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Resumo
Biblioteca digital € uma aplicacdo que vem alcangando lugar de destaque na Web como forma de
busca e visualizacdo de diversos tipos de informagdes armazenadas em meio digital. Este artigo
descreve uma proposta de arquitetura de implementacdo de uma biblioteca digital multimidia emuma
rede de alta velocidade. Ele também apresenta o protétipo de biblioteca digital implementado,
destacando aspectos de instalagéo e manutencao desta biblioteca.

Abstract

Digital library is an application that shows to be great promise in the Web as a form of search and
visualization of several types of information stored in digital media This article proposes a
implementation architecture for multimedia digital libraries in a high-speed network. It also presents
a prototype of a digital library, emphasizing installation and maintenance aspects of this library.

1. Introducao

O conceito de biblioteca digital (ou biblioteca virtual) estende o da biblioteca convencional
incorporando um contetdo interdisciplinar que envolve informacéo digital e formas de sua
definicdo, aguisicdo, organizacdo, gerenciamento e disseminacdo através de redes de
comunicacdo global. Uma biblioteca digital ndo € caracterizada apenas pelo fato de lidar com
colegbes de itens de informagéo na forma digital, chamados neste trabalho de objetos digitais.
Esta pode ser concebida como uma colegdo de servigos e recursos, usualmente distribuidos, e
gue atuam sobre informacdes digitais.

Recentemente, pesquisas em biblioteca digital estdo sendo conduzidas em todo o mundo,
como resultado do desenvolvimento de novos suportes de comunicacdo e processamento de
ato desempenho, tais como os usados na Internet2. O Grupo de Trabalho em Aplicagbes
Interativas de Alta Velocidade da Rede Metropolitana de Alta Velocidade de Floriandpolis
(RMAV/Forianbpolis) se insere neste contexto através do sub-projeto da Biblioteca Digital
Multimidia RMAV/Floriandpolis (BDMm) [1]. Esse sub-projeto faz parte de uma série de
experimentos que, de uma forma geral, visam implantar e testar um conjunto de aplicagbes
gue necessitam de redes com grande largura de banda e qualidade de servico.

O subprojeto BDMm consiste, fundamentalmente, na instalacdo de uma biblioteca digital
multimidia cuja meta é permitir o armazenamento distribuido de dados multimidia,
fornecendo aos usuarios interfaces baseadas em navegadores Web para busca de informagtes
em seu acervo. Além dessa interface de busca, outras duas interfaces baseadas em
navegadores Web sdo usadas para facilitar o cadastramento de material e a administracéo da
biblioteca de forma descentralizada.



A biblioteca digital BDMm estd sendo construida priorizando-se o uso de ferramentas de
dominio publico e suportes a formatos de padrdes abertos. O acervo da biblioteca esta sendo
formado por materiais disponibilizados pelas outras instituices participantes do projeto tais
como: musicas e pautas oriundas da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
videos e textos digitalizados do Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas da UFSC
(CFH/UFSC). Além dessas, o Curso de Jornaismo da UFSC também vém colaborando
bastante com o acervo através de fotos, videos e audios de depoimentos. Todo esse material
esta sendo digitalizado em alta resolucdo visando, além de manter uma alta qualidade na
apresentacdo das midias, facilitar ostestes de redes da RMAV/Floriandpolis.

Este artigo descreve a arquitetura de implementacdo adotada para a Biblioteca Digital
Multimidia BDMm e apresenta o protétipo realizado a partir desta arquitetura. Ele também se
constitui um relato sobre diversas experiéncias adquiridas no transcorrer desse projeto.

Este artigo esta dividido em cinco secfes. A secdo 2 apresenta uma proposta de arquitetura de
uma biblioteca digital multimidia. A secdo 3 descreve o0 protétipo implementado, e relata
experiéncias adquiridas pelo grupo de trabalho durante o desenvolvimento da BDMm. Na
secdo 4 é discutida a forma como o acervo da hiblioteca vem sendo constituido, e descreve
algumas experiéncias no trabalho de digitalizacdo. Finamente, conclusdes e comentérios
finals sG0 apresentados na se¢éo 5.

2. Biblioteca Digital Multimidia RM AV/Floriandpolis

A Biblioteca Digital Multimidia RMAV/Forianépolis (BDMm) é um projeto que se iniciou
em meados de 1999, a partir da proposta de sua arquitetura. A biblioteca proposta permite o
armazenamento distribuido de dados multimidia, fornecendo interfaces baseadas na Web para
gue os objetos digitais armazenados possam ser inseridos, recuperados e gerenciados.

Apesar de utilizar mecanismos complexos, o funcionamento da BDMm é bastante simples.
Em cada interface é disponibilizado um conjunto de fungbes que variam de acordo com o tipo
de usuario da BDMm. Essas fungbes sdo implementadas pelo GBDMm (Gerenciador da
Biblioteca Digital Multimidia) e, conforme a solicitacdo da interface, executam a tarefa
designada.

S8o trés a interfaces propostas para a BDMm: (a) Interface Usuario, (b) Interface Autor, e
(c) Interface do Administrador. Estas funcbes vao deste uma simples consulta, até insercéo de
objetos digitais na BDMm e a administracéo geral da biblioteca. Trés componentes adicionais
implementam as funcionalidades providas pelas interfaces. Repositéorio de Metadados,
Servidor Web e Servidores de Midia. A Figura 1 apresenta a arquitetura proposta para a
BDMm. Para um melhor entendimento do funcionamento, serdo detalhados cada componente
daarquitetura proposta.

2.1 Interface cliente

A interface cliente, implementada via uma pagina Web, € o componente considerado a “porta
de entrada” da BDMm, ela possui as caracteristicas necessérias para que o usuario da BDMm
possa buscar e visudizar os objetos digitais. A interface cliente é compostas por trés
componentes: (a) formulario de busca, (b) tela de visualizacdo dos resultados, e (c) tela de
apresentacéo do objeto digital.

O formulério de busca é composto de campos permitindo ao autor definir os atributos do
objeto digital que o usuério esta buscado. Por exemplo, o titulo do objeto digital, o seu autor,
palavras-chaves, etc. Varias ldgicas entre estes atributos podem ser definidas.
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Figura 1. Arquitetura proposta para BDMm.

Apbs a submissdo do formulario de busca a GBDMm, sera retornada ao usuério uma lista de
objetos digitais da BDMm que satisfagcam aos atributos definidos no formulario. A partir desta
lista, 0 usuério podera escolher um dos objetos digitais para visualizacao.

Na selecdo de um dos objetos digitais, uma tela de apresentacdo da midia devera ser gerada.
Esta tela é dependente do tipo de midia que foi selecionada pelo usuario. Por exemplo, a tela
de apresentacdo de uma midia continua (ex. audio, video) poderd apresentar a0 usuério
controles semelhantes a um video cassete (controles de VCR) para que este possa paralisar,
avancar ou retroceder a apresentacdo da midia.

2.2 Interface autor

A interface autor é usada para cadastramento de objetos digitais na BDMm. Esta
funcionalidade s6 podera ser acessada por usudrios com direitos de acesso especiais. Essa
interface contém um formulario de cadastramento, com dados referentes a informacéo
cadastrada, tais como titulo, descricdo, data, etc. Esses dados irdo compor o metadados
referente ao objeto digital que serd cadastrado. A partir das informagtes oferecidas para
interface, uma logica de programacdo também deverd armazenar 0 objeto digital em um
servidor de midia

2.3 Interface administrador

A arquitetura da BDMm prevé ainda um superusuario, o administrador do sistema, capaz de
gerenciar toda a bibliotecas eliminando ou aterando atributos dos objetos digitais;
cadastrando usuérios autores; criando e removendo novos servidores de midia, etc. Para
facilitar todo esse gerenciamento, interfaces estdo sendo criadas para, aém de evitar falhas na
execucao dessas tarefas, permitir o gerenciamento remoto da biblioteca via navegadores Web.



2.4 Servidor Web

O servidor Web é usado com a finalidade de fornecer acesso pelos clientes a BDMm através
de navegadores Web. Em principio, qualquer servidor Web pode ser utilizado.

2.5 Gerenciador da Biblioteca Digital Multimidia (GBDM m)

O GBDMm tem como funcdo principal gerenciar os diversos elementos da BDMm, bem
como promover as interacdes das interfaces com as diversas partes do sistema. Ele contém um
conjunto de programas capaz de, dentre outras coisas. implementar as funcbes
disponihilizadas nas diversas interfaces, realizar o acesso ao Repositorio de Metadados e gerar
dinamicamente as interfaces para 0s usuarios.

2.6 Repositorio de M etadados (RM)

O Repositorio de Metadados tem o propdsito de armazenar os metadados que descrevem os
objetos digitais, para que eles possam ser manipula-los, pelos usuarios através do GBDMm. A
arquitetura proposta ndo especifica como sera implementado o RM, mas € indicada a
utilizacdo de um SGBD, pois em sua esséncia estes ja possuem vérias facilidades que
auxiliaréo naimplementacéo e uso daBDMm.

2.7 Servidoresde Midias

Diversos servidores de midia podem ser necessarios para a apresentacéo dos objetos digitais
aos usuérios da BDMm. S8o necessarios servidores para textos e imagens, e servidores
dedicados a transferéncia em tempo real de midias continuas. No momento que o0 usuério
escolhe um objeto digital, € de responsabilidade de um servidor de midia transportar a
informacao para ainterface cliente.

Os servidores de midias sdo utilizados pela BDMm para armazenar e distribuir os objetos
digitais aos usuarios. Eles poderdo conter diversas configuraces, dependo da disponibilidade
de recursos e uso. Na forma que a arquitetura esta proposta, considerando a utilizacdo de
metadados, os servidores de midias possuem uma certa autonomia, possibilitando a insercéo
de novos servidores, e a retirada de outros, sem nenhum 6nus paraa BDMm. E preciso apenas
gue os objetos digitais sgjam transportados para outro servidor e o administrador da BDMm
cadastre este novo servidor.

3. Experiéncias na implementacao

A parte experimental desta pesguisa contou com a estrutura ja implementada da RMAV/FLN
gue forneceu mecanismos para a utilizacdo do IP em rede ATM utilizando o LANE (LAN
Emulation). Como esta estrutura de comunicacdo apresenta uma ligacdo com a Internet, a
BDMm pode ser acessada por qualquer cliente na Web. Entretanto, atualmente, como ja era
esperado, 0 acesso a biblioteca fora do ATM apresenta um desempenho inadequado para a
visualizacdo das midias, hagja vista que os objetos digitais foram digitalizados com uma alta
gualidade e, consequientemente, altataxa de bits.

Com base na arquitetura proposta, foram realizados alguns estudos, em busca de ferramentas,
preferencialmente de dominio publico, que pudessem ser utilizadas na implementacdo da
BDMm. As principais ferramentas selecionadas foram a linguagem PHP (Hypertext
Processor) [3] para implantacdo do GBDMm, e do SGBD MySQL [4], ambos de dominio



publico. Além disso, o sistema operacional escolhido foi 0 Linux. Esta secdo apresenta o
modo de implementacdo dos componentes da arquitetura da BDMm e relata as experiéncias
adquiridas no transcorrer desse trabalho.

Como ja apresentado, nesse primeiro prototipo utilizou-se uma arquitetura centralizada na
gual toda a base de dados era mantida centralizada, apesar do armazenamento do acervo (i.e.
das midias digitais) ser distribuido. Esse primeiro prototipo rapidamente evoluiu no sentido de
incorporar acesso a uma outra biblioteca digital j& instalada na RMAV/Floriandpolis — a
biblioteca CFH/UFSC.

A biblioteca digital do CFH/UFSC é uma biblioteca de noticias e textos digitalizados do
Centro de Filosofia e Humanas da Universidade Federal de Santa Catarina. Essa biblioteca
possui uma arquitetura bem simples com textos digitalizados no formato ASCII, armazenados
em um repositorio controlado pelo software Lotus Notes. Seu conteido, por ser ASCII, pode
ser recuperado através de janelas de navegadores Web. Entretanto, sua interface de busca ndo
€ muito amigavel, ndo oferecendo muitas opcdes de busca para os clientes.

3.1 Implementacao da interface cliente
Através de um navegador de Web convencional (ex. Netscape Communicator) o acesso de um

cliente BDMm se faz através de uma interface de formulario de busca semehante a
apresentada na Figura 2. Esta interface é gerada dinamicamente pelo GBDMm de acordo com

especificagdes dadas pelo administrador e pelos valores dos metadados.

Projeto Biblioteca Digital RMAV-FLN

Sistema de busca de informacies multimidia

Titula: |minuto no Campus

Dascrigdo: |
Autore(s): |

Palavras-Chave: |

Tino de midia; |‘v’|’deo v|

Biblioteca:

Pesquisar

Ajuda

Figura 2. Exemplo de uma consulta no acervo da BDMm.

Através do formulério de busca, o usuério pode especificar algumas caracteristicas do objeto
digital que ele procura, tal como, titulo, descri¢do, autores, ou palavras-chave. O formulério
permite também a selecdo do tipo de midia. Atualmente, os tipos de midia suportados pela
biblioteca sdo: video, audio, imagem e texto. Esses tipos de midia sdo armazenados nos mais
diferentes formatos, tais como: PDF para textos, JPEG para imagens, MPEG para videos,
MP3 para audio, etc. A arquitetura BDMm ndo é dependente desses formatos ou limitacbes
tecnolégicas. Entretanto, no protétipo foi dada preferéncia aos formatos abertos,
desenvolvidos por organizagdes padronizadoras, tais como SO, ANSI, ITU-T, etc.



Na consulta, também € possivel escolher qual a biblioteca serd pesquisada, isto €, se a busca
ocorreralocamente, ou na biblioteca do CFH/UFSC.

Na submissdo do formuléario de busca (via botdo Pesguisar), o GBDMm procura no RM 0s
metadados que correspondem as especificacbes do usuério. Baseado no resultado desta busca,
o0 GBDMm gera dinamicamente uma pégina Web contendo uma lista de objetos digitais. A
Figura 3 ilustra o resultado de uma busca realizada naBDMm.

Minufo no Campus - Douforado em Cigncla da Computacio

Descrigdo: Video sobre a criagdo do Curso de Doutorado na Ciéncia da
Computagao

Autor: Curso de Jornalismo Origem: RMAVIUFSC Data: 19/02/2000
i Tipo de midia: MPEG 1912Kbps Duragao: Tmin

Minufo o Campus - Biblioteca Universifaria

Descrigao: Video referente ao novo sistema de banco de dados da
Biblioteca Universitaria da LUFSC

Autor: Curso de Jornalismo Origem: RMAVIUFSC Data: 18/02/2000
i Tipo de midia: MPEG 2000Kbps Duragao: Tmin

Minufo o Campus - CO RBOM para Direifo

Descrigdo: Video referente ao CD-ROM criado pelo curso da Engenharia de
Producio e Sistemas para ser usado pelos cursos de direito

Autor: Curso de Jornalismo Origem: RMAVIUFSC Data: 18/02/2000

=i Tipo de midia: MPEG 1912Kbps Duragao: Tmin

Minufo o Campus - Educacdo Fisica para Deficienies

Figura 3. Resultados de uma consulta.

3.2 Implementacao dasinterfaces autor e administrador

A implementacéo dessas interfaces encontra-se fase de desenvolvimento, e ainda ndo foram
implementadas neste protétipo. Atualmente, utilizamos a interface de administracéo fornecida
junto com o PHP, denominada phpMyAdmin [6]. Esta ferramenta permite gerenciar a BDMm
e inserir objetos digitais nesta biblioteca.

3.3 Servidor Web

Devido a opcéo de se utilizar fundamentalmente ferramenta de dominio publico, a escolha do
servidor Web para a BDMm recaiu sobre o0 servidor Apache [7]. Este servidor possui versbes
para diversos sistemas operacionais, dentre eles o Unix, Linux, FreeBSD e Windows. Além
de suportar o protocolo HTTP, ele trabalha com servico de seguranca, fornecendo
mecanismos de criptografia. O Apache permite a integracdo, através de mddulos ou CGI, com
diversos bancos de dados, como MySQL [4], Postgres [8], Sybase [9] e mSQL [10].

Até o presente momento, o servidor Apache mostrou-se capaz de atender todas as
necessidades de desenvolvimento identificadas nesta pesquisa.

3.4GBDMm

O GBDMm tem como funcéo principal gerenciar os diversos elementos da biblioteca, bem
como promover as interacoes das interfaces com as diversas partes do sistema. As interfaces
da BDMm (cliente, autor e administrador) sdo geradas dinamicamente pelo GBDMm. Essas



interfaces sdo escritas em HTML (Hypertext Markup Language), linguagem interpretada
pelos navegadores \Web.

A cada resposta da BDMm para um usuario, precisa ser gerado dinamicamente um codigo
HTML correspondente. Para isso ocorrer, é necessaria a utilizacdo de algum mecanismo que
viabilize este dinamismo. Uma solucdo bastante conhecida € a utilizagdo de CGI para a
geracdo de paginas HTML, esse mecanismo fornece uma interface para programas escritos
em diversas linguagens, tal como C e Perl, tornando possivel programar dinamicamente,
segundo a demanda, o cédigo HTML a ser gerado.

Em aguns servidores Web ja existe a possibilidade da incorporacdo de interpretadores de
programas, gque dispensam o uso do CGI, como é o caso do Apache que ja fornece modulos
para a linguagem PHP e Perl. No protétipo da BDMm foi utilizada a linguagem de
programacdo PHP. Ela € uma linguagem criada a partir na linguagem C, voltada para
aplicacdes que necessitam de dinamismo na geracdo de paginas HTML. Essa linguagem
possui um conjunto de classes que, aém de possibilitar a geracdo dindmica de paginas em
HTML, permitem o acesso a diversos SGBD (inclusve MySQL), facilitando o acesso ao
Repositorio de Metadados da BDMm.

Dessa forma, o conjunto de programas contidos no GBDMm além de viabilizar a geracéo
dinémica das paginas HTML, fornece as fungdes de acesso ao RM, implementando todas as
opcoes disponiveis nas interfaces criadas até 0 momento.

3.5 Implementacéo do Repositério de M etadados

Para 0 armazenamento dos metadados, foi utilizado um SGBD. Essa escolha deveu-se ao fato
de que muitas das caracteristicas identificadas para a implementacéo de bibliotecas digitais
(controle de acesso, interface para a Web, etc.) ja sdo implementadas em alguns desses
Sistemas.

Nos dias de hoje, existem vérios SGBD’s, comerciais e ndo comerciais, porém, por filosofia
do projeto, priorizou-se solucdes de dominio publico. O SGBD escolhido para este protétipo
foi o MySQL [4], um SGBD multi-usuario e multithread que utiliza a Linguagem de Consulta
Estruturada (SQL). O MySQL oferece interface de acesso para varias linguagens de
programacdo tais como: C, C++, Eiffe, Java, Perl, PHP, Python e TCL, e possui
implementacfes em vérias plataformas.

Como o0 MySQL é um SGBD relacional, na implementacdo dos metadados os tipos de midias
no SGBD sdo cadastrados como tabelas, e os tipos metadados como atributos. Na
implementacdo da BDMm, o SGBD contém um banco de dados denominado “bibdigital” que
possui as seguintes tabelas: “audio”, “video”, “imagem”, “texto”, “tipos’ e “servidor”. Nessas
tabelas sBo descritos os atributos de cada tipo de midia (ex. “titulo”, “autor”, “descricéo”,
“data de cadastramento”). A tabela denominada “tipos’ referencia os formatos e tipos de
arquivos gue a biblioteca suporta (ex. MPEG, MP3, PDF). A tabela “servidor” contém as

caracteristicas dos servidores aptos a participar da BDMm.

3.6 Servidores detextos e imagens
Para servir textos e imagens optou-se pelo uso do Apache [7], pelo fato de ser de dominio
publico e disponivel para inlmeras plataformas. O MS IIS (Internet Information Service)

também se apresentou como uma boa solucdo, entretanto por se tratar de uma solucéo
comercial, ndo foi adotada.

O RealServer [5] também tem a capacidade de se comportar como um servidor Web, e por



esse motivo, também foi testado. Entretanto, sua utilizacdo como servidor Web para textos e
imagens foi logo descartada por apresentar baixo desempenho quando comparado com o
Apache.

3.7 Servidoresde Midia Continua

O desenvolvimento de servidores de midia dedicados se deve a limitagdo dos atuais servidores
de Web que ndo tém a capacidade de transportar audios e videos em tempo-real. Diversas
novas técnicas vém surgindo com objetivo de facilitar a apresentacdo dos novos tipos de
midia em tempo real.

Media streaming

Uma técnica que vem assumindo grande importancia na &rea de multimidia € a denominada
media streaming. Essa técnica consiste, basicamente, em uma forma de posshilitar a
reproducdo de dados de midia continua em tempo real, sem a necessidade de aguardar a
transferéncia completa do arquivo. Até recentemente, a reproducéo remota de um video ou
audio envolvia, necessariamente, a transferéncia completa do arquivo da midia para um disco
local, antes do inicio de sua reproducéo. Quando o video ou audio é muito longo, a espera de
sua transferéncia pode levar varios minutos, apresentando um grande desconforto em certos
tipos de aplicacdes. O desconforto € ainda maior quando se pretende ter acesso a apenas um
pegueno trecho da midia, tal como, por exemplo, uma consulta a uma enciclopédia digital.

Existem basicamente duas vertentes na aplicacdo da técnica de media streaming:
(a) transferéncia progressiva e (b) true streaming. A transferéncia progressiva (progressive
dowload), ndo requer um servidor particular para a transferéncia tempo-real da informacao.
Ela requer apenas um agente especial no cliente que receba e apresente continuamente a
informagdo. Portanto, servidores Web convencionais, usuamente empregados em midias
discretas, podem ser adotados para servirem midias continuas. Na estratégia true streaming,
novos servidores de multimidia sdo dedicados para servirem dados de midia continua.

A edtratégia (d) € mais simples, pois ndo implica em guase nenhuma mudanca na forma de
trabaho das bases instaladas dos servidores Web. Entretanto, apresenta uma grande
desvantagem quando comparada com a estratégia (b), pois ao contrario dos servidores Web,
0S servidores de multimidia podem se adaptar a qualidade das conexdes, alterando
dinamicamente as taxas de transmissdo de video. Enquanto na estratégia (a) a reproducdo é
momentaneamente congelada em situagdes de congestionamento de rede, a segunda estratégia
consegue manter uma continuidade na reproducéo, reduzindo a qualidade do video e audio
transmitido.

Applets, plugins e helper applications

Na estratégia de transferéncia progressiva, usuamente, sdo usadas applets Java para
implementar “clientes inteligentes’ que reproduzem os videos e audios simultaneamente a
suas recepcdes. Ja a estratégia true streaming, normalmente emprega programas que 0S
clientes precisam instalar antes da recepcdo da midia. Assim, para facilitar a reproducéo de
audios e videos através de navegadores de Internet, essa Ultima estratégia costuma utilizar a
tecnologia de plugin ou de helper application existentes nos principais navegadores.

Um helper application € uma pequena aplicacdo chamada a partir do navegador, e que
apresenta as midias em uma janela separada. Ja um plugin de navegador € ligeiramente
diferente, possuindo a capacidade de reproduzir as midias dentro da prépria janela do
navegador. Por ltima caracteristica, plugins sdo mais amigaveis para 0s usuarios, ja que
estes provavelmente estdo mais acostumados a interface do navegador.



Protocolo RTSP

Nos ultimos anos, simultaneamente ao desenvolvimento da técnica de media streaming, as
interfaces dos clientes também vém evoluindo buscando implementar uma abstracéo
semelhante a um video cassete (VCR), com botdes de pausa, avanco, retrocesso, etc. Esse tipo
de interface, que permite um maior controle na reproducéo da midia pelo usuario, exige em
sua implementacdo protocolos de comunicagdo, nos quais 0 servidor de midia e clientes
precisam se comunicar de forma simétrica. O RTSP é um protocolo em nivel da aplicacéo,
aberto, submetido para IETF em 1996 pela RealNetworks, Netscape Communications e
Columbia University, e que apesar de ainda ser um padrdo draft, vem sendo adotado pela
maioria das companhias.

O protocolo RTSP foi propositadamente projetado com sintaxe e fungbes semelhantes ao
protocolo padrdo de Web — o HTTP. Porém o primeiro se difere deste tltimo em pelo menos
dois pontos importantes [11]: (i) enquanto o HTTP ndo mantém o estado da sesséo (statel ess)
0 RTSP precisa se manter ciente do estado do fluxo (stream); (ii) enquanto o HTTP € um
protocolo assimétrico onde apenas clientes fazem requisicdes ao servidor, no RTSP existe
uma simetria, onde o servidor também pode enviar requisicdes aos clientes.

Comparacao dos servidores

Para efeito de comparacdo dos servidores, partiu-se de alguns principios considerados
importantes. Procurou-se, sempre que possivel, a busca por software gratuito e com codigo
aberto. Também se deu preferéncia a servidores suportando padrdes abertos de formatos tais
como MPEG-1, MPEG-2 e MP3. Entretanto, suportes a padrées proprietérios ja consolidados
(ex. AVI, MOV e WAV) também foram considerados.

A técnica de media streaming e a implementacdo de controles de VCR na interface do usuario
também foram consideradas caracteristicas importantes, jA que grande parte dos videos e
audios armazenados € de longa duracdo. Dessa forma, € adequado que suas reproducdes
ocorram de forma imediata, sem aguardar suas transferéncias.

Apesar da BDMm ser voltada para redes de alta velocidade com grande largura de banda,
deu-se preferéncia aos servidores de midia que se adaptam as caracteristicas da rede, ou sgja,
gue implementam a estratégia true streaming. O uso do protocolo aberto RTSP, em vez de
protocolos proprietarios, também foi considerado na avaliacéo.

Uma caracteristica também avaliada foi quais as plataformas suportadas pelo servidor de
multimidia e por seus clientes. Servidores que executam em sistemas operacionais gratuitos
(ex. Linux, Free BSD e Solaris) foram considerados mais adequados. Entretanto, também se
considerou importante que os clientes pudessem executar em sistemas Windows devido a sua
grande base instalada.

Finalmente, uma outra caracteristica ponderada na avaliacdo foi a possibilidade de clientes do
servidor multimidia poderem ser usados através de interfaces de navegadores. A existéncia de
applets Java ou plugins foi considerada vantajosa com relacdo ao uso de helper applications
pelafacilidade de se utilizar a prépria janela do navegador para apresentar a midia.

Apdbs um estudo em alguns dos servidores de audio e video mais conhecidos, chegou-se aos
seguintes resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2.

A Tabela 1 apresenta a comparacdo de seis servidores, sendo quatro baseados em plugins e
dois em applets Java. Nestes Ultimos, que usam servidores Web convencionais e a estratégia
de media streaming por transferéncia progressiva, observou-se problemas de consumo
excessivo de CPU. Outro problema verificado é que quando a applet recebe quadros de forma
mais lenta que ela consegue consumir (por exemplo, quando termina a apresentacéo de um



video e o usuério ainda ndo pressionou o stop), algumas vezes o uso de CPU aumenta para
100%. As solucbes por applets também se mostraram na maior parte das vezes pouco
robustas e sem flexibilidade para o cliente do video.

Tabela 1. Comparacao de Servidores de Video

IPTV QuickTime Windows TurboCast
M edia Service

Suporta MPEG-1 e Sim (com Sim Nao Nao Nao
MPEG-2 extensdo da

Bitcasting)
Media Streaming | True streaming | True streaming | True streaming | True streaming | Transferéncia | Transferéncia

progressiva progressiva

Controles de VCR Sim Sim Sim Sim Néo Néo
RTSP Sim Sim Sim Néo Néo Néo
Plataformas do Windows, Windows Macintosh Windows NT Qualquer Qualquer
servidor Linux, 95/98/NT servidor Web | servidor Web

FreeBSD,

Solaris
Plataformasdos  [Atualmentecom|  Windows Windows e Windows Qualquer que | Qualquer que
clientes suporteaMPEG|  95/98/NT Macintosh 95/98/NT  |tenha navegador |tenha navegador
s6 Windows com maquina | com maguina

95/98/NT Java Java

Clientes Web Plugin Plugin Plugin Plugin Applet Applet

Das solugtes testadas para servidores de videos, o RealServer, solugdo comercial que possui
versoes de demonstracdo, foi a que se mostrou mais flexivel, e com implementagdes para o
maior nimero de plataformas.

Tabela 2. Comparacéo de Servidores de Audio.

Real Server Windows @ Stream Works  TurboCast ClipStream
M edia Service
Suporta MP3 Sim (com Sim Sim
extensdo da
Bitcasting)
Mediastreaming | True streaming | True streaming | True streaming | Transferéncia | Transferéncia | Transferéncia
progressiva progressiva progressiva
Controles de VCR Sim Sim Sim Néo Néo Néo
RTSP Sim Nao Nao Nao Nao Nao
Plataformas do Windows, Windows NT Windows Qualquer Qualquer Qualquer
servidor Linux, servidor Web | servidor Web | servidor Web
FreeBSD,
Solaris
Plataformas dos Atualmente s6 Windows Windows Qualquer que | Qualquer que | Qualquer que
clientes Windows com tenha navegador | tenha navegador | tenha navegador
suporte a MPEG com maquina | commaquina | com maguina
Java Java Java
Clientes Web Plugin Plugin Plugin Applet Applet Applet

Com relacdo aos servidores de audio, novamente o ReaServer foi avaliada como a solugéo
mais flexivel e para maior nimero de plataformas. O Windows Media Service [12], que
apresentou alguns problemas de desempenho como servidor de video, pode ser considerada
uma boa solu¢éo como servidor de arquivos de dudio MP3. Apesar de sO suportar plataformas
Windows, ele possui a vantagem de ser totalmente gratuito. O StreamWorks [13], um produto
comercial também com versdes de demonstracdo, também apresentou um desempenho

satisfatorio.

Os problemas de robustez em solugdes por applets sdo mais patentes em aplicacOes de video
do que audio. Atuamente, solugbes com applets podem ser adequadas para armazenamento



de pequenos arquivos de audio que ndo necessitam de muita qualidade (ex. voz). Entretanto, é
importante notar que as tecnologias envolvidas estéo evoluindo muito rapidamente. Espera-se
gue com o tempo a solucdo por applet se torne mais madura e robusta. Tudo indica que a
incorporagdo cada vez maior de mecanismos de QoS na infraestrutura das redes de
comunicacdo, e o possivel suporte do protocolo RTSP nos futuros servidores Web irdo
favorecer 0 uso de solugdes por applets.

E importante novamente destacar que a arquitetura da BDMm é independente dos servidores
de midia adotados. Atualmente, além do ReaServer como servidor de &udio e video, estéo
sendo adotadas, por experiéncia, solucdes usando StreamWorks e ClipStream [14] (duas
solucdes comerciais com versdes de demonstracdo) como servidores de audio. Entretanto,
existe uma grande dinamica nos experimentos efetuados, de forma que em tempo de leitura
deste artigo, outros servidores poderéo estar instalados.

4. Acervo da Biblioteca Digital BDMm

Atualmente, o acervo da BDMm é constituido de uma centena de objetos digitais. Diversas
experiéncias foram efetuadas para a geracdo do acervo da biblioteca BDMm. Devido a
preferéncia por formatos abertos, optou-se principalmente por videos no formato MPEG-1 e
MPEG-2 para video, e MP3 para audio.

Além dos formatos anteriores, 0 acervo esta sendo incrementado com musicas no formato
MIDI. Esses ultimos estdo sendo gerados a partir de pautas musicais impressas oferecidas
pela UDESC (participante do projeto RMAV-FLN). Com esse objetivo foi utilizado um
software de reconhecimento de pautas musicais que gera arquivos MIDI correspondentes.
Esses arquivos podem ser executados pelos clientes usando navegadores Web convencionais.

Os textos inseridos na biblioteca digital foram codificados no formato Adobe PDF devido a
sua larga aceitacdo e capacidade de compactacdo. As imagens na biblioteca digital sdo
armazenadas no formato JPEG.

Para a geracdo dos audios no formato MP3 e videos no formato MPEG foram testados
diversos softwares de converséo a partir de formatos WAV e AVI. Os dois softwares que se
mostraram satisfatérios foram o Xing MPEG Encoder, e 0 DVMPEG. Ambos sdo produtos
comerciais, com versdes de demonstracdo, que possuem capacidade de converséo para
diversos formatos (codecs), sem necessitar de gjuda de hardware.

Enquanto os audios MP3 estéo sendo codificados com uma qualidade de 128Kbps, os videos
estdo sendo codificados no padréo MPEG-1, com uma resolucdo de 352x240 pixels e largura
de banda entre 1200 a 2000Mbps a 30 quadros por segundo. No momento, o projeto esta
adquirindo placas de captura MPEG-2 gque permitiréo a captura e armazenamento em tempo
real dos videos em resolucéo bem maior.

Para 0 uso de controles de VCR usando o ReaServer, foram detectados alguns problemas
devido a digitalizacdo dos videos usando o software Xing MPEG encoder. O MPEG-1
permite uma série de configuracbes além da resolucdo e largura de banda que ndo séo
totalmente compativeis com o ReaServer (usando a extensdo da Bitcasting [15]). Alguns
videos gerados apresentaram problemas com relacdo ao avanco e recuo de suas apresentacoes.
No entanto, apesar de possuir uma interface inferior, o codificador DVMPEG n&o apresentou
esse problema, e por isso vem sendo adotado pelo nosso projeto enquanto ndo forem
adquiridas as placas de captura MPEG-2.

A fim de testar a infrarestrutura de comunicacéo de alta velocidade ATM fornecida pelo



projeto RMAV-FLN, a maior parte do acervo foi digitalizada em ata qualidade e, portanto,
requerendo uma grande largura de banda da rede. Nos testes realizados, constatou-se que a
rede ATM foi capaz de suportar integralmente as necessidades em termos de taxa de bits
geradas pelas apresentacdes dos objetos digitais.

5. Conclusao

Este artigo apresentou experiéncias da RMAV/Floriandpolis no desenvolvimento de uma
biblioteca digital multimidia— a BDMm. A biblioteca foi descrita em seu estado atual e suas
vantagens e limitagOes foram citadas. Diversas melhorias estdo sendo efetuadas atuamente na
biblioteca As interfaces cliente, autor e administrador estdo sendo finalizadas, e a
implementacdo de interoperabilidade com outras bibliotecas ja estd sendo encaminhada.

A arquitetura de biblioteca digital apresentada neste trabalho trata-se de um primeiro passo
para a implementacdo de uma biblioteca digital multimidia distribuida. Para um futuro
proximo pretende-se que a BDMm sgja interoperavel com outras bibliotecas digitais. Para
possibilitar esta interoperabilidade, tera que ser adotado neste sistema o suporte a algum
protocolo de interoperabilidade existente. Estudos preliminares indicam que devera ser
adotada a utilizacdo do padrdo SO 23950 como protocolo de interoperabilidade. I1sto serd
feito com a implementacdo de um servidor Z39.50 para que outras bibliotecas possam buscar
informagdes na BDMm, e um cliente Z39.50 para que 0s usuarios da BDMm possam buscar
informagdes em outras bibliotecas.

Outro trabaho futuro é o desenvolvimento de uma ferramenta de instalagdo automatica da
BDMm, que facilitara a etapa de implantacéo da biblioteca, até mesmo para ndo especialistas
na linguagem PHP e MySQL. Enfim, este conjunto de ferramentas serd disponibilizado para
entidades que queiram implantar bibliotecas digitais multimidia.
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