts, pictures, audios, videos and other types of information sources. The subject
is sufficiently recent and has not produced yet standards for the creation of digital libraries. There exists
intensive research about the best architecture to be used in the development of digital libraries including
the interoperability mechanisms between the libraries. The present work identifies the requirements for
the devélopment of a digital library, defines an implementation architecture of a multimedia and
distributed digital library and develops an environment for the creation and management of libraries. A
digital library entitled Digital Library Multimedia (BDMm) was implemented; it uses the Florianépolis
Metropolitan High Speed Network (RMAV-FLN) for its tests and functioning.



- CAPITULO 1
INTRODUCAO

A midia impressa sempre foi o principal veiculo de registro e disseminagdo de
informagdes. Alias, as bibliotecas surgiram como o instrumentd capaz de reunir
informagdes impressas produzidas e oferecé-las ao publico em geral. Nesse contexto,
sempre foi exigido que seus usudrios se deslocassem: fisicamente até o local da
biblioteca. Estes locais demandam um grande espago fisico, sem falar do cui‘dado'que
essas midias necessitam para que ndo ocorra a degradagio provocando o fim das

mesmas.

O avango da tecnologia de distribuigdo de informagdes, aliado ao declinio dos
custos de equipamentos. e sistemas informatizados, proporciona um crescimento na
utilizagdo de midias digitais (texto, imagem, som, video e etc) que vém, rapidamente,
substituindo a midia impressa e ndo-digital em uma grande variedade de aplicagdes.
Essa mudangca no meio de distribuicio da informagdo estd promovendo uma
convergéncia dos principios de uma biblioteca convencional com a tecnologia de rede,

ampliando de forma significativa a distribuigéo de informagao.

Da mesma forma que as bibliotecas convencionais surgiram - em fungdo das
midias impressas -, as bibliotecas digitais surgem para dar suporte a novos tipos de
midias que se encontram na forma digital. Elas trazem em sua esséncia mecanismos de
armazenamento, busca, gerenciamento e apresentagdo de todos os tipos de midias

digitais com uma interface tinica de acesso.

As bibliotecas digitais podem ser divididas em dois grupos: as que possuem
arquitetura centralizada, gerenciamento e busca centralizado, porém o armazenamento
das midias é distribuido nos diversos servidores; e aquelas com arquitetura distribuida,
onde o gerenciamento é centralizado, mas a busca e 0 armazenamento sdo distribuidos

em vérios servidores.

Um ponto bastante pesquisado nas bibliotecas digitais é o uso de protocolos de
interoperabilidade, ja que um dos objetivos na criagdo de uma biblioteca digital € a

possibilidade de se criar uma interface finica de busca para todas elas. Para isso,
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detectou-se a necessidade de algum mecanismo que padronizasse a troca de
informagdes entre as mesmas. Uma proposta bastante aceita para uso em bibliotecas
digitais é o protocolo de interoperabilidade entre bibliotecas ISO Z39.50 (Z39.50,
2000). Este padrdo ¢ uma iniciativa da Biblioteca do Congresso Americano (LCWEB,
2000 e foi criado no ano de 1995.

Esta dissertagdo de mestrado visa identificar quais os requisitos necessarios para o
desenvolvimento de uma biblioteca digital multimidia distribuida, adotando o protocolo

de interoperabilidade Z39.50; bem como implementi-la utilizando ferramentas de

dominio piblico, para que o ambiente, assim como suas ferramentas, possam ser

distribuidas livremente.

Neste trabalho é apresentada uma proposta de arquitetura para criagio de
bibliotecas digitais validada pela implementacdo de uma biblioteca digital multimidia
distribuida usando softwares de dominio publico, dentre eles, o servidor Web Apache, a
linguagem de programagdo PHP ¢ o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
MySQL, que sdo apresentados no anexo 1. Os resultados obtidos até o momento estdo
sendo aplicados no contexto do projeto Rede Metropolitana de Alta Velocidade de
Florian6polis (RMAV-FLN) (MONTEZ, 2000).

Através do levantamento bibliografico realizado, foi detectada a auséncia de
mecanismos habeis, ficeis e versateis.para a criagio e gerenciamento de bibliotecas
digitais. Por isso, este trabalho propde também um ambiente que facilite a implantagdo e
manutengdo de novas bibliotecas digitais por pessoas nio experientes com essa

‘tecnologia.

O restante desta dissertagio esti organizado da seguinte forma: o capitulo 2
apresenta conceitos basicos da multimidia importantes para o entendimento dos demais
capitulos. Como o trabalho esta diretamente ligado ao armazenamento de informagdes;
o capitulo 3 faz uma breve descri¢do de Banco de Dados, apresentando os conceitos de
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) e da Lingué.gem de Busca
Estruturada (SQL). Em seguida, o capitulo 4 apresenta um estudo realizado sobre os
conceitos relacionados as bibliotecas digitais, mostrando as etapas de desenvolvimento,

os tipos de arquiteturas ¢ a descrigdo de algumas das arquiteturas encontradas. Na

12



seqiiéncia, no capitulo 5 é feita a descri¢do da arquitetura distribuida proposta para a
criagdo de bibliotecas digitais. Uma implementagdo da arquitetura proposta é
apresentada e descrita no capitulo 6. Finalmente, o capitulo 7 destina-se & conclusdo da

dissertagdo.
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CAPITULO 2
MuLTIMIDIA

O presente capitulo tem por objetivo fazer uma introdugdo- aos conceitos
relacionados a multimidia, descrevendo os diversos tipos de midias e apresentando

alguns dos requisitos necessarios para sua armazenagem e manipulagdo.

2.1. Definicio

A palavra multimidia é composta de duas partes: o prefixo multi € o radical midia
(FLUCKIGER, 95):
» Multi: originrio da palavra latina multus que significa “numerosos”. O uso deste
“prefixo ndo é recente e muitas palavras de origem latina empregam este radical,
como multiformis (que tem vérias formas) ou multicolor (vérias cores).
» Midia: plural da palavra latina medium que significa meio, centro. Ele é derivado

do adjetivo medius que esta no centro. No contexto de multimidia, este radical

refere-se ao tipo de informagZo ou tipo de portador de informag@o, como dados .

alfanuméricos, imagens, 4udio, video, etc.

Fluckiger (1995) define multimidia como um campo interessado na integragdo
controlada por computador de textos, graficos, imagens, videos, animagdes, sons, e
qualquer outro meio onde todo tipo de informagdo pode ser representado, armazenado,

transmitido e processado digitalmente.

Em seu sentido mais lato, o termo "multimidia" se refere a apresentagdo ou
recuperacdo de informagdes que se faz com o auxilio do computador de maneira
multissensorial’, integrada, intuitiva e interativa (CHAVES, 1991):

» Integrada - diz respeito & forma como o computador armazena, manipula e

apresenta as informagdes (utiliza representagdo binaria). Podemos com o mesmo

' Quando se afirma que a apresentagio ou recupera¢do da informagdo se faz de maneira multissensorial,
quer-se dizer que mais de um sentido humano esti envolvido no processo, fato que pode exigir a
utilizagdo de meios de comunicagio que, até hd pouco tempo, raramente eram empregados de maneira
coordenada. '

14



dispositivo armazenar, manipular e s vezes apresentar midias diferentes;
podemos, por exemplo, armazenar um video no mesmo dispositivo que usamos

para armazenar uma imagem.

Intuitiva - quando se diz que a apresentag@o ou recuperagéo da informagéo se faz
de maneira intuitiva, quer-se dizer pelo menos duas coisas:

a) que a informacgio é apresentada ou recuperada na forma mais
adequada ao seu conteido, usando-se, para isso, os meios de
comunicagio mais apropriados;

b) que a forma de contacto do usudrio com o material a ser apresentado
ou recuperado é tdo natural quanto possivel, de modo a garantir a
facilidade do uso, a eficicia da apresentagio ou recuperagdo da
informag3o, a efetividade da sua compreensao e a eficiéncia de todo o
processo.

Interativa - aplicagdo multimidia que permite o controle pelo usuario de quando e
quais elementos serdo transmitidos; € se a aplicagdo multimidia fornece uma‘
estrutura de elementos vinculados pela qual o usuario pode mover-se; neste caso,

a multimidia interativa torna-se hipermidia.

2.2. Tipos de Midia

As midias estdo ligadas diretamente aos sentidos humanos e estio dividas em:
Visual — As midias visuais sio aquelas que o ser humano utiliza-se da visio para
identifica-las: texto, imagem, video, animagdo, grafico e etc;

Auditiva - Para que o homem consiga detectar as midias de dudio, ele necessita
da sua capacidade de audigdo. As midias de dudio sdo, exemplificativamente,
som, musica e voz;

Integrada (Audio Visuais) — As midias integradas sdo aquelas compostas dos
dois tipos anteriores - Visual e Audio. Simultaneamente, apresentam o dudio e o

video ou mesmo o audio e uma imagem,;
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Os diversos tipos de midias estio representados no computador na forma de
arquivo. Na maioria das vezes, os arquivos sdo criados a partir do tipo da midia, levando
em consideragdo a forma de armazenamento, compactagdo e padrGes criados por

empresas de softwares. As tabelas abaixo trazem alguns exemplos de arquivos de midia.

Textos
Tab. 2.2.1 Exemplos de arquivos de texto.
TIPO DO ARQUIVO DESCRICAO
TXT Arquivo ASCII
RTF Rich Text Format
DOC Microsoft Word
PS PostScript (Adobe)
PDF Acrobat Reader (Adobe)
HTML HyperText Markup Language
Imagens
Tab. 2.2.2 Exemplos de arquivos de imagem.
TIPO DO ARQUIVO DESCRICAO
GIF Graphics Interchange Format
JPG /JPEG Joint Photographic Expert Group
BMP Windows Bitmap
TIF Tagged Image File Format
Videos
Tab. 2.2.3 Exemplos de arquivos de video.
TIPO DO ARQUIVO _ DESCRICAO
MPG / MPEG Motion Picture export Group
AVI Microsoft Video
MOV /QT ' QuickTime
RAM RealMedia / RealVideo
SHW : ShockWave
VDO VDOQLive
Sons

Tab. 2.2.4 Exemplos de arquivos de som.

TIPO DO ARQUIVO DESCRICAO
RA Real Audio
Mid Midi — Musical Instrument Digital Interface
Wav Som padréio windows
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2.3. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E REQUISITOS DAS INFORMACOES MULTIMIDIA

Esta secdo faz uma pequena introdugdo aos requisitos de manipulagdo e

armazenamento das diversas midias.

2.3.1 Requisitos de armazenamento e largura de banda

= Imagens - Para imagens, o requisito de armazenamento pode ser calculado a
partir do niimero de pixeis® (H) em cada linha, o ntimero de linhas (V) na imagem
e o (P) namero de bits por pixel, da seguinte forma: requisito de armazenamento
= HVP/8. Por exémplo: uma imagem com 480 linhas, 600 pixeis cada linha e um
nimero de bits por linha igual a 24 necessita 864 Kbytes para representar a
imagem.

A largura de banda necessaria para a transmissdo da imagem pode ser calculada a
partir do seu requisito de armazenamento. Exemplificando: se a mensagem acima
(864 Kbytes) deve ser transmitida em 2 segundos, entdo a largura de banda
necessaria é 3,456 Mbits/s. Em muitas | aplicagdes, imagehs devem ser
apresentadas em sincronia com midias continuas, tal como audio. Neste caso, a

transmissdo de imagem imp&e tempo restrito e requisitos de largura de banda.

» Audios e Videos - Audios e videos sio midias continuas, normalmente
caracterizadas em bits/s ou Mbits/s. Para dudio, esse nimero ¢ calculado baseado
na taxa de amostragem e no nimero de bits por amostragem. Para video, esse
célculo é baseado na quantidade de dados em cada quadro e no numero de
quadros por segundo. O resultado especifica a taxa de bits necessaria ao canal de
transmissdo. Caso a dﬁraqﬁo do 4udio ou do video seja conhecida, o montante de

requisito de armazenamento pode ser calculado.

% Um pixel é o menor elemento de resolugdo da imagem.



A Tab. 2.3.1 apresenta os requisitos de largura de banda de dudios e videos de

diferentes qualidades.

Tab. 2.3.1 Largura de banda necessdria para transmissdo da midia em tempo real.

Aplicacdes Taxa de
transmissio (kbits/s)
CD-Audio 1.411,2
DAT 1.536
Telefone Digital 64
Radio digital, long play DAT 1.024
Video de qualidade televisio 216.000
Video de gualidade VHS 54.000
HDTV - 864.000

A Tab. 2.3.2 mostra os requisitos de armazenamento para midias estiticas e

dindmicas comuns de diferentes duragdes.

Tab. 2.3.2 Espago em MBytes necessdrio para o armazenamento das midias.

Aplicacdes Requisitos de
Armazenamento (MBytes)
Livro de 500 paginas 1
100 imagens monocrométicas 7
100 imagens coloridas 100
1h de dudio qual. telefone 28,8
1h de Audio-CD 635
1h Video qualidade VHS 24,3
1h TV 97000
1h HDTV 389000

2.3.2 Técnicas de Compressido de Dados

Na segdo anterior, foi visto que dudios, imagens e videos necessitam de uma vasta
quantidade de dados para representar/armazenar, € uma grande largura de banda para
serem transmitidos. Assim, a compressdo de dados ¢ essencial para que as informagdes
ocupem espago aceitdvel em disco e que possam ser transmitidas via rede em taxas
razoaveis de transmissdo. A compressdo de dados € uma forma de codificar um certo

conjunto de informagGes de maneira que o c6digo gerado seja menor que a fonte.

Técnicas de compressdo de dados multimidia exploram basicamente dois fatores:

a redundéncia de dados e as propriedades da percepgdo humana.



» Redundincia de dados: Geralmente, amostras subseqiientes de dudios e imagens
(para video) ndio sdo inteiramente diferentes. Valores vizinhos sdo, de algum
modo, relacionados. Essa correlagdo é chamada redundincia. A remogdo desta
redundéncia nfo altera o significado do dado; exisfe apenas uma eliminacio da
replicagdo de dados.

= As propriedades da percep¢io humana: Humanos podem tolerar alguns erros
de informag@o ou perdas sem afetar a efetividade da comunicagéo. Isso implica
que a versdo comprimida ndo necessita representar exatamente a informagao
original. Como os sentidos humanos ndo sio perfeitos, pequenas perdas € erros
em audios e videos ndo sio percebidos. Além disso, algumas informagdes sio
mais importantes para a percepg¢do humana que outras (por exemplo, no caso de
imagens, a intensidade luminosa é mais importante que a cor). Assim, na hora de

- compactar uma certa informagéo,v alguns dados de imagens, videos e sons podem
ser ignorados, pois suas apresentagdes sdo completamente indiferentes para os

humanos.

2.3.3 Relagdes temporais e espaciais entre midias

Em computagio e comunicagio multimidia, as diversas midias podem estar
relacionadas em uma aplicagdo ou apresentaggo. Para obter o efeito desejado, a busca e
a transmissio dos dados deve ser coordenada e apresentéda de forma que as relagdes
temporais sejam mantidas. Nesse contexto, o aparecimento temporalmente correto ou
desejado de informagdes multimidia é chamado de sincronizac¢io. Esquemas de
Sincronizagdo definem os mecanismos usados para obter o grau requerido de

sincronizagao.

2.3.4 Requisitos de atrasos e variagdes de atrasos (Jitter)

Para obter uma qualidade razodvel na apresentagdo de 4udios e videos, amostras

de 4udio e video devem ser recebidas e apresentadas em intervalos regulares. Todavia,
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se um audio é amostrado numa taxa de 8 kHz, ele deve ser apresentado a 8000 amostras
por segundo. Como midias continuas tém essa dimenséo temporal € os componentes do
sistema podem atuar assincronamente, suas corre¢des dependem nio apenas dos valores

das amostras, mas também do tempo de apresentagdo das amostras.

Atrasos fim-a-fim é a soma dos atrasos em todos os componentes de um sistema
multimidia, incluindo acesso a disco, conversio A/D, codificagdo, processamento no
hospedeiro, acesso a rede, transmissdo, buffering, decodificagdo e conversdo D/A. O
atraso aceitavel é muito subjetivo e ¢ dependente de aplicagdo:

» Aplicagles de conversagdes interativas necessitam de manutengdo da natureza

interativa, para tanto, 0 atraso nio pode ser superior a 300ms.

m Para aplicagbes de recuperagdo de informagdo, o requisito de atraso ndo € muito
forte desde que o usuario ndo aguarde muito pela resposta. Em muitas aplicagoes,

o atraso de alguns segundos € toleravel.

Para midias continuas, as variagdes de atrasos devem ser pequenas. Para voz com
qualidade.de telefone, e video com qualidade de televisdo, a variagdo de atraso deve sér
inferior a 10ms. No caso de 4udio de alta qualidade, essa variagdo deve ser muito
pequena (<1ms); desta forma, pois nossa percep¢do do efeito estéreo € baseado nas

diferengas de fase minimas.

Tanto o atraso quanto a varia¢io de atraso devem ser garantidos em toda a se¢do
de comunicagdo. Isso ndo é suportado pelas redes, protocolos de transporte, sistemas

operacionais usuais.

2.3.5 Toleréncia a erros e perdas em dados multimidia

Diferentes dos dados alfanuméricos, onde perdas e erros na transmissdo s3o na sua
grande maioria intoleraveis. Erros ou perdas em dados de dudio, video ¢ imagens podem
ser tolerados. Isto pois, estas perdas e erros de bits ndo sdo desastrosos e geralmente néo

sdo percebidos pelo usuério.
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Para voz, pode-se tolerar uma taxa de erros de bit de 107 Para imagens e videos,
a taxa de erros tolerada é de 107 a 10, Outro parametro que mede o erro € a taxa de
perda de pacotes. Os requisitos de taxa de perdas de pacote sio mais fortes que a de
erros de bit, porque uma perda de pacote pode afetar a decodificagdo de uma imagem,
por exemplo. Quando técnicas de compressédo sdo utilizadas, a taxa de erro de bits deve

ser pequena pois um erro de bit pode causar um erro de descompactagéo de muitos bits

Técnicas de recobrimento de erros podem ser empregadas para aumentar a

qualidade de audio e video.

2.4. Conclusao

Néste capitulo foram colocados, de forma introdutdria, alguns dos conceitos
relacionados 2 multimidia, a fim de que se tenha um entendimento das dificuldades
encontradas em trabalhar com dados multimidia. Foi visto que os requisitos de midias
variam dé midia para midia e que algumas delas, como ¢ o caso do audio e video, que
necessitam de dispositivos de grande capacidade de armazenamento e uma boa largura

de banda para transmiti-los.

Atualmente, com a estrutura usada pela Ihternet, que dispde de baixa largura de
banda, quase que inviabiliza a utilizagdo das midias que necessitam de grandes larguras
de banda. Mas isso estd mudando com a implementag@o de novas tecnologias, como € o
caso da Asynchronous T rdnsfer Mode (ATM), que pode fornecer grandés larguras de
banda, chegando a alcangar 622Mbps ou mais, suficiente para o transporte em tempo

real desses tipos de midias.
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CAPITULO3
BANCO DE DADOS

Este capitulo tem por objetivo introduzir o conceito de Banco de Dados, bem
como do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) e da Structure Query
Language (SQL). Além disso, serd dada uma visdo dos modos de acesso a banco de

dados via Web.

3.1. Conceito

Um Banco de Dados é uma colecdo logicamente coerente de dados com
determinada significag@o intrinseca. Um Banco de Dados contém os dados dispostos
numa ordem pré-determinada em fungdo de um projeto do sistema, sempre para um

proposito muito bem definido.

Um Banco de Dados geralmente representa aspectos do Mundo Real. Assim
sendo, uma Base de Dados (ou Banco de Dados, ou ainda BD) ¢ uma fonte de onde se
pode extrair uma vasta gama de informagdes derivadas, que possui um nivel de
interagdo com eventos que 0 Mundo Real representa. A forma mais comum de interagio
Usudrio/BD da-se através de sistemas especificos que por sua vez acessam o volume de
informagbes geralmente através de linguagens que manipulam os dados
(NICOCHELLI, 1998).

3.2. Abstragio de Dados

Para que um BD possa ser acessado e manipulado eficazmente levando em
considerag¢do o conhecimento computacional do usudrio, é necessario uma simplificagdo
da interagdo do usuario com o BD. Para isto, a complexidade desta interagdo estd
escondida através de trés niveis de abstragdo: nivel fisico, nivel conceitual e nivel

visual.
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3.2.1 Nivel fisico

E o nivel mais baixo de abstragdo descreve como os dados estio realmente
armazenados. Num nivel fisico, complexas estruturas de dados de baixo nivel sio

descritas em detalhes.

3.2.2 Nivel conceitual

0 proximo nivel de abstragdo descreve quais dados estdo armazenados de fato no
BD e as relagdes que existem entre eles. Neste nivel, o BD inteiro é descrito em termos
de um pequeno nmimero de estruturas relativamente simples. Embora a implementag&o
de estruturas simples no nivel conceitual possa envolver complexas estruturas de nivel
fisico, o usudrio do nivel conceitual nfo precisa preocupar-se com isso. O nivel
conceitual de abstragdo é usado por administradores de BD, que podem decidir quais

informagoes devem ser mantidas no BD.

3.2.3 Nivel visual

E o mais alto nivel de abstragdo e descreve apenas parte do BD. Apesar do uso de
estruturas mais simples do que no nivel conceitual, alguma complexidade perdura
devido ao grande tamanho do BD. Muitos usuérios do sistema de BD ndo estardo
interessados em todas essas informagdes. Em vez disso, precisam de apenas uma parte
do BD. O nivel visual de abstragio é definido para simplificar essa interagdo com o

sistema, que pode fornecer muitas visdes para 0 mesmo BD.

O inter-relacionamento entre os trés niveis de abstragdo é mostrado na Fig. 3.22.1.



visdo 1 visdo 2 “e visdo n

nivel
conceitual

nivel
fisico

Fig. 3.22.1 Os trés niveis de abstragdo de dados.

3.3. Modelo de dados

Um BD, fundamentalmente, é estruturado usando o conceito de modelo de dados,
uma colegdo de ferramentas conceituais para descri¢do de dados, relacionamentos de
dados, seméantica de dados e restri¢des de consisténcia. Os varios modelos de dados que
tém sido propostos dividem-se em trés diferentes grupos: modelos logicos baseados em

objeto, modelos 16gicos baseados em registros € modelos de dados fisicos.

3.3.1 Modelos légicos baseados em objetos

Sdo usados na descrigdio de dados nos niveis conceitual e visual. Eles se
caracterizam pelo fato de fornecerem, de forma conveniente, capacidade de estruttiracéo
flexivel e admitem restrigdes de dados para serem explicitamente especificos. Existem
muitos modelos diferentes e é possivel que outros aparegam. Alguns dos mais
conhecidos sdo: modelo entidade-relacionamento, orientado a objeto, binario, seméantico

de dados, infoldgico e funcional de dados (KORTH, 1993).
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3.3.2 Modelos légicos baseados em registros

Sd0 wusados nas descricbes de dados nos niveis conceitual e visual. Em
comparagdo aos modelos de dados baseados em objetos, ambos sdo usados para
especificar a estrutura l6gica geral do BD e para fornecer uma descri¢do de alto nivel da

implementagdo. S2o chamados de modelos baseados em registros, porque ele é

estruturado em registros de formato fixo de diversos tipos. Cada tipo de registro define -

um numero fixo de campos, ou atributos, e cada campo é usualmente de um tamanho
fixo. O uso de registros de tamanho fixo facilita a implementagéo do nivel fisico. Esses
modelos ndo incluem mecanismos para a representagdo direta do cédigo dentro do BD,
mas existem linguagens separadas que sdo associadas ao modelo para expressar as
consultas e atualizagées no BD. Os trés modelos mais conhecidos e aceitos sdo:

relacional, de rede e o hierarquico.

s Modelo relacional — O modelo rélacional representa dados e relacionamentos
entre dados por um conjunto de tabelas, cada uma tendo um nimero de colunas
com nomes unicos. A Fig. 3.3.1 é uma amostra de BD relacional exibindo clientes
e as contas que eles possuem. Ele mostra, por exemplo, que o cliente Jeferson
vive na rua Aroeira em Campo Grande e tem duas contas: uma nimero 647 com
um saldo de R$1.500,00, ¢ a outra nimero 801 com saldo de R$10.000,00.

Observe que os clientes Roberto e Jeferson dividem a conta 647.
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Fig. 3.3.1 Um exemplo de BD relacional.

nome rua cidade nimere
Milena Jodo Crippa | Campo Grande 900
Roberto B. Mar Floripa 556
Roberto B. Mar Florpa 647
Jeferson Aroeira Campo Grande 801
Jeferson Aroeira Campo Grande 647
numero saido
900 2500
556 3500
647 1500
801 10000

= Modelo Rede — Os dados no modelo redé sdo representados por cole¢des de

registros, e os relacionamentos entre os dados sdo representados por elos, que

podem ser vistos como ponteiros. Os registros no BD s3o organizados com

colegbes de graficos arbitrarios. A Fig. 3.3.2 ilustra um banco de dados em rede

usando a mesma informagdo da Fig. 3.3.1.

| Miena | JosoCrippa | Campo Grande | { o0 | 2500 |
ss6 | 3500 |
’ Roberto l B. Mar l Flotipa
67 | 1500 |
[ seferson |  Aroeria | Campo Grande | so1 | 10000 |

Fig. 3.3.2 Um exemplo de BD em rede.

Modelo Hierirquico — O modelo hierarquico é similar ao modelo de rede, pois

os dados e relacionamentos sdo representados por registros e ligagoes,

respectivamente. Ele difere do modelo rede na medida que os registros sio

organizados com cole¢des de arvores em vez de graficos arbitrarios. A Fig. 3.3.3

apresenta um exemplo de BD hierérquico com a mesma informag3o da Fig. 3.3.1.
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Fig. 3.3.3 Um exemplo de BD hierdrquico.

O modelo relacional difere dos modelos rede e hierarquico no uso de ponteiros ou
de elos. Em vez disso, o modelo relacional relaciona registros a partir dos valores que
eles contém. Essa liberdade de uso de ponteiros admite uma definigdo de um principio

matematico formal.

3.3.3 Modelos fisicos de dados

Sdo usados para descrever dados no nivel mais baixo. Em comparagdo aos
modelos 16gicos de dados. Existem poucos modelos fisicos em uso; dois dos mais

conhecidos sdo: modelo unificador e estrutura de meméoria.

~ 3.4. Linguagem de Defini¢do de Dados

Um esquema no BD ¢é a maneira pela qual os dados estio organizados e
relacionados no BD. Ele é especificado por um conjunto de definigbes expressas por
uma linguagem especi.al chamada linguagem de defini¢do de dados Data Definition
Language (DDL). O resultado da compilagdo de comandos de DDL é um conjunto de
tabelas que sdo armazenados em um arquivo especial chamado diciondrio (ou diretorio)

de dados.
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Um dicionario de dados € um conjunto que contém metadados; isto é, “dados
sobre dados”. Esse arquivo € consultado antes que os dados reais sejam lidos ou

modificados no sistema de BD.

A estrutura da armazenagem e os métodos de acesso usados em um sistema de
banco de dados sdo especificados por um conjunto de defini¢des em um tipo especial de
DDL, chamada linguagem de armazenamento e defini¢do de dados. O resultado da
compilagdo dessas definigbes € um conjunto de instrugdes para especificar a
implementagio de detalhes do esquema de BD que estdo normalmente escondidos dos

'USUArios.

3.5. Linguagem de Manipulagdo de Dados

Os niveis de abstragdo nio se aplicam somente a defini¢do ou a estruturagio de
dados, mas também 4 sua manipulagdo. A manipulagdo de dados significa:

m A recuperagio da informag@o armazenada no BD.
m A inser¢do de novas informagdes no banco de dados.
m A eliminagfo de informagdes do BD.

w A modificagdo de dados armazenados no banco de dados.

No nivel fisico, é preciso definir algoritmos que permitam um acesso eficiente aos
dados. Nos niveis mais altos de abstragdo, é dada énfase a facilidade de uso. o objetivo é

fornecer uma interagdo humana eficiente com o sistema.

A linguagem de manipulagdo de dados Data Manipulation Language (DML) é a
linguagem que permite ao usudrio acessar ou manipular dados como organizados pelo
modelo de dados apropriado. Existem basicamente dois tipos:

» DMLs procedurais requerem um usuério para especificar qual dado é necessario

e como obté-lo.

w DMLs ndo-procedurais requerem um usudrio para especificar qual dado ¢é

necessario sem especificar como obté-lo.
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DMLs néo-procedurais sdo usualmente mais faceis de aprender e usar do que o
DMLs procedurais. Entretanto, se um usuério ndo necessita especificar como obter os
dados, essas linguagens podem gerar codigo ndo tdo eficiente como o produzido por

linguagens procedurais.

Uma consulta (query) é um comando requisitando o resgate de uma informago. A
porgdo de uma DML que envolve resgate de informagSes é chamada linguagem de
consulta. Embora tecnicamente incorreto, ¢ comum utilizar os termos /inguagem de

consulta e linguagem de manipulac¢do de dados como sin6nimos. -

3.6. Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados - SGBD

Os bancos de dados requerem tipicamente um grande espago de armazenamento.
Os bancos de dados corporativos sdo medidos geralmente em gigabytes ou, para os
maiores, em terabytes de dados. Visto que a memoéria de um computador ndo pode
armazenar essas informagdes, ela é armazenada em discos. Os dados sdo movidos entre
discos de armazenamento ¢ a memoria principal, conforme a necessidade. Uma vez que
esse movimento de dados ¢ bastante lento em comparagéo a velocidade da unidade
central de processamento, é imperativo que o sistema de banco de dados estruture os

dados de forma a minimizar a movimentag¢do de dados entre os discos € a memoria

principal.

A finalidade de um SGBD & simplificar e facilitar o acesso aos dados. Visées de
alto nivel ajudam a atingir esse objetivo. Os usudrios do sistema ndo devem preocupar-
se desnecessariamente com os detalhes fisicos da impleinentac;ﬁo do sistema. Contudo,
o fator principal na satisfagdo de um usuério, com um sistema de banco de dados, € seu
desempenho. Se o tempo de resposta a uma solicitagdo ¢ muito longo, o valor do
sistema ¢ diminuido. O desempenho de um sistema depende da eficiéncia das estruturas
de dados usadas para representar os dados no BD e de qudo eficientemente o sistema €
capaz de operar estas estruturas de dados. E, se for o caso, a vantagem nio deve ser
dada apenas entre espago e tempo, mas também entre eficiéncia de um tipo de operagéo

versus outra (KORTH, 1993).
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O funcionamento do SGBD se d4 da seguinte forma: a) O usuario emite uma
solicitagdo de acesso. Usando uma linguagem especifica de dados (p.e. SQL); b) O
SGBD intercepta a solicitagdo e analisa-a; ¢) O SGBD, por sua vez, inspeciona os
esquemas externos para aquele usudrio, 0 mapeamento externo/conceitual
correspondente, 0 esquema conceitual, 0 mapeamento conceitual/interno e a definigdo
da estrutura de armazenamento; e d) e por fim ele executa as operagdes de

armazenamento (DATE, 1990).

O SGBD ¢ uma colegdo de arquivos inter-relacionados € de um conjunto de
programas que permite ao usuério acessar € modificar esses arquivos. A proposta maior
de um sistema de banco de dados é prover aos usudrios uma visdo abstrata dos dados.

Isto é, o sistema omite certos detalhes de como os dados sdo armazenados e mantidos.

Segundo NICOCHELLI (1998) existem sete caracteristicas operacionais
elementares sempre observadas nos SGBDs: _

» Controle de Redundancias - A redundédncia consiste no armazenamento de uma
mesma informagdo em locais diferentes, provocando inconsisténcias. Em um BD
as informagdes s se encontram armazenadas em um unico local, ndo existindo
duplicagdo descontrolada dos dados. Quando existem replicagdes dos dados, estas
sdo decorrentes do processo de armazenagem tipica do ambiente Cliente-Servidor,
totalmente sob controle do BD.

s Compartilhamento dos Dados - O SGBD deve incluir software de controle de
concorréncia ao acesso dos dados, garantindo em qualquer tipo de situagdo a

escrita/leitura de dados sem erros.

» Controle de Acesso - O SGBD deve dispor de recursos que possibilitem
selecionar a autoridade de cada usudrio. Assim, um usuario poderd realizar
qualquer tipo de acesso; outros poderdo ler alguns dados e atualizar outros; e
outros ainda poderdo somente acessar um conjunto restrito de dados para escrita e
leitura. |

» Interfaceamento - Um BD devera disponibilizar formas de acesso grafico em

linguagem natural, em Structure Query Language (SQL) ou ainda via menus de

acesso, nio sendo uma "caixa-preta" passivel de ser acessada somente por

aplicagdes.
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s Esquematizagio - Um BD deve fornecer mecanismos que possibilitem a
compreensdo do relacionamento existente entre as tabelas e de sua eventual

manutengao.

m Controle de Integridade - Um BD deve impedir que aplicagdes ou acessos pelas

interfaces possam comprometer a integridade dos dados.

m Backups - O SGBD devera apresentar facilidade para recuperar falhas de
hardware e software, através da existéncia de arquivos de "pré-imagem" ou de
outros recursos automaticos, exigindo minimamente a intervengdo de pessoal

técnico.:

Os Administradores de BD Database Administrator (DBA) sdo responsaveis pelo
controle de acesso aos dados e pela coordenagdo da utilizagdo do BD. As principais
funcbes do administrador do BD sdo: definigdo de esquema, definigdo de estrutura de
armazenamento e método de acesso, e modificagdo de esquema e organizagdo fisica. Ja
os projetistas de BD Database Planners (DBP) sdo analistas que identificam os dados a

serem armazenados em um BD e a forma como estes serao representados.

Os Analistas e Programadores de Desenvolvimento criam sistemas que acessam
os dados de forma necessaria ao Usudrio Final, que é aquele que interage diretamente

com o BD.

3.7. Structure Query Language SQL

~ A linguagem SQL foi desenvolvida no inicio dos anos 70 pelo Departamento de
Pesquisas da IBM como forma de interface para o sistema de BD relacional
denorhinado SYSTEM R. Em 1986, 0 American National Standard Institute (ANSI)
pﬁblicou um padrdo SQL.

A SQL estabeleceu-se como linguagem-padrdo de BD Relacional. A linguagem é
composta de diversas partes: Linguagem de defini¢do de dados (DDL), Linguagem de
manipulagio de dados interativa (DML), Linguagem de Manipulagio de Dados
Embutida, Definigdo de Visdes, Integridade e Controle de Transagdes.
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~ = Linguagem de definicdo de dados (DDL) — A SQL DDL fornece comandos para
definicdo de esquemas de relagdo, remogdo de relagGes, criagdo de indices e
modificagio de esquemas de relagdo.

» Linguagem de manipulagio de dados interativa (DML) — A SQL DML inclui
uma linguagem de consulta baseada na algebra relacional e no calculo relacional
de registros. Compreende também comandos para inserir, remover e modificar
registros num BD.

m Linguagem de manipulac¢io de dados embutida — Possibilita a utilizagdo de
linguagens de programagio de uso geral como PL/I, Cobol, Pascal, Fortraﬁ, PHP e
C, para manipuléqﬁo de dados. Neste caso, o0 SQL é embutido nas linguagens.

u Defini¢do de visdes — A SQL DDL inclui comandos para definigdo de visdes
(seci0 3.2). |

= Integridade — A linguagem System R Sequel, que deu origemi-ao SQL, inclui
comandos para especificagdes de restricdes complexas de integridade. Novas
versdes da SQL, incluindo o padrdo ANSI, fornecem apenas uma forma limitada
de verificagdo da integridade. Produtos e padrdes futuros provavelmente incluirdo
recursos de verificagdo da integridade.

u Controle de transa¢des — A SQL inclui comandbs para especificagdo do inicio e
fim das transagdes. Diversas implementagdes permitem o tratamento explicito de

dados para controle de concorréncia

Deve-se notar que a linguagem SQL consegue implementar essas solugdes,
somente pelo fato de estar baseada em BD, que garantem por si mesmo a integridade

das relagdes existentes entre as tabelas e seus indices.

3.8. Banco de Dados na Web

Esta segdo tem por objetivo introduzir os conceitos basicos relacionados ao acesso

via Web a um SGBD.
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O que diferencia os bancos de dados via Web dos demais € que o seu acesso pode
acontecer de qualquer local da Web. Para viabilizar estes acessos, sdo empregados

alguns mecanismos entre o servidor Web e o SGBD.

A Fig. 3.8.1 mostra o funcionamento basico de um sistema com acesso via Web a
um SGBD.

INTERNET ¢ INTRANET

Cliente ' Senrvidor : ' !
WEB "
E 4 WEB ‘:
HTTP

_____________________________

Fig. 3.8.1 Exemplo de arquitetura usada no acesso a BD via Web.

A arquitetura é composta por uma parte, aqui denominada
INTERNET/INTRANET, onde o cliente Web solicita ao servidor Web informagdes
contidas no SGBD. O servidor utiliza um gateway de interfaceamento para acessar o

SGBD, fazendo com que o servidor Web fique independente do SGBD.

Estes gateways normalmente sdo programas escritos em C, Perl, Shell e outras
linguagens. Para viabilizar o uso destes programas escritos em diversas linguagens, foi
criado um Nucleo Comum de Interface CGI entre os programas e o servidor Web. O
CGI é um conjunto de variaveis que so utilizadas pelo servidor Web e pelas linguagens

de programagéo para a troca informagoes.

Mas o uso do CGI nio é a unica fofma de acesso a bancos de dados via Web,
existem outras, uma delas é a utilizagdo de Applets, programas escritos em linguagem
JAVA executados dentro de um navegador Web, e através da Open Database
Connectivity (ODBC) permite a manipulagdo do SGBD.



Ja existem diversas configuragdes para o acesso a um SGBD via Web. Uma nova'
forma é a utilizagio de médulos’® de acesso a BD da linguagem de programacio,
compilados com o servidor Web, nfo necessitando do CGI para o funcionamento. Essa
nova tendéncia comeca a sobrepor as outras, pois sua rapidez de éxecucﬁo ¢ maior,

dispensando trocas de mensagens desnecessdrias. Exemplos desta linguagem ¢ o PHP.

INTERNET /INTRANET '

: 5 i
' Cliente , Servidor ————

' Web Web Modulo da ,

' +—— linguagem +—

]

]

:

)

Fig. 3.8.2 Exemplo de acesso utilizando a linguagem de programagdo compilada com o Servidor Web.

Diversos servidores Web ja distribuem junto com ele os médulos das linguagens

para a compilagéo.

3.9. Conclusio

Este capitulo apresentou, sucintamente, alguns dos conceitos relacionados a
sistemas de Banco de Dados. Estes conceitos sdo importantes, pois foram usados na

implementag¢io da Biblioteca Digital Multimidia (BDMm) que é descrita neste trabalho.

~ Muitas das bibliotecas digitais existentes utilizam os conceitos apresentados neste
capitulo, principalmente o acesso via Web o banco de dados, pois se entende que o
avango desta nova tecnologia esta relacionado ao seu uso na rede Internet. No capitulo
seguinte serdo mostradas de forma panordmica as diversas arquiteturas estudas no

decorrer desta pesquisa, identificando as caracteristicas de cada uma delas.

3 Conjunto de fungées de uma determinada linguagem de programagdo que sdo disponibilizadas.
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CAPITULO 4
BIBLIOTECAS DIGITAIS

Além das bibliotecas tradicionais, existem as bibliotecas polimidias, que sio
similares as tradicionais, porém convivendo com os livros estdo, também, videos, fitas,
CD-ROMs, microfilmes, etc. J4 as bibliotecas eletronicas, que pressupdem a existéncia
de um acervo fisico, utilizam recursos computacionais de uma forma ampla para
armazenamento € recuperagdo de registros, constru¢do e disponibilizagdo de indices

eletronicos, busca e recuperagio de textos completos em outras bibliotecas eletronicas.

As bibliotecas digitais se diferem das anteriores porque suas informagdes existem
somente de forma digital, ndo contendo livros, videos, fitas, etc. na forma convencional.
Elas dispGem de todos os recursos de uma biblioteca eletronica, oferecendo pesquisa e
visualizagdo dos documentos (textos, video, etc), tanto local como remotamente por
meio de redes de computadores. A aplicagdo desse novo conceito promove uma
mudanga de paradigma nas bibliotecas, o que garante a facilidade e rapidez de acesso
global as informagdes, minimizando as necessidades de aquisi¢do e o acimulo de

colegGes.

Isso, inclusive, ja se apresenta como uma possivel mudan¢a no paradigma de
tratamento e disseminagdo de informagdes, representada pelos recursos, atividades e
servicos de uma biblioteca tradicional. Essa mudanga de paradigma, suportada por
tecnologias emergentes, traz um novo horizonte € um conjunto de novos conceitos ao

mundo das bibliotecas.

4.1. Definicio

PULLIAM (1996) define brevemente biblioteca digital como sendo uma infra-
estrutura de informagdes eletrdnicas, em forma padronizada, que permite: a) o
armazenamento distribuido de dados sobre uma regido geograficamente grande, b)
procura € acesso através de elos (links hipertextuais) e c) operagdes transparentes ao
usudrio final. Em termos mais simples, bibliotecas digitais poderiam ser definidas como

sistemas capazes de armazenar dados em vdrios sites e fornecer ao usuéario uma
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interface para a procura de informagdes sobre estes varios repositorios em um tnico

passo.

Idealmente, uma biblioteca digital deveria transmitir informagGes para qualquer

um, em qualquer lugar, a qualquer tempo. Mas muitas redes de computadores de hoje

ndo satisfazem o requisito de grande largura de banda das bibliotecas digitais
(POHLMANN, 1998).

A maioria das defini¢gdes de bibliotecas digitais identificam que (SUNSITE,

- 1995):

Biblioteca digital .nﬁo ¢ uma entidade unica.

Biblioteca digital requer tecnologia para ligar recursos distribuidos.

As ligagdes entre as varias bibliotecas digitais e servigos de informagio sdo
transparentes a0 usuério final. | '

Acesso universal as bibliotecas digitais e servigos de informag&o é uma meta.

Colegbes das bibliotecas digitais ndo s3o limitadas a armazenamento de
documentos textuais, graficos e imagens; elas incluem outros tipos de meios de
apresentacdo que ndo podem ser representadas ou distribuidos no formato

impresso, como audio e video.

4.2. Etapas para o desenvolvimento de Bibliotecas Digitais

As principais fungdes que concorrem para o desenvolvimento de um projeto de

criagdlo de uma biblioteca digital sfo: criagdo e captura, gerenciamento ¢

armazenamento, busca e acesso, disponibilizagdo e tratamento de direitos autorais.

4.2.1 Criagio e captura

Envolve os processos de estudo e defini¢éo dos objetos a serem disponibilizados.

Estes objetos podem ser produzidos originélmente sob forma digital (documentos

produzidos por editores de texto, por exemplo), ou passarem por um processo de
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digitalizagdo (por exemplo, um manuscrito). Assim, a criagio envolve a
disponibilizagdo de um documento sob forma digital; e a captura, a transformagdo de

um documento do formato ndo-digital para o digital.

4.2.2 Geréncia e armazenamento

O armazenamento no formato digital envolve sempre grandes objetos em
- quantidade sempre crescente e que devem ser preservados indéﬁnidamente. Essa funcdo
~ implica na defini¢do de mecanismos de armazenamento que, por razdes de desempenho,
devem prever a distribuigdo dos objetos em multiplos servidores e o mais proximo
possivel dos usuérios. Além disto, é necessario definir procedimentos de backup

automatico e prover recursos de migrag@o para novas tecnologias.

4.2.3 Busca e acesso

A indexagdo de objetos no formato digital normalmente é feita utilizando-se bases
de dados separadas para os indices (catalogo) e para os objetos digitais. Estes indices,
além de permitir a pesquisa por elementos tradicionais de identificag@o dos objetos
digitais, tais como autores, titulos, assuntos, abstracts e palavras-chaves, devem
permitir, tambérh, pesquisa no conteiido dos objetos digitais, como por exemplo, no
texto completo (fuull text), no conteudo das imagens (cor, forma, textura, etc). Deve-se
definir se a biblioteca digital conterd somente links para o seu acervo; ou se conterdo
também indices para dados virtuais em outras bibliotecas digitais. As ferramentas de
consulta devem prever a utilizagdo da logica booleana, pesquisa em linguagem natural,

pardmetros fonéticos e técnicas de inteligéncia artificial.



4.2.4 Disponibilizacgio

Esta fungdo trata do planejamento da infra-estrutura fisica de comunicagdo
necessaria para que as bibliotecas digitais possam prdver acesso a todos os seus objetos

digitalizados, por qualquer pessoa, a qualquer hora e de qualquer lugar.

4.2.5 Tratamento de direitos autorais

~ Estabelece mecanismos de protegdo dos documentos contidos em bibliotecas
digitais, prevendo critérios paré acesso integral ou parcial a objetos digitalizados,
mecanismos para liberagdo de céopias, remuneragdo dos autores, etc. Atualmente, este é

um dos temas que envolvem grande discussio.

4.3. Tipos de Arquitetura para Bibliotecas Digitais

As arquiteturas para Bibliotecas digitais podem ser centralizadas e distribuidas:

m Arquitetura centralizada - Em uma biblioteca centralizada os objetos que
compbem as colegdes podem ser armazenados em servidores distintos, mas o
gerenciamento € busca é feita de forma centralizada, possuindo quase as mesmas
caracteristicas da distribuida, porém nio se preocupando com interoperabilidade
entre bibliotecas digitais.

] Arquitefura distribuida - A distribuigdo aqui se refere a existéncia de diversas
bibliotecas digitais que poderiam ser acessadas via uma interface unica do cliente.
Nas bibliotecas digitais distribuidas, o gerenciamento de seu acervo ¢
centralizado, mas tanto a busca quanto o armazenamento sdo distribuidos. Nesses
tipos de bibliotecas é necessaria a utilizagdo de padrdes de interoperabilidade
(protocolo), garantindo a comunicagdo entre as diversas bibliotecas digitais e
participantes do sistema.. Um exemplo deste padrdo € o Dienst, um protocolo de
comunicago para servidores de bibliotecas digitais distribuidas, que permite a um
usu4rio acessar documentos completos em diversos formatos. As mensagens do

protocolo Dienst sio embutidas dentro do Hypertext Transfer Protocol (HTTP), o
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protocolo usado na Web (DAVIS, 1994). Além do Dienst, tem-se o protocolo
Simple Digital Library Interoperability Protocol (SDLIP) proposto no projeto
Bibliotecas Digitais Stanford (SDLP, 1998), € o padrio ISO InterLibrary Loan
Application Standards (ILL) (ISO, 1997). Mas o padrdo que esta sendo mais
adotado pelas bibliotecas digitais ¢ o ISO Z39.50 (ISO, 1997), protocolo ja

bastante utilizado nas bibliotecas eletronicas.

4.4. Protocolo de Interoperabilidade Z39.50

Como dito na se¢@o anterior, existem diversas propostas para a padronizagdo de
comunicag@o entre bibliotecas digitais, a escolha do Z39.50 dei-se ao fato de que ela
proporciona flexibilidade no uso de varios tipos de atributos para a descrigdo de um

determinado objeto, o0 que € necessario quando se trabalha com multiplas midias.

O Z39.50 é um protocolo de comunicagdo entre computadores baseado na
arquitetura cliente/servidor, que foi desenhado para permitir pesquisa e recuperagio de
informacdo em redes de computadores distribuidos. Além de simplificar o trabalho de
busca, o uso do Z39.50 facilita o0 uso de bases de dados com um grande volume de
informa¢do e permite a comunicagdo entre sistemas qué trabalhem com diferentes
hardwares e softwares sem que o usudrio saiba manejar quaiquer ambiente
computacional além do seu proprio. A busca em bases de dados operadas por Z39.50
possui ainda atributos que permitem ad usuario conhecer previamente o tipo de arquivo

recuperado, o tamanho e o custo, por exemplo, antes de fazer sua solicitag@o.

Tendo em vista a necessidade de um mecanismo que normalizasse a comunicagio
entre sistemas de computadores, a National Information Standards Organization
(NISO) estabeleceu um comité para elaborar um protocolo de recuperagdo de
informagdes; os estudos iniciaram-se a partir de anilises efetuadas nos anos 70 pela
Library of Congress (LC) (ROSETTO, 1997).

4.4.1 Desenvolvimento e Manutenc¢io

O comité da Norma NISO (NISO,2000), que originalmente criou e escreveu a

primeira versdo do Z39.50, foi desativado depois que a norma foi aprovada em 1988.
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Em 1990, um grupo de empresas que desenvolveram softwares com Z39.50 formou o
Z39.50 Implementors Group (ZIG) (ZIG, 2000). Esse grupo voluntirio realiza
encontros em sessdes abertas aproximadamente trés vezes ao ano para discutir novas
implementagdes, requisitos, trabalhar em especificagdes detalhadas e elaborar acordos a

serem introduzidos na norma.

Mesmo que o Z39.50 esteja sendo usado inicialmente para sistemas que
gerenciam bases de dados bibliograficos (ex. catdlogos publicos com acesso on-line), o

protocolo € completamente geral e extensivel.

Entre os vérios atributos/implementagdes que o protocolo permite introduzir,
relaciona-se, a seguir, a titulo de exemplificagdo, a lista de atributos seménticos que
possibilitam buscas em bases de dados cientificas e técnicas: a) Bib —1 conjunto de
atributos bibliograficos; b) Exp —1 conjunto de atributos de explicagdo; ¢) Ext — 1
conjunto de servigos estendidos; €) CCL — 1 conjunto de atributos Comando Comum de
Idioma; f) GILS séﬁiqo para localizar Informagdes Governamental; e g) STAS

conjunto de atributos Cientificos e Técnicos, Super Conjunto Bib —1.

Para exemplificar no conjunto Bib —1 estdo os atributos de uso autor pessoal,
autor corporativo, nome do evento, titulo, titulo de séries, titulo uniforme, ISBN e ISSN,

sdo ao todo sdo 63 atributos.

4.4.2 Funcionamento

O Z39.50 é um protocolo de comunicagio que permite a procura € recuperagdo
em bases de dados remotas. Uma sessdo consiste em primeiro lugar na negociagdo entre
o cliente e o servidor sobre as caracteristicas da sessdo [inicializagdo], seguida da
submissio de um pedido (query) por parte do utilizador (€ tarefa do cliente transformar
o pedido original numa representacdo padrio para depois o enviar ao servidor)
[Procura]. Na chegada do pedido, o servidor executa a pesquisa na(s) base(s) de dado(s)
e cria um resultado (result set) que vai ser mantido no servidor. Depois de realizar a
pesquisa o servidor manda como resultado (report), o numero de resultados obtidos, e

posteriormente o cliente poderd recuperar os registros anteriormente pesquisados
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[recuperac@o]. Depois de recebidos os registros o cliente podera processa-los, para

mostra-los ao usudrio.

Clientes/Servidor versus Origem/Destino

O Z39.50 utiliza-se do modelo Cliente/Servidor, ja bastante conhecido na
computagdo, onde um computador (Cliente que no Z39.50 ¢ tratado como origem)
submete um pedido a um outro computador (Servidor quev no Z39.50 é tratado como
destino) que entdo presta servigos de manuten¢do, ou retorna de algum tipo de
informagdo. Os pedidos da origem podem ser feitas a bases de dados multiplas
simultaneamente, entdo pode haver mais de um Servidor/Destino, embora o usudrio
esteja em todo momento somente utilizando um cliente/origem. Essa caracteristica

possibilita a busca de informagdes em diversas bibliotecas digitais ao mesmo tempo.

Facilidades e servicos

O Z39.50 é dividido em onze blocos estruturais basicos, conhecidos como
facilidades. Estas facilidades compreendem Initialization, Search, Retrieval, Result-set-
delete, Browse, Sort, Access Control, Accounting/ Resource Control, Explain, Extended
Services, and Termination. Cada facilidade é dividida em um ou mais servigo. Um
servigo facilita um tipo particular de operagdo entre a origem e o destino, as aplicac;6es
739.50 selecionam aqueles servigos que serdo necessarios para que eles cumpram sua
funcdo. De todos os servigos, os trés mais basicos sdo: a) inicializagdo (init); b) procura
(search); e ¢) recuperagdo (Retrieval), todos estes servigos devem ser encontrados na

maioria das aplicagdes que utilizam o Z39.50.

Inicializacdo: é a primeira etapa em todo o processo da utilizagdo, este servigo €
usado para negociar os outros servigos e opgdes disponiveis durante a sessdo. Um dos
aspectos negociados ¢ a versdo do protocolo a utilizar, o cliente envia as versdes que

entende, o servidor responde com a versdo mais alta que entende dentro daquelas



enviadas pelo cliente, se eles n3o suportarem uma versdo comum o servigo falha. Os

sistemas que requerem senhas trocarfio também detalhes da autenticagfo neste estigio.

Procura: é o momento onde a maioria do trabalho ¢ realizado, este servigo que
permite a origem submeter pedidos ao destino. Estes pedidos podem variar dos mais

simples até os mais complexos com pedidos booleanos (E, OU, NAO, >, <, etc.).

Recuperagio: ¢ usado para controlar a maneira em que os resultados sfo
retornados ao usuério. Nele um usudrio poderia pedir os primeiros dez registros de um
conjunto grande de resultados, ou especificar a forma e a sintaxe dos registros. Quanto

as sintaxes as mais usadas sio SUTRS e USMARC (NISO, 2000).

Embora estes sejam os servigos principais, h4 uns dez mais adicionais, que podem
ser encontrados nas especificagdes ANSI/NISO do Z39.50 (NISO, 2000).

4.5. Arquiteturas de Bibliotecas Digitais

Nesta segdo serdo apresentadas algumas das arquiteturas encontradas na literatura,

que serviram como base de estudo para este trabalho.

4.5.1 Arquitetura para Informagées em Bibliotecas Digitais de (ARMS, 1997)

A Fig. 4.5.1 apresenta os componentes-chave da arquitetura proposta por (ARMS,
1997). Eles rodam em uma variedade de sistemas computacionais conectados por uma

rede de computadores.

Search system
mi=

User interface

Handle system

Fig. 4.5.1 Principais componentes da arquitetura da biblioteca digital (ARMS, 1997)
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Baseado nesta arquitetura, foi implementado um sistema piloto cujas componentes
principais sdo:
= Interfaces com o usudirio: sdo duas interfaces: uma para o usuério da biblioteca e
outro para os administradores da biblioteca que gerenciam a colegdo. Elas sdo
paginas Web interpretadas por qualquer navegador Web. Os navegadores
conectam aos “servicos clientes”, que fornecem fungdes intermediarias entre o
navegador e as outras partes do sistema. Os servigos-cliente permitem ao usuario
decidir onde buscar e o que acessar; ele interpreta informagdes estruturadas como
objetos digitais (componentes da colegdo); ele negocia termos e condigdes,
gerencia relacionamentos entre objetos digitais, lembra o estado da interagdo, e

converte entre os protocolos usados pelas varias partes do sistema.

w Repositério: armazena e gerencia objetos digitais e outras informag¢des. Uma
grande biblioteca digital.pode ter vérios repositérios de varios tipos, incluindo
repositérios modernos, BD, servidores Web. A interface para este repositorio ¢é
chamado protocolo de acesso ao repositorio Repertory Access Protocol (RAP).
Caracteristicas do RAP sdo reconhecimento explicito de direitos e permissdes que
necessitam ser satisfeitos antes do cliente acessar o objeto digital, suportar uma
grande faixa de disseminagdes de objetos digitais, € uma arquitetura aberta com

interfaces bem definidas.

m Sistema Handle: Handles sdo identificadores unicos de propésito geral que
podem ser usados para identificar objetos digitais e gerenciar objetos armazenados
em qualquer repositério ou BD. Um kandle faz parte do metadado® que descreve o
objeto digital. O sistema handle é um sistema computacional que fornece um
servigo de diretério distribuido para identificadores (handles) para recursos
Internet. Quando usado com repositorios, o sistema handle recebe como entrada
um identificador para um objeto digital e retorna o identificador do repositério
onde o objeto esta armazenado.

n Sistema de procura: o projeto do sistema da biblioteca digital assume que havera
varios indices e catdlogos que podem ser procurados para descobrir a informagio

antes de obté-la de um repositorio.

* Utilizado para descrever as caracteristicas de um objeto digital, bem como, sua localizagdo de
armazenamento.



Para entender as fungdes destes componentes, serd apresentado um exemplo de
busca de uma informag3o:

m O primeiro passo € procurar a informag&o, neste caso uma determinada fotografia
digitalizada. Os servigos-cliente fornecem ao usudrio um formulario para busca
via navegador. O usuario preenche o formulario com uma consulta de busca
(search query), perguntando pela fotografia. O formulario completado ¢ enviado
aos servigos-cliente. Estes transladam a questdo nos formatos e pfotocolos
requeridoé pelo sistema de busca. O sistema de busca pode usar o Z39.50, por
exerhplo. Os servigos-cliente conduzem uma se¢do Z39.50 com o sistema de
busca e obtém a lista dos objetos digitais que satisfazem a pergunta. Cada objeto
digital € identificado por seu handle.

m O segundo estagio é a selegfo, pelo usuario, de uma fotografia digitalizada para
ver. Os servigos-cliente apresentam ao usudrio, via navegador, a lista de objetos
digitais encontrados através do sistema de busca (atualmente como uma pagina
HTML com links selecionaveis por mouse). O usuério seleciona a fotografia

desejada.

m O terceiro estdgio é a recuperagdo da fotografia digitalizada. Os servigos-cliente
enviam o handle da fotografia escolhida para o sistema handle, que retorna ao
endereco do repositdrio. Os servigos-cliente passam o handle para o repositério
usando o protocolo RAP. Virias versdes da fotografia podem estar armazenadas
no repositério como um conjunto de objetoé digitais, identificados pelo handle.
Os servigos-cliente selecionam um, talvez um pequeno preview (thumbnail’®), e
pedem este ao repositorio. Todas as transagdes RAP passam através de termos
explicitos e passos de condigdes. Verificagdo em termos e condigdes associadas
com esse objeto digital podem necessitar negociagdo entre o servigos-cliente € o

repositdrio, ou interagdo direta com o usuério.
» Finalmente, a fotografia digitalizada que foi escolhida é transmitida pelo
repositério, via servigos-cliente, para o navegador do usudrio e apresentado na sua

tela.

’ Miniatura do objeto multimidia (uma pequena imagem,).



4.5.2 Arquitetura apresentada por (PULLIAN, 1996)

PULLIAN (1995) apresenta uma estrutura de biblioteca digital composta de trés
componentes (Fig. 4.5.2), todos interconectados através de um meio de transmissdo:

s Bibliotecas Fontes: providas de bancos de dados e servigos de arquivo para os
outros dois componentes. Elas t8m como usuarios um conjunto restrito de pessoas
autorizadas para adicionar ou modificar o repositorio da biblioteca. O conteudo de
uma biblioteca fonte deveria incluir véarias versdes de formatos de cada

documento origem para assegurar a perpetuagdo e integridade dos seus conteudos.

s Bibliotecas Campus: sdo componentes opcionais da biblioteca digital que
poderia manter objetos das bibliotecas fontes para rapida distribuigdo e agir como
pontos de acesso para as bibliotecas fontes para uma popula¢do de usuérios. Sua
existéncia tem trés vantagens: aumento do desempenho para usudrios distantes das
bibliotecas fontes; fornecem um anonimato aos usudrios que estdo extraindo
informagdes das bibliotecas fontes; serve como um ponto de acesso, se muitos
usuarios finais podem acessar bibliotecas fonte através de um canal melhor que

varios canais com as bibliotecas fonte.
s Estacdes de Trabalho dos usudrios finais: sdo os varios pontos de acesso para a
biblioteca digital através das bibliotecas campus ou diretamente para as

bibliotecas fontes.

Hedl, 1£8] [ compus

oy HEZrES— Ty

server | |G%| |8 Ciker
Source campus Libraty
Library Libramy Usgar

-

Fig. 4.5.2 Estrutura basica de uma biblioteca digital



4.5.3 Arquitetura da Biblioteca Digital de Berkeley

OGLE (1996) apresenta a arquitetura da Biblioteca Digital de Berkeley (Fig.
4.5.3), onde todo o acesso € provido via protocolo HTTP. Note que esta biblioteca
digital ndo permite a transferéncia tempo-real de audio e video. Como ¢ mostrado nesta
figura, o mecanismo CGI ¢é usado para permitir a interagdo entre os clientes World Wide
Web (WWW) e os sistemas. Entre estes sistemas esta um servidor de BD relacional, que
permite o acesso baseado em formas a quase todos os dados da biblioteca digital. Outros
‘métodos além de formas sdo disponiveis para acessar o dado, tal como links e listas
organizadas. Este e muitos outros sdo disponiveis via matriz de acesso, que fornece um

ponto de acesso de alto nivel para todos os dados da biblioteca.
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Fig. 4.5.3 Arquitetura da Biblioteca Digital de Berkeley

Na biblioteca digital de Berkeley, os documentos sdo recebidos em papel. Destes
sdo extraidos metadados (atributos do documento) bibliogréficos tais como titilo, autor
e data de publicagdo. O documento € escaneado para obter a imagem do papel. Um
software OCR ¢ usado nas imagens para obter um texto ASCII junto com informagdo de
localizago de palavra (arquivos XDOC). Os metadados sdo armazenados em um BD

relacional e entfio as imagens da pagina, texto e XDOC arquivos no sistema de arquivo.
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4.5.4 Biblioteca Digital Multimidia PSNC

MAZUREXK (1998) apresenta a biblioteca digital do Pozna Supercomputing and
Networking Centre (PSNC) - Polonia que est4 sendo implementada sob a rede nacional
ATM da Polénia POL-34. A arquitetura deste sistema ¢ apresentada na Fig. 4.5.4. Esta
biblioteca digital € baseada em poucos componentes. A comuhicac;ﬁo inter-componentes
é baseada na rede, de modo que os componentes podem estar em diferentes
computadores. Os principais componentes so: |

m Aplicagdo gerenciamento de metadadés (Légica DL): implementada usando um
servidor contendo procedimentos escritos em PL/SQL. Légica DL significa regras

impostas a biblioteca e estrutura do documento, privilégios do usudrio e

funcionalidades de busca. Estes procedimentos s3o a interface usada pelos outros

componentes acessando metadados.

= Servidores de contelido para armazenamento e transmissio de objetos digitais:
diferentes tipos de servidorés, servindo a tipos especificos de objetos digitais,
podem ser usados para armazenar objetos digitais. Este sistema usa os seguintes
servidores: servidor de video Oracle para armazenar objetos de video; servidor
RealAudio para armazenar objetos de dudio; servidor de aplicagdo Web Oracle
para armazenar todos 0s outros arquivos. Este ultimo servidor tem uma aplicagdo
paré apresentagdo e busca de documentos através de uma interface Web. Esta
aplicagdo também € escrita nﬁ linguagem PL/SQL.

w Servidor Web para apresentagio do contetido da biblioteca.

» Aplicagdo gerenciamento para carga e gerenciamento de contetido: aplicagdo
escrita em Java permitindo a carga e gerenciamento de documentos na biblioteca.
A aplicag@o usa regras de controle de acesso implementadas no BD, que permite
acesso restrito a usudrios particulares para documentos ou ramifica¢o especificas
da biblioteca. Isso permite um gerénciamento de conteudo distribuido, onde cada

usudrio interessado na publicagdo pode ter suas proprias ramificagdes na

biblioteca na qual os documentos sdo de sua responsabilidade. A aplicagdo usa o -

protocolo SQL*Net e driver JDBC para comunicagdo com o BD. Mas o conteudo

tem que ser armazenado em diferentes servidores dependendo de seu tipo. No

caso do servidor RealAudio e o servidor Aplicagio Web, o protocolo FTP é usado |
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para transferir o contetido, mas o Video Server requer um agente para copiar

arquivos de video para o sistema de arquivo tempo-real.

m Banco de dados: o principal componente deste sistema é este BD Oracle, que
armazena todos os metadados. Ele descreve o conteado da biblioteca e os

privilégios do usuario. Metadados incluem autor, titulo, descrigdo ou palavras-

chave.
] Servidor Biblioteca Digital |
l Web Video |
Aplicagdo - |
Gerenciamento Audio ,
Légica DL : |
| 1 Arquivos |
| Banco de

Dados Servidores de |

| N— Contetido

Fig. 4.5.4 Biblioteca Digital no PSNC

A arquitefura apresentada acima foi apenas o ponto de partida da Biblioteca
Digital PSNC. Varias limitagdes foram verificadas e novos requisitos apareceram. A
principal limitagdo é que ela se trata de uma biblioteca digital centralizada.
" Especialmente em uma rede nacional, um aspecto importante é a possibilidade de criar
varias bibliotecas digitais servindo a usudrios locais, mas permitindo seu acesso global
também. Isso requer um novo mecanismo para ﬁoca de informagdes entre bibliotecas,

de modo que um usudrio possa ver todas em um unico ponto de entrada.

4.5.5 Arquitetura de um sistema CBVQ (Content-Based Video Query) (CHANG,
1997)

A Fig. 4.5.5 mostra a arquitetura de um sistema para busca visual baseada em
contetido  proposta por (CHANG, 1997). Nas arquiteturas anteriores, a busca de

informagdes de 4udio e video era feita via anotagSes textuais. Estas sdo obtidas

48



manualmente, ou a partir de um sistema, por exemplo, através de um sistema de
reconhecimento de voz ou de softwares. OCR. CHANG (1997) propde uma arquitetura
permitindo, atém da busca baseada em anotagdo, a busca de informagGes de dudio e
video baseado no conteudo destas informagles, como caracteristicas visuais das
imagens. A andlise das imagens e extragdo das caracteristicas ¢ uma tarefa importante
tanto nos processos on-line quanto off-line. Outros aspectos importantes do sistema
incluem: a) o loop de interagdo (incluindo o usuério); b) o suporte a componentes do
BD para obtencdo e indexagfo; c) a integragiio com caracteristicas multimidia; d) as

interfaces com o usuério eficiente para especificagio de questdes e navegagdo de

magens.
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Fig. 4.5.5 Arquitetura geral do sistema CBVQ (CHANG, 1997)

4.6. Conclusio

Neste capitulo foram apresentados alguns conceitos relacionados as Bibliotecas
Digitais, dando destaque aos tipos de arquiteturas centralizadas e distribuidas encontra
das que tiveram importdncia na proposta da arquitetura. O protocolo de
interoperabilidade Z39.50 também ¢é descrito neste capitulo, pois na proposta de

arquitetura enfocada nesta dissertagéo menciona o uso deste protocolo.

Também foram apresentadas as arquiteturas mais significativas de bibliotecas
digitais encontradas na literatura. Basicamente todas as arquiteturas apresentadas

propdem solugdes semelhantes, com algumas caracteristicas individuais.
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A identificagdo dos elementos comuns em vérias arquiteturas é um indicio de
padronizagdo e foi considerada na defini¢do da arquitetura de biblioteca digital

multimidia distribuida proposta nesta disserta¢do. Estas caracteristicas sio:

e O conceito de metadados para a descri¢io dos seus objetos digitais. Esta é
uma caracteristica interessante, ja que nos dias de hoje, mecanismos de
busca em contexto, com excegdo dos em textos, ainda ndo sio eficazes, e a
uﬁlizac;?io de metadados, apesar de dificultar um pouco a inser¢io do

objeto digital, torna mais facil a implementagio da busca.

* Também foi identificado, como comum nas propostas, a utilizagdo de
mecanismos de armazenamento para os metadados; algumas utilizam
apenas o sistema de arquivo, utiiizando arquivos ASCII para o
armazenamento; e outras utilizam mecanismos mais aprimorados, como
um SGBD. A segunda op¢do ha alguns anos atras poderia parecer de uso
mais complexo, mas hoje em dia ja existem SGBDs de boa qualidade,
disponiveis para o uso em diversas plataformas com cédigo aberto, de
dominio piblico € ja4 implementam vérias fungdes que facilitaria a

utilizagdo em Bibliotecas Digitais.

e A criagdo de grupos de interfaces (ex. interface usudrio e interface do

administrador), também foi identificada em muitas das arquiteturas.

Muitas das propostas nfo explicitam claramente a possibilidade de utilizagdo de

todos os tipos de midias, um fator que dificulta novas implementagdes.

Foi identificado também, nesta pesquisa, que as ferramentas, bem como os
sistemas implementados nestas bibliotecas digitais, nfo estdo de maneira clara

disponivel para o publico em geral, o que dificulta novas pesquisas.

Com a identificagio dos componentes e caracteristicas principais das arquiteturas
apresentadas, este trabalho de dissertagdo propde uma nova arquitetura para criagdo de
bibliotecas digitais distribuidas, eliminando as deficiéncias identificadas nas
arquiteturas estudadas. O proximo capitulo mostra a arquitetura proposta, descrevendo

seus componentes e funcionamento.
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: CAPITULO 5
UMA ARQUITETURA DISTRIBUIDA PARA BIBLIOTECAS DIGITAIS

Conforme o estudo apresentado no capitulo anterior, existem diversas arquiteturas
de biblioi:ecas digitais propostas na literatura. Mas infelizmente nenhuma delas
disponibiliza, de maneira Simples, as ferramentas necessarias a sua implementag3o.
Além disso, poucas delas indicam explicitamente a capacidade de manipulagio de
diferentes tipos de midia, como imagens, videos e audios. Além disso, a maioria destas
arquiteturas ndo sdo bibliotecas digitais distribuidas baseadas em protocolos padrdo de

interoperabilidade entre bibliotecas.

Através deste levantamento bibliogrifico, foi detectada também a auséncia de
mecanismos habeis, ficeis e versateis para a criagdo e gerenciamento de bibliotecas
digitais. Sendo assim, tanto a implementagio quanto a mamitenc;ﬁo das bibliotecas
digitais (insercdo e retirada de elementos do acervo) requer a presenc;é constante de

especialistas na area de banco de dados com acesso via Web.

Este capitulo propde uma nova arquitetura de biblioteca digital multimidia
distribuida, chamada de Biblioteca Digital Multimidia -BDMm. O objetivo é oferecer
ao publico em geral uma arquitetura de biblioteca digital, capaz de ser implementada
utilizando ferramentas de dominio publico e disponibilizar ao piblico o acesso simples
e eficiente de informacdes textuais, imagens, dudios e videos. Além disso, esta
varquitetura deve oferecer funcionalidades capazes de simplificar a instalagio e
manutengdo da biblioteca digital, possibilitando que ndo especialistas nas ferramentas

utilizadas para a implementago da biblioteca possam criar bibliotecas digitais.

A preocupagdo com interoperabilidade entre as diversas bibliotecas digitais: foi
identificada nas diversas aquiiteturas estudadas. Por isso, esta proposta, além de utilizar
mecanismos proprios para a troca de informagdes, ela prevé a utilizagdo do protocolo de
interoperabilidade Z39.50, padrfio internacional, o que fard com que tanto outras

bibliotecas digitais acessem nosso acervo, como torna a reciproca verdadeira.
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5.1. Arquitetura Proposta

A arquitetura para Biblioteca Digital proposta, denominada Biblioteca Digital
Multimidia, é apresentada na Fig. 5. Ela € composta de: a) Repositério de Metadados
(RM); b) Servidor Web; c) Servidores de Midias; €) Gerenciador da Biblioteca Digital
Multimidia (GBDMm); €) Interface Comum de Acesso aos Metadados (ICAMD); ¢ €)
Interfaces com o Usuario, Autor e Administrador. A BDMm ainda prevé a utilizagdo do
protocold de interoperabilidade Z39.50, incorporando ao sistema um servidor e um
Cliente Z239.50.
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Fig. 5 Arquitetura proposta para a BDMm

A arquitetura proposta busca fornecer um mecanismo simples, de facil
implementacdo, para a utilizacdo em bibliotecas digitais. Nas se¢des que se seguem
serdo apresentados cada um dos elementos da BDMm, apontando-se suas
funcionalidades na arquitetura e indicando-se algumas ferramentas que podem ser

utilizadas para a implementag@o da mesma.
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5.1.1 Interface-Usuario

A Interface-Usuario é um conjunto de paginas Web que permitem aos diversos
usudrios da biblioteca realizarem buscas na BDMm e visualizarem os objetos digitais.
Basicamente essas interfaces estdo divididas em trés partes: a) formulario de busca; b)
visualizagdo dos resultados; e c) recuperagiio da midia.

s Formulirio de busca: através do qual o usuario poderé'especiﬁcar os atributos
do objeto digital que ele deseja buscar na BDMm. O usudrio poder4, entre outros,
optar pela realizagdio da busca pelo titulo, autor, palavras-chave, tipo de midia
(texto, dudio, video ou imagem). O usuario pode optar por um ou varios atribﬁtos.
Diversas logicas s3o definidas para.reﬁnar a busca. Por exemplo: o usuario pode
optar por um nome exato do autor, ou nome ou sobrenome, pélo titulo exato ou
contendo as palavras indicadas. Além disso, esta interface permite ao usuario
selecionar o nimero de resultados por pagina Web. Este formulario € gerado
dinamicamente pelo GBDMm de acordo com as especificagdes definidas pelo
administrador da BDMm e a partir das descrigoes dos atributos definidos no
Repositério de Metadados. Por exemplo: se um novo tipo de midia for definido,

este novo tipo sera inserido automaticamente na interface de busca.

m Visualizacido dos resultados: onde é apresentada ao usuirio uma listagem dos

objetos digitais com as caracteristicas definidas no formulario de busca. Essa
interface também ¢ gerada dinamicamente pelo GBDMm. Cada item desta lista
contém informacdes basicas sobre o objeto digital, como nome, autor e descrigdo,
alénﬁ de um link para a recuperagdo do objeto digital. Essas informagoes
correspondem a metadados registrados no Repositorio de Metadados. Uma
caracteristica interessante é a escolha de quais metadados serdo apresentados, que

a cargo do administrador do sistema.

= Recuperacdo da midia: ¢ a interface na qual o objeto digital serd apresentado.
Essa apresentagfo pode ser dada de varias maneiras, dependendo do tipo da midia,
mas a recuperagdo das midias leva em conta preferencialmente a facilidade com
que o usudrio ira visualizar a midia. Quando possivel, é importante que o usuério

utilize o préprio navegador Web para visualizar as midias, acionando o plug-in
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necessirio para o mesmo. Essa interface também é gerada dinamicamente pelo

GBDMm levando em consideragio as especificagdes de cada servidor de midia.

A implementagio da Interface-Usudrio pode ser feita utilizando a linguagem
Hypertext Markup Language (HTML) que dispde de funcionalidades para defini¢do de
campos de textos, botbes. Para implementar a geragdo dindmica de paginas (no caso das
interfaces de visualizagdo dos resultados e a recuperagio da midia), poderdo ser
utilizadas linguagens de geragdo de HTML. Para tanto, podem-se utilizar linguagens
como Hypertext Processor (PHP), Active Server Page (ASP), ou programas escritos em
C, Perl, utilizando a CGI do servidor Web, ou ainda utilizar outros mecanismos como 0s

Applets Java.

5.1.2 Interface-Autor

A Interface-Auto; ¢ utilizada pelds contribuintes da biblioteca, aqui denominados
autores, que sdo o0s cadas_tra_dores responséaveis pela inser¢do dos objetos digitais na
BDMm. Ela s6 podera ser utilizada por usudrios previamente cadastrados e autorizados
pelo administrador da BDMm. Por isso, terdo que ser utilizados mecanismos de controle

de acesso, por exemplo, senhas.

Esta interface permite que o autor preencha um formulario com as informagdes
que serfio utilizadas no metadado do objeto digital. As informagdes a serem preenchidas
irio depender do tipo da midia, j4 que cada midia possui caracteristicas proprias de
descrigdo. As informagdes comuns s3o: o titulo do objeto digital, nome do autor, nome
do contribuinte, data da criagdo € o tipo de midia, os metadados serdo descritos mais
adiante. Além de preencher o formulério, o autor devera indicar o arquivo contendo o

objeto digital para efetuar o upload automdtico.

No momento da submissio do formulério, esta interface ira acionar as ferramentas
contidas no GBDMm a fim de que os dados sejam cadastrados no Repositorio de

Metadados e o objeto digital seja armazenado no Servidor de Midia especificado.

A Interface-Autor, da mesma forma que a Intefface-Usuério, é gerada

dinamicamente pelo GBDMm de acordo com as especificagdes definidas pelo
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administrador da BDMm e descrigdes dos atributos definidos no Repositério de
Metadados. Ela poderd ser escrita em HTML e gerada dinamicamente utilizando os

mesmos mecanismos usados na Interface-Usudrio.

5.1.3 Interface-Administrador

A Interface-Administrador sdo paginas Web que disponibilizam aos
administradores da BDMm um conjunto de ferramentas de administragfo. Esta interface

também ¢ gerada dinamicamente pelo GBDMm.

As ferramentas disponibilizadas pela Interface-Administrador permitirdo que' 0s
administradores possam gerenciar o acesso ao sistema, eliminar ou alterar algﬁm objeto
digital na BDMm, inserir novos tipos de midias, cadastrar novos servidores de midias e
autores e outras fungdes que por ventura vierem a serem identificadas como importantes

para a administragdo do sistema.

Esta Interface pode ser escrita com geragdo dindmica de HTML, ou utilizando

outros mecanismos de acesso a Banco de Dados via Web.

5.1.4 Servidor Web

Na arquitetufa.proposta, o servidor Web tem como fungdo prover o acesso a
BDMm via Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Para a implementagdo da BDMm
pode-se utilizar qualquer servidor Web, desde que este consiga prover um intercimbio

entre 0 GBDMm e as Interfaces.

5.1.5 Gerenciador da Biblioteca Digital Multimidia (GBDMm)

O GBDMm é o conjunto de programas responsaveis pelo funcionamento da

BDMm. As principais fungdes sdo: |
» Geragio de paginas HTML: todas as interfaces (usuario, autor, administrador)
sdo baseadas na Web. O GBDMm terd que ser capaz de gerar automaticamente os

cédigos HTML, de acordo com as solicitagdes do usuario.
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m Acessar o Repositério de Metadados através da ICAMD: o GBDMm conter4
- rotinas especificas para realizar chamadas a fungdes contidas no ICAMD, por

exemplo a busca de objetos digitais.

m Fornecer ferramentas para a administragdo da BDMm: que irdo viabilizar a
administragdo da BDMm.

m Fazer a interagdo com o Cliente Z39.50: o GBDMm terd que ser capaz de
interagir com o cliente Z39.50 trocando pedidos e respostas, a fim de promover o
acesso da Interface-Usuario a outros tipos de bibliotecas digitais. Essa interagio

¢ realizada através do gateway (visto mais adiante).

As ferramentas que compdem o GBDMm podem ser escritas em vérias linguagens
de programagdo e poderd também fazer uso de ferramentas ja existentes, objetivando
implementar algumas das fun¢des necessarias para o funcionamento da BDMm. Como

pode ser notado, 0 GBDMm ¢ o nticleo do sistema.

5.1.6 Gateway

Como o protocolo de interoperabilidade Z39.50 foi proposto inicialmente,
levando em consideragdo a arquitetura de rede OSI, sua implementagdo ¢ feita na
- camada de apresentagdo, camada ndo utilizada pela arquitetura de rede Internet

(TCP/IP).

Para a utilizagdo do Cliente Z39.50 na arquitetura TCP/IP, faz-se necessdrio a
utilizagdo de um gateway entre as interfaces Web, que utilizam a configuragdo

HTTP/TCP/IP e o Cliente Z39.50 que utiliza Z39.50/TCP/IP (IGZ39.50, 2000).

A fungdo principal do gateway é a tradugdo do HTTP para o Z39.50. Por
exemplo: a Interface-Usuario solicita uma determinada consulta preenchendo os campos
do formuldrio HTML; as informagdes contidas neste formulario sdo transferidas para a
BDMm através do http; o gateway ird traduzir os dados recebidos do formulario para

algum formato conhecido pelo Z39.50 e vice-versa.
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- Ja ci_dstcm estudos para que o Cliente Z39.50 seja implementado nos navegadores
Web (1GZ39.50, 2000), mascarando o Z39.50 dentro do HTTP e eliminando a

necessidade do gateway.

5.1.7 Cliente Z39.50

O Cliente Z39.50 tem a fungdo de estabelecer uma conexdo com servidores
Z39.50 de outras bibliotecas digitais, utilizando as especificagdes A-associatioﬁ do
Z39.50 (Z39.50, 2000). O cliente Z39.50 solicita uma conexdo com o servidor Z39.50
que responde a solicitagdo do cliente, enviando uma resposta afirmativa ou negativa. Se
a resposta for positiva, ¢ fornecida ao cliente a informagdo de quais metadados so
usados pela biblioteca digital do servidor Z39.50 e a conexfo é estabelecida. A partir
deste ponto inicia-se a troca de informagdes; o cliente solicita a busca de determinadas
palavras no conteido dos metadados e o servidor responde seu pedido. Este processo

permanece até que uma das partes solicite o término da conexao.

Atualmente, existem algumas implementagdes gratuitas de clientes Z39.50
disponiveis e que poderiam ser utilizadas na implementagdo desta arquitetura, como

ZETA perl, Zed Kit for Unix e Zprise.

5.1.8 Servidor Z39.50

O Servidor Z39.50 é outra ferramenta necessaria para a utilizagdo do protocoio de
interoperabilidade Z39.50. Ele atende os pedidos dos Clientes Z39.50, sempre
utilizando o protocolo de interoperabilidade Z39.50. Na arquitetura proposta, o Servidor

739.50 realiza acessos ao Repositorio de Metadados através da ICAMD.

Alguns servidores Z39.50 estdo disponiveis na Web, um exemplo é o servidor

ASFserv, e podem ser utilizados na implementagdo da arquitetura proposta neste artigo.

5.1.9 Interface Comum de Acesso aos Metadados ICAMD)

A Interface Comum de Acesso aos Metadados (ICAMD) fornece fungbes que

possibilitam o acesso do Servidor Z39.50 ao Repositorio de Metadados. Este

componente permite também a busca local na BDMm sem a necessidade de utilizgg:ﬁo
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do Cliente Z39.50. Este ultimo minimiza o tempo de resposta quando o acesso 8 BDMm

for realizado apenas localmente.

O ICAMD ¢ conjunto de programas escritos em qualquer linguagem de
programacio que seja compativel tanto para Servidor Z39.50 quanto para GBDMm,
viabilizando o acesso ao Repositério de Metadados. Estes programas especificamente
fazem a busca, inser¢do, alteragdo e retirada de metadados no Repositdrio de
Metadados. '

5.1.10 Repositério de Metadados (RM)

Metadado é um conjunto de informagdes utilizadas para descrever um objeto, ou
seja, sdo os atributos dos objetos digitais. O conjunto de metadados utilizados para
descrever um objeto digital depende do tipo de midia. Alguns metadados sdo comuns
para todos oé tipos de midia, como o titulo, autor, data de criagdo, tipo de midia,
descrigdo, palavras-chaves, contribuinte e a identificagio do servidor de midia contendo
o objeto digital. Estas informagdes sdo utilizadas no momento da busca do objeto digital

e também no momento da geragdo da lista de resultados da busca.

O RM mantém os metadados dos objetos digitais e fornece um conjunto de
fungdes de manipula¢50 destes metadados, tais como: mecanismos de busca, insergio,

atualizagdo e eliminagao.

A implementag¢do do RM pode ser feita por vérios arquivos de texto contendo os
metadados ou utilizando um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD). A
utilizagdo de um SGBD para armazenamento de metadados ¢ a mais indicada,
porquanto ja implementa os mecanismos necessarios para a manipula¢do dos metadados
e ainda fornece outras fungdes que poderiam ser utilizadas por outros requisitos da
BDMm (p.e., manter as informagGes sobre os servidores de midia e dados de controle
de usudrios), além da prépria seguranga dos dados fornecidos pelo controle de

integridade e facilidades para backups.
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5.1.11 Servidores de Midia

Os Servidores de Midia sdo responséaveis pela distribui¢do e armazenamento dos
objetos digitais. Podem ser utilizados vérios tipos de servidores, dentre eles os
servidores de 4udio e video em tempo real e servidores de midias estiticas (imagens,

textos, etc.).

Para a BDMm, os servidores de midias podem estar em diversos sites da rede.
Através da Interface-Administrador, o administrador da BDMm podera cadastrar os
servidores existentes. Existe um campo no metadado da midia especificando em qual

servidor ou servidores de midias esta localizado o objeto digital.

E importante destacar que a arquitetura da BDMm fornece uma independéncia dos
servidores de midia adotados. A configuragio ird depénder da disponibilidade de
recursos € do uso da BDMm. Pode-se utilizar o RealServer como servidor de video e
audio, e/ou outras solugdes como os servidores StreamWorks e o ClipStream, por
exemplo. Para midias estéticas ou tfansferéncias assincronas (telecarga), pode-se utilizar

um servidor Web qualquer.

A arquitetura proposta nio objetivou propor mecanismos de armazenamento dos
objetos-multimidia; apenas prope uma catalogagio dos servidores de midias, a fim de

promover uma independéncia entre servidores.

5.2. Conclusiao

A arquitetura proposta teve como base os estudos realizados em outras bibliotecas
digitais, aproveitando os pontos considerados positivos nas mesmas propondo também
alguns elementos ndo encontrados nas divers.as bibliotecas, ou que ndo tiveram
importancia necessaria ﬁas mesmas, dentre eles destaca-se: a) Interface-administrador,
que proporcionara um melhor controle das midias armazenadas na biblioteca digital,
podendo-se direcionar sua utilizagdo; b) a independéncia dos servidores de midias,
trabalhando com os metadados das midias, a biblioteca podera armazenar todos os tipos
de midias digitais, bastando aﬁenas que um servidor de distribui¢do da mesma seja
disponibilizado; ¢) a utilizagdo “explicita” de um servidor e cliente Z39.50 marca o

diferencial desta proposta das demais arquiteturas.
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Muitas das arquiteturas propostas trabalham somente com midias do tipo texto, o
que temporariamente resolve alguns problemas, mas este ¢ um ponto ruim de
arquitetura, pois com o surgimento da banda larga na comunicagdo de rede de
computadores a proliferagdo de midias do tipo 4udio e video serd grande, e as

bibliotecas digitais terdo que prever o suporte a este crescimento.

No capitulo seguinte serd descrita a implementagio de um protdtipo, cujo objetivo
¢ a analise da arquitetura proposta. Ele utiliza ferramentas de dominio publico, portanto,
podendo ser distribuido livremente a todos, contribuindo com o crescimento desta nova

tecnologia.
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CAPITULO 6
IMPLEMENTACAO DA BIBLIOTECA DIGITAL MULTIMIDIA - BDMM

Este capitulo apresenta um protétipo da Biblioteca Digital Multimidia (BDMm,
2000). Esta prototipagém teve por objetivo maior testar a viabilidade da arquitetura
proposta no capitulo anterior. Conforme os requisitos iniciais propostos neste trabatho,
foram utilizadas apenas ferramentas de dominio publico para a implementagdo deste
prototipo, o .que ira facilitar a distdbuic;io da Biblioteca Digital Multimidia

implementada.

A implementa¢do da BDMm foi realizada em duas etapas: a primeira trata-se da
implementagdo de uma biblioteca digital centralizada, que foi elaborada na fase de
qualificacdo deste trabalho, validando assim a realizagdo desta pesquisa; a segunda
etapa résultou na Biblioteca Digital Multimidia, que est4 sendo utilizada no contexto da

Rede Metropolitana de Alta Velocidade de Floriandpolis (RMAV-FLN,2000).

Quase todos os elementos foram implementados satisfatoriamente, com exceg¢io
do servidor Z39.50. Foram testados varios servidores, mas apesar do esforgo na
adaptacdo dos mesmos a biblioteca digital, ainda nio obtivemos sucesso. Em um futuro

proximo espera-se que se tenha um servidor Z39.50 em funcionamento.

Para possibilitar a distribuigdo da biblioteca, foi implementada uma solugio
proprietaria, buscando a validagdo dos outros modulos da arquitetura, ficando a cargo
dos médulos cliente BDMm e servidor BDMm a fungdo de realizar a busca distribuida

para este prototipo. Estes dois modulos fazem parte do GBDMm e serdo descritos neste

capitulo.

6.1. Ferramentas Utilizadas

Apbés a elaboragdo da arquitetura, foi realizada uma pesquisa nas ferramentas de
- dominio pilblico existentes, relacionadas ao projeto, para possivel utilizagdo na
implementagdo deste protétipo. Procurou-se ao maximo a utilizagdo de componentes ja

prontos diminuindo o esfor¢o de programac@o dos elementos.
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O sistema operacional escolhido foi o Linux. O servidor Web utilizado foi o

Apache (APACHE, 1999), o GBDMm e o ICAMD foram implementados utilizando o

PHP versdo 4 (PHP, 2000) e para a implementagdo do Repositério de Metadadoé foi
utilizado 0 SGBD MySQL (MYSQL, 1999). Os servidores de midia utilizados foram o
proprio servidor Apache para midias estiticas (p.e imagens e textos) € o servidor
RealServer (REAL, 2000) para 4dudio e video. Outros servidores também estfo sendo
testados pelo Grupo Bibliotecas Digitais (MONTEZ, 2000), como é o caso dos
servidores StreamWorks (XING, 2000), ClipStream (CLIPSTREAM, 2000) e o
Windows Media Server (WMS, 2000).

Outros servidores de midia estdo sendo testados pelo Grupo Biblioteca Digital
Multimidia do contexto da RMAV-FLN, pafa que se possa propor definitivamente um
conjunto de ferramentas totalmente de dominio piiblico (MONTEZ, 2000).

6.2. Descriciio do Protétipo

Semelhante ao anterior, este capitulo descreve a implementagdo de cada elemento
da BDMm, identificando cada elemento da arquitetura proposta.
6.2.1 Interfaces

As trés interfaces propostas pela arquitetura BDMm - Interface-Usudrio,
Interface-Autor e Interface-Administrador - .foram implementadas utilizando as
linguagens HTML e PHP.

Interface-Usudrio

Como descrito na arquitetura, a Interface-Usudrio contém trés partes
fundamentais: a) formulario de busca; b) visualizagdo dos resultados; e c) recuperacdo

da midia.
Formuldrio de busca

A BDMm possui dois tipos de formularios: a) busca simplificada; b) busca
avancada. O formulério de busca simplificada apresentado na Fig. -6.2.1, possibilita ao

usudrio a formulagdo rapida para uma busca simpies na BDMm. O formulario possui
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um campo principal, onde ¢ digitado uma palavra, ou frase, que ird ser usada pelo
GBDMm para realizar a busca no Repositorio de Metadados. No caso do usuério digitar
uma frase, ele terd possibilidade de escolher como a frase sera usada, frase exata, ou

[1P%2)

uma combinacdo logica através dos operadores, “e” ou “ou”.

O usuario pode refinar um pouco mais sua busca, escolhendo qual, ou quais, os
tipos de midia deseja procurar. E por fim, aparece a listagem das BDMm que poderdo

ser selecionadas para realizar a busca.
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Fig. 6.2.1 Formulario para a busca simplificada

Esta interface possui a listagem das bibliotecas digitais que podem ser utilizadas
na busca, para isto basta que o usudrio escolha uma ou mais bibliotecas digitais, da
mesma forma que o formuldrio normal. O usudrio poderd escolher uma ou mais
bibliotecas digitais para a busca, como serd explicado no item GBDMm. Em cada
BDMm existe um servidor, que é solicitado pelo cliente da biblioteca local; este €

responsavel pela coleta dos resultados e apresenta¢do dos mesmos.

Tanto os formulérios de busca simplificada, quanto o de busca avangada, sdo

gerados dinamicamente, portanto, as bibliotecas apresentadas como opgdo para
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consulta, sdo aqueles que foram previamente cadastradas pelo administrador da BDMm
através da Interface-Administrador, que ser descrita mais adiante. Neste protétipo, na
instalagdo de uma nova biblioteca, os administradores de todas as bibliotecas receberio
uma notificagdo para atualizar manualmente seu banco. Estuda-se atualmente a
possibilidade de que o banco de dados das bibliotecas digitais existentes se auto-
alimente, como acontece com os bancos de Domain Named Server (DNS). Quando o
servidor Z39.50 estiver em funcionamento, também um mecanismo semelhantes fara o
cadastro na International Standart Maintenance Agency (Z39.50, 2000), agencia que
mantém em seus cadastros, as diversas bibliotecas que disponibilizam servidores

739.50.

O botdo “Pesquisar” da inicio ao processo, passando os dados do formuléario para
o GBDMm, e através dos modulos cliente e servidor BDMm providenciara pesquisa nos
Repositérios de Metadados das bibliotecas selecionadas na lista. A busca é feita em
todos os metadados, se encontrado alguma ocorréncia da palavra ou frase, em qualquer

um deles, o resultado é mostrado.

J4 o formulario de busca avangada, mostrado na Fig. 6.2.2, permite que o usuario
especifique melhor a escolha do seu objeto digital, proporcionando resultados mais

semelhantes ao solicitado.
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Fig. 6.2.2 Formulario para busca avangada

No formulario avangado é permitido que o usudrio especifique qual, ou quais, as
palavras ou frases, serdo procuradas nos determinados metadados, podendo formular
uma ldégica entre os metadados. Por exemplo: se o objetivo € visualizar apenas objetos
digitais que possuam como titulo a palavra “biblioteca” e o autor “Jeferson”, bastara
colocar no campo titulo a palavra “biblioteca” € no campo autor a palavra “Jeferson”, e

solicitar a clausula condicional “e” entre os dois campos.

A opgdo de escolha do tipo da midia a ser buscada também aparece neste
formulario, trazendo a possibilidade de escolha do Idioma, a ordem de apresentagdo dos
resultados e numero de resultados por pagina, na interface de visualizagdo dos

resultados.

Ela possui também a listagem das bibliotecas digitais que podem ser utilizadas na
busca, para isto basta que o usuario escolha uma ou mais bibliotecas digitais, da mesma

forma que o formulario normal.
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Visualizacdo dos resultados

Ap6s o usudrio preencher um dos formularios descritos acima, com as
informagdes que achar relevantes para busca, a BDMm ira retornar ao usudrio dois tipos
de tela de visualizagdo dos resultados: a) resultados das busca local; e b) resultado da
busca distribuida. A Fig. 6.2.3 ilustra a tela de resultados de uma busca local. Nesta tela,

serdo listadas as informagdes referentes a todos os objetos digitais que satisfizeram as

caracteristicas definidas pelo usudrio no formulério de busca.

Fig. 6.2.3 Tela de apresentagdo do resultado da busca

Dependendo da escolha do usudrio, ¢ apresentado o numero de objetos digitais
encontrados, ¢ alguns dos metadados referentes aos mesmos. Alguns sdo comuns a
todos, como ¢ o caso do titulo, descri¢do, autor, origem, data de cadastro e formato da
midia. Para outros tipos de midia, video e dudio, sdo apresentados ainda, a qualidade de
digitalizagdo e a dura¢do. Também nesta interface ¢ indicado qual o plug-in que o

usudrio necessitard par visualizar a midia.

A Fig. 6.2.4 ilustra o resultado de uma busca realizada nas diversas BDMm

escolhida pelo usuério.
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Fig. 6.2.4 Tela de apresentagado do resultado da busca distribuida

A tela de apresentagdo dos resultados da busca distribuida mostra o nimero de
objetos digitais, separado por tipo, que cada uma das bibliotecas digitais consultadas
possuem. Automaticamente cada item recebe um link que levard diretamente para a
interface de visualizagdo do resultado da respectiva biblioteca digital, apresentando

assim a listagem dos objetos digitais encontrados.

Com os resultados da busca em sua tela, o usuario podera escolher um dos objetos

digitais para visualizagdo, que ir4 ser apresentado na interface de recuperagdo da midia.

Recuperagdo da midia

A Fig. 6.2.5 é um exemplo de apresentagdo de uma midia do tipo video em tempo
real. Nesta tela também sdo apresentados alguns metadados da midia, como no
exemplo: titulo do objeto digital, uma descrigdo, o autor ¢ a sua duragdo. Os metadados
apresentados irdo variar conforme o tipo da midia. Muitas vezes é necessdrio que o

usudrio possua em seu navegador Web o plug-in indicado para a visualiza¢do do objeto
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digital. A BDMm disponibiliza uma é4rea para download dos plug-ins necessarios para a

visualizaggo de todos os objetos digitais disponiveis.

Fig. 6.2.5 Tela de recuperagdo da midia (video)

O controle sobre a apresentagdo das midias fica de responsabilidade do servidor

de midia indicado, como definido na arquitetura proposta.

Interface-Autor

A Interface-Autor, implementada na BDMm, trata-se de duas telas bésicas: a)

autorizagdo do autor; e b) cadastramento do objeto digital.

Autorizagdo do autor

A tela de autorizagdo para cadastramento é bastante simples como visto na Fig.
6.2.6. O usudrio autor, na verdade, é o individuo que iré inserir algum objeto na BDMm,
para que ndo haja uma utilizagdo indevida e irresponsavel. Foi definido que somente
usudrios, previamente autorizados pelo administrador da BDMm, poderiam inserir

objetos digitais; para isso, foi criado um controle de /ogin e senha.
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Nesta tela, o autor digita o seu login e sua senha, ja fazendo a escolha de qual o

tipo de midia ele ir4 cadastrar.
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Fig. 6.2.6 Tela de autorizacdo do autor

Se o autor ainda ndo ¢é autorizado a inserir objetos digitais na BDMm, ele podera
através de um outro formulario fazer a solicitagdo ao administrador da BDMm. Mas se

ele ja for autorizado, ele passara para a proxima tela, cadastramento do objeto digital.
Cadastramento do objeto digital

Nesta tela € onde o autor ird especificar os metadados do objeto digital, bem como
indicar o objeto digital para ser inserido nos servidores de midias. A Fig. 6.2.7 mostra o
formulario para o cadastramento de video, que devera ser preenchido pelo contribuinte

da BDMm.
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Fig. 6.2.7 Formuldrio de cadastramento do objeto digital

A figura acima foi manipulada digitalmente para que todo o formulério coubesse
na mesma figura. Pode-se ver na figura os metadados que autor ird cadastrar, estes
mesmos metadados serdo utilizados para a realizagdo da busca e identificagdo do objeto

digital.

Os primeiros campos - nome, institui¢do, e-mail e URL - sdo referentes ao autor
do objeto digital, que ndo necessariamente € o contribuinte da biblioteca digital. Os

campos seguintes sdo utilizados para a descrigdo dos metadados, tais como: titulo, tipo e
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tamanho. Ao fim do formulério é solicitado ao contribuinte o enderecgo local de onde se
encontra a midia e, logo ap6s, € requisitado qual servidor de midia ele deseja armazenar

o0 objeto digital.

Apés o preenchimento deste formulario, os dados sdo verificados pelo GBDMm,
checando se o tipo de objeto digital é compativel com o servidor, se os campos nio-

opcionais estdo completos, dentre outras verificagdes.

Com o formulério validado e autorizado, o GBDMm realiza alguns processos
chaves: a) gera um cddigo para o objeto digital; b) inseri os metadados do objeto no
Repositério de Metadados; b) transfere via temporariamente o arquivo da maquina do
contribuinte para a maquina onde ele estd; e c) posteriormente transfere este arquivo

para o servidor de midia indicado.

Apbs estes passos o objeto digital ja podera ser encontrado e visualizado através

das outras interfaces.

Interface-Administrador

A Interface-Administrador contém mecanismo pelo qual o administrador podera
alterar ou apagar o cadastro de qualquer objeto digital contido no RM. Além disso,
através desta interface o administrador da BDMm pode realizar a manutengdo do

cadastro dos autores autorizados para a insergao de objetos digitais na biblioteca.

Ela também oferece opgdes de geréncia da BDMm, pelas quais o administrador
podera cadastrar ¢ manter as informagdes dos Servidores de Midias pertencentes a
BDMm e configurar os tipos de midias suportados pela BDMm A palavra
“Gerenciamento” no titulo deste trabalho, deu-se por motivo desta interface. Esta
interface foi projetada para que até pessoas ndo experientes em ferramentas de
gerenciamento de banco dados possam utilizar, este mecanismo possui um controle de
senha, onde somente o administrador da biblioteca digital tem acesso a ela. A Fig. 6.2.8
mostra a tela inicial da Interface-Administrador.
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Fig. 6.2.8 Interface-Administrador

Com a Interface-Administrador, o usuario pode obter também uma visdo geral da
biblioteca digital, podendo saber o numero de objetos digitais cadastrados, quantos
servidores estdo disponiveis para o armazenamento e distribui¢do das midias e quais sdo

as outras bibliotecas digitais existentes com esta arquitetura.

6.2.2 Repositorio de Metadados (RM)

A utilizagdo de um Sistema de Gerenciamento de Bancb de Dados (SGBD)
relacional facilita a implementagdo e manutengdo da BDMm, pois além de ja& possuir
boas caracteristicas de armazenamento e busca de dados, na esquematizagdo da base
dados o tipo de midia se transforma em uma tabela e os metadados se transformam em

campos. O SGBD utilizado nesta biblioteca foi MySQL.

No Anexo 1 esta toda a descri¢do da base de dados usada. Aqui serdo descritos os

itens principais desta base de dados.
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O nome da base de dados criada é bibdigital, a qual contém dez tabelas: texto,
imagem, dudio, video, animagao, idioma, bdmm, instituigdo, responsavel, servidor, tipo,

tipomidia, tiposervidor.

As tabelas que armazenam os metadados possuem o nome relacionado ao seu
respectivo tipo de midia. Por exemplo: a tabela texto, armazena os metadados dos

objetos tipo texto.

Os escolha dos metadados que descrevem as midias, foi feita levando em
consideragdo os ja utilizados em bibliotecas convencionais, € os metadados mais

comuns entre os diversos tipos de midias.

Foram considerados metadados comuns: titulo, descrigdo, coédigo do objeto
digital, tipo da midia, data de cadastro, data de geragdo e palavras-chave. Estes
metadados s3o encontrados em todos os objetos digitais, mas existem alguns que sdo
especificos do tipo de midia, como € o caso da resolugdo, que é encontrada apenas nas
imagens e videos. As tabelas possuem um campo usado para indicar em qual servidor

de midia o objeto digital estd armazenado.

As tabelas: a) a bdmm armazena todas bibliotecas digitais que poderdo ser
consultadas na busca distribuida; b) institui¢do, cadastro das instituigdes em que os
autores s3o ligados; c) responsavel, guarda os dados cadastrais do autores
(contribuintes); d) servidor, armazena quais os servidores de midias pertencem a
biblioteca digital; e) tipo, refere-se as especificagdes do objeto digital. Por exemplo:
audio mp3, video mpeg; f) tipomidia, cadastra quais as tipos de midias sdo suportados
pela biblioteca digital. Por exemplo: 4udio, video; e g) tiposervidor, armazena as

especificagdes do tipo de cada servidor de midias.

O administrador da BDMm pode cadastrar nestas tabelas, através da Interface-
Administrador, quais os formatos de objetos digitais que podem ser armazenados e
distribuidos pela BDMm, os servidores de midias disponiveis, os autores, responsaveis

pela inserg@o do objeto digital, dentre outras.
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6.2.3 Gerenciador da BDMm (GBDMm) e Interface de Acessb aos Metadados
(ICAMD) '

Estes componentes sdo o nicleo de funcionamento da biblioteca digital. Dentre
suas fungbes estdo: a) gerar dinamicamente todas as interfaces usadas pela BDMm; b)
executar as operagbes solicitadas pelas interfaces cliente, autor e administrador; c)
atender os pedidos de informagdes originadas de outras bibliotecas; e d) realizar o
pedido a outras bibliotecas, quando solicitado a outras Bibliotecas Digitais Multimidia.
Apesar de ainda ndo estar implementado neste protétipo o servidor Z39.50. O GBDMm
sera respoﬁsével, conjuntamente com o servidor Z39.50 e o cliente Z39.50, pela busca

nas diversas bibliotecas digitais que possuem servidores e clientes Z39.50.

Como os componentes utilizados pelo Z39.50 ainda nio foram implementados
neste prototipo, para a realizagfio das busca distribuidas 0 GBDMm possui um cliente
BDMm e um servidlor BDMm, implementados para este propésito, a troca de
mensagens entre as Bibliotecas Digitais Multimidia usa o HyperTexi Transfer Protocol
(HTTP).

Todos os componentes foram implementados usando a linguagem de programagio

HypérText Processor (PHP).

Funcionamento da busca simplifica

Quando o usudrio a biblioteca digital a solicita, via seu URL, o formulario de
busca ¢ automaticamente gerada pelo GBDMm. Isto é feito através do programa
index.php. Na submissdo da busca, os dados sdo enviados para o programa busca.php,
que utiliza de fungdes implantadas pelc; ICAMD para realizar a busca do Repositorio de
Metadados. O préprio busca.php gera as pagina com os resultados. Se no formulério de
busca simplificada, o usuario escolhe a. busca em diversas bibliotecas digitais, ao invés
deo programar busca.php realizar busca, é chamado o progfama clientebdmm.php que é

explicado em um dos itens seguintes.

Funcionamento da busca avancada

O processo da busca avangada ¢ basicamente igual ao da busca simplifica, porém

com a l6gica de busca mais aprimorada.
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Funcionamento da busca distribuida

Como ainda ndo se implementou os mecanismos para a utilizagdo do protocolo

239.50, neste prototipo os modulos Cliente e Servidor BDMm assumem esta tarefa. A

funcionalidade de busca distribuida foi implementada a partir de dois programa's: a)
clientebdmm.php; e ¢) servbdmm.php, que sdo os servidores e clientes da Biblioteca
Digital Multimidia.

Ap6s o preenchimento de um dos formularios de busca, em que a opgdo de busca
em vdrias bibliotecas digitais foi especifica, os dados s3o enviados para o programa
clientbdmm.php, junto com os URLs das bibliotecas que serio consultadas, o
clientebdmm.php faz a solicitagdo das informagdes ao servbdmm.php de cada uma das
bibliotecas digitais, conforme a chegada dos resultados, serd gerada a pagina de
visualizag@o dos resultados (Fig. 6.2.4). A Fig. 6.2.9 mostra o funcionamento da busca

distribuida.
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Fig. 6.2.9 Funcionamento da busca distribuida

O Cliente BDMm é o elemento chave deste funcionamento, apds ele receber do
programa de busca local, a lista dos URLs de servidores escolhidos, ele gera um

conjunto do pedidos via http, aos Servidores BDMm conforme a lista recebida.
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A busca ¢é feita on-line, isso é suportado, pois o protdtipo trabalha sobre rede
ATM, provavelmente em outras redes, poderd haver uma maior demora, mas pelos

testes preliminares realizados esta demora é suportada.

Conforme os recebimentos dos resultadas dos servidores BDMm, o Cliente
BDMm vai gerando a Tela de Visualizagdo dos Resultados (Fig 6.2.4). Na tela dos
resultados conterd um link com a busca ja formulada que sera passado para o programa

de busca local da biblioteca escolhida.

6.2.4 Servidores de Midia

Os servidores de midia utilizados foram o proprio servidor Apache para midias
estaticas (p.e imagens e textos) e o servidor RealServer (REAL, 2000) para dudio e
video. Outros servidores também estio sendo testados pelos Grupo Bibliotecas Digitais
(MONTEZ, 2000), com é o caso dos servidores StreamWorks (XING, 2000),
ClipStream (CLIPSTREAM, 2000)e o Windows Media Server (WMS, 2000).

Vale lembrar que a arquitetura proposta, da uma indépendéncia quanto ao tipo de
servidor que sera usado, tudo ird depender dos recursos financeiros € computacionais de

cada instituigdo.

6.3. Conciusﬁo

Este capitulo apresentou um protétipo da Biblioteca Digital Multimidia (BDMm).
O funcionamento da mesma foi considerado satisfatério, com uma boa performance,

que se deu ao fato de usar um SGBD como Repositério de Metadados.

As ferramentas utilizadas, bem como os programas desenvolvidos, s3o de dominio
publico. Com isso, a criagio de novas bibliotecas digitais foi facilitado apds este
trabatho, visto que uma das dificuldades encontradas no inicio desta pesquisa foi
justamente a falta de ferramentas especifica para a criagio de bibliotecas digitais.
Apesar de 0 servidor de midias RealServer nio ser de dominio publico, ele fornece uma
versdo um pouco limitada mas gratuita, e pode ser utilizada. O objetivo do Grupo
Biblioteca Digital, é propor um servidor inteiramente gratuito que satisfaga os padres

de qualidade que norteiam esta pesquisa.

76



Um ponto interessante nesta implementagéo, e a utilizagdo de um SGBD para
implementar o Repositério de Metadados, as preocupagdes inerentes ao armazenamento

dos metadados, foram amenizados pelos mecanismos ja implementados no mesmo.

A Interface-Administrador também € um ponto forte nesta implementa¢éo. No
estudo realizado para a proposigdo desta arquitetura, ndo foi identificado nenhum
mecanismo semelhante para que de maneira grafica o administrador pudesse efetuar o
gerenciamento da biblioteca digital. Além disso, esta interface tem uma preocupagio na
sua utilizagdo por pessoas ndo especialistas em banco de dados, proporcionando maior

popularizagdo do sistema.

Neste prototipo, o médulo servidor Z39.50 ndo foi implementado, devido dificil
adaptagdo dos servidores jé existentes, o que serd corrigido na continuidade desta
pesquisa. A busca distribuida em todas as bibliotecas digitais criadas i)or esta
implementagdo estd garantida pelo cliente e servidor da BDMm, parte do GBDMm e
explicado neste capitulo. O cliente Z39.50 apesar de ter sido implementado nio esta
sendo utilizado neste prototipo, pois acreditamos que serd melhor disponibilizar todos
os componentes Z39.50 de uma sé vez. Por tudo isso, apesar de ja terem sido feitos
alguns testes, este prot6tipo apresentado ainda ndo consegue realizar a busca em outras

bibliotecas digitais j4 existentes no mundo.
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CAPITULO 7
CONCLUSAO FINAL

As bibliotecas digitais surgem ho.jev com 0s mesmos objetivos que as bibliotecas
convencionais ja tinham no passado,:y afmazenar‘ ¢ distribuir as informag¢Ges, mas agora
de maneira muito mais abrangente.d‘As_ inforrﬁag;ées na forma digital crescem mais
rapidamente do que outras formas, 'grégas'baixo custo de criagdo e manutengio de um
objeto digital. Com apenas um computador e alguns equipamentos adicionais facilmente

~ € produzido um video digital, ou é escrito um hvro digital.

Justamente pela fécil cria¢do, a busca das infbrmag:(”)es na forma digital torna-se
cada dia mais dificil. E de suma importincia o desenvolvimento de novas tecnologias
que consigam absorver este crescimento, tornando mais facil o armazenamento e
distribuigdo destas informagdes. Por isso o tema estudado cada vez mais € alvo de

pesquisadores.

Como visto neste trabalho, ja- ¢ grande o numero de propostas para esta nova
tecnologia, € todas buscam um mecanismo- eficiente para ser utilizado em bibliotecas
digitais. O objetivo deste trabalho f6i analisar estas diversas propostas, e propor uma

arquitetura que pudesse contribuir para‘v’d"die‘s‘e'nVO'lvimer_‘th desta tecnologia.

O primeiro passo deste trabalho,foi identificar os requisitos para a criagdo de uma
biblioteca digital, vimos que o projeto de criagdo de uma biblioteca digital esté divida
em: a) criacdo e captura; b) gerenciamento e armazenamento; ¢) busca e acesso; d)
disponibilizagdo; e €) tratamento de direitos autorais. Apesar do estudo identificar todas
estas fases, a proposta apresentada, atinge apenas os itens b, ¢ e d, sendo que os outros
itens sdo estudados pelo Grupo Bibliotecas Digitais, mas ndo foram alvos deste

trabalho.

Com o conhecimento dos’ reqms1tos de desenvolvunento de bibliotecas digitais,

partiu-se para a pesquisa das propostas ja ex1stentes Foram encontradas boas propostas

para a criagdo de bibliotecas d1g1tals mas multas delas ndo especificam claramente

todos os- mecanismos utlhzados ne
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constatar que o mimero de propostas brasileiras é muito baixo, e ndo forneceram

‘materiais suficientes para uma anélise.

Na analise das diversas propostas foram identificados alguns pontos fortes, tais
como: a) utilizagdo de protocolos de interoperabilidade entre bibliotecas digitais; b)
defini¢do de interfaces; c) utilizagdo de metadados. Mas também identificamos pontos
fracos, como: a) ndo prever a utilizagdo por diversos tipos de midias; € b) ndo propor

um conjunto de ferramentas para a implementagdo das mesmas.

Talvez pelo fato de que a maioria das arquiteturas estudadas, ndo serem utilizadas
em redes de alta velocidade, a preocupagdo com as midias em tempo-real ndo teve

destaque.

A arquitetura proposta, validada pela implementagdo, traz mecanismos simples,
porem eficazes, para serem utilizados em bibliotecas digitais. A utilizagdo de metadados
e a independéncia dos servidores de midias foram consideradas pontos fortes na
arquitetura proposta, e apesar de ainda ndo ser implementado, os clientes e servidores

Z39.50 trard uma futura integragdo com as demais bibliotecas digitais existentes.

Com a utilizagdo do protocolo de interoperabilidade Z39.50, outras bibliotecas ja
existem, e que utilizam este protocolo, terdo a possibilidade de acessar as informagdes
contidas na BDMm diretamente, sem a necessidade da utilizagdo da Interface-Usuario,
fazendo com que as bibliotecas digitais caminhem em rumo ao seu objetivo maior, que

¢ sua unificagéo.

o brotétipo apresentado usado para validar a arquitetura, possuf um bom
funcionamento, e ja foi implantada em trés plataformas: a) Windows 98; b) Solaris 7; e
¢) Linux. Isso prova que a portabilidade deste prot6tipo € um fator que o valoriza ainda
mais. Todas as ferramentas utilizadas foram adquiridas em sites na Internet e serdo
disponibilizadas em uma 4rea j4 criada para isto na BDMm junto com os sistemas

desenvolvidos nesta pesquisa (BDMm, 2000).

A utilizagdo de softwares gratuitos traz & biblioteca digital uma possibilidade de
atingir um publico bem maior, do que se fossem utilizadas ferramentas pagas. Os custos

de implementagdio da BDMm ficam apenas no hardware. Incentivando ainda mais a
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| utilizagio de bibliotecas digitais para o armazenamento e distribuigdo das informagGes

por instituigGes de menor porte econdmico.

A Interface-Administragdo, da maneira que foi implementada, contribuira também
para o incentivo da utilizagdo desta tecnologia, pois sua utilizagdo ndo demanda de

técnicos especializados, amenizando os custos operacionais.

Esta pesquisa esta sendo realizada no ambito do projeto Rede Metropolitana de
Alta Velocidade de Florian6polis onde outras pesquisas estdo sendo realizadas pelo

Grupo Bibliotecas Digitais objetivando melhorias na Biblioteca Digital Multimidia,

destacasse em entre as pesquisa a busca no contexto do objeto digital

(marilia@inf.ufsc.br) e a utilizagdo de catilogos de navegagdo na BDMm.

O estudo da tecnologia de biblioteca digital, ndo deve ficar restrito a 4rea de
sistemas distribuidos, outros pesquisadores deverdo participar, principalmente os da
area de Inteligéncia Artificial, que iriam contribuir muito no processo de busca em

contexto dos objetos digitais.

Os resultados obtidos com este trabatho foram considerados satisfatérios, os
objetivos propostos foram alcangados, e ainda abriram caminho para outras pesquisas.
O esforgo realizado na busca por ferramentas de dominio publico foi contemplado, pois

o resultado obtido na implementagdo do protétipo € considerado satisfatorio.

E preciso aqui ressaltar que as ferramentas mais dificeis de serem disponibilizadas
gratuitamente, sdo aquelas utilizadas para os servidores de midias, isso se d4 ao fato de
envolver novas tecnologias que ainda ndo estdo devidamente firmadas, portanto, o
numero de implementagio de servidores de midia, principalmente os em tempo-real é
pequena. Apesar disto ja existem alguns servidores disponibilizados gratuitamente para

testes, e esses foram usadas no protétipo.
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ANEXO1
Apresentac¢io das ferramentas Apache, MySQL e PHP
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Servidor Web (Apache)

O Projeto Apache (APACHE, 1999) foi criado a partir dos esfor¢os de um grupo
de desenvolvedores voluntério_s denominado de Grupo Apache. Hoje pertencem ao
grupo de voluntirios do mundo inteiro, utilizando como tecnologia de comunicagio a
Internet, colaboram com coédigo, manuais, idéias, documentagdo do projeto, etc. O
servidor Apache, carro chefe deste projeto, tem pdr objetivo ser um servidor HTTP um

servidor Web livre, de cddigo aberto, robusto, e com qualidade comercial.

Usando o NCSA httpd 1.3 como base para o desenvolvimento, foram adicionadas
alteragGes feitas pelos webmasters consideradas importantes para o sistema, e depois de
varios testes, em abril de 1995, o grupo divulgou sua primeira versdo do seu prdprio
servidor, o Apache 0.6.2. Hoje ele ¢ o servidor Web mais utilizado na Internet, e

encontra-se na versdo 1.3.15.

, O'Apache com versoes para diversos sistemas bperacionais, dentre eles o Unix,
Linux, FreeBSD, Windows, além de servir HTTP, possui varias outras fungdes, que ao
longo dos tempos foram acrescentadas a ele. Ele trabalha com servigo dé seguranga,
provendo mecanismo de criptografia, prové o aceéso a BD como MySQL, Postgres,
Sybase, mSQL, Informix, dBase, Interbase, uns utilizando mddulos e outros utilizando
sua CGI, que fornece também a possibilidades de desenvolver programas em diversas
linguagens de programaqﬁo, C, Perl, “shell”, que utilizam a CGI do Apache para

interagem com as maquinas clientes.

Na utilizagdo do PHP como linguagem de geracdo de paginas dinamicamente €

preciso acrescentar ao apache o médulo PHP, que compilado junto ao apache faz a

interpretagdo dos codigos escritos em PHP. Este médulo ja esta sendo distribuido pelo .

Grupo Apache, com o seu servidor.
MySQL

MySQL é um servidor de BD multi-usuério e multi-thread que utiliza a SQL, ele é
bastante elogiado pela sua rapidez e flexibilidade (MYSQL, 1999). O MySQL foi um

aperfeigoamento do servidor mSQL da empresa australiana Hughes Tecnologes. Os
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desenvolvedores do MySQL tinham desenvolvido rotinas de baixo nivel para serem
utilizadas com o mSQL, mas depois de testes realizados, notaram que 0 mSQL ndo era
suficientemente flexivel para as suas necessidades. Dai veio a idéia de se criar um novo
servidor de BD o MySQL.

O MySQL é um dos sistemas de dominio publico mais utilizados, relatos mostram
que ele fornece um suporte eficaz a sistemas que contém 40 Bases de Dados com mais
de 10.000 tabelas e que mais de 500 tabelas possuem 7.000.000 de registos, isto é
aproximadamente 100 gigabytes de dados. | '

O MySQL ainda oferece interface de acesso para varias linguagens de
programagcdo tais como: C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python ¢ TCL APIs. Ele
oferece também um mecanismo de controle de acesso, favorecendo a sistemas que
necessitarh deste servigo, como é o caso das Bibliotecas Digitais. O MySQL trabalha

em varias plataformas, possui interface para acesso via ODBC.
PHP (Pré-Hypertext Processor)

O PHP € uma linguagem de programag@o que ainda esta se firmando no meio dos
desenvolvedores, mas com a facilidade que a linguagem oferece na hora de se

desenvolver aplicagGes que utilizam BD via rede.

A facilidade na geracio de paginas HTML e o acesso a SGBD fez com que PHP

versdo 3 fosse escolhido para este prototipo.

O PHP foi anteriormente charhado de Personal Home Page Tools, que era o nome
dado pelo seu criador Rasmus Lerdorf a sua biblioteca de fungdes criadas utilizando a
linguagem de programagdo C. Essas fungdes utilizavam o CGI, para gerar
dinamicamente as paginas de hipertextos de Rasmus Lerdorf, dessas fungdes derivou-se
uma linguagem de programagdo. Depois de algum tempo, ja na versio 3.0 € com muitos
usuarios, houve uma votag;ﬁo quando ao nome da linguagem, o nome escolhido foi Pré-

Hypertext Processor e agora é mais conhecida por apenas PHP.
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Hoje o PHP tem modulos para o acesso a diversos Bancos de Dados, tais como:
MyS‘QL, Postgres, Oracle, Sybase, mSQL, Solid, ODBC, Informix, dBase, Interbase,

entre -outros.

Sua rapidez em relagdo as linguagens que utilizam o CGI para criagdo de pagina
Web vem do fato de que o PHP é compilado junto com o servidor Web, tornando mais
rapida a geragio das paginas HTML, além disso o coédigo PHP € inserido dentro do
proprio HTML, evitando novas chamadas desnecessarias de arquivos pelo servidor

Web.

O PHP ¢ uma linguagem de dominio publico com cédigo aberto, qualquer usuario
pode propor novas alteragdes e conjunto de fungdes, ela estd seguindo o caminho de
outros grandes soﬂwares ditos como livres, como por exemplo o linux, alias o PHP esta

-quase na totalidade das distribuigdes deste sistema operacional.
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ANEXO 2
Descricéio da Base de Dados criada para a BDMm
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Tab. 1 Esquema utilizado no Repositorio de Metadados.

Nome

Esquema

texto

titulo varchar(80) NOT NULL,
descr varchar(250),

objm varchar(10) NOT NULL,
autor varchar(60), ‘
tipo char(2),

tamanho varchar(7),

servidor char(3),

datac date NOT NULL,

datag date,

palavrac varchar(80),

instituicao char(3),

responsavel varchar(4) NOT NULL,
email varchar(32),

url varchar(40),

idioma char(1),

servidor2 char(3), -

UNIQUE objm (objm)

imagem

titulo varchar(80) NOT NULL,
descr varchar(250),

objm varchar(10) NOT NULL,
autor varchar(40),

| tipo char(2),
.| tamanho varchar(7),

resolucao varchar(9),
servidor char(3),
datac date NOT NULL,
datag date,

| palavrac varchar(80),

instituicao char(3),

responsavel varchar(4) NOT NULL,
email varchar(32),

url varchar(40),

UNIQUE objm (objm)

audio

titulo varchar(80) NOT NULL,
descr varchar(250),

objm varchar(10) NOT NULL,
autor varchar(40),

tipo char(2),

_ | tamanho varchar(7), =

duracao varchar(6),
qualidade varchar(6),
servidor char(3),

datac date NOT NULL,
datag date,

{ palavrac varchar(80),

instituicao char(3),
responsavel varchar(4) NOT NULL,
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email varchar(32),

url varchar(40),
idioma char(1),
servidor2 char(3),
UNIQUE objm (objm)

video

titulo varchar(80) NOT NULL,
descr varchar(250),

objm varchar(10) NOT NULL,
autor varchar(40),

tipo char(2),

tamanho varchar(7),

duracao varchar(6),

qualidade varchar(10) NOT NULL,
resolucao varchar(9) NOT NULL,
servidor char(3),

datac date NOT NULL,

datag date,

palavrac varchar(80),

instituicao char(3),

responsavel varchar(4) NOT NULL,
email varchar(32),

url varchar(40),

idioma char(1),

servidor2 char(3),

UNIQUE objm (objm)

animacao

titulo varchar(80) NOT NULL,
descr varchar(250),

objm varchar(10) NOT NULL,
autor varchar(40),

tipo char(2) ,

tamanho varchar(7),

duracao varchar(6),

qualidade varchar(10) NOT NULL,
resolucao varchar(9) NOT NULL,
servidor char(3),

datac date NOT NULL,

datag date,

palavrac varchar(80),

instituicao char(3),

responsavel varchar(4) NOT NULL,
email varchar(32),

url varchar(40),

idioma char(1),

servidor2 char(3),

UNIQUE objm (objm)

idioma

codigo char(1) NOT NULL,
descr varchar(10) NOT NULL,
UNIQUE codigo (codigo)

tipo

extensao varchar(4) NOT NULL,
descr varchar(20),

codigo char(2) NOT NULL,
tipomidia char(2) NOT NULL,

87



UNIQUE codigo (codigo)

tipomidia

codigo char(2) NOT NULL,
nome varchar(16) NOT NULL,
UNIQUE codigo (codigo)

instituicao

codigo char(3) NOT NULL,
sigla varchar(15),

descr varchar(60),
UNIQUE codigo (codigo)

responsavel

codigo varchar(4) NOT NULL,
nome varchar(40) NOT NULL,
email varchar(32),

url varchar(40),

senha varchar(8),

login varchar(10) NOT NULL,
UNIQUE codigo (codigo)

tiposervidor

codigo char(2) NOT NULL,
tipo varchar(22) NOT NULL,
UNIQUE codigo (codigo)

servidor

codigo char(3) NOT NULL,

host varchar(40) NOT NULL,

port varchar(4) NOT NULL,
protocolo varchar(5) NOT NULL,
descr varchar(25) NOT NULL,
caminho varchar(40) NOT NULL,
tipomidia char(2) NOT NULL,
path varchar(40) NOT NULL,
tiposervidor char(2) NOT NULL,
UNIQUE codigo (codigo)

bdmm

codigo varchar(6) NOT NULL,
nome varchar(80) NOT NULL,
sigla varchar(6), '
URL varchar(40) NOT NULL,
UNIQUE codigo (codigo)
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