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1. Introducéo

A Internet € uma infra-estrutura critica para 0 avango tecnoldgico dos proximos anos. Esse
fato tem influenciado o surgimento de novas técnicas e paradigmas para recuperacéo de
informacbes. A criacdo de Bibliotecas Digitais tem Sdo uma das formas encontradas para a
organizecd0 e democratizacdo do acesso as informagbes. Uma Biblioteca Digitd € uma
colecdo de sarvicos e recursos, usudmente distribuidos, e que atuam sobre objetos digitais
(ex. textos, imagens, audios e videos digitais), 0s quais, por sua vez, apresentam diversas
caracteridicas interessantes. podem ser copiados indefinidamente sem perder qudidade, néo
desgastam com O manuseio € com O tempo, ocupam pouco espaco fisico ao serem
armazenados, além de poderem ser distribuidos pela Internet e recuperados remotamente.

O Grupo de Trabalho em AplicacOes Interativas de Alta Velocidade da Rede Metropolitana de
Alta Veocidade de Horianopolis (RMAV/Foriandpolis) se insere neste contexto através do
projeto da Biblioteca Digital Multimidia RMAV/Florianépolis (BDMm) [1]. Esse projeto
condgte, fundamentdmente, na inddacdo de uma biblioteca digitd multimidia, permitindo o
armazenamento digtribuido de dados multimidia, fornecendo aos usu&rios interfaces baseadas
em navegadores Web para busca de informagBes em seu acervo. Além dessa interface de
busca, outras duas interfaces baseadas em navegadores Web sdo usadas para facilitar o
cadastramento de materia e aadminisiraco da biblioteca de forma descentrdizada.

2. Descricao da biblioteca

A BDMm € formada por um conjunto de softwares que permitem O amazenamento
digribuido de dados multimidia, e fornecem aos usuarios interfaces baseadas em navegadores
Web para busca de informagOes em seus acervos (Figura 1).

Apesar de utilizar mecanismos complexos, o funcionamento da BDMm ¢é bastante smples.
Exigem trés tipos de interfaces. Interfaces de Cliente Interfaces de Autor, e Interfaces de
Administrador. Em cada interface, acessada por navegadores Web, é disponibilizado um
conjunto de fungbes que variam de acordo com o tipo de usudrio. Essas fungbes sfo
implementadas no codigo gerenciador da biblioteca que executa junto a um Servidor Web, e
vao desde uma smples consulta, ou inser¢do de novos objetos digitais no Banco de Dados da
BDMm, até a administraco completa da biblioteca.

Todas as tarefas relacionadas a0 cadastramento de novas midias e administracdo da biblioteca,
podem ser feitas de forma descentraizada, através de interfaces de navegadores Web. Essas
tarefas deverdo ser executadas por usuaios especials, previamente cadastrados na BDMm
com ese objetivo. Todas as interfaces da BDMm, mesmo as de administragdo, foram
confeccionadas visando 0 uso por usuarios ndo especiaistas.

Os Servidores de Midia sfo utilizados pda BDMm para amazenar e digtribuir os objetos
digitais aos usuarios. Diversos tipos de servidores de midia podem ser necessaios para a
goresentacdo dos objetos digitais aos usuaios da BDMm. Usudmente, SG0 necessarios



servidores para textos e imagens, e servidores dedicados a transferéncia em tempo red de
midias continuas. No momento que o usu&io escolne um objeto digita (por exemplo, um
video), € de responsabilidade de um Servidor de Midia controlar o transporte da informacéo
paraainterface cliente.
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Figura 1. Arquiteturada BDMm.

A aquitetura da BDMm foi projetada tendo em visa sua interoperabilidade com outras
bibliotecas BDMm. Diversas ingituicdes e corporagbes poderdo indtdar ingténcias da
BDMm, que pode ser configurada para diferentes objetivos. desde peguenas escolas, até uma
grande biblioteca com capacidade de hardware suficiente para atender requisicbes smultaneas
de centenas de usuarios. Do ponto de vista do usuario todas as bibliotecas formam uma Unica
biblioteca cujo acervo passaa ser composto pelo somatdrio do acervo de todas as bibliotecas.

Com base na arquitetura descrita acima, foram redizados estudos, em busca de ferramentas,
preferencidmente de dominio publico, que pudessem ser utilizadas na implementacdo da
BDMm. Também foi priorizado o uso de padrdes abertos de representacdo digital de
informagBes. O uso de padrBes abertos gpresenta uma grande vantagem com reacdo a
independéncia da biblioteca com relacdo ao uso de tecnologias proprietérias.

Diversos ssemas operacionals podem s usados para indaacdo, incluindo o  sgema
operaciond aberto o GNU/Linux. As principais ferramentas sdlecionadas foram a linguagem
PHP Hypertext Processor) e do SGBD MySQL, ambos de dominio publico. A escolha do
servidor Web recaiu sobre 0 servidor Apache.

A experiéncia de implementacdo contou com testes em diversas ferramentas que compdem a
BDMm. Provavelmente, os servidores de midia continua se condituem em um dos tdpicos
mai's interessantes a serem discutidos, e alguns resultados so apresentados a seguir.

3. Servidores de 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-red. Diversas
novas técnicas vém surgindo com objetivo de facilitar a gpresentacdo dos novos tipos de
midiaem tempo redl.

Media streaming

Essa técnica consste, basicamente, em uma forma de posshbilitar a reproducéo de dados de



midia continua em tempo red, sem a necessdade de aguardar a transferéncia completa do
arquivo. Existem basicamente duas vertentes na aplicacdo da técnica de media streaming:
(a) transferéncia progressiva e (b) true streaming. A trandferéncia progressva ndo requer um
sarvidor particular para a transferéncia tempo-real da informacdo. Ela requer gpenas um
agente especid no cliente que receba e apresente continuamente a informacdo. Portanto,
servidores Web convencionais, usudmente empregados em midias discretas, podem ser
adotados para servirem midias continuas. Na edratégia true streaming, novos servidores de
multimidia sfo dedicados para servirem dados de midia continua Usuadmente,
sarvidores tem a capacidade de se adaptar dinamicamente a qualidade das conexdes, aterando
Uas taxas de transmissio de video. Assm, enquanto na edtratégia () a reproducéo €
momentaneamente congelada durante congestionamentos de rede, a edratégia (b) consegue
manter uma continuidade na reproducdo, reduzindo a qualidade da midia transmitida

Applets e plugins

Na edratégia de transferéncia progressva, usudmente, s usadas applets Java para
implementar “clientes inteligentes’ que reproduzem os videos e audios Smultaneamente a
suas recepcdes. JA a edtratégia true streaming, hormalmente emprega programas (plugins) que
os clientes precisam ingtdar antes da recepcéo da midia

Controles de VCR e Protocolo RTSP

Smultaneamente a0 desenvolvimento da técnica de media streaming, as interfaces dos
clientes também vém evoluindo buscando implementar uma abstracéo semelhante a um video
cassete (VCR), com botGes de pausa, avango, retrocesso, etc. Esse tipo de interface, que
permite um maior controle na reproducdo da midia pelo usuaio, exige em sua implementacéo
protocolos de comunicacdo especificos. O RTSP € um protocolo em nivel da aplicacéo, aberto
(IETF) [2] que, apesar de ainda ser um padrdo draft, vem sendo adotado pela maioria dos
servidores de midia

Comparacéo dos servidores

Para efeito de comparacdo dos servidores, partiv-se de adguns 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 proprietarios ja consolidados
(ex. AVI, MOV e WAV) também foram considerados.

A técnica de media streaming e a implementacéo de controles de VCR na interface do usué&io
também foram consideradas caracteristicas importantes, ja que grande parte dos videos e
audios armazenados é de longa duracéo. Dessa forma, é adequado que suas reproducles
ocorram de formaimediata, sem aguardar suas transferéncias.

Apesar da BDMm ser voltada para redes de dta velocidade com grande largura de banda,
deu-se preferéncia aos servidores de midia que se adaptam as caracteriticas da rede, ou sga,
gue implementam a edratégia true streaming. O uso do protocolo aberto RTSP, em vez de
protocol os proprietérios, também foi considerado na avaliacao.

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

Findmente, uma outra caracteristica ponderada na avdiacdo foi a da possbilidade de clientes
do servidor multimidia poderem ser usados dravés de interfaces de navegadores.



Teoricamente, 0 uso de applets Java seria consderado vantgoso com relacdo ao uso de
plugins, pelo fato de ndo necesstar de instdacdo e funcionar em qualquer navegador que
tenha suporte a Java.

Tabela 1. Comparacéo de Servidores de Video

Real Server IPTV  QuickTime| Windows | TurboCast Cyber Shop
‘ Media Server
SuportaMPEG-1€¢| Sm(comextensioda | Sm | Néo | N |  Néo | Né&o
MPEG-2 Bitcasting [3])
Media Streaming True streaming True True True Transferéncia Transferéncia
streaming | streaming streaming progressiva progressiva
Controlesde VCR Sm Sm Sm Sm N&o N&o
RTSP Sm Sm Sm N&o N&o N&o
Plataformas do Windows, Linux, AlX, | Windows | Macintosh Windows | Qualquer servidor | Qualquer servidor
servidor FreeBSD, Solaris NT/2000 Web Web
Plataformas dos Com suporteaMPEG | Windows | Windowse | Windows Qualquer que Qualquer que
clientes s6 Windows Macintosh tenhanavegador | tenhanavegador
com méguina Java| com méaguina Java
Clientes Web Plugin Plugin Plugin Plugin Applet Applet

A Tabela 1 apresenta a comparacdo de seis servidores [4,5], sendo quatro baseados em
plugins e dois em applets Java. Nestes Ultimos, que usam servidores Web convencionais e a
edratégia de media streaming por transferéncia progressiva, observouse problemas de
consumo excessivo de CPU. Outro problema verificado € que quando a applet recebe quadros
de forma mais lenta que ela consegue consumir (por exemplo, quando termina a apresentacéo
de um video e 0 usuaio ainda ndo pressionou o0 stop), agumas vezes 0 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.

E importante ressdtar que a arquitetura da BDMm € independente dos servidores de midia
adotados, e também que permite que mais de um tipo de servidor de midia sga usado
Imultaneamente.

4. Conclusdes e trabalhos futuros

Atudmente, ingéncias da BDMm podem interoperar. Para um futuro proximo pretende-se
que a BDMm sga interoperavel com outras bibliotecas digitais. Assm, tera que ser adotado
neste ssdema, 0 suporte a adgum protocolo de interoperabilidade existente. Estudos
preliminares indicam adequacdo do padréo 1SO 23950 como protocolo de interoperabilidade.
Isto demandara a implementacéo de um servidor Z39.50 para que outras hibliotecas possam
buscar informagBes na BDMm, e um cliente Z39.50 para que os usu&ios da BDMm possam
buscar informagbes em outras bibliotecas.

Outro trabaho futuro é o desenvolvimento de uma ferramenta de ingdacdo automética da
BDMm, que facilitard a etgpa de implantaco da biblioteca, até mesmo para ndo especidistas
na linguagem PHP e MySQL. Enfim, este conjunto de ferramentas sera disponibilizado para
entidades que queiram implantar bibliotecas digitais multimidia.
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