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RESUMO

As hibliotecas digitais se diferem das convencionais, pois todo o seu acervo € digitd,
podendo-se armazenar textos, imagens, audios, videos, e outros tipos midias. O tema é bastante
recente, e ainda ndo se chegou a um padrdo para a criagdo de bibliotecas digitais. Ja existem
vérias pesquisas que buscam a melhor arquitetura a ser utilizada na criacdo de bibliotecas
digitais. A escalabilidade de bibliotecas digitais, capacidade de o sistema operar adequadamente
apesar do incremento do nimero de usué&io, € um assunto pouco abordado nas vérias
arquiteturas de bibliotecas digitais identificadas. Este estudo de dissertacdo de mestrado visa
identificar quais os requisitos necessarios para o desenvolvimento de uma biblioteca digital
multimidia distribuida escalavel, bem como definir a arquitetura de implementacdo e o
gerenciamento da mesma. Esta arquitetura € uma extensdo da arquitetura da Biblioteca Digital
Multimidia (BDMm) visando aumentar o nivel de escalabilidade desta arquitetura.

ABSTRACT

Digital libraries differ from the conventional ones because al their content is digital,
they are able to handle texts, still pictures, audios, videos and other kinds of information
sources. The subject is sufficiently recent and there are not standards for the creation of digital
libraries. The scalability in digita libraries, the capacity of the system to operate adequately
despite the increasing of the number of clients, is a subject still not very explored. The present
work identifies the requirements for a scalable distributed digital library and defines the
implementation architecture and its management. This architecture will be an extension of the
Multimedia Digitd Library (BDMm) increasing the scalability of this architecture.
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Capitulo 1. I ntroducéo

A rotina dos cortes nas verbas das bibliotecas tradicionais tem determinado que
0 acesso a novos livros e periddicos se torne progressivamente mais dificil. Os custos de

producdo e distribuicdo destes documentos tém aumentado consi stentemente.

A maioria das bibliotecas tradicionais migrou para as chamadas bibliotecas
polimidias, que sdo similares as tradicionais, porém convivendo com os livros estéo,
também, videos, fitas, CD-ROMSs, microfilmes, etc. Embora tenha havido um avanco
tecnol 6gico consideravel, as bibliotecas polimidias requerem altos investimentos devido
a necessidade de manter cOpias do acervo para atender os Usuérios e manter ambientes

adequados para conservacao das midias em bom estado.

Como em toda area do conhecimento humano, o grande avanco da informatica
também modificou o0 modo de operacdo das bibliotecas, surgindo as chamadas
bibliotecas eletrbnicas. Este tipo de hiblioteca pressupde a existéncia de um acervo
fisico, utilizam recursos computacionais de uma forma ampla para armazenamento e
recuperacdo de registros, construcdo e disponibilizacdo de indices eletrdnicos, busca e

recuperacdo de textos completos em outras bibliotecas eletronicas.

Atualmente, com a evolucdo na area informatica (documentacéo eletrénica, redes
de computadores, servidores, etc.) a producdo e distribui¢éo de documentos el etronicos
em CD-ROMs e, principalmente, na Internet oferecem inlmeras vantagens, tais como:
custo reduzido; velocidade de processamento; amplitude potencial de acesso e
disseminagdo; inclusdo de dados baseados em tempo (video, audio, animactes);
facilidade de atualizag&o e/ou inclusdo de novos dados; digitalizacdo do acervo; fungoes

de busca e indexagéo de artigos;

Esta evolucdo possihilitou a criagdo de bibliotecas digitais. Este tipo de
biblioteca se difere das anteriores porque suas informacdes existem somente de forma
digital, ndo contendo livros, videos, fitas, etc. na forma convencional. Elas dispdem 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

11



computadores. A aplicacdo desse novo conceito promove uma mudancga de paradigma
nas hibliotecas, 0 que garante a facilidade e rapidez de acesso global as informagoes,

minimizando as necessidades de aquisicao e o acumulo de colecdes.

A transmissdo eletrbnica da informagdo da novo sentido a biblioteca, cujo
propdsito € tornar o conhecimento mais livre e eficientemente acessivel aos usuarios
finais, integrando muiltiplas tecnologias disponiveis, como, por exemplo, distribuicdo de
documentos por meio de telefacsimile; catdlogo informatizado para acesso publico,
compartilhado por formatos de dados padronizados (ex: titulo, autor); inteligéncia
artificial, sistemas especidistas;, imagens gréficas melhoradas tecnicamente; artefato
digital ¢tico para sistemas de estocagem; teleconferéncia, pessoa a pessoa, grupo a
grupo; hipermidia; artefato de entrada, para processamento de voz, terminal de toque,
disco video/Gtico, holografia; artefato de saida, para processamento de voz, painel
plano; processo de integracéo com multiplas tecnologias para servir a Unico propésito,
alcancando o usuario fina; sistema especiadista de robética para recuperacdo da

informacdo; transmissdo por satélites, ISDN e LAN; programa interface para usuario.

Isso, inclusive, ja se apresenta como uma possivel mudanca no paradigma de
tratamento e disseminacdo de informagOes, representada pelos recursos, atividades e
servicos de uma biblioteca tradicional. Essa mudanca de paradigma, suportada por
tecnologias emergentes, traz um novo horizonte e um conjunto de novos conceitos ao
mundo das bibliotecas. No caso de Biblioteca Digital, especificamente, que é uma
tecnologia relativamente recente, esta questdo se acentua. [Bauwens, 1993] em um
documento eletronico intitulado The Cybrarians Manifesto analisando a mudanca que as
novas tecnologias trazem ao papel do bibliotecario, afirma que esta era uma profisséo
tradicionamente ligada a um loca (biblioteca) e a um produto (o livro). Seus clientes
deveriam transportar-se fisicamente até a biblioteca para acessar a informacéo desejada.
Isto se torna cada vez menos verdadeiro ou necessario atualmente. Esta se comegando a
viver o que Browning chamou de “bibliotecas sem paredes para livros sem paginas’.
Neste e em outros campos, as novas tecnologias estéo criando sinais que comegam a
redefinir o que informagdo e comunicacdo virdo a ser no terceiro milénio, bem como a

cultura e os comportamentos oportunizar&o.
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Um dos grandes problemas na biblioteca digital sGo as midias continuas (fluxo de
video e fluxo de audio) devido ao alto volume de informacfes que sdo manipuladas.
Este tipo de midia necessita de grande largura de banda e capacidade de
armazenamento. Portanto, os servidores multimidia, que armazenam as midias em
bibliotecas digitais, devem ter alta capacidade de armazenamento e funcionalidades de

captura de informagdes multimidia.

As larguras de banda de rede e de disco, possiveis atualmente, estédo em niveis que
nao satisfazem as necessidades de atendimento da demanda exigida. Isto mostra que a
capacidade de largura de banda é finita. Esta deficiéncia compromete a performance dos
servidores para atender a demanda no atendimento ao cliente, precisando recorrer-se a
outros recursos para amenizar alargura de banda necesséria. Por exemplo, um Web site,
mesmo de grande capacidade, congestionard se muitas pessoas acessaren no a0 mesmo
tempo. Supondo gque aproximadamente um bilh&o de pessoas seréo capazes de acessar a
Internet, se somente um por cento deles estiver interessado em um artigo de uma
biblioteca digital (a biblia, que € um tema global), representa um grupo de 10 milhdes
de pessoas. Se 0 servidor levar 100 milisegundos para acessar a pagina da Web, entdo a
populacdo terd de esperar 12 dias para todos verem ao mesmo tempo a pagina. Portanto,
a tecnologia parece instantanea quando é usada em uma peguena escala, mas pode

tornar-se ineficiente quando expandida.

As aplicagbes podem ser distribuidas em uma grande escala, em termos de
nimero de usudrios e servicos, quartidade de dados armazenados e manipulados, taxa
de processamento, nimero de nds, cobertura geogréfica, tamanho das redes e
dispositivos de armazenamentos. Escal abilidade ndo significa apenas a habilidade para
operar, mas operar eficientemente e com qualidade de servico adequada, sobre um
determinado conjunto de configuracdes dado. O aumento de capacidade deve ser em

proporcao a qualidade de servico.

Devido a pouca preocupacdo com a escalabilidade, atualmente ndo existem
implementacOes de bibliotecas digitais que trate desta caracteristicaa Mas, com a

tendéncia de crescimento do nimero de usuarios, futuramente esta questo sera critica.
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Este trabalho pretende propor uma aternativa para minimizagéo do impacto da
escalabilidade nas bibliotecas digitais, em relagdo ao aumento do nimero de clientes,
através do gerenciamento do sistema de busca e acesso de midias continuas. Para tal,
um dos recursos € utilizar uma infraestrutura de servidores de midias continuas
distribuidos. A idéia basica consiste de um balanceamento de carga, através de um
balanceador de carga, em um sistema de servidores. As requisicBes de cada usuério
serdo gerenciadas pelo balanceador de carga que através de dados de controle e
estatisticos redirecionard a solicitacdo para o servidor mais adequado, ou sgja, com as
mesmas caracteristicas e ndo sobrecarregado. O resultado € que o tréfego da rede ficara
mais bem distribuido. O objetivo € permitir um balanceamento da carga nos servidores
em funcdo da demanda. Para isto serdo avaliados varios mecanismos para aumentar 0
nivel de escalabilidade em relacdo ao incremento do nimero de clientes na biblioteca
digita distribuida. A vantagem principal para 0 usuério sera uma melhor performance
na utilizacdo do sistema, significando mais velocidade na transmisséo das informaces

desgiadas.

Este trabalho seréd uma extensdo da arquitetura [Pistori, 2000], visando aumentar o
nivel de escalabilidade da Biblioteca Digital Multimidia (BDMm). Portanto, para a 0s
testes, implementacdo e avaliacdo dos resultados sera utilizada a arquitetura
mencionada.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo 2
apresenta conceitos e definicdes de biblioteca digital e, também, alguns exemplos de
bibliotecas digitais. O capitulo 3 descreve a estrutura da biblioteca digital do [Pistori
2000] com mais detalhes porque é sobre ela que este trabalho sera desenvolvido. Como
o trabalho esta voltado para escalabilidade em biblioteca digital, o capitulo 4 faz uma
descricdo sobre 0 tema e apresenta alguns mecanismos encontrados na literatura que
serviram de referéncia para este trabalho. O capitulo 5 apresenta uma arquitetura
escalavel parabiblioteca digital multimidia distribuida. Finalmente, o capitulo 6 destina

Se a conclusdo da dissertagéo.
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Capitulo 2. Bibliotecas Digitais

Este capitulo apresenta alguns conceitos e definigdes na &rea de biblioteca digital.
Além disso, o capitulo apresenta algumas arquiteturas de bibliotecas digitais

encontradas na literatura atualmente.

2.1 Definicdese Conceitos

Bibliotecas digitais sGo organizagdes que fornecem recursos, que inclui pessoal
especializado para selecionar, estruturar e, oferecer acesso intelectual para, interpretar,
distribuir, preservar a integridade e assegurar a persisténcia dos dados ao longo do
tempo, das colecBes de trabalhos digitais para que sgiam facil e economicamente

disponiveis para uso de uma comunidade definida ou um grupo de comunidades

A idéia de bibliotecas digitais tem feito aflorar diferentes conceitos e sentimentos.
Para alguns, significa simplesmente a troca de informagfes por meio da midia eletronica
e pode abranger uma grande variedade de aplicativos, desde agueles que utilizam
simples caracteres ASCII, até aqueles que envolvam dados baseados em tempo (como
video, audio, animacles, simulagdes etc.). Para outros, significa a possibilidade de
concretizar o visionario sonho do Projeto Xanadu, de Ted Nelson [Xanadu, 2001]: criar
uma rede mundial que fosse um grande depositario (potencialmente infinito) de todos os
documentos da humanidade. Estes documentos, arquivados em uma estrutura universal
de dados, poderiam apontar de modo associativo para outros documentos afins, tendo
em comum sua natureza digital e hipertextual, no qual os links redefinem a fronteira
entre um documento e outro. Para outros ainda, bibliotecas digitais, desperta um grande
medo a obsolescéncia do bibliotecario, principamente com o desenvolvimento de
interfaces inteligentes que auxiliam os usuérios na recuperacéo de informagdes on-line.
Cada vez mais, entretanto, tal assunto é visto também como [Lancaster, 1994] o
percebe, isto é dentro de uma definicdo dindmica, como uma oportunidade para os
profissionais da informagdo de combinar atividades atamente especializadas, exigidas

pela realidade tecnol 6gica, bem como de expandir seu campo de trabalho e influéncia.
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[Pullian, 1996] define brevemente biblioteca digital como sendo uma infra-
estrutura de informagdes eletrbnicas, em forma padronizada, que permite. a) o
armazenamento distribuido de dados sobre uma regido geograficamente grande, b)
procura e acesso através de elos (links hipertextuais) e ¢) operacfes transparentes ao
usuario final. Em termos mais simples, bibliotecas digitais poderiam ser definidas como
Sistemas capazes de armazenar dados em vérios sites e fornecer a0 usu&io uma
interface para a procura de informagdes sobre estes varios repositorios em um unico

passo.

Idealmente, uma biblioteca digital deveria transmitir informacgdes para qual quer
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 definigdes de bibliotecas digitais identificam que [Sunsite, 1995]:
= Biblioteca digital ndo é uma entidade Unica
= Bibliotecadigital requer tecnologia paraligar recursos distribuidos.

= As ligagbes entre as varias bibliotecas digitais e servicos de informacdo sdo

transparentes ao usuario final.
= Acesso universal as hibliotecas digitais e servigos de informacéo € uma meta.

=« ColecOes das bibliotecas digitais ndo sio 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 éudio e

video.
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2.2 Etapas para o desenvolvimento de Bibliotecas Digitais

As principais fungdes que concorrem para 0 desenvolvimento de um projeto de
criagdo de uma biblioteca digital sdo [Pistori, 2000]: criagdo e captura, gerenciamento e
armazenamento, busca e acesso, disponibilizagéo e tratamento de direitos autorais.

2.2.1 Criagéo ecaptura

Envolve os processos de estudo e defini¢do dos objetos a serem disponibilizados.
Estes objetos podem ser produzidos originalmente sob forma digital (documentos
produzidos por editores de texto, por exemplo), ou passarem por um processo de
digitalizacdo (por exemplo, um manuscrito). Assim, a criagdo envolve a
disponibilizagdo de um documento sob forma digital; e a captura, a transformagéo de
um documento do formato ndo-digital para o digital.

2.2.2 Gerénciaearmazenamento

O armazenamento no formato digital envolve sempre grandes objetos em
guantidade sempre crescente e que devem ser preservados indefinidamente. Essa funcéo
implica na definicdo de mecanismos de armazenamento que, por razdes de desempenho,
devem prever a distribuicdo dos objetos em multiplos servidores e 0 mais proximo
possivel dos usudrios. Além disto, é necessario definir procedimentos de backup

automético e prover recursos de migracdo para novas tecnologias.

2.2.3 Busca e acesso

A indexacdo 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 identificagdo dos objetos
digitais, tais como autores, titulos, assuntos, abstracts e palavras-chaves, devem
permitir, também, pesquisa no conteldo dos objetos digitais, como por exemplo, no
texto completo (full text), no contelido das imagens (cor, forma, textura, etc). Deve-se
definir se a biblioteca digital contera somente links para o seu acervo, ou se conteréo

também indices para dados virtuais em outras bibliotecas digitais. As ferramentas de
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consulta devemn prever a utilizacdo da |6gica booleana, pesguisa em linguagem natural,

parametros fonéticos e técnicas de inteligéncia artificial.

2.2.4 Disponibilizacao

Esta funcéo trata do plangamento dainfra-estrutura fisica de comunicagéo
necessaria para que as hibliotecas digitais possam prover acesso a todos 0s seus objetos

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

2.25 Tratamento dedireitos autorais

Estabelece mecanismos de protecdo dos documentos contidos em bibliotecas
digitais, prevendo critérios para acesso integra ou parcia a objetos digitalizados,
mecanismos para liberacdo de cOpias, remuneracdo dos autores, etc. Atuamente, este é

um dos temas que envolvem grande discusséo.

2.3 Tiposde Arquitetura para Bibliotecas Digitais

As arquiteturas para Bibliotecas digitais podem ser centralizadas e distribuidas
[Pistori, 2000].
= Arquitetura centralizada - Em uma biblioteca centralizada os objetos que
compdem as colegdes podem ser armazenados em servidores distintos, mas o
gerenciamento e busca é feita de forma centralizada, possuindo quase as mesmas
caracteristicas da distribuida, porém ndo se preocupando com interoperabilidade

entre bibliotecas digitais.

= Arquitetura distribuida - A distribuicdo 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 é
centralizado, mas tanto a busca quanto o armazenamento sdo distribuidos. Nesses
tipos de bibliotecas € necessaria a utilizacdo de padrfes de interoperabilidade
(protocolo), garantindo a comunicagdo entre as diversas bibliotecas digitais e
participantes do sistema. O padréo mais adotado pelas bibliotecas digitaisé 0 I1SO
Z39.50 (1S0, 1997), protocolo j& bastante utilizado nas bibliotecas eletronicas.
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2.4 Arquiteturasde Bibliotecas Digitais

Nesta secéo serdo apresentadas algumas das arquiteturas encontradas na literatura,

gue permitem a visualizagdo da operacionalidade da biblioteca digital.

2.4.1 Arquitetura para Informagdes em Bibliotecas Digitais de [Arms, 1997]

A Fig. 2.1 apresenta os componentes-chave da arquitetura proposta por [Arms,
1997]. Eles rodam em uma variedade de sistemas computacionais conectados por uma

rede de computadores.

User interface Search system

%l

Handle system Repositary

Fig. 2.1 Principais componentes da arquitetura da biblioteca digital [ARMS, 1997]

Baseado nesta arquitetura, foi implementado um sistema piloto cujas componentes
principais sdo:
= |Interfaces com o usuério: sdo duas interfaces: uma para o usuario da biblioteca e
outra para os administradores da biblioteca que gerenciam a colecéo. Elas séo
paginas Web interpretadas por qualquer navegador Web. Os navegadores
conectam aos ‘“servicos clientes’, que fornecem funcdes intermediérias entre o
navegador e as outras partes do sistema. Os servicos-cliente permitem ao usuario
decidir onde buscar e 0 que acessar; ele interpreta informacfes estruturadas como
objetos digitais (componentes da colegdo); ele negocia termos e condicoes,
gerencia relacionamentos entre objetos digitais, lembra o estado da interagéo, e

converte entre os protocol os usados pelas vérias partes do sistema.

= Repositério: armazena e gerencia objetos digitais e outras informagdes. Uma
grande biblioteca digital pode ter vérios repositorios de varios tipos, incluindo
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repositorios modernos, BD, servidores Web. A interface para este repositorio é
chamado protocolo de acesso ao repositério Repertory Access Protocol (RAP).
Caracteristicas do RAP séo reconhecimento explicito de direitos e permissoes que
necessitam ser satisfeitos antes do cliente acessar o objeto digital, suportar uma
grande faixa de disseminacOes de objetos digitais, e uma arquitetura aberta com

interfaces bem definidas.

= Sistema Handle: Handles sdo identificadores Unicos de proposito gera que
podem ser usados para identificar objetos digitais e gerenciar objetos armazenados
em qual quer repositério ou BD. Um handle faz parte do metadado® que descreve o
objeto digital. O sistema handle € um sistema computacional que fornece um
servico 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 repositorio
onde o objeto estd armazenado.

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

antes de obtéla de um repositério.

Para entender as fun¢Bes destes componentes, sera apresentado um exemplo de
busca de uma informagéo:
= O primeiro passo é procurar a informacéo, neste caso uma determinada fotografia
digitalizada. Os servicos-cliente fornecem ao usuario um formulério para busca
via navegador. O usuario preenche o formulario com uma consulta de busca
(search query), perguntando pela fotografia. O formulario completado é enviado
aos servicos-cliente. Estes trandadam a questdo nos formatos e protocolos
requeridos pelo sistema de busca. O sistema de busca pode usar o Z239.50, por
exemplo. Os servicos-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 éidentificado por seu handle.

1 Utilizado para descrever as caracteristicas de um objeto digital, bem como, sua localizagéo de
armazenamento.
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= O segundo estdgio € a selecdo, pelo usuario, de uma fotografia digitalizada para
ver. Os servicos-cliente apresentam ao usuario, via navegador, a lista de objetos
digitais encontrados através do sistema de busca (atualmente como uma pégina
HTML com links selecionaveis por mouse). O usuario seleciona a fotografia
desgjada.

= O terceiro estdgio é a recuperacéo da fotografia digitalizada. Os servicos-cliente
enviam o handle da fotografia escolhida para o sistema handle, que retorna ao
endereco do repositério. Os servicos-cliente passam o0 handle para o repositério
usando o protocolo RAP. Vérias versdes da fotografia podem estar armazenadas
no repositério como um conjunto de objetos digitais, identificados pelo handle.
Os servicos-cliente selecionam um, talvez um pequeno preview (thumbnail?), e
pedem este ao repositorio. Todas as transacdes RAP passam através de termos
explicitos e passos de condi¢des. Verificacdo em termos e condicdes associadas
com esse objeto digital podem necessitar negociacéo entre o servigos-cliente e o
repositorio, ou interacdo direta com o usuario.

= Finamente, a fotografia digitalizada que foi escolhida é transmitida pelo
repositério, via servigos-cliente, para 0 navegador do usuario e apresentado na sua
tela

2.4.2 Arquitetura apresentada por (PULLIAN, 1996)

PULLIAN (1995) apresenta uma estrutura de biblioteca digital composta de trés
componentes (Fig. 2.2), todos interconectados através de um meio de transmiss&o:

= Bibliotecas Fontes. providas de bancos de dados e servicos de arquivo para 0s

outros dois componentes. Elas tém como usuérios um conjunto restrito de pessoas

autorizadas para adicionar ou modificar o repositorio da biblioteca. O contetido de

uma biblioteca fonte deveria incluir vérias versdes de formetos de cada

documento origem para assegurar a perpetuacdo e integridade dos seus contetdos.

= Bibliotecas Campus: sdo0 componentes opcionais da biblioteca digital que
poderia manter objetos das bibliotecas fontes para rdpida distribuicéo e agir como

pontos de acesso para as bibliotecas fontes para uma populagéo de usuérios. Sua

2 Miniatura do objeto multimidia (uma pequena imagem).
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existéncia tem trés vantagens. aumento do desempenho para usuérios distantes das
bibliotecas fontes; fornecem um anonimato aos usuarios que estdo extraindo
informacgbes das bibliotecas fontes;, serve como um ponto de acesso, se muitos
usuérios finais podem acessar bibliotecas fonte através de um cana melhor que

varios canais com as bibliotecas fonte.
= Estagdes de Trabalho dos usuarios finais. so 0s varios pontos de acesso para a

biblioteca digital através das bibliotecas campus ou diretamente para as

bibliotecas fontes.
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Fig. 2.2 Estrutura bésica de uma biblioteca digital

2.4.3 Arquitetura da Biblioteca Digital de Berkeley

OGLE (1996) apresenta a arquitetura da Biblioteca Digita de Berkeley (figura
2.3), onde todo 0 acesso € provido via protocolo HTTP. Note que esta biblioteca digital
ndo permite a transferéncia tempo-real de audio e video. Como é mostrado nesta figura,
0 mecanismo CGI é usado para permitir a interacdo entre os clientes World Wide Web
(WWW) e os sistemas. Entre estes sistemas esta um servidor de BD relacional, que
permite 0 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, gque fornece um

ponto de acesso de alto nivel para todos os dados da biblioteca.
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Fig.2.3 Arquitetura da Biblioteca Digital de Berkeley

Na biblioteca digital de Berkeley, os documentos séo recebidos em papel. Destes
sd0 extraidos metadados (atributos do documento) bibliograficos tais como titulo, autor
e data de publicagdo. O documento € escaneado para obter a imagem do papel. Un
software OCR € usado nas imagens para obter um texto ASCII junto com informagdo de
localizagdo de paavra (arquivos XDOC). Os metadados séo armazenados em um BD

relaciona e entdo as imagens da pagina, texto e XDOC arquivos no sistema de arquivo.

2.4.4 Biblioteca Digital Multimidia PSNC

MAZUREK (1998) apresenta a biblioteca digital do Pozna Supercomputing and
Networking Centre (PSNC) - Pol6nia que esta sendo implementada sob a rede nacional
ATM da Pol6énia POL-34. A arquitetura deste sistema € apresentada na Fig 2.4. Esta
biblioteca digital é baseada em poucos componentes. A comunicagdo inter-componentes
€ baseada na rede, de modo que os componentes podem estar em diferentes
computadores. Os principais componentes sdo:

= Aplicacdo gerenciamento de metadados (LAgica DL): implementada usando um

servidor contendo procedimentos escritos em PL/SQL. Logica DL significaregras
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impostas a biblioteca e estrutura do documento, privilégios do usuario e
funcionalidades de busca. Estes procedimentos sdo a interface usada pelos outros

componentes acessando metadados.

Servidores de contelido para armazenamento e transmissdo de objetos digitais:
diferentes tipos de servidores, servindo a tipos especificos de objetos digitais,
podem ser usados para armazenar objetos digitais. Este sistema usa 0s seguintes
servidores. servidor de video Oracle para armazenar objetos de video; servidor
ReaAudio para armazenar objetos de audio; servidor de aplicacdo Web Oracle
para armazenar todos 0s outros arquivos. Este Ultimo servidor tem uma aplicacéo
para apresentacdo e busca de documentos através de uma interface Web. Esta
aplicacdo também € escrita na linguagem PL/SQL.

Servidor Web para apresentacéo do contetido da biblioteca.

Aplicagdo gerenciamento para carga e gerenciamento de contelido: aplicacéo
escrita em Java permitindo a carga e gerenciamento de documentos na biblioteca.
A aplicacao usa regras de controle de acesso implementadas no BD, que permite
acesso restrito a usuarios particulares para documentos ou ramificacéo especificas
da biblioteca. 1sso permite um gerenciamento de contetido distribuido, onde cada
usuario interessado na publicagdo pode ter suas proprias ramificacbes na
biblioteca na qual os documentos séo de sua responsabilidade. A aplicacdo usa o
protocolo SQL*Net e driver JIDBC para comunicacdo com o BD. Mas o contetido
tem que ser armazenado em diferentes servidores dependendo de seu tipo. No
caso do servidor RealAudio e o servidor Aplicacéo Web, o protocolo FTP é usado
para transferir o contelido, mas o Video Server requer um agente para copiar

arquivos de video para 0 sistema de arquivo tempo-real.

Banco de dados: o principal componente deste sistema € este BD Oracle, que
armazena todos os metadados. Ele descreve o conteldo da biblioteca e os
privilégios do usudrio. Metadados incluem autor, titulo, descricdo ou palavras

chave.
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Fig. 2.4 Biblioteca Digital no PSNC

A arquitetura apresentada acima foi apenas o ponto de partida da Biblioteca
Digitat PSNC. Vérias limitacbes 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 € a possibilidade de criar
vérias bibliotecas digitais servindo a usuarios locais, mas permitindo seu acesso global
também. 1sso requer um novo mecanismo para troca de informagdes entre bibliotecas,

de modo que um usuério possa ver todas em um anico ponto de entrada.

2.4.5 Arquiteturadeum sistema CBVQ (Content-Based Video Query) [Chang,
1997]

A Fig. 2.5 mostra a arquitetura de um sistema para busca visual baseada em
contelido proposta por [Chang, 1997]. Nas arquiteturas anteriores, a busca de
informacfes de audio e video era feita via anotacbes textuais. Estas sdo obtidas
manualmente, ou a partir de um sistema, por exemplo, através de um sistema de
reconhecimento de voz ou de softwares. OCR. CHANG (1997) propbe uma arquitetura
permitindo, além da busca baseada em anotac&o, a busca de informagdes de audio e
video baseado no conteldo destas informacOes, como caracteristicas visuais das
imagens. A andlise das imagens e extragdo das caracteristicas é uma tarefa importante

tanto nos processos online quanto off-line. Outros aspectos importantes do sistema
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incluem: a) o loop de interacdo (incluindo o usuario); b) o suporte acomponentes do
BD para obtencdo e indexacdo; c) a integragdo com caracteristicas multimidia; d) as

interfaces com o usuario eficiente para especificacdo de questbes e navegacdo de

imagens.
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Fig. 2.5 Arquitetura geral do sistema CBVQ [ Chang, 1997]

2.5 Conclusio

Neste capitulo foram apresentados alguns conceitos relacionados as Bibliotecas
Digitais, dando destaque as arquiteturas encontradas na literatura e que tiveram
importancia na proposta da arquitetura. Basicamente todas as arquiteturas apresentadas

propdem solugdes semel hantes, com algumas caracteristicas individuais.

A identificacdo dos elementos comuns em varias arquiteturas € um indicio de
padronizacdo e foi considerada na definicdo da arquitetura de biblioteca digital

multimidia distribuida. Estas caracteristicas sao:
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? O conceito de metadados para a descricdo 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 séo eficazes, e a
utilizacdo de metadados, apesar de dificultar um pouco a insercdo do

objeto digital, torna mais facil aimplementacéo da busca.

? Também foi identificado, como comum nas propostas, a utilizacdo de
mecanismos de armazenamento para os metadados; algumas utilizam
apenas 0 Sistema de arquivo, utilizando arquivos ASCII para o
armazenamento; e outras utilizam mecanismos mais aprimorados, como
um SGBD. A segunda opc¢do ha alguns anos atras poderia parecer de uso
mais complexo, mas hoje em dia j& existem SGBDs de boa qualidade,
disponiveis para 0 uso em diversas plataformas com codigo aberto, de
dominio publico e ja implementam vérias funcbes que facilitaria a

utilizacdo em Bibliotecas Digitais.

? A criagdo de grupos de interfaces (ex. interface usuario e interface do

administrador), também foi identificada em muitas das arquiteturas.

As arquiteturas apresentadas agui ndo tiveram a preocupagdo com a
escalabilidade, e sm, s6 com a mecanica de funcionamento de uma biblioteca digital.
Trabalhos com énfase na escalabilidade seréo apresentados no capitulo 4, mas ndo sdo

voltados especificamente para Biblioteca Digital

A situacdo em foco forcosamente deverd mudar no século XXI, vendo-se a
biblioteca digital sem problemas de espaco fisico: sua tecnologia permitindo
armazenamento a vasta quantidade de informacdo em forma digitadl e o mesmo
acontecendo com espago para equipamento e pessoa para manté-la. Entende-se o
espaco disponivel para o futuro: os discos rigidos dos computadores, que alcancardo alta
potencialidade. Com a biblioteca digital, a busca da informagdo e a comunicagdo
interpessoa acontecem na propria casa, escritério, departamento e/ou em qualquer que

sgja o local de acesso ainformagdo para a conveniéncia do proprio usuario. Com isto, o
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nimero de clientes das bibliotecas digitais aumentara nos proximos anos, tornando-a
um requisito essencial neste contexto. O capitulo 4 fard uma abordagem sobre
escalabidade que € a razéo desta pesquisa. Serdo apresentados conceitos e aternativas
existentes que ndo sdo enfocados diretamente para bibliotecas digitais, mas que

permitem gerenciar o nivel de escalabilidade em biblioteca digital.

Ja que a proposta deste trabalho é escalabilidade em biblioteca digital multimidia
distribuida, e como o mecanismo de funcionamento serd um extensdo da arquitetura do
trabalho do [Pistori, 2000], o capitulo seguinte apresentar4d a configuragdo e o
funcionamento da biblioteca digital multimidia distribuida desenvolvida pelo autor

mencionado acima.
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Capitulo 3. Biblioteca Digital Multimidia Distribuida
[Pistori, 2000]

[Pistori, 2000] propde uma arquitetura de biblioteca digital multimidia distribuida,
chamada de Biblioteca Digital Multimidia - BDMm. O objetivo € oferecer ao publico
em geral uma arquitetura de biblioteca digital, capaz de ser implementada utilizando
ferramentas de dominio publico e disponibilizar ao publico 0 acesso simples e eficiente
de informagdes textuais, imagens, audios e videos. Além disso, esta arquitetura deve
oferecer funcionalidades capazes de simplificar a instalagdo e manutencéo da biblioteca
digital, possbilitando que ndo especidistas nas ferramentas utilizadas para a

implementagdo da biblioteca possam criar bibliotecas digitais.

A arquitetura para Biblioteca Digital proposta, denominada Biblioteca Digital
Multimidia, é apresentada na Fig. 3.1. Ela € composta de: a) Repositorio de Metadados
(RM); b) Servidor Web; c) Servidores de Midias; €) Gerenciador da Biblioteca Digital
Multimidia (GBDMm); €) Interface Comum de Acesso aos Metadados (ICAMD); e €)
Interfaces com o Usuario, Autor e Administrador. A BDMm ainda prevé a utilizacdo do
protocolo de interoperabilidade Z39.50, incorporando ao sistema um servidor e um
Cliente Z39.50.
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Fig. 3.1 Arquitetura proposta paraa BDMm [Pistori, 2000]

3.1 ArquiteturaProposta

A arquitetura proposta busca fornecer um mecanismo simples, de f&cil
implementacdo, para a utilizagdo em bibliotecas digitais. Nas secOes 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 implementacdo da mesma.

3.1.1 Interface-Usuério

A Interface-Usuério é um conjunto de paginas Web gue permitem aos diversos
usuarios da biblioteca realizarem buscas na BDMm e visualizarem os objetos digitais.
Basicamente essas interfaces estdo divididas em trés partes. @) formulario de busca; b)

visualizagdo dos resultados; e ¢) recuperacdo da midia.
Formulério de busca

A BDMm possui dois tipos de formularios. a) busca simplificada; b) busca

avancada. O formulario de busca simplificada apresentado na Fig. 3.2, possibilita ao



31

usuario a formulacdo rgpida para uma busca smples na BDMm. O formulério possui
um campo principal, onde é digitado uma palavra, ou frase, que ira ser usada pelo
GBDMm pararealizar 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

uma combinacdo |6gica através dos operadores, “€” ou “ou”.

O usuario pode refinar um pouco mais sua busca, escolhendo qual, ou quais, 0s

tipos de midia desgja procurar. E por fim, aparece a listagem das BDMm gue poderéo

ser selecionadas parareadlizar a busca.
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Fig. 3.2 Formulério para a busca simplificada

Esta interface possui 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 formul&io normal. O usu&io podera escolher uma ou mais
bibliotecas digitais para a busca, como sera explicado no item GBDMm. Em cada
BDMm existe um servidor, que € solicitado pelo cliente da biblioteca local; este é

responsavel pela coleta dos resultados e apresentacéo dos mesmos.
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Tanto os formulérios de busca simplificada, quanto o de busca avancada, sdo
gerados dinamicamente, portanto, as bibliotecas apresentadas como opc¢do para
consulta, sdo agueles que foram previamente cadastradas pelo administrador da BDMm
através da Interface-Administrador, que serd descrita mais adiante. Neste prot6tipo, na
instalacdo de uma nova biblioteca, os administradores de todas as bibliotecas receberdo
uma notificagdo para atualizar manualmente seu banco. Estuda-se atuamente a
possibilidade de que o banco de dados das bibliotecas digitais existentes se auto-
aimente, como acontece com 0s bancos de Domain Named Server (DNS). Quando o
servidor Z39.50 estiver em funcionamento, também um mecanismo semelhantes fara o
cadastro na International Sandart Maintenance Agency (Z39.50, 2000), agencia que
mantém em seus cadastros, as diversas hibliotecas que disponibilizam servidores
Z39.50.

O botéo “Pesquisar” da inicio ao processo, passando os dados do formulario para
0 GBDMm, e através dos modul os cliente e servidor BDMm providenciara pesquisa nos
Repositdrios 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.

Ja o formulario de busca avancada, mostrado na Fig. 3.3, permite que o usuario
especifique melhor a escolha do seu objeto digital, proporcionando resultados mais

semel hantes ap solicitado.
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Fig. 3.3 Formulério para busca avancada

No formulario avancado é permitido que o usuario especifique qual, ou quais, as
paavras ou frases, seréo procuradas nos determinados metadados, podendo formular
uma ldgica entre os metadados. Por exemplo: se o objetivo € visualizar apenas objetos
digitais que possuam como titulo a palavra “biblioteca’ e o autor “Jeferson”, bastaréa
colocar no campo titulo a palavra “biblioteca” e no campo autor a palavra “ Jeferson”, e

solicitar a clausula condiciona “€” entre os dois campos.

A opcdo de escolha do tipo da midia a ser buscada também aparece neste
formulério, trazendo a possibilidade de escolha do Idioma, a ordem de apresentacéo dos
resultados e nimero de resultados por pégina, na interface de visualizacdo dos

resultados.

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

forma que o formul&rio normal.



Visualizacdo dos resultados

Apbés o usudrio preencher um dos formularios descritos acima, com as
informagdes que achar relevantes para busca, a BDMm ird retornar ao usuério dois tipos
de tela de visualizagdo dos resultados. a) resultados das busca local; e b) resultado da
busca distribuida. A Fig. 3.4 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 usuario no formulario de busca.
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Fig. 3.4 Tela de apresentacao do resultado da busca

Dependendo da escolha do usuério, é apresentado o niUmero de objetos digitais
encontrados, e alguns dos metadados referentes aos mesmos. Alguns sdo comuns a
todos, como € o caso do titulo, descricéo, autor, origem, data de cadastro e formato da
midia. Para outros tipos de midia, video e &udio, sdo apresentados ainda, a qualidade de
digitalizacdo e a duracdo. Também nesta interface € indicado qual o plug-in que o

usudério necessitard par visualizar a midia.



A Fig. 35 ilustra o resultado de uma busca redizada nas diversas BDMm

escolhida pelo usuério.
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Fig. 3.5 Tela de apresentacao do resultado da busca distribuida

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

Com os resultados da busca em suatela, o usuario podera escolher um dos objetos
digitais para visualizacdo, que ira ser apresentado nainterface de recuperacéo da midia.

Recuperacdo da midia

A Fig. 3.6 € um exemplo de apresentacdo 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 descricdo, o autor e a sua duragdo. Os metadados

apresentados irdo variar conforme o tipo da midia. Muitas vezes é necessario que o



usuario possua em seu navegador Web o plug-in indicado para a visuaizagdo do objeto
digital. A BDMm disponibiliza uma area para download dos plug-ins necessérios para a

visualizagdo de todos os objetos digitais disponiveis.
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Fig. 3.6 Telade recuperacéo da midia (video)

O controle sobre a apresentacdo das midias fica de responsabilidade do servidor
de midiaindicado, como definido na arquitetura proposta.

A implementacdo da Interface-Usuério pode ser feita utilizando a linguagem
Hypertext Markup Language (HTML) que dispde de funcionalidades para definicdo de
campos de textos, botdes. Paraimplementar a geracdo dinamica de péaginas (no caso das
interfaces de visualizacdo dos resultados e a recuperacdo da midia), poderdo ser
utilizadas linguagens de geracdo de HTML. Para tanto, podemse utilizar linguagens
como Pré-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 os Applets Java.
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3.1.2 Interface-Autor

A Interface-Autor € utilizada pelos contribuintes da biblioteca, aqui denominados
autores, gue sdo os cadastradores responsaveis pela insercdo dos objetos digitais na
BDMm. Ela so podera ser utilizada por usuarios 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 formul&rio com as informagdes
que serdo utilizadas no metadado do objeto digital. As informagdes a serem preenchidas
irdo depender do tipo da midia, ja que cada midia possui caracteristicas proprias de
descricdo. As informacdes comuns sd0: o titulo do objeto digital, nome do autor, nome
do contribuinte, data da criacéo e 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 automético.

No momento da submissdo do formulério, esta interface ird acionar as ferramentas
contidas no GBDMm a fim de que os dados sgam cadastrados no Repositério de
M etadados e o objeto digital seja armazenado no Servidor de Midia especificado.

A Interface-Autor, da mesma forma que a Interfface-Usuario, € gerada
dinamicamente pelo GBDMm de acordo com as especificagcbes definidas pelo
administrador da BDMm e descrigdes dos atributos definidos no Repositorio de
Metadados. Ela podera ser escrita em HTML e gerada dinamicamente utilizando os

mesmos mecanismos usados na I nterface-Usuério.

A Interface-Autor, implementada na BDMm, trata-se de duas telas basicas. a)

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

Autorizacgao do autor

A tela de autorizagdo para cadastramento € bastante simples como visto na Fig.
3.7. O usuario autor, na verdade, é o individuo que ird inserir algum objeto na BDMm,

para que ndo haja uma utilizacdo indevida e irresponsavel. Foi definido que somente
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usuarios, previamente autorizados pelo administrador da BDMm, poderiam inserir

objetos digitais; paraisso, foi criado um controle de login e senha.

Nesta tela, o autor digita 0 seu login e sua senha, ja fazendo a escolha de qual o
tipo de midia ele ira cadastrar.
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Fig. 3.7 Tela de autorizacéo do autor

Se 0 autor ainda ndo € autorizado a inserir objetos digitais na BDMm, ele podera
através de um outro formul&rio fazer a solicitagdo ao administrador da BDMm. Mas se

elejafor autorizado, ele passara para a proximatela, cadastramento do objeto digital.

Cadastramento do objeto digital

Nesta tela € onde o autor ir& especificar os metadados do objeto digital, bem como
indicar o objeto digital para ser inserido nos servidores de midias. A Fig. 3.8 mostra o
formulério para o cadastramento de video, que devera ser preenchido pelo contribuinte
daBDMm.
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A figura acima foi manipulada digitalmente para que todo o formulario coubesse
na mesma figura. Pode-se ver na figura os metadados que autor ira cadastrar, estes
mesmos metadados serdo utilizados para a realizagcéo da busca e identificaggo do objeto
digital.

Os primeiros campos - nome, instituicdo, 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 descricéo dos metadados, tais como: titulo, tipo e



tamanho. Ao fim do formulério € solicitado ao contribuinte o endereco local de onde se
encontra amidia e, logo apos, é requisitado qual servidor de midia ele desegja armazenar
0 objeto digital.

Apbs o preenchimento deste formulé&rio, os dados sdo verificados pelo GBDMm,
checando se o tipo de objeto digital € compativel com o servidor, se 0s campos nao-
opcionais estédo completos, dentre outras verificagoes.

Com o formulario validado e autorizado, 0 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 maguina do
contribuinte para a maquina onde ele estd; e c) posteriormente transfere este arquivo
para o servidor de midia indicado.

Apobs estes passos 0 objeto digital ja podera ser encontrado e visualizado através

das outras interfaces.

3.1.3 Interface-Administrador

A Interface-Administrador s8o paginas Web que disponibilizam aos
administradores da BDMm um conjunto de ferramentas de administracéo. Esta interface

também é gerada dinamicamente pelo GBDMm.

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

outros mecanismos de acesso a Banco de Dados via Web.

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 manutencdo do

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

Ela também oferece opcbes de geréncia da BDMm, pelas quais o administrador
podera cadastrar e manter as informacdes dos Servidores de Midias pertencentes a
BDMm e configurar os tipos de midias suportados peda BDMm A palavra

“Gerenciamento” no titulo deste trabalho, deuse por motivo desta interface. Esta
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interface foi projetada para que até pessoas nao experientes em ferramentas de
gerenciamento de banco dados possam utilizar, este mecanismo possui um controle de

senha, onde somente 0 administrador da biblioteca digital tem acesso a ela. A Fig. 3.9

mostraatelainicia dalnterface-Administrador.
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Fig. 3.9 Interface-Administrador

Com a Interface-Administrador, o usu&rio pode obter também uma visdo gera da
biblioteca digital, podendo saber o nimero de objetos digitais cadastrados, quantos
servidores estdo disponiveis para o armazenamento e distribui¢éo das midias e quais so
as outras bibliotecas digitais existentes com esta arquitetura.

3.1.4 Servidor Web

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

entre o GBDMm e as Interfaces.
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3.1.5 Gerenciador daBDMm (GBDMm) e Interface de Acesso aos M etadados
(ICAMD)

Estes componentes sd0 o nucleo de funcionamento da biblioteca digital. Dentre
suas funcgdes estdo: a) gerar dinamicamente todas as interfaces usadas pela BDMm; b)
executar as operacOes solicitadas pelas interfaces cliente, autor e administrador; c)
atender os pedidos de informacdes originadas de outras bibliotecas; e d) redizar o
pedido a outras bibliotecas, quando solicitado a outras Bibliotecas Digitais Multimidia.
Apesar de ainda ndo estar implementado neste prototipo o servidor Z39.50. O GBDMm
serd responsavel, conjuntamente com o servidor Z39.50 e o cliente Z239.50, pela busca
nas diversas bibliotecas digitais que possuem servidores e clientes Z39.50.

Como os componentes utilizados pelo Z39.50 ainda n&o foram implementados
neste protétipo, para a realizacéo das busca distribuidas o GBDMm possui um cliente
BDMm e um servidor BDMm, implementados para este propésito, a troca de

mensagens entre as Bibliotecas Digitais Multimidia usa o HyperText Transfer Protocol
(HTTP).

Todos os componentes foram implementados usando a linguagem de programacéo
HyperText Processor (PHP).

3.1.6 Funcionamento da busca smplifica

Quando o usuario a biblioteca digital a solicita, via seu URL, o formulario de
busca é automaticamente gerada pdo GBDMm. Isto € feito através do programa
index.php. Na submissdo da busca, os dados sdo enviados para o programa busca.php,
gue utiliza de funcdes implantadas pelo ICAMD para realizar a busca do Repositorio de
Metadados. O proprio busca.php gera as pagina com os resultados. Se no formul&rio de
busca simplificada, o usuario escolhe a busca em diversas bibliotecas digitais, ao invés
de o programa busca.php realizar busca, € chamado o programa clientebdmm.php que é

explicado em um dos itens seguintes.
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3.1.7 Funcionamento da busca avancada

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

com aloégica de busca mais aprimorada.

3.1.8 Funcionamento da busca distribuida

Como ainda ndo se implementou os mecanismos para a utilizagdo do protocolo
Z39.50, neste prototipo os médulos Cliente e Servidor BDMm assumem esta tarefa. A
funcionalidade de busca distribuida foi implementada a partir de dois programas. a)
clientebdmm.php; e c) servbdmm.php, que sdo os servidores e clientes da Biblioteca
Digital Multimidia.

Apbs o preenchimento de um dos formularios de busca, em que a opcéo de busca
em vérias bibliotecas digitais foi especifica, os dados sdo enviados para o programa
clientbdmm.php, junto com os URLs das hibliotecas que serdo consultadas, o
clientebdmm.php faz a solicitagdo das informagdes ao servbdmm.php de cada uma das
bibliotecas digitais, conforme a chegada dos resultados, sera gerada a pagina de
visualizacdo dos resultados (Fig. 3.5). A Fig. 3.10 mostra o funcionamento da busca
distribuida.
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Fig. 3.10 Funcionamento da busca distribuida



O Cliente BDMm € o elemento chave deste funcionamento, apés 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.

A busca é feita on-line, isso é suportado, pois o protétipo trabalha sobre rede
ATM, provavelmente em outras redes, podera haver uma maior demora, mas pelos
testes preliminares realizados esta demora é suportada.

Conforme os recebimentos dos resultadas dos servidores BDMm, o Cliente
BDMm va gerando a Tela de Visudizacdo 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.

3.19 Gateway

Como o protocolo de interoperabilidade Z39.50 foi proposto inicialmente,
levando em consideracdo a arquitetura de rede OSI, sua implementagdo € feita na
camada de apresentacdo, camada ndo utilizada pela arquitetura de rede Internet
(TCP/IP).

Para a utilizacéo do Cliente Z39.50 na arquitetura TCP/IP, fazse necessario a
utilizacdo 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 (1GZ39.50, 2000).

A funcdo principal do gateway € a traducdo do HTTP para o Z39.50. Por
exemplo: alnterface-Usuério solicita uma determinada consulta preenchendo os campos
do formulario HTML; as informacdes contidas neste formulério sdo transferidas para a
BDMm através do http; o gateway ird traduzir os dados recebidos do formul&rio para
algum formato conhecido pelo Z39.50 e vice-versa

Ja existem 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.



3.1.10 Cliente Z239.50

O Cliente Z39.50 tem a funcéo de estabelecer uma conexdo com servidores
Z39.50 de outras bibliotecas digitais, utilizando as especificagbes A-association do
Z39.50 (Z39.50, 2000). O cliente Z39.50 solicita uma conexdo com o servidor Z39.50
gue responde a solicitacdo do cliente, enviando uma resposta afirmativa ou negativa. Se
a resposta for positiva, € fornecida ao cliente a informacdo de quais metadados séo
usados pela biblioteca digital do servidor Z39.50 e a conex&o € estabelecida. A partir
deste ponto inicia-se a troca de informacdes; o cliente solicita a busca de determinadas
palavras no contelido dos metadados e o servidor responde seu pedido. Este processo

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

Atuamente, existem algumas implementacbes gratuitas de clientes Z39.50
disponiveis e que poderiam ser utilizadas na implementacdo desta arquitetura, como
ZETA perl, Zed Kit for Unix e Zprise.

3.1.11 Servidor Z239.50

O Servidor Z39.50 é outra ferramenta necesséria para a utilizacéo do protocolo de
interoperabilidade Z39.50. Ele atende os pedidos dos Clientes Z39.50, sempre
utilizando o protocolo de interoperabilidade Z239.50. Na arquitetura proposta, o Servidor
Z39.50 realiza acessos ao Repositorio de Metadados através da ICAMD.

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

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

3.1.12 Repositorio de Metadados (RM)

Metadado é um conjunto de informagdes utilizadas para descrever um objeto, ou
sgja, 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 os tipos de midia, como o titulo, autor, data de criagdo, tipo de midia,
descricdo, palavras-chaves, contribuinte e aidentificagdo do servidor de midia contendo
0 objeto digital. Estas informagdes s&o utilizadas no momento da busca do objeto digital

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



O RM mantém os metadados dos objetos digitais e fornece um conjunto de
funcdes de manipulacdo destes metadados, tais como: mecanismos de busca, inser¢ao,

atualizacdo e eliminacéo.

A implementacdo do RM pode ser feita por varios arquivos de texto contendo os
metadados ou utilizando um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD). A
uilizacdo de um SGBD para armazenamento de metadados € a mais indicada,
porguanto ja implementa os mecaniSmos necessarios para a manipulacdo dos metadados
e ainda fornece outras fungbes que poderiam ser utilizadas por outros requisitos da
BDMm (p.e., manter as informagdes sobre os servidores de midia e dados de controle
de usu&rios), aém da propria seguranca dos dados fornecidos pelo controle de
integridade e facilidades para backups.

3.1.13 Servidoresde Midia

Os Servidores de Midia sdo responsaveis pela distribui¢do e armazenamento dos
objetos digitais. Podem ser utilizados varios tipos de servidores, dentre eles os
servidores de audio e video em tempo rea e servidores de midias estaticas (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 configuragdo ird depender da disponibilidade de
recursos e do uso da BDMm. Pode-se utilizar o RealServer como servidor de video e
audio, e/ou outras solucBes como os servidores StreeamWorks e o ClipStream, por
exemplo. Para midias estaticas ou transferéncias assincronas (telecarga), pode-se utilizar

um servidor Web qualquer.

A arquitetura proposta néo objetivou propor mecanismos de armazenamento dos
objetos-multimidia; apenas propde uma catalogacéo dos servidores de midias, a fim de

promover uma independéncia entre servidores.
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Os servidores de midia utilizados foram o proprio servidor Apache para midias
estéticas (p.e imagens e textos) e o servidor RealServer (REAL, 2000) para audio e
video. Outros servidores também estdo sendo testados pelos Grupo Bibliotecas Digitais
(MONTEZ, 2000), com € o caso dos servidores StreamWorks (XING, 2000),
ClipStream (CLIPSTREAM, 2000)e o Windows Media Server (WMS, 2000).

3.2 Conclusio

Este capitulo apresentou a arquitetura do [Pistori, 2000]. O objetivo foi descrever
a configuracao da biblioteca e sua funcionalidade. Dessa forma, quando for apresentado
a proposta de escalabilidade no capitulo 5 fiqgue mais claro as alteragbes que serdo

realizadas na configuragéo original para atingir os resultados.

As ferramentas utilizadas, bem como os programas desenvolvidos, séo de dominio
publico. Apesar de o0 servidor de midias Rea Server ndo ser de dominio publico, ee

fornece uma versdo um pouco limitada mas gratuita, e pode ser utilizada.

Um ponto interessante nesta implementacédo, € a utilizacdo de um SGBD para
implementar o Repositério de Metadados, as preocupagdes inerentes ap armazenamento

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

A Interface- Administrador também é um ponto forte nesta implementacdo. Além
disso, esta interface tem uma preocupacdo na sua utilizaco por pessoas nao

especialistas em banco de dados, proporcionando maior popularizagéo do sistema.

Neste prototipo, 0 modulo servidor Z39.50 ndo foi implementado, devido a dificil
adaptagdo dos servidores ja existentes. A busca distribuida em todas as bibliotecas
digitais criadas por estaimplementacéo esta garantida pelo cliente e servidor da BDMm,

parte do GBDMm e explicado neste capitulo.

O proximo capitulo fara uma abordagem sobre escalabidade em sistemas
distribuidos, que é a razéo desta pesquisa. Serdo apresentados conceitos e alternativas
existentes, atualmente como servidores de video, que podem ser aproveitados para

gerenciar o nivel de escalabilidade em biblioteca digital.
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Capitulo 4. Escalabilidade

Um sistema distribuido deve operar eficaz e eficientemente em muitas diferentes
escalas. O menor sistema distribuido viavel provavelmente consiste de duas estacfes de
trabalho e um servidor de um arquivo, uma vez que um sistema distribuido construido
em uma rede local pode conter muitas centenas de estacbes de trabalho, muitos
servidores de arquivos, servidores de impressdo e outros servidores de propdsitos
especiais. Mulitas redes locais séo frequientemente interconectadas com arede | nter net,
e estas podem conter milhares de computadores em Unico sistema distribuido,

permitindo os recursos serem compartilhados entre todos eles.

Os sistemas e os softwares de aplicacbes ndo deveriam precisar de ateracdes
guando a escala do sistema fosse incrementada. Com esta caracteristica é possivel obter
um significante aumento na maioria dos componentes e sistemas distribuidos atuais,
mas ela € uma &rea na qual novas pesquisas sa0 necessarias dém das que estdo em
andamento para suportar as aplicagbes e sSistemas com grande escala que,
provavelmente, emergirdo com aumento da rede Internet e o aparecimento de redes de

alta performance.

A necessidade de escalabilidade ndo € apenas um problema de hardware ou
performance de rede. Veremos que o0 tema permeia quase todos aspectos do projeto de
sistema distribuido. Em sistemas de computadores centralizados certamente 0s recursos
centralizados, memoria, processadores, canais de entrada e saida, tem um fornecimento
limitado e ndo podem ser replicados indefinidamente. Em um sistema distribuido, a
limitacdo no fornecimento de alguns destes recursos é automaticamente removido, ja
observamos que pode ser um nimero de computadores potencialmente ilimitado, cada
um com memdéria, um ou mais processadores central e canais de entrada e saida. Mas,
outras limitagdbes podem permanecer se 0 projeto do sistema ndo reconhecer

explicitamente a necessidade de escal abilidade.

Com o aumento do tamanho e complexidade das redes de computadores, elas
serdo o principal desafio para projetar softwares de sistemas distribuidos para que

continuem eficazes em configuraces de rede semelhantes. A Internet j4 abrange mais
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de um milhdo de computadores. Os requisitos sdo projetar servicos distribuidos que
continue a operar eficientemente com milhares ou milhdes de clientes. O trabalho
envolvido em qualquer simples processamento que necessita acessar Uum recurso
compartilhado seria quase independente do tamanho da rede rede [Coulours, 1996].

Ao contrério das bibliotecas digitais, existem muitos projetos com sistemas de
servidores de video que possem caracteristicas escalaveis. Por exemplo, Projeto ANSP

[Ruggiero, 2000] e o Dyna Video [Leite, 2001] que so descritos a seguir neste capitulo.

O objetivo deste capitulo € proporcionar uma visdo sobre escalabilidade em
sistemas distribuidos, apresentando o que existe de aternativas na literatura para esta

guest&o, e citando alguns trabal hos desenvolvidos que exploram estes mecani Smos.

O capitulo também mostra que o caminho entre o0 usuario e o0s servicos de
interesse pode envolver 0 uso de muitos elementos de infra-estrutura de sistemas
distribuidos. E que cada componente desta estrutura tem uma capacidade finita. Projetar
escalabilidade envolve calcular a capacidade de cada um destes elementos e a extensdo
da capacidade que pode ser aumentada. Por exemplo, a escalabilidade do servidor, da
LAN, dos clientes, da WAN, natureza das midias a serem transmitidas e outras variaveis

inerentes ao processo.

4.1 Escalabilidade em Sistemas Distribuido [Simon, 1996]

A maioria dos sistemas distribuidos atualmente sdo projetados para trabalhar com
poucas centenas de CPUs. Possivelmente no futuro os sistemas terdo ordem de
magnitude maiores e sistemas que, atualmente, funcionam bem com 200 maquinas
falharam com 200.000.000. Considere o seguinte: A Francesa PTT (Post, Telephone
and Telegraph administration) estd no processo de instalagdo de terminais em todas
casas e estabelecimentos comerciais na Franga. O terminal, conhecido como minitel,
permitira acesso online na base de dados contendo os nimeros de telefones na Franca.
Assim, eliminando a necessidade de imprimir e distribuir listas telefénicas caras.
Também, reduzira bastante a necessidade de operadores de informagdes que, nada mais

faziam a ndo ser fornecer informagdes todos dias. Foi calculado que o sistema se pagara
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dentro de poucos anos. Se o sistema funciona na Franga, outros paises inevitavelmente

adotaram sistemas similares.

Depois que todos terminais estiverem instalados, a possibilidade de também usa-
los para correio €eetrénico (particularmente junto com impressoras) € claramente
presente. Ja que 0s servicos postais perdem grandes quantidades de dinheiro em todos
paises do mundo e os servicos telefonicos sdo muito mais lucrativos, haverd grandes

incentivos para colocar correio eletrénico no lugar correio de papel.

Os préximos acessos interativos vém para todos tipos de base de dados e servicos,
provenientes de transacdes bancéarias eletronicas para reserva de lugares em avioes,
trem, hotéis, teatros e restaurantes. Muito antes, teremos um sistema distribuido com
dezenas de milhBes de usu&rios. A questdo & Os métodos que estamos desenvolvendo

com escala atual serviréo para grandes sistemas?

Embora, sgja pouco o conhecimento sobre grandes sistemas distribuidos, alguns
principios sdo claros. Evitar componentes, tabelas e algoritmos centralizados (fig. 4.1).
Ter um simples servidor de Email para 50 milhdes de usuérios ndo serd uma boa idéa.
Mesmo que tenha CPU suficiente e capacidade de armazenamento, a capacidade da rede
sera certamente um problema. Além disso, o sistema ndo tolerara falhas. Uma simples
gueda na forca derrubara o sistema inteiro. Finalmente, a maioria dos Email séo locais.
Uma mensagem enviada por um usuario em Marselle para outro usuario dois blocos

mais longe passa através de uma maguina em Paris, este ndo € o caminho idea para

trafegar.

Conceito Exemplo

Componentes centralizados Um Unico servidor de mail para todos
usuarios

Tabelas centralizadas Uma Unica lista telefonica online

Algoritmos centralizados Fazer roteamento baseado
informagdes completas

Fig. 4.1. Grandes congestionamentos que os desenvolvedores tentam evitar nos grandes sistemas

distribuidos.
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Tabelas centralizadas sdo t&o ruins quanto componentes centralizados. Como
manter alguém informado do nimero de telefone e endereco dos 50 milhdes de pessoas?
Suponha que cada registro de dados sgja formado por 50 caracteres. Um Unico disco de
2,5 gigabytes forneceria armazenamento suficiente. Mas agqui também, uma nica base
de dados indubitavelmente saturaria todas linhas de comunicacdo isolando a base de
dados. Ela também seria vulneravel a falhas (uma Unica mancha de tinta poderia causar
um crash no disco derrubando a entrada no servico de diretério. Além disso, aqui
também, a preciosa capacidade de rede seria desperdicada transportando consultas de

processamento distantes.

Finalmente, algoritmos centralizados também ndo é uma boa idéia. Em um grande
sistema distribuido, um grande nimero de mensagens sdo roteadas sobre muitas linhas.
De um ponto de vista tedrico, o caminho 6étimo € buscar informagdes completas sobre a
carga em todas méguinas e linhas, e entdo executar um algoritmo gréfico tedrico para
computar todas rotas 6timas. Esta informacao pode ser distribuida em todo sistema para

melhorar o roteamento.

O problema € que coletando e transportando as entradas e saidas de informagdes
também seria uma ma idéia pelas razbes discutidas acima. Na verdade, qualquer
algoritmo que opere buscando informacBes em todos sites, envialas para uma Unica
maguina para processamento e entdo distribuir os resultados deve ser evitado. Somente
algoritmos decentralizados deveriam ser usados. Estes algoritmos geralmente tem as
seguintes caracteristicas, as quais distinguem nos dos algoritmos centralizados:

1. Nenhuma maquinatem informacdo completa sobre o estado do sistema.

2. As maéaqguinas tomam decisdes baseadas somente em informacdes locais.
3. Faha de uma méaguina ndo deve causar erro no agoritmo.
4

N&o ha tomada de tempo absol uta sobre um rel6gio global.

As trés primeiras seguem o que foi dito até aqui. A Ultima, talvez, sgja a menos
Obvia, mas também € importante. Qualquer algoritmo que comece: “Precisamente as
12:00:00 em todas maquinas’ falhardo porque € impossivel obter todos os relégios
exatamente sincronizados. Os algoritmos terdo de levar em conta a falta de exatidéo na

sincronizagdo do rel6gio. Quanto maior 0 sistemamaior a incerteza. Em uma LAN com
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consideravel esforco pode ser possivel obter todos os rel6gios sincronizados baixando

alguns poucos milisegundos, mas fazendo isto a nivel nacional é complicado.

4.2 Desenvolvimento de Sistemas Distribuidos[Simon, 1996]

O caminho ertre 0 usuario e 0s servicos de interesse pode envolver o uso de

muitos elementos de infra-estrutura de Tl como ilustrado na fig. 4.2. Cada componente

tem uma capacidade finita.

User

Apresentacdo

/

Processamento

Hardwarg Interface

Local derede
Hub —— Roteador Backbone Roteador
local ponte hub exterior
Interface
derede
Interface Hardware
derede local

NOS

Servidor de processos

Fig 4.2 Multicomponentes, caminho entre usuario e servico
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Projetar escalabilidade envolve calcular a capacidade de cada um destes
elementos e a extensdo da capacidade que pode ser aumentada. Por exemplo, uma rede
Ethernet € uma LAN de capacidade média na qual nunca poderia exceder 50 por cento
da utilizac8o e a capacidade ndo é facilmente incrementada. 10 Mbps € a taxa de dados
mais comum, embora possa ser atualizada para 100 Mbps. O custo da atuaizacéo é
significante ja que placas de interface de rede, hubs e possivelmente cabeamento
deverdo ser trocados. Bons projetos minimizam a utilizagdo dos componentes que n&o
s80 escalaveis. Também, o elemento que é mais fraco em termos de capacidade
disponivel (e a extensdo que esta capacidade pode ser aumentada facilmente) deveria a
ser a principa consideracdo em termos de projeto. Existem quatro componentes
principais a serem considerados em um projeto de escal abilidade: estacdo cliente, LAN,

servidorese aWAN.
Escalabilidade em estacOes cliente

EstacOes sdo escalaveis devido a0 grande nimero de processadores, memodria
principal, disco e outros subcomponentes opcionais disponiveis por um custo razoavel.
O outro atrativo € que a meméria € um recurso normalmente dedicado (néo-
compartilhado). Contudo, quando as estacbes aumentam a escala, o proprio
balanceamento entre a velocidade da CPU, RAM, capacidade de disco, taxa de 1/0 no
disco e interface de rede (medido por pacotes transferidos por segundo) mantém a

performance adeguada com o incremento de novas aplicagoes.

Escalando a LAN

Como observado antes, as LANs com compartilhamento médio ndo oferecem
grande acance de velocidade dentro de um tipo de rede particular (e.g. Ethernet). Isto
ndo € um grande problema em uma pequena configuracdo cliente/servidor de um
pequeno grupo de trabalho entre 10 e 30 usuérios. Por exemplo, em uma LAN Ethernet
com 20 clientes PCs, com cada usuério gerando 10 pacotes por segundo (cada pacote de
300 bytes de tamanho em média), isto é igual a 17 por cento da utilizagcdo da capacidade
Ethernet ( uma LAN Ethernet congestionara se mais de 1200 pacotes de 300 bytes por



segundo forem enviados). Contudo, se o nimero de clientes aumentar para 120, entéo a
LAN saturara.

A capacidade excedida da LAN pode ser evitada se o pico de tréfego de carga for
reduzido ou amenizado com a redistribui¢géo da carga de algumas aplicagbes para fora
do horario de pico (e.g. transferéncia de grande quantidade de dados). Um candidato a
redistribuicdo € a transferéncia de graficos e outros dados de imagem que resultam na
transmissdo de grande nimero de pacotes com tamanho maximo (1500 bytes no caso da
Ethernet). Em 1500 bytes por pacote, 375 pacotes por segundo € suficiente para saturar
a LAN Ethernet. Outra situacdo que poderia ser evitada € 0 caso onde as aplicacdes
cliente sdo enviadas repetidamente (enviar requisicdes) para os servidores — por
exemplo determinar o estatus do servidor. Isto € aceitavel quando o nimero de clientes
€ pegqueno, mas ndo para uma escala maior, quando 100 clientes estdo repetidamente
enviando pedidos para o servidor, a rede saturara facilmente. Finalmente, a infra
estrutura de rede deveria ser cuidadosamente projetada para localizar o tréfego, isto é,
evitar o fluxo de tr&fego desnecessario sobre o backbone da rede. Isto € obtido através
do uso inteligente de pontes e roteadores, organizacéo cuidadosa dos servidores (levar

em conta o perfil de acesso cliente/servidor).

ATM € uma opcdo atraente para LAN, porque €la ndo € de compartilhamento
médio, e Sm uma tecnologia de rede escalavel. Se a infra-estrutura de Tl for baseada
em ATM entdo a rede pode ser considerada como escalavel contanto que o switching

ATM e as opcdes de velocidade da porta sejam flexiveis.

Escalando o servidor

Um servidor € por definicdo um recurso compartilhado. Portanto, existe sempre
um risco de exaustdo da capacidade do servidor. A medida critica da capacidade para
um servidor depende de gque servicos estdo sendo oferecidos. Normalmente a forca de
processamento € um acmponente critico (medida grosseiramente em termos de MIPS
consumido por tipo de requisicdo de cliente). Outro componente pode ser taxa de I/O de
disco (medida em acessos |/O por segundo) e capacidade de disco (megabyte por cliente
ou pedido de cliente). Dependendo do projeto do servidor, em ambos casos 0 servidor

alcancara o limite da capacidade e uma falha blogueara todas futuras requisicoes de



clientes ou filas acumulardo contendo requisicoes de clientes para acessar 0s recursos do
servidor. O calculo do resultado no tempo de resposta no incremento de requisicoes de
clientes ndo é simplesmente uma projecéo linear, os efeitos dos atrasos na fila devem
ser estimados. Contudo, a projecéo linear pode ser usada como um guia grosseiro para

os efeitos do aumento do niimero de clientes.

Algumas técnicas podem ser empregadas para melhorar a escalabilidade. Um
projeto de servidor escalavel minimiza e impdem um limite na quantidade de trabalhos
feitos em nome de um cliente. Na prética isto pode ser implementado distribuindo
resultados parciais e permitindo ao cliente subsegiiente requisitar mais dados. A
guantidade de trabalhos feitos por um servidor em nome de um cliente pode ser
diminuida movendo alguns trabalhos para os clientes ja que este € um recurso dedicado.
Isto é o primeiro passo da acdo. A fregiéncia de pedidos dos clientes podera ser
reduzida movendo aguns dados para o cliente (eg. usando caching) para
processamento local. De qualquer modo, processamento baseado em servidores € mais
apropriado quando o tréfego da rede for grande, porque gera um movimento de dados
para estacéo do usuério fazer processamento local. Neste caso um servidor baseado em
“store procedure” pode ser uma opgdo melhor ja que o servidor é tipicamente mais

escaldvel que uma rede de compartilhamento meédio.

A escalabilidade pode ser também aumentada para assegurar que o servidor
controle o didogo entre ele e seus clientes. Quando um cliente faz um pedido, o
servidor que esta com o controle pode escolher o servico imediatamente, colocé-1o ra
fila para processar mais tarde, ou rejeita-1o porque ele esta ocupado. Se um requisito de
cliente for regjeitado ele continuard reenviando o pedido até o servidor responder. Isto
ndo € uma solucdo escalavel j& que muitos clientes rejeitados adicionam atrasos ao
servidor (enquanto ele rejeita os novos pedidos) e aumenta a carga na rede. Um enfoque
mais escalavel € assegurar que quando um servidor rejeitar um pedido de cliente, ele
indique respondendo ao cliente quando ele podera reenviar o pedido. Os clientes néo
enviardo pedidos até que o tempo tenha espirado. Isto tem o efeito de manter o servico
com tempo de resposta alto. No decorrer do tempo, se 0 nimero medio de pedidos de

clientes rejeitados por unidade de tempo ou a média de tempo blogueado (medido com o



tempo entre o primeiro pedido e o recebimento da resposta do pedido dado) for

altamente inaceitavel, servidores seriam adicionados ou o servidor atual atualizado.

Escalando a WAN

A capacidade das redes WANSs é pelo menos uma ordem de magnitude menor que
as LANs, e as WANs sdo mais propensa a erros. Isto se traduz em uma taxa de
transmissdo de pacotes muito reduzida. Assim, a regra € minimizar a quantidade de
dados que precisa ser enviado por uma WAN. De uma forma grosseira, uma WAN é
dez vezes mais lenta que uma LAN. Com a introducdo das WANs com banda larga, a
diferencade velocidade e taxa de erros entre a WAN e LAN serd reduzida rapidamente.
Regras de projetos separados de WANSs e LANS ndo serdo mais necessarios ja que cada

uma exibira confiabilidade e performance similar.

4.3 Escalabilidade em Video sob Demanda

O objetivo de um servico de Video sob Demanda (do inglés, Video on Demand —
VoD) é atender a clientes interessados em assistir videos através de uma rede (de
preferéncia de alta velocidade). O cliente, ou sgja, 0 usuério que desgja assistir um video
pode requisitar a exibicao deste video a qualquer momento. O tempo que o cliente tem
que esperar do momento em que efetua uma requisicdo por um video até o momento em
gue a exibicdo seinicia é denominado laténcia. Quanto menor a laténcia, mais satisfeito
o cliente ficard com o0 servigo. Um sistema de VoD é composto pel os seguintes
modulos: um ou mais servidores de video, um sistema de armazenamento geralmente
representado por discos, estagdes clientes e uma rede servindo como o canal de
comunicacdo. Hoje em dia, existem mecanismos que podem ser utilizados para obter
uma menor laténcia no servico de VoD em biblioteca digital que serdo tratados nas

subitens abaixo.

4.3.1 Arquitetura dos Sistemas de Servidores deVideo Escalavel

Um dos grandes problemas na biblioteca digital € a manipulagcdo das midias
continuas (fluxo de video e fluxo de audio), devido ao ato volume de informagdes que

s80 manipuladas e principamente os requisitos de continuidade temporal de
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apresentacdo deste tipo de midia. Este tipo de midia necessita de grande largura de

banda e capacidade de armazenamento.

O servidor é um sistema computacional, parte integrante da infra-estrutura de uma
biblioteca digital, que oferece servigcos multimidia para outros sistemas que agem como
clientes multimidia. Os servidores multimidia devem ter ata capacidade de
armazenamento e funcionalidades de captura de informagdes multimidia, e podem ser

dedicados a um tipo de midia especifico (servidor de video, de audio,...).

Um sistema de servidores de video consiste de clientes e servidores conectados a
uma rede de alta velocidade. Além disso, meta-servers também podem ser parte de um

cendrio de um servidor de video.

Os clientes acessam dados de video de um ou mais servidores. Os servidores de
video armazenam dados de video em dispositivos de alta capacidade de armazenamento
tal como discos e até mesmo vetores de discos. Os clientes acessam principalmente
dados de video associados a dados de audio do servidor, mas aém disso, clientes e
servidores também aternam o controle de informacfes para gerenciar o fluxo de dados
de video. Alguns exemplos como tocar, avancar, retroceder. A Fig. 4.3 mostra uma

arquitetura de servidor de video.
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e.g., ATM/AALS
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Control network, _
e.g., ISDN, TCP/IP C|I26nt
Server
3

Meta-Server

Fig. 4.3 Arquitetura de Servidor de Video

O meta-server fornece as funcgbes de controle para gerenciar totalmente o
sistema de servidor de video. Por exemplo, um cliente pode pedir para o meta-server por
um nome e endereco que ele precisa para acessar um fluxo de dado de video. O meta
server também pode fornecer informagdes como; nome de arquivos, tamanho de
arquivos, taxa de quadros, esquema de compressao ou descri¢do do contelido do video
para o cliente. Dependendo da informacéo recebida do meta-server o cliente seleciona

um servidor de video apropriado dentro de um grupo possivel de servidoregLu, 96].
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Desta forma, o gerenciamento do sistema torna-se mais escaldvel porque permite

um balanceamento na carga de informagdes na rede.

O meta-server também controla os servidores de video entre si. Ele pode
configurar os servidores e gerenciar o sistema de armazenamento, e.g., videos populares
devem ser distribuidos para um nidmero maior de servidores do que os videos néo
populares. O meta-server também deve fornecer funcdes de controle e coletar dados
necessarios, tal como nimero e duracdo do video acessado. Edtatisticas de acesso
coletadas pelo meta-server devem ser usadas para otimizar a performance de todo
sistema. Com estas informacdes de controle € possivel, também, melhorar o nivel de
escalabilidade porque evita gargalos na rede mantendo a distribuicdo da carga

homogénea.

4.3.2 Conjuntosde Servidores

Um Unico servidor ndo pode suportar um grande nimero de clientes com um
grande nimero de diferentes fluxo de videos. S8 necessarios conjuntos de servidores
para viabilizar a demanda de requisi¢fes e tornar o sistema escalavel, caso contrério

haveria um grande congestionamento prejudicando a qualidade do servico.

Um primeiro enfoque do uso de conjuntos de servidores é distribuir somente
filmes completos para os servidores. O cliente deve pedir a0 meta-server para contactar
um servidor de video apropriado para acessar o filme desgjado. Isto significa dizer que
o servidor deve estar condicdes de atender o cliente, ou sga, ndo pode estar
sobrecarregado com servicos de outros clientes. O meta-server devera ter conhecimento
sobre a popularidade do video e configurar um nuimero de servidores de video
apropriado para armazenar a maioria dos filmes populares. Esta solu¢do funcionara

contanto que os servidores descarregados sejam capazes de satisfazer certos requisitos.

Outra abordagem é implementar um mecanismo de desmonte [Bernhardt, 1995].
Neste caso, os videos sdo divididos em subgrupos de quadros de video sem
sobreposicdo, e cada ubgrupo de quadros € armazenado em um servidor separado.
Quando um cliente solicita um filme, cada servidor transmite seu subgrupo de quadros

como um subfluxo. O cliente recebe os diferentes subfluxos e remonta compl etamente o
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fluxo de video. Este enfoque tem a vantagem que a carga dos servidores esta bem
distribuida entre os servidores e que cada servidor armazenard a mesma quantidade de
dados de video. De qualquer modo, os diferentes servidores devem comecar suas
transmissOes aproximadamente a0 mesmo tempo, e a sincronizagéo do fluxo deve ser

desempenhada em ordem para evitar grande tempo de buferizacdo nos clientes.

4.3.3 Projeto ANSP [Ruggiero, 2000]

O projeto ANSP [Ruggiero, 2000] propde uma arquitetura de armazenamento
distribuido para amenizar a escalabilidade.

A largura de banda possivel atualmente nos roteadores estd em torno de dezenas
de Gbps. Isto mostra que a quantidade de largura de banda num enlace € finita,
precisando recorrer-se a outros recursos para diminuir a largura de banda necesséria.
Um dos recursos é utilizar uma infra-estrutura de armazenamento distribuido como o
gue esta sendo desenvolvido na Internet 2, projeto 12-DSI, Internet2 Distributed Sorage
Infrastructure Project. Este projeto prevé o uso de equipamentos para armazenamento
de grande volume de informac&o. Este equipamento funcionard como Server Channels,
um conceito diferente de Caching e Mirror. A idéa basica consiste em ter channels
(conjunto de dados em um sistema de armazenamento) replicados em uma infra
estrutura distribuida. As requisi¢des de cada usuario serdo direcionadas para o servidor
mais proximo do cliente requisitante e o resultado € que o trafego da rede ficard mais
préximo do local do requerente e a carga balanceada nos servidores distribuidos. Nesta
arquitetura a utilizacdo da rede fica bem dimensionada evitando o compartilhamento

com outros servigos e contribuindo para manter o nivel de escalabilidade do sistema.

4.3.4 DynaVideo [Leite, 2001]

[Leite, 2001] apresenta um servigo para distribuicdo de video denominado Dyna
Video (Dynamic Video Distribuition Service). Esse servico foi concebido para distribuir
video de forma independente do seu formato e para interagir com diferentes tipos de
clientes. A principal caracteristica do Dyna Video é a possibilidade de, dinamicamente,
gjustar a configuracdo do servico para uma dada demanda. No Dyna Video, a demanda

€ definida pelo numero, tipo e localizagéo de clientes. As aplicagdes alvo do servico sdo
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adifusdo de TV Digita e Video sob Demanda. O gjuste é feito com base no conceito de
replicacéo movel. Réplicas do servidor de video podem ser criadas em tempo rea e
movidas para pontos da rede que permitam o atendimento a uma determinada demanda.
Para tal, as réplicas sGo implementadas como codigo movel. Nestas aplicagdes, a
demanda pode mudar de uns poucos para milhdes de usuarios em um curto intervalo de
tempo. Neste cenério, em que ocorre uma acentuada flutuacdo naintensidade do servico
prestado, se ndo houver este mecanismo de gerenciamento da replicacdo dinamica de

servidores ficaria comprometida a caracteristica da escal abilidade do sistema.

O servico Dyna Video pode ser dinamicamente configurado. Esta € a sua
principal caracteristica. Esta flexibilidade permite que o servico automaticamente se
gjuste para variaces na demarda. A idéia é que 0 servico continuamente tente encontrar
uma configuragdo otimizada para atender uma dada demanda. No Dyna Video, a
demanda é definida pelo nimero, tipo e localizacdo dos clientes. As aplicacdes avo do
servico sdo a difusdo de TV Digita e Video sob Demanda. Nestas aplicacdes, a
demanda pode mudar de uns poucos para milhdes de usuarios em um curto espaco de

tempo.

4.4 Conclusio

Este capitulo descreveu conceitos fundamentais na area de escalabilidade em
sistemas distribuidos e tratou das soluctes existentes na literatura para melhorar o nivel
de escaabilidade e manter esta caracteristica nos sistemas, mas ndo foi encontrada

nenhuma alternativa destinada especificamente para biblioteca digital.

Um aspecto importante ao projetar escalabilidade envolve o cdlculo da capacidade
de cada um dos eementos da infra-estrutura de um sistema distribuido, pois cada
componente possui uma capacidade finita. Existem quatro componentes principais a
serem considerados em um projeto de escalabilidade: estagéo cliente, LAN, servidores e
WAN.

Um dos temas enfocado foi 0 Video sob Demanda cujo objetivo € que os clientes

assistam videos através de uma rede sob demanda. Uma caracteristica importante do
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VoD é alaténcia, ou sgja, 0 tempo que o cliente tem que esperar desde 0 momento que

ele faz arequisicdo por um video até o momento em a exibicdo seinicia.

O capitulo 2 apresentou arquiteturas de bibliotecas digitais, mas nenhum dos
trabalhos tiveram a preocupacdo com a escalabilidade. Por outro lado, este capitulo
aprofundou os estudos sobre a escalabilidade, mas da mesma forma, sem encontrar
nenhuma solucdo ou trabalho aplicados especificamente em biblioteca digital. O
proximo capitulo apresentara uma proposta de biblioteca digital multimidia distribuida

com caracteristicas escalaveis que é o objetivo desta dissertago.
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Capitulo 5. Uma Arquitetura Escalavel para a Biblioteca
Digital Multimidia Distribuida

Conforme o estudo apresentado no capitulo anterior, existem trabalhos propondo
alternativas para amenizar o impacto da alta demanda procurando garantir a qualidade
de servico. Mas infelizmente, ndo foram encontradas propostas destinadas

especificamente para escal abilidade em bibliotecas digitais.

Este capitulo propbe uma adternativa para minimizacdo do impacto da
escalabilidade nas bibliotecas digitais, através do gerenciamento do sistema de busca e
acesso de midias continuas. Ele propSe uma nova visdo na arquitetura de biblioteca
digital multimidia BDMm, chamada de Biblioteca Digital Multimidia BDMm
Escalavel. A idéa basica consiste de um balanceamento de carga de servidores de
multimidia continua, através de um balanceador de carga que monitora e interfere em
um sistema de servidores, replicando midias dinamicamente, em uma estrutura
distribuida.

Este trabalho é uma extensdo do modulo de biblioteca digital distribuida- BDMm
[Pistori, 2000], visando inserir a escalabilidade via balanceamento de carga dos
servidores. O balanceador de carga, de posse de determinadas informagdes de controle,
gerenciard a carga dos servidores interferindo no funcionamento dos mesmos, ou sgja,
replicando midias nos servidores, se for necessario, para amenizar 0 impacto da

demanda, desta forma mantendo a qualidade do servico.

O objetivo deste trabalho é oferecer ao publico em geral uma arquitetura de
biblioteca digital com escalabilidade, capaz de ser implementada e disponibilizar ao

publico o acesso simples e eficiente de informagdes textuais, imagens, audios e videos.

Esta proposta esta voltada para o balanceamento de carga nos servidores sem se
preocupar com o tré&fego de dados na rede. Por exemplo, verificara qual servidor tem as
melhores condi¢des de enviar a midia para o usuario, dessa forma gerenciando o
balanceamento de carga dos servidores na rede. Se houver sobrecarga no servidor

solicitado entdo poderd ser remanegjado para um servidor com as mesmas caracteristicas



para atender esta solicitacdo. Este processo fica transparente no nivel de visdo do

usudrio porque ndo atera as interfaces com o usuario.

Outro aspecto a ser salientado e que ndo esta previsto neste trabalho € que a partir
do momento que o usuario fez a solicitacéo, ele ndo poderd interagir mais com a midia

A partir deste momento o fluxo da midia € controlado pelo balanceador.

5.1 ArquiteturaProposta

A arquitetura proposta busca fornecer um mecanismo simples, de fécil
implementacdo, para a utilizagcdo em bibliotecas digitais escaldveis. A arquitetura para
Biblioteca Digital proposta, denominada Biblioteca Digital Multimidia Escalavel, é
apresentada na Fig. 5.1. Os elementos essenciais da arquitetura de Biblioteca Digital

Multimidia Escalavel sdo os seguintes:

? O meta-servidor. Fornece fungdes de gerenciamento do sistema da biblioteca
digital e atendimento de solicitacbes dos clientes da biblioteca. Quanto aos
servigos de atendimento aos dientes da biblioteca digital, o meta-servidor
procura o servidor menos sobrecarregado para recuperacdo da midia, através
do balanceador, desta forma agilizando o processo de acesso a midia. Quando
se diz que o metaservidor faz balanceamento, isto significa que ele
redireciona 0 acesso a midia para 0 servidor que ndo estgja sobrecarregado
através de uma lista de servidores. A replicacdo de midia, também, é um
recurso utilizado pelo metaservidor para balancear os acessos as midias. O
meta-servidor € composto de: a) Repositorio de Metadados (RM); b) Servidor
Web; c) Balanceador de Carga; d) Servidores de Midias; €) Gerenciador da
Biblioteca Digital Multimidia (GBDMm); f) Interface Comum de Acesso aos
Metadados (ICAMD); g) Interfaces com o Usuario, Autor e Administrador; h)
Cliente Z39.50; e i) Servidor Z39.50.

? Servidores de Midia: sdo responsaveis pela distribuicdo e armazenamento
dos objetos digitais. Podem ser utilizados vérios tipos de servidores, dentre

eles os servidores de audio e video em tempo real e ®rvidores de midias



estaticas (imagens, textos, etc.). Paraa BDMm, os servidores de midias podem

estar em diversos locais darede.
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fig. 5.1 Arquitetura proposta para a Escalabilidade no acesso e busca em BDMm

A nova arquitetura proposta neste trabalho envolve a inclusdo de novas
funcionalidades do metaservidor como balanceamento de carga de servidores e
replicagdo da midia em servidores de midia continua. Quanto aos servidores as
funcionalidades permanecem as mesmas. Nas secles que seguem serdo apresentados 0s
novos elementos e funcionalidades adicionadas a0 meta-servidor da BDMm afim de
torna-la uma arquitetura escalavel. Os demais modulos ndo sdo apresentados pois N&o
sofreram alteragBes e permanecem com a mesma configuracdo apresentada no capitulo
3.

5.1.1 Repositorio de Metadados (RM)

Metadado é um conjunto de informagdes utilizadas para descrever um objeto, ou
sgja, 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 os tipos de midia, como o titulo, autor, data de criacdo, tipo de midia,



descricdo, palavras-chaves, contribuinte e a identificacdo do servidor de midia contendo

0 objeto digital. Estas informagfes so utilizadas no momento da busca do objeto digital

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

Para possibilitar as operagdes de balanceamento de carga e replicacdo de midia, os

seguintes meta-dados foram definidos para as midias dindmicas (Audio, Video e

Animagdo) da BDMm:

? Duracéo da midia: contém a duracéo da apresentacdo da midia.

? Taxa de bits da midia: contém a taxa de transmissdo da midia, ou sgja, a

guantidade de bits por segundo.

Servidores: é uma lista possuindo em cada elemento o servidor de midia
contendo a midia e a quantidade de acessos atuais a midia no servidor.
Esta lista € usada apenas para o controle de midias replicadas. A tabela na
fig. 5.2 ilustra como esta lista esta representada na tabela de metadados.

Servidor NUmero de acessos

Servidorl 1
Servidor2 1
Servidor3 2

Fig. 5.2 Tabelade servidores com replicacao de midia

Aos servidores de midia serdo associados 0s seguintes metadados:

?

Tipo de servidor: identifica o servidor adequado para o tipo midia,

exemplo: servidor de &udio, servidor de video.

Largura de banda méxima suportada (LBMS): Este metadado contém a

capacidade maxima de largura de banda do servidor.

Largura de banda total (LBT): mantém a taxa de bits que o servidor esta

efetivamente atendendo em determinado momento.

Ao sistema da biblioteca digital ser& associado o seguinte metadado:
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? Lista de servidores: Contendo uma lista de todos os servidores de midia

disponiveis no sistema da biblioteca digital multimidia.

5.1.2 Balanceador de Carga

Outra mudanca na arquitetura € que o processo de busca dos metadados realizado
pelo GBDMm, colocando na pagina de resultado de busca a lista de resultado com as
midias e seus respectivos URLS, gque satisfazem os formulério de busca (ver Fig, 3.4),
agora tem um link para o metaservidor que ativa o procedimento de busca do servidor
ndo sobrecarregado. O processo de busca do servidor ndo sobrecarregado € realizado
com um controle dindmico de carga nos servidores através de uma lista de servidores
com midias replicadas, gerenciada pelo balanceador de carga, que é detalhado no
algoritmo a seguir.

Outro procedimento do balanceador de carga € replicar as midias solicitadas em
outros servidores ndo sobrecarregados, caso ndo haja servidores sem sobrecarga nalista

de servidores de midias replicadas..

O procedimento de balanceamento de carga e a replicacdo de midia é realizado de
forma dindmica, baseado nas informacbes de controle e estatistica obtidas dos
metadados especificos que permitem o balanceamento da carga dos servidores do
sistema. Nas Fig. 5.3 e 5.4 sdo apresentados os fluxogramas detalhados com a l6gica de
execucdo do balanceador carga. A figura 5.3 apresenta os procedimentos realizados no
momento da solicitacdo de apresentacdo de uma midia. A figura 5.4 apresenta o0s

procedimentos realizados no momento do fim de apresentacdo de cada midia continua.
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Fim de apresentacéo da midia pelo Servidor
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Fig. 5.4 Fluxograma do Controlador de apresentagdo da midia
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Algoritmo de execucdo do balanceador de carga

O processo de baanceamento de carga € ativado em toda solicitacdo de

visualizacdo de uma midia continua realizada por parte do cliente da biblioteca digital.

As atividades realizadas sdo as seguintes (ver fig. 5.3):

?

Inicialmente o balanceador de carga aguarda uma solicitagdo de uma midia
(midia denota a estrutura armazenando os meta-dados associados a midia). Este

processo acontece quando o usuario clica em uma midia no resultado da busca.

Como etapa seguinte, o balanceador busca por um servidor de midia que
contenha a midia e ndo sgja sobre-carregado com esta nova solicitacdo. Para tal,
0 balanceador varre midia.servidores a busca de um servidor que atenda a
seguinte condigcdo: Servidores.Largura de banda maxima suportada >
servidores.Largura de banda total + midia.Taxa de bits da midia. Neste
processo 0 balanceador seleciona o primeiro servidor que ele encontrar e néo
estiver sobrecarregado. Este cdlculo é realizado considerando somente a taxa de
pico do video. Com isto, 0 servidor garantira a 100% que OS recursos Sao
suficientes para a transmissao de todos os videos atendidos. Esta solucéo garante
o atendimento das solicitagbes dos clientes, mas existe um desperdicio de
recursos. Como o tréfego de video é em rgjadas, a soma das taxas dos videos
transmitidos nunca sera igual a soma das taxas de pico destes videos. Além
disso, esta proposta ndo leva em consideracdo o estado da rede, nem a
proximidade do servidor em relacdo ao cliente. Esta problemética serd deixada

para trabalhos futuros.

Contudo, se midia.Servidores ndo apresentar nenhum servidor que atenda a
restricdo acima (todos os servidores estegam no seu limite de carga), entdo o
balanceador buscard um servidor no meta-dados Lista de servidores, um
servidor que ndo estgja sobrecarregado para replicar esta midia nele, e
acrescentar este novo servidor na midia.servidores com replicacdo. Quando
ocorrer esta situacdo entdo 0 usuario terd que aguardar esta transferéncia antes

de visualizar a midia.
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2 Caso nenhum servidor tenha condices de atender o pedido, sera informado ao
usuario da biblioteca digital que a midia ndo poderd ser apresentada no

momento.

? Caso um servidor tenha condicbes de atender o pedido, entdo em
servidores.largura de banda total é acrescentada de midia.taxa de bits da
midia. Além disso, 0 nimero de acessos a midia no servidor é incrementado

(midia.servidor.numero de acessos concorrentes).

? ldentificado o servidor da midia adequado (servidor), o balanceador redireciona
a solicitacdo de apresentacéo de midia realizada pelo usuario para o servidor de

midia servidor.
Controlador de fim de apresentacéo (modulo do balanceador de car ga)

No final de apresentacdo de cada midia continua, o balanceador de carga deve
proceder a atualizacdo dos metadados de controle e redlizar a limpeza de midias

replicadas.

Existem pelo menos duas formas de identificacdo do final apresentacdo de uma
midia continua: 0 servidor de midia informa a0 meta-servidor, ou 0 meta-servidor
determina o fim da apresentacdo via a duracdo da midia. Esta Ultima opcdo néo
considera tempo de bufferizacdo de apresentacdo, nem interacbes com O usuario.
Portanto, o primeiro método é o preferido. Infelizmente, os servidores de midia
utilizados sdo implementados por terceiros, ndo havendo a possibilidade de adicionar
esta nova funcionadlidade ao servidor de midia, ficando para trabahos futuros o

aprofundamento nesta outra alternativa.

Notificado o fim de apresentacd0 de uma midia, realizada por um servidor, 0

seguinte procedimento é realizado (ver fig. 5.4):

? O controlador atualiza a largura de banda do servidor servidor, subtraindo a taxa de
bits da midia cuja apresentacdo foi concluida, ou sgja servidores.largura de
banda total = servidores.largura de banda total — midia.taxa de bits da

midia.
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? Além disso, o nimero de acessos da midia neste servidor é decrementado, ou sgja,
midia.servidor.nimero de acessos concorrentes a midia =

midia.servidores.numero de acessos concorrentes a midia -1.

? Finamente, o balanceador controla para que as midias replicadas que ndo estegjam
sendo acessadas, nos servidores com replicagdo, fiquem ocupando area
desnecessariamente. Se 0 metadado Midia.servidor.NUmero de acessos concorrentes
na midia for igua a zero e ndo for a primeira midia da lista, entdo o balanceador
remove a replicacdo desta midia do servidor e apaga 0 nome do servidor da lista de
servidores com replicagdo (ver fig. 5.4). Futuramente ser8o adotados outros
mecanismos, através de outros dados de controle e estatistica, para remocéo das
midias que estdo sendo mais requisitadas. Informagdes como o histérico do nimero
de acessos a esta midia permitira identificar se € uma midia muito requisitada,
podendo deixar ela duplicada em varios servidores ou se for uma midia pouco

requisitada, deixar a midia em apenas um servidor.

5.1.3 Conclusao

Este capitulo apresentou as alteragdes necessarias na Biblioteca Digital
Multimidia (BDMm) para se atingir a escal abilidade através do balanceador de carga de
servidores. Com esta reconfiguragdo € possivel atingir uma carga equilibrada dos

servidores e consequentemente um bom grau de escal abilidade.

Um ponto importante nesta nova arquitetura € a integracéo entre o GBDMm, o
ICAMD e o Baanceador de carga, onde eles trocam informacdes a cada pedido de
cliente. Baseado nestes dados o baanceador direciona para o servidor menos

sobrecarregado a recuperacdo da midia.

Outro aspecto a ser considerado nesta transicdo € o incremento dos novos
metadados nas tabelas do repositério de metadados. Com estas novas informagfes o
balanceador de carga tem subsidio suficiente para avaliar e manipular a distribuicéo de

carga nos servidores.
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Como o balanceador tem controle de todas réplicas de midia e servidores de
replicacéo ele tem condigBes para eliminar as midias que ndo estdo sendo mais
acessadas e apagar da lista de servidores replicados o servidor que ndo esta sendo mais
usado para replicagdo. Com esta dindmica, € possivel liberar os recursos para as novas

apresentacoes de midias que forem solicitadas.

Este trabalho considera que a partir do momento que o usuario fez a solicitagéo,
ele ndo podera interagir mais com a midia. Esta € uma limitagdo da proposta que devera
ser tratada no futuro pelos pesguisadores interessados na érea de biblioteca Digital
Multimidia
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Capitulo 6. Conclusao Final

As modificacOes tecnoldgicas e as recentes concepcbes de gerenciamento de
recursos de informacdo tém causado uma quebra no paradigma dos modelos tradicionais
de bibliotecas. O conceito de biblioteca digital se apresenta como uma alternativa para
ampliar as condi¢bes de busca, disponibilidade e recuperacdo de informacdes de
maneira globalizada, qualitativa, pertinente e racional, aliando o acesso local ao acesso
remoto, com base nas redes de telecomunicacdo disponiveis. Embora o conceito de
biblioteca digital estgja ainda em constru¢do, um cuidadoso plangamento deve ser
elaborado, tendo em vista a transicdo do modelo tradicional de bibliotecas para o
modelo de biblioteca digital.

Como visto neste trabalho, alguns passos sd0 apresentados para esta nova
tecnologia, e todas buscam um mecanismo eficiente para ser utilizado em bibliotecas
digitais. O objetivo deste trabalho foi analisar estas diversas propostas, e propor uma

arquitetura que pudesse contribuir para o desenvolvimento desta tecnologia.

O primeiro passo deste trabalho foi identificar os requisitos para a criagcéo de uma
biblioteca digital distribuida com escalabilidade, vimos que o projeto de criacdo de uma
biblioteca digital esta divida em: a) criagdo e captura; b) gerenciamento e
armazenamento; c) busca e acesso; d) disponibilizacéo; e e) tratamento de direitos
autorais. Apesar do estudo identificar todas estas fases, a proposta apresentada, atinge
apenas os itens b e ¢, sendo que os outros itens sdo estudados pelo Grupo Bibliotecas

Digitais mas ndo foram avos deste trabal ho.

Com o conhecimento dos requisitos de desenvolvimento de bibliotecas digitais,
partiu-se para a pesquisa das propostas ja existentes. Foram encontradas boas propostas
para a criagdo de bibliotecas digitais, mas nenhuma delas com solucbes para
escalabilidade, mas em contrapartida foram encontrados trabalhos com aprofundamento
em escalabilidade para sistemas distribuidos. Vale constatar que o nimero de propostas

brasileiras € muito baixo, e ndo forneceram materiais suficientes para uma andlise.
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Talvez pelo fato de que a maioria das arquiteturas de bibliotecas digitais
estudadas, ndo sgjam utilizadas em redes de ata velocidade, a preocupagdo com as

midias em tempo-real ndo teve destaque.

A arquitetura proposta, traz mecanismos simples, porem eficazes, para serem
utilizados em bibliotecas digitais escalaveis. Conceitualmente € a utilizacdo de um
balanceador de carga para gerenciar o balanceamento de carga na rede de servidores,
mantendo 0 acesso a rede de servidores de forma homogénea e eficaz. O GBDMm
recebe as solicitagdes dos clientes, ele interage com o ICAMD e o0 balanceador de carga
para buscar e atualizar no repositorio de metadados as informagdes de controle e acesso
de servidores. Além disso, o balanceador de carga, com base nas informagdes de

controle, direcionara o tréfego para o servidor adequado para atender o pedido.

N&o havendo balanceamento de carga entre servidores que possuem a mesma
capacidade de resposta a um cliente , comegamos a ter problemas. Por isso devemos
colocar um elemento que fara o balanceamento entre os servidores e 0s usuarios e
configuré-lo para isso, entretanto poderemos colocar mdiltiplos servidores, que para 0s
clientes parecerdo ser somente um endereco. Este elemento devera ser o balanceador de

carga, que fara todo o gerenciamento.

E ressaltado que uma implementacdo em um ambiente com balanceamento de
carga nos servidores para que tenha sucesso, o balanceador de carga nos servidores
devera levar em consideracdo que, quando um cliente fizer uma requisicdo, todo
processo de escolha do servidor e resposta do servidor deve ocorrer de modo

transparente e imperceptivel para o usuario como se ndo existisse o balanceamento.

O estudo da tecnologia de escalabilidade em biblioteca digital, ndo deve ficar
restrito a &rea 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.
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ANEXO 1
Apresentacdo das ferramentas Apache, MySQL e PHP
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=  Servidor Web (Apache)

O Projeto Apache (APACHE, 1999) foi criado a partir dos esforgos de um grupo
de desenvolvedores voluntarios denominado de Grupo Apache. Hoje pertencem ao
grupo de voluntérios do mundo inteiro, utilizando como tecnologia de comunicagéo a
Internet, colaboram com codigo, manuais, idéias, documentacdo do projeto, etc. O
servidor Apache, carro chefe deste projeto, tem por objetivo ser um servidor HTTP um

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

Usando o NCSA httpd 1.3 como base para o desenvolvimento, foram adicionadas
alteracoes feitas pelos webmasters consideradas importantes para 0 sistema, e depois de
véarios testes, em abril de 1995, o grupo divulgou sua primeira versao do seu préprio
servidor, o Apache 0.6.2. Hoje ele é o servidor Web mais utilizado na Internet, e

encontra-se naversao 1.3.15.

O Apache com versdes para diversos sistemas operacionais, dentre eles o Unix,
Linux, FreeBSD, Windows, além de servir HTTP, possui vérias outras funcdes, que ao
longo dos tempos foram acrescentadas a ele. Ele trabalha com servigo de seguranca,
provendo mecanismo de criptografia, prové o acesso a BD como MySQL, Postgres,
Sybase, mSQL, Informix, dBase, Interbase, uns utilizando médulos e outros utilizando
sua CGl, que fornece também a possibilidades de desenvolver programas em diversas
linguagens de programacéo, C, Perl, “shell”, que utilizam a CGl do Apache para

interagem com as méguinas clientes.

Na utilizacdo do PHP como linguagem de geracdo de paginas dinamicamente é
preciso acrescentar ao apache o médulo PHP, que compilado junto ao apache faz a
interpretacdo dos codigos escritos em PHP. Este médulo ja estd sendo distribuido pelo

Grupo Apache, com 0 seu servidor.

MySQL

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

aperfeicoamento 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 0 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
gue 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
programagdo tais como: C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python e TCL APIs. Ele
oferece também um mecanismo de controle de acesso, favorecendo a sistemas que
necessitam deste servico, como € o caso das Bibliotecas Digitais. O MySQL trabalha

em varias plataformas, possui interface para acesso via ODBC.

PHP (Pré-Hypertext Processor)

O PHP é uma linguagem de programagao que ainda esté se firmando no meio dos
desenvolvedores, mas com a facilidade que a linguagem oferece na hora de se

desenvolver aplicages que utilizam BD viarede.

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

versdo 3 fosse escolhido para este prototipo.

O PHP foi anteriormente chamado de Personal Home Page Tools que era 0 nome
dado pelo seu criador Rasmus Lerdorf a sua biblioteca de funcdes criadas utilizando a
linguagem de programagdo C. Essas fungdes utilizavam o CGI, para gerar
dinamicamente as péaginas de hipertextos de Rasmus Lerdorf, dessas funcdes derivouse
uma linguagem de programacdo. Depois de algum tempo, j& na versdo 3.0 e com muitos
usuarios, houve uma votacdo 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 mdédulos para 0 acesso a diversos Bancos de Dados, tais como:
MySQL, Postgres, Oracle, Sybase, mSQL, Solid, ODBC, Informix, dBase, Interbase,

entre outros.

Sua rapidez em relacdo as linguagens que utilizam o CGI para criag8o de péagina
Web vem do fato de que o PHP é compilado junto com o servidor Web, tornando mais
rapida a geragdo das paginas HTML, além disso o codigo PHP € inserido dentro do
proprio HTML, evitando novas chamadas desnecessérias de arquivos pelo servidor
Web.

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

guase na totalidade das distribuicdes deste sistema operacional.
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ANEXO 2
Descricdo da Base de Dados criada para a BDMm com Escalabilidade
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Tab. 1 Esquema utilizado no Repositério de Metadados.

Nome Esguema

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,

texto datag date,

palavrac varchar(80),
instituicao char(3),

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

url varchar(40),

idioma char(2),

servidor2 char(3),

UNIQUE objm (objm)

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),

i servidor char(3),

Imagem 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)

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),

Taxa de bits da midia varchar (10),
Servidor com replicacdo da midia
var char (40) com 100 ocorréncias,
Acessos concor rentes na midia var char (3)
com 100 ocorréncias,

Qualidade varchar(6),

Servidor char(3),

datac date NOT NULL,

audio
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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)

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),

Taxa de bits da midia varchar (10),
Servidor com replicacdo da midia
var char (40) com 100 ocorréncias,
Acessos concor rentes na midia var char (3)
com 100 ocorréncias,

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

datac date NOT NULL,

datag date,

palavrac varchar(80),

ingtituicao 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),

Taxa de bits da midia var char (10),
Servidor com replicacdo da midia
var char (40) com 100 ocor réncias,
Acessos concor rentes na midia var char (3)
com 100 ocorréncias,

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,
UNIQUE codigo (codigo)

tipomidia

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

instituicao

codigo char(3) NOT NULL,
siglavarchar(15),

descr varchar(60),
UNIQUE codigo (codigo)

responsavel

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

url varchar(40),
senhavarchar(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,
Largura de banda total varchar(10),
Largura de banda méaxima suportada
var char (10),

UNIQUE codigo (codigo)

bdmm

codigo varchar(6) NOT NULL,
nome varchar(80) NOT NULL,
siglavarchar(6),

URL varchar(40) NOT NULL,

UNIQUE codigo (codigo)
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