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1. Introducéo

Notoriamente, a drea de ambientes de ensino a distancia tem crescido a
cada dia. Diversas instituicbes, principalmente de ensino, tém dedicado
investimentos com o intuito de utilizarem as vantagens obtidas com o uso destes
sistemas.

Nestes ambientes, o aprendiz e o tutor podem até estar em paises diferentes
e isso ndo afeta o desenrolar do curso. Além de reduzir drasticamente 0s custos
com salas de aulas tradicionais, esta abordagem também possibilita um aumento
do publico-alvo de diversas instituicoes.

Os ambientes de ensino a distancia utilizam dois pilares fundamentais para
possibilitar a disseminacdo do conhecimento a distancia: o primeiro é o
gerenciamento e armazenamento de informagdes e o outro é a transferéncia de
informacdes via Internet.

A nossa pesquisa visa analisar os servicos de manipulacdo de objetos
multimidia em sistemas virtuais de ensino, ndo ficando restrita a apenas ao
armazenamento e consulta destes objetos, durante este trabalho analisamos a
manipulacdo de dados multimidia em sua totalidade, partindo da base de dados
até a visualizacdo do conteudo do objeto multimidia no navegador do usuério
final. Desta forma, a nossa pesquisa é relevante para os dois pilares de ambientes
de ensino a distancia.

Por fim, de acordo com os resultados obtidos, analisamos as quatro
abordagens testadas e indicamos uma abordagem que apresentou os melhores
resultados para o contexto do ambiente de ensino a distancia AMADEUS_MM,
projeto no qual esta pesquisa se realiza. (Projeto apoiado pelo CNPq, Processo N°
507487/2004-4) [AMADEUS, 2007]. Esta abordagem indicada serd uma das
abordagens que serdo testadas minuciosamente pelo Mestrando Armando Soares

Sousa em sua dissertacdo "Servidor de dados multimidia para gerenciamento de



contetido em sistemas virtuais de ensino" que tem como foco propor um sistema

de manipula¢do de objetos multimidia para o AMADEUS_MM.

1.1 Objetivos

Seguindo esse contexto, este trabalho de graduagdo tem como objetivos
analisar, documentar algumas arquiteturas para a manipulacdo de objetos
multimidia e indicar, dentre as estudadas, uma possivel arquitetura de
manipulacédo de objetos multimidia em servidores de dados que se enquadre no
ambito de sistemas virtuais de ensino, e como ja foi dito esta arquitetura indicada
dependendo de outros testes mais apurados podera ser refinada e integrada ao
ambiente de ensino a distancia AMADEUS_MM [AMADEUS, 2007].

Basicamente, este trabalho de graduacao dara énfase a quatro aspectos:

1 — Abordar aspectos conceituais sobre os trés tipos de objetos multimidia
gue serdo utilizados como base de pesquisa: imagens, audios e videos;

2 — Realizar uma pesquisa comparativa dos principais servicos WEB de
manipulacéo destes objetos;

3 — Definir, especificar e implementar prototipos baseados nas diferentes
abordagens de armazenamento e manipulagdo destes objetos na WEB estudadas;
e

4 — Analisar e realizar testes de modo a indicar as vantagens e desvantagens
de cada prototipo tendo em vista indicar um, dentre os protétipos construidos,

gue melhor se enquadre ao contexto de sistemas virtuais de ensino.

1.2 Estrutura

Além deste capitulo inicial, que apresenta o0 contexto e 0s objetivos da

pesquisa, este trabalho possui mais cinco capitulos.



O Capitulo 2 aborda os conceitos relativos a objetos multimidia: os diversos
padrbes de compressdo e as caracteristicas fundamentais de audios, imagens e
videos digitais.

O Capitulo 3 apresenta uma pesquisa comparativa sobre 0s mais usados
servicos de dados multimidias presentes na WEB.

O Capitulo 4 aborda a implementacdo de quatro possiveis opcdes de
armazenamento e manipulacdo de objetos multimidia em servidores de dados.

O Capitulo 5 mostra uma analise de testes com as quatro abordagens
estudadas no capitulo anterior, e que foram desenvolvidas utilizando as
seguintes tecnologias: Java Server Pages (JSP) [JSP, 2007], Apache Tomcat
[TOMCAT, 2007] e PostgreSQL [POSTGRESQL, 2007]. Também foi utilizado o
Framework JMeter [JMETER, 2007] para a realizacdo de testes de carga com
possiveis cenarios da aplicacao.

Por fim, o Capitulo 6, que apresenta as conclusdes do trabalho de pesquisa,
suas contribuicdes, as principais dificuldades encontradas e uma proposta de

trabalhos futuros.



2. Objetos Multimidia

Neste capitulo abordaremos a base conceitual necessaria ao entendimento
da importancia da manipulacdo de objetos multimidia em servidores de dados
multimidia. Nele iremos estudar as caracteristicas fundamentais de imagens,
audios e videos digitais bem como iremos abordar diversos padrdes de
compressao existentes, visto que sdo de extrema importancia por implicarem

diretamente com o tamanho do objeto e a sua qualidade.

2.1 Imagem Digital

O termo imagem digital se refere aos diversos padrdes de armazenamento
de 1imagens em um meio digital. A imagem digital possibilita o
compartilhamento de fotos, figuras, desenhos, entre outros, na Internet.

Como acontece com audio e video digital, que iremos abordar adiante,
apenas realizar a transformacdo da imagem continua para uma digital ndo é
suficiente. Para permitir o compartilhamento de imagens na WEB, é necesséario
realizar uma etapa de compressdao da imagem, para diminuir o espago de
armazenamento e consequientemente a quantidade de informacdo que é
necessaria para manipular imagens na Internet.

Conforme GONZALEZ & WOODS (1992): “Uma imagem digital é uma
matriz onde os indices das linhas e colunas identificam um ponto na imagem e o
valor do elemento da matriz identifica a informagdo de cor ou brilho naquele
ponto”. Os elementos de tal arranjo digital sdo chamados de elementos da
imagem, picture elements, pixels ou pels, com os dois ultimos sendo comumente
usados como abreviacdo de “picture elements”.

Segundo GATTASS (2005): “O processo de digitalizacdo de imagens

compreende trés importantes etapas (Figura 1):



Amostragem, nesta etapa ocorre a conversdo da imagem continua em um
conjunto de coordenadas discretizadas;

Quantizacdo, nesta etapa tem a codificacdo de valores continuos de cores
em um intervalo discreto; e

Codificagdo, que é a representacdo, em seqliéncia de niUmeros, da imagem

digital.

64x54

—-
amostragem
Imagem de tons Imagem amostrada
continuos 1
quantizagdo
55| 55] 55| 55| 55] 55| 55| *
55| 20] 22| 23] 45| 55/ 55 04x54 - 16 cores

55| 55] 10] 09] 11] 55| 55
55| 55| 43] 42] 70| 55| 55
55| 55] 28] 76| 22| 55| 55
55| 55] 55| 55| 55|55 | 55

5955, 1955, 1920, 1722, ... | -
codificacdo
Imagem amostrada,
quantizada e codificada Imagem amostrada e
quantizada

Figura 1: Etapas de Digitalizagdo de uma imagem. Adaptado de [GATTASS, 2005].

A seguir, analisaremos trés dos principais padrbes de armazenamento e
compressao usados em imagens digitais na Internet. Os seguintes padrdes foram
escolhidos, por serem os mais utilizados:

JPEG, Padréo criado pelo Joint Photographic Experts Group (JPEG)
[JPEG, 20007] que utiliza lossy compression (compressdo com perda
de informacéo);

GIF, Padrdo criado pela Compuserve [COMPUSERVE, 2007] que
utiliza lossless compression (compressdo sem perda de informacéo);

e



PNG, Padrdo livre regulamentado pela W3C [W3C, 2007], utiliza

lossless compression e é o principal concorrente do GIF.

2.1.1 Caracteristicas Fundamentais de Imagens

Nesta secdo iremos descrever algumas caracteristicas importantes de

imagens digitais.

2.1.1.1 Color Depth (Profundidade da Cor)

Profundidade da cor, ou color depth, ¢ um termo da computacao gréafica que
descreve a quantidade de bits usados para representar a cor em um unico pixel
numa imagem bitmap [WIKIPEDIA, 2007].

Conforme CORNELL (2000), existem trés tipos de imagens de acordo com a
profundidade da cor:

Imagem bitonal - Representada por pixels consistindo de um bit
cada, onde dois tons podem ser representados (tipicamente preto e
branco), usando o valor 0 para preto e 1 para branco ou vice-versa,;
Imagem em tons de cinza - Composta de pixels representados por
multiplos bits de informacéo, tipicamente estendendo de dois a oito
bits ou mais; e

Imagem colorida - Composta de pixels representados por multiplos
bits de informacéo, tipicamente estendendo de oito bits a vinte e
quatro. Numa imagem de 24 bits, estes sdo divididos em trés
grupos: oito bits para o vermelho, oito bits para o verde e oito bits
para o azul. As combinacGes destes bits sdo utilizadas para
representar as outras cores. Uma imagem de 24 bits oferece 16,7
milhGes de cores.

Com a Figura 2 podemos perceber a diferenca de qualidade que a

profundidade de cor acarreta para uma imagem.
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Figa 2: Imagem colorida, em ton de ciza e bitonal. Adaptado de [WIKIPEDIA, 2007].

2.1.1.2 Resolucgéo

A Resolucdo de imagem descreve o nivel de detalhe que uma imagem
comporta. Quanto maior a resolugdo, melhor a percepcdo de detalhes de uma
imagem [WIKIPEDIA, 2007].

A resolucdo pode ser medida com uma matriz de pixels (horizontal x
vertical) ou em dots per inch (dpi — pontos por polegada).

As Figura 3 e Figura 4 nos mostram exemplos de imagens nos dois

sistemas citados.
1= 10 20 % 20 50 % 50 100 x 100

1x1 2x2 55

Figura 3: Exemplo de resolucdo em pixels. Adaptado de [WIKIPEDIA, 2007].

L.

i A / b -
Figura 4: Exemplo de resolucdo em dpi (respectivamente 600, 300, 150, 60, 30). Adaptado de
[BESSER & TRANT, 1995].

2.1.1.3 Compresséao de imagem

A compressdo de imagem é uma atividade de suma importancia para a
viabilidade do compartilhamento de imagens digitais de alta resolucdo na
Internet, dado a largura de banda que seria necessaria caso ndo houvesse uma

compressao.



O principal foco da compressao de imagem é através da percepcéo visual
humana eliminar valores discretizados da imagem reduzindo assim a
guantidade de informacéo que a representa.

Existem dois tipos de compressao de imagem: Lossless (é usada quando se
tem imagens de baixa resolucio ou imagens que precisam de alta fidelidade com
a imagem original, ja que quando é realizada a descompressdo a imagem original
é restaurada, exemplos de padrdes que a utilizam: GIF [COMPUSERVE, 2007] e
PNG [W3C, 2007]) e Lossy (é usada em imagens com alta resolugdo e que nédo
precisam de alta fidelidade com a imagem original, visto que ao realizar a
descompressao a imagem original ndo é restabelecida, exemplo de padrdo que a

utiliza: JPEG [JPEG, 2007]).

2.1.2 Padrbes de Compressao de Imagem Digital

Nesta se¢do iremos analisar os trés principais padrdes de compressao de

imagens que sdo utilizados na Internet: JPEG, GIF e PNG.

2.1.2.1 JPEG

Padréo criado pelo grupo JPEG em 1992 [JPEG, 2007], tem 24 bits por pixel
(sendo oito bits para vermelho, oito para o verde e oito para o azul), como j& foi
dito utiliza lossy compression e é o padrdo mais utilizado na Internet para
representar fotografias.

O JPEG tem suporte na maioria de plataformas de computador e pelos
navegadores de Internet. Com compressdo com perdas, a qualidade das imagens
dos arquivos compactados é reduzida quando comparada com o arquivo original
e ndo pode ser restaurada, exceto através do préprio original [JPEG, 2007].

O algoritmo de compressdo do JPEG permite definir um percentual de
qgualidade da imagem, cabendo ao usuario escolher o melhor custo beneficio
entre qualidade da imagem (maior tamanho do arquivo) ou pior qualidade

(menor tamanho do arquivo).



2.1.2.2 GIF (Graphics Interchange Format)

Padrdo criado pelo grupo CompuServe em 1987 [COMPUSERVE, 2007],
tem uma paleta de cor com 256 cores por pixel, como ja foi dito utiliza lossless
compression e ainda € um dos principais padrdes para representar icones, imagens
de baixa resolucgdo e pequenas animagoes.

O GIF teve um papel de fundamental importancia na historia da Internet ja
que propiciou o aparecimento de imagens (de tamanho pequeno) em épocas
onde a largura de banda ainda era muito baixa.

Em 1994, houve uma disputa entre a Unisys [UNISYS. 2007] detentora da
patente do algoritmo de compressdo (LZW - Lempel-Ziv-Welch) e a CompuServe
[COMPUSERVE, 2007] criadora do padrao, onde a Unisys obteve o direito de
cobrar uma licenca de uso a todos os sistemas que implementasse um codificador
para GIF. Este fato € considerado um marco [WIKIPEDIA, 2007], para que

surgisse um padrao concorrente livre: PNG [W3C, 2007].

2.1.2.3 PNG (Portable Network Graphics)

O padréo foi criado em 1995 pela W3C [W3C, 2007], contudo sé comecgou a
ganhar popularidade a partir do ano de 1999, para ser um concorrente livre do
GIF.

O PNG permite diversas paletas de cores como: 24 bits por pixel (sendo oito
bits para vermelho, oito para o verde e oito para o azul), tons de cinza e outras.
Semelhantemente ao GIF, o PNG utiliza lossless compression, no entanto o
algoritmo (deflate) de compresséo utilizado no PNG é de uso livre.

O PNG suporta alpha channel que é uma técnica para combinar a imagem

com o background para criar um efeito de transparéncia [WIKIPEDIA, 2007].



O PNG atualmente tem suporte largamente nos navegadores, sem
necessidade de instalar nenhum plugin e esta cada vez mais ocupando o lugar do

GIF por apresentar melhor qualidade de imagem e melhor compressao.

2.2 Audio Digital

O termo &udio digital se refere a diversos formatos digitais de
armazenamento de sons. O audio digital é a principal base para o
compartilhamento de musicas na Internet. Levando em conta esse cenario,
apenas realizar a transformacdo de audio analdgico para digital ndo é
interessante, visto que tornaria muito custoso o armazenamento e transferéncia
do arquivo de som. Para solucionar este problema é necessario realizar, assim
como vimos em imagem digital, uma etapa de compressédo de audio.

A seguir iremos estudar as caracteristicas fundamentais de audios digitais
bem como iremos analisar alguns dos atuais padrdes de compressdo de audio
mais usados na Internet. Dentre os padrdes escolhidos temos:

MPEG (Moving Pictures Expert Group), consideraremos o0s
seguintes formatos da familia MPEG: MPEG-1 Audio Layer IllI,
MPEG-2 AAC e MPEG-4 AAC [MPEG, 2007];
WMA (Windows Media Audio), Colecdo de varios codecs
proprietarios da Microsoft [WMA, 2007];
RealAudio, Formato de video proprietario desenvolvido pela
RealNetworks [REALNETWORKS, 2007] que é dividido em
RealAudio e RealMedia; e
Ogg Vorbis, Formato de video livre desenvolvido pela Xiph.Org
Foundation [XIPH, 2007].

A Figura 5 mostra um exemplo de uma transformagcdo de um &audio

analégico em digital.
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Figura 5: Audio Analdgico (Vermelho) em Digital (Cinza). Adaptado de [WIKIPEDIA, 2007].
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2.2.1 Caracteristicas fundamentais de audio

Nesta se¢do apresentaremos algumas caracteristicas importantes de audios
digitais.
2.2.1.1 Bit Rate

O conceito de bit rate em audio e video representa a quantidade de bits que
sdo usados para codificar a informacdo que serd transmitida em um segundo.
Quanto maior bit rate, 0o audio apresentara uma melhor qualidade e maior

tamanho do arquivo. No Quadro 1 podemos perceber a relagdo do bit rate com a

qualidade do audio digital.

Quadro 1: Exemplos de bit rate em dudio digital. Adaptado de [WIKIPEDIA, 2007]

Tipo de Som Bit Rate
Som de um telefone 8 Kbhit/s
Compact Disk (CD) 1441 Kbit/s
Rédio AM (Amplitude Modulation) 32 Kbit/s
Rédio FM (Frequency Modulation) 96 Kbit/s
MP3 com qualidade similar ao CD 192 Khit/s
MP3 com qualidade similar ao som 224 - 320 Kbit/s
anddgico

2.2.1.2 Sample Rate

O audio analdgico € um sinal continuo, contudo ao ser transformando em

um sinal digital que é discreto, pedacos do sinal continuo sdo perdidos e a sample
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rate, a frequiéncia que amostras do sinal continuo em um dado instante (sample)
sdo convertidas para um sinal digital. Quanto maior a sample rate melhor sera a
gualidade do som digital, visto que tera perdido menos samples do som
analogico. A sample rate € medida em Kilohertz (KHz). Por exemplo, um som
digital com 44,100 kHz de sample rate apresenta a qualidade de um Compact Disk
(CD) [GIBSON, 2006].

2.2.1.3 Compresséao de Audio

Semelhantemente a compressdo de imagem, a compressdao audio é uma
atividade de suma importéancia para a viabilidade do compartilhamento de 4udio
digital na Internet dado a largura de banda que seria necessaria caso nao
houvesse uma compresséo.

A compressdo é realizada na etapa de codificacdo do dudio analdgico para
digital e se da através de conceitos da psico-acustica que estuda como as pessoas
percebem o som. O principal foco da compressdo de dudio é remover sons que
ndo sdo percebidos pelo ouvido humano, dentre estes sons podemos citar sons
gue estdo fora do limiar da audi¢gdo humana ou mesmo sons que sdo mascarados
por outros sons.

Existem dois tipos de compressdo auditiva: lossless (quando realizada a
descompressdo, o sinal original é restaurado). E o segundo tipo: lossy (séo
removidos dados do sinal original e depois de realizada a descompresséo, o sinal
obtido é diferente do original).

Como o nosso enfoque é em formatos de compressao utilizados na WEB,
iremos estudar apenas formatos que utilizam compressdo lossy, visto que 0s

mesmos sao usados amplamente no compartilhamento de audio na Internet.
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2.2.2 Padrbes de Compresséo de Audio Digital

Nesta secdo analisaremos alguns do mais importantes padrbes de

compressao de video digital.

2.2.2.1 WMA (Windows Media Audio)

O Windows Media Audio [WMA, 2007] é um padrdo proprietario
desenvolvido pela Microsoft [MICROSOFT, 2007]. Atualmente, o WMA contém
guatro padrbes dentre os quais podemos citar dois como mais importantes:
WMA Standard (segundo codificador de dudio mais utilizado em sons na WEB e
principal concorrente do MP3 [MPEG, 2007]) e WMA Professional (concorrente
do AAC como codec que apresenta sons de alta qualidade).

O padrdo WMA na maioria dos casos apresenta qualidade semelhante ao
MP3 utilizando metade do bit rate e consequentemente utilizando metade do
tamanho de um arquivo MP3 [WMA, 2007]. Contudo, apesar dessa informacéo,
ndo podemos considerar esse formato como melhor ou pior que o MP3, visto que

este formato insere mais distor¢des em musicas que o MP3 [WIKIPEDIA, 2007].

2.2.2.2 RealAudio

O RealAudio é um padrdo proprietario desenvolvido pela RealNetworks
[REALNETWORKS, 2007]. A sua primeira versao foi langada em 1995.

O principal uso desse formato se d& com a utilizagdo de servigos de
streaming de audio na Internet. O RealAudio em suas primeiras versdes utilizava
0 protocolo aberto Real Time Streaming Protocol (RTSP) criado pela Internet
Engineering Task Force (IETF) [IETF, 2007] para o gerenciamento da conexao
com o servidor de stream de audio. No entanto, a transferéncia do audio se
processava através de um protocolo proprietdrio denominado Real Data
Transport (RDT). Atualmente, o RealAudio da suporte a streaming através do

protocolo HTTP [REALNETWORKS, 2007].
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2.2.2.3 OGG Vorhis

O OGG Vorbis ¢ um padrdo aberto e livre desenvolvido pela fundagédo
Xiph.org, sendo parte do projeto Ogg. Comecou a ser desenvolvido em 1998 e foi
lancada a versdo 1.0 em 2002 [XIPH, 2007].

O OGG Vorbis apresenta melhor desempenho em algumas faixas de bit
rates que os padrdes mais consolidados no mercado como MP3 e WMA, [XIPH,
2007], bem como também se mostra um concorrente a altura dos padrdes mais
atuais que apresentam excelente qualidade de som como AAC (MPEG-4 AAC)
[MPEG, 2007] e WMA Professional [WMA, 2007].

O OGG Vorbis tem se mostrado um forte concorrente dos principais
formatos e apresenta uma diferenca dos demais que € ser um padrdo aberto
(permitindo a customizacao de acordo com as necessidades de desenvolvedores

de formatos de compressao).

2.2.2.4 MP3 (MPEG-1 Audio Layer IlIl)

O MP3 é um dos primeiros padrdes de compressao de dudio e atualmente
ainda é o padrdo mais utilizado no mundo. A sua origem se deu através do
trabalho de diversos pesquisadores (principalmente de universidades da
Alemanha) e do grupo MPEG que formalizou o padréo.

O instituto Fraunhofer [FRAUNHOFER, 2007] e a Thomson SA
[THOMSON, 2007] detétm uma patente (reconhecida nos Estados Unidos e
Japdo) que obriga quem implementar ou distribuir codificadores ou
decodificadores usando o MP3 pagar Royalties. Este foi o principal incentivo
para a criacdo de um padréao aberto: 0 OGG Vorbis.

A Figura 6 representa a arquitetura geral de um codificador para o padrao
MP3:
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Figura 6: Codificador MP3. Adaptado de [CHIARIGLIONE, 1996].

O MP3, como j& foi dito, ainda € o principal padrdo de compressao de audio
utilizado para o compartilhamento de audio na Internet. No entanto vem
perdendo o seu espaco para outros formatos mais novos e eficientes como OGG
Vorbis [XIPH, 2007], MPEG-4 AAC [MPEG, 2007], WMA Professional [WMA,

2007], entre outros.

2.2.2.5 MPEG-2 AAC (Advanced Audio Coding)

Este padrdo também é conhecido como MPEG-2 part 3 [MPEG, 2007]. O
MPEG-2 AAC (Advanced Audio Coding) foi definido como uma evolucao dos
padroes MPEG-1 Audio, obtendo taxas de compressdo bem superiores ao seu
antecessor. Esse padrdo permite o uso de até 48 canais principais de audio e 16
canais de baixa frequéncia [FERNANDES, 2006]. Pode manipular maiores
frequéncias de sampling que o MP3 (acima de 96 KHz contra 48 KHz do MP3).
Além de apresentar compatibilidade com o MP3 [MPEG, 2007].

2.2.2.6 MPEG-4 AAC (Advanced Audio Coding)

Este padrdo também é conhecido por MPEG-4 part 7 [MPEG, 2007]. O
MPEG-4 AAC é uma atualizagdo do MPEG-2 AAC com trés extensdes: PNS
(Perceptual Noise Substitution), LTP (Long Term Predictor), Twin VQ

(Transform-Domain Weighted Interleave Vector Quantization) que permitem
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gue o MPEG-4 AAC tenha um melhor desempenho que o MPEG-2 AAC e exija

um menor custo computacional para codificar o &udio [MPEG, 2007].
Atualmente, existe uma otimizacdo do MPEG-4 AAC que apresenta 0s

melhores indices de eficiéncia e se chama HE-AAC (High Definition Advanced

Audio Coding) [MPEG, 2007].

2.3 Video Digital

O termo video digital se refere a diversos formatos de armazenamento de
animacdes. O video digital de fato foi criado quando a Sony [SONY, 2007] em
1983 lancou o formato Sony D-1 que transformava o video analdgico em digital
sem fazer nenhuma etapa de compressdo, 0 que tornou esse processo bastante
oneroso tendo em vista o0 armazenamento [WIKIPEDIA, 2007].

Atualmente, esse formato ainda pode ser encontrado em grandes redes de
televisdo, embora 0 mesmo esteja em um processo de substituicdo por formatos
gue utilizam compressao e que sdo notavelmente mais baratos.

A seguir iremos estudar as caracteristicas fundamentais de videos digitais
bem como analisar alguns dos atuais padrdoes de compressdo de video mais
usados na Internet. Dentre os padrdes escolhidos temos:

MPEG, Analisaremos o0s seguintes padrfes da familia MPEG:
MPEG-1, MPEG-2 e MPEG-4 [MPEG, 2007];

WMV, Colecdo de varios codecs proprietarios da Microsoft [WMV,
2007];

RealVideo, padrdo de video proprietario desenvolvido pela
RealNetworks que é dividido em RealAudio e RealMedia
[REALNETWORKS, 2007], como vimos anteriormente;

FLV, padréo de video proprietario criado pela Adobe (Macromedia)

[ADOBE, 2007];
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Ogg Theora, padrdo de video livre desenvolvido pela Xiph.Org
Foundation [XIPH, 2007];

H.263, padrdo de video livre criado pela ITU-T Video Coding
Experts Group (VCEG) [ITU-T, 2007]; e

H.264, padrdo de video livre criado pelo Joint Video Team (JVT)
grupo formado com pesquisadores do ITU-T VCEG e do MPEG
[ITU-T, 2007].

2.3.1 Caracteristicas de Video Digital

Nesta secdo iremos estudar algumas caracteristicas importantes de videos

digitais.

2.3.1.1 Frame Rate (taxa de quadros)

Para se determinar o frame rate € utilizada a unidade FPS (Frames per
Second - Quadros por segundo), a qual mede quanta informacdo é usada para
armazenar e mostrar a animac¢do de um video [WEBOPEDIA, 2007]. Quanto
maior o FPS, melhor é a qualidade do video e maior é o tamanho de

armazenamento.

2.3.1.2 Resolucgéo

Em video analdgico a resolucdo é dada por linhas. Contudo, em video
digital a resolucdo é obtida através de pixels (um pixel € o menor ponto que
forma uma imagem digital [WIKIPEDIA, 2007]).

A resolucdo é dada pela quantidade de pixels dispostos na horizontal e na
vertical. Dentre as resolu¢bes comumente usadas em monitores temos 640 x 480
(307.200 pixels), 800 x 600 (480.000 pixels) e 1024 x 768 (786.432 pixels). Na Figura

7 podemos notar a proporcao entre algumas resolugdes.
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Figura 7: Proporcéo entre diversas resolugdes. Adaptado de [WIKIPEDIA, 2007].

2.3.1.3 Aspect Ratio

Em um espago bi-dimensional, o aspect ratio mede o quéo distante a maior
dimensdo é da menor [WIKIPEDIA, 2007]. Em video digital, o aspect ratio €
aplicado para demonstrar a proporgdo da tela, ao se dividir a quantidade de
pixels dispostos horizontalmente pela quantidade de pixels dispostos na vertical.

Os mais usados padrdes de Aspect Ratio so:

Padréo 4:3 ou 1.33:1 - Padréo usado pelos aparelhos de TV comuns e
a grande maioria dos monitores. Este padrdo foi definido pela
Academia de Artes de Animacao de Figuras e Ciéncias (Academy of
Motion Picture Arts and Sciences [AMPAS, 2007]); e

Padrdo 16:9 ou 1.78:1 - Padrao internacional usado para HDTV
(High-Definition Television).

Na Figura 8 podemos analisar a proporc¢do entre alguns aspect ratios.

Figura 8: Proporgdo entre diversos aspect ratios. Adaptado de [WIKIPEDIA, 2007].
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2.3.1.4 Qualidade de Video

A medicdo da qualidade de um video ndo é uma tarefa muito precisa.
Segundo VIANELLO (2006) podemos dividir a avaliacdo da qualidade em dois
tipos de abordagens:

Objetiva, que faz uso de técnicas como Signal-to-noise ratio (SNR) e
Peak Signal-to-noise ratio (PSNR), as quais através de calculos
matematicos tentam definir o percentual de “ruido” na construcao
da imagem; e

Subjetiva, a qual através da definicdo de métricas e pontuacdes,
alguns especialistas observam os videos e atribuem notas. Ao final é
realizada uma média e se obtém o resultado da avaliacdo da

gualidade.

2.3.1.5 Bit Rate

Tem o conceito similar a bit rate de audio, medindo o niumero médio de bits
gue um segundo de video (ou dudio) pode consumir. O bit rate pode ser medido
através da unidade bits / segundos.

Quanto maior for o bit rate, o video apresentara melhor qualidade de
imagem e consequentemente terd maior tamanho. Em média, um VideoCD
apresenta 1 Mbit/s, um DVD 5 Mbit/s e uma HDTV apresenta de 15 a 100
Mbit/s [WIKIPEDIA, 2007].

2.3.1.6 Compressédo de Video

A compressdo de video é uma atividade de suma importancia para a
viabilidade do video digital. A Figura 9 mostra o tamanho necessario para o

armazenamento de um video digital sem compressao.
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635 MB 24,3 GB 97 GB 389 GB
ocupado

Figura 9: Relacdo Midia x Espago Ocupado. Adaptado de [FERNANDES, 2006].

Como podemos perceber, caso ndo existisse a compressdo de video digital,
a manipulacdo de videos na Internet seria uma tarefa inviavel dada a largura de
banda necessaria.

A compressdo € realizada na etapa de codificacdo do video analégico para
digital. Existem diversos formatos para a compressao de videos. Contudo, neste
trabalho, apenas iremos abordar os formatos mais utilizados para a compressao
de video digital na WEB.

Assim como em imagens e audios, temos para videos dois tipos de
compressao, lossless e lossy. Seguindo os mesmo conceitos, a primeira apresenta
uma compressdo sem degradar a qualidade do video e a segunda ocorre com
perda de informacdo do video original.

A seguir, iremos listar e analisar brevemente os mais importantes dos

padrbes de compressdo de video.

2.3.2 Padrdes de Compresséao de Video Digital

Nesta secdo analisaremos alguns dos mais importantes padrbes de

compressdo de videos digitais.
2.3.2.1 WMV (Windows Media Video)

O Windows Media Video é um padrédo proprietario desenvolvido pela

Microsoft WMV, 2007]. Em 2003 a Microsoft enviou a especificagdo do codec para
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a Society of Motion Picture and Television Engineers (SMPTE) [SMPTE, 2007]. O
formato se tornou aberto, contudo continuou sendo proprietario.

A grande vantagem de se utilizar esse formato é a integragdo dos videos
com programas notadamente conhecidos da Microsoft, como Windows Media

Player e Internet Explorer [MICROSOFT, 2007].

2.3.2.2 RealVideo

O RealVideo ¢ um padrao proprietario desenvolvido pela RealNetworks
[REALNETWORKS, 2007]. O RealVideo normalmente é usado em conjunto com
0 padrdo de audio RealAudio, produzido pela mesma RealNetworks. A sua
primeira versdo foi lancada em 1997 usando como base H.263 [H.263, 1998].
Atualmente, o RealVideo néo se utiliza mais do padrao H.263. Ele tem como base
agora o codec proprietdrio RV40, que foi desenvolvido também pela
RealNetworks [REALNETWORKS, 2007].

O principal uso desse padrdo se da com a utilizacdo de servicos de
streaming de video. O RealVideo utiliza o protocolo aberto Real Time Streaming
Protocol (RTSP) criado pela Internet Engineering Task Force (IETF) [IETF, 2007]
para o gerenciamento da conexdo com o servidor de stream de video. No entanto,
a transferéncia do video se processa através de um protocolo proprietério
denominado Real Data Transport (RDT), impedindo assim que tocadores de

outras empresas, que ndo tenham suporte a RDT stream, reproduzam o video.

2.3.2.3 FLV (Flash Live Video)

O Flash Live Video é um padrao proprietario desenvolvido pela Adobe
[ADOBE, 2007]. O Flash Live Video em versdes anteriores a versdo oito usava
como codec uma variante do H.263 [H.263, 1998]. No entanto, as mais novas
versdes do Flash Video, além da variante do H.263, usam o codec On2 True

Motion VP6 [ONZ2, 2007], o qual apresenta uma maior compressao que o H.263.
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O Flash Video € o formato mais utilizado pelos servicos de manipulacdo de
videos na Internet por apresentar bons indices de compressdo e qualidade da
imagem, além de se privilegiar do fato da Adobe [ADOBE, 2007] ter um plugin
(Adobe Flash Player) que permite que videos neste formato possam ser vistos

diretamente nos navegadores (browsers) dos usuarios.

2.3.2.4 H.263

O H.263 é um padrdo de compressdo desenvolvido pela ITU-T Video
Coding Experts Group (VCEG) [ITU-T, 2007] em 1995, com o foco na utilizacdo
em videoconferéncias.

Atualmente, esse formato ainda é usado em videoconferéncias baseadas nos
protocolos RTP (Real-time Transport Protocol), RTSP (Real Time Streaming
Protocol) e SIP (Session Initiation Protocol). Também é utilizado nos contetdos
de videos no formato Flash (FLV), tendo um papel importante nos sistemas de
compartilhamento de videos como YouTube [YOUTUBE, 2007], GoFish
[GOFISH, 2007], Metacafe [METACAFE, 2007], Google Video [GOOGLE VIDEO,

2007], entre outros.

2.3.2.5 OGG Theora

O OGG Theora é um formato livre desenvolvido pela fundacao Xiph.org
[XIPH, 2007], sendo parte do projeto Ogg. E baseado no codec VP3 (que era
proprietario e equivalente em qualidade ao MPEG-1) e que foi doado pela On2
Technologies [ONZ2, 2007] ao lancar em dominio publico todas a licencas que
possuia do VP3. Assim, a Xiph.org [XIPH, 2007] p6de desenvolver o OGG
Theora usando como base o VP3.

O OGG Theora é comumente usado com o OGG Vorbis, responsavel pela

camada de audio. OGG Theora é um formato recente, contudo tem se mostrado
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um concorrente a altura dos demais padrdes ja consolidados no mercado [XIPH,
2007].

2.3.2.6 MPEG-1

O padrdo MPEG-1 especifica a codificacdo de dudio e video para entrega a
taxa de 1,5 MBps, para aplicagcbes em CD-ROM e desktop [GOULART, 2003].
O MPEG-1 é divido em duas partes: MPEG-1 Video e MPEG-1 Audio (que

iremos analisar na secdo de audio digital) como podemos perceber através da

Figura 10.
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Figura 10: Decodificador MPEG-1. Adaptado de [CHIARIGLIONE, 1996].

O MPEG-1 Video foi projetado para o armazenamento de videos de até 1.5
MBps e com resolucdo 352x240 pixels e frame rate de 30fps ou resolugdo 352x288
pixels e frame rate de 25fps [WIKIPEDIA, 2007].

Este padrédo foi desenvolvido com o intuito de armazenar videos em CD
(VCD) propiciando uma qualidade de imagem similar a fitas VHS (Video Home

System).
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2.3.2.7 MPEG-2

O padrdo MPEG-2 especifica a codificacdo genérica de sinais de video,
incluindo TV digital. MPEG-1 e MPEG-2 estéo intimamente ligados ao sucesso de
produtos e servigos comerciais largamente adotados, como gravadores e
reprodutores para Video CD, DVD, difusdo de audio digital (Digital Audio
Broadcasting — DAB [DAB,2007]) e MP3 (MPEG-1 Audio Layer Il [MPEG, 2007])
[GOULART, 2003].

O padrdo MPEG-3 seria utilizado para a padronizagdo de HDTV, mas foi
cancelado e suas funcionalidades foram incorporadas ao padrdo MPEG-2.

O comité desenvolvedor do MPEG-2 compreendeu que, para atender aos
diferentes requisitos de todas as aplicacBes-alvo, era necessario criar uma série de
niveis e perfis. Esses niveis e perfis facilitam a interoperabilidade entre aplicagdes
gue lidam com o padrdo MPEG-2, pois especificam detalhes com os quais essas
aplicacbes necessitam estar em conformidade. Os perfis definem diferentes
esquemas de codificacdo; os niveis se referem principalmente a resolugdo do
video produzido [FERNANDES, 2006].

A mistura de perfis e niveis permite que o MPEG-2 se torne escalavel,
podendo ser usado em padrdes de TV digital (alta resolucdo) ou em videos de

baixa resolucéo.

2.3.2.8 MPEG-4

O padrdo MPEG-4, tem como objetivo principal definir um padrao
internacional para a codificacdo audiovisual que permita servigos de interagdo
[MPEG, 2007].

O MPEG-4 tem uma codificagdo eficiente de video e dudio. Além disso, este
padrdo permite a representacdo e manipulacdo individual de cada objeto (video,

audio, textos, graficos, entre outros) que comp&e uma cena [MPEG, 2007].
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Esta divisdo dos objetos que compdem uma cena permite prover uma
melhor interacdo entre o usuario e um determinado video, ao contrario dos
padroes MPEG-1 e MPEG-2, que apenas permitem a sequéncia de quadros de
imagem.

O padrdo MPEG-4 também especifica meios de permitir a reutilizagdo de

objetos de midia e a associacdo de direitos autorais [BATTISTA et al.,1999].
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Figura 11: Componentes do MPEG-4. Adaptado de [TODESCO, 2000].

O padrdo MPEG-4 com a sua divisdo dos objetos de midia, como podemos
perceber na Figura 11, possibilita uma codificagdo 6tima para cada objeto. Dessa
forma, o padrdo obtém um alto indice de compressao possibilitando uma alta

qualidade de video. Com isto, o MPEG-4 obteve uma grande aceitagdo no
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mercado de video digital. Atualmente, este padrédo evoluiu com os esfor¢os do
Joint Video Team (JVT) [JVT, 2007] e se chama H.264 (MPEG-4 part 10).

2.3.2.9 H.264

O padrao H.264 é também conhecido como H.264/MPEG-4 AVC e MPEG-4
(part 10). O H.264 surgiu como a unido de especialistas de dois dos mais
importantes grupos de padronizacao de video digital: ITU-T VCEG [ITU-T, 2007]
e MPEG [MPEG, 2007], que formaram um grupo chamado Joint Video Team
(VT) [JVT, 2007].

O padrao H.264 ¢é considerado a nova geracdo de compressdo de video
usando MPEG-4 [APPLE, 2007]. O H.264 apresenta altos indices de qualidade de
video em uma grande variacdo de largura de banda (de 40Kbps até acima de
10Mbps).

Figura 12: Usos do H.264. Adaptado de [APPLE, 2006].

O H.264 esté se consolidando cada vez mais no mercado como o principal
padrdo de compressado de video por apresentar excelentes indices de compresséo,
aliado ao fato de poder atuar em toda a largura de banda, fato notado com a
Figura 12, podendo ser usado em dispositivos mdveis (3G) até dispositivos que

apresentam alta-definicdo de imagem (HD).
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Figura 13: Comparacéo entre H.264 e MPEG4 part 2. Adaptado de [APPLE, 2006].

Como podemos perceber, através da Figura 13, o H.264 apresenta o
tamanho do quadro (Frame) quatro vezes maior que o MPEG-4 (part 2) utilizando
0 mesmo tamanho para 0 armazenamento.

Os impressionantes resultados obtidos pelo H.264 fizeram que ele fosse
adotado em diversas organizacdes. Dentre elas podemos citar: MPEG [MPEG,
2007], ITU-T VCEG [ITU-T, 2007], DVD Forum [DVD, 2007], Blu-ray Disc
Association [BDA, 2007], Digital Video Broadcasting [DVB, 2007], 3rd Generation
Partnership Project [3GPP, 2007] e Internet Streaming Media Alliance [ISMA,
2007].

O padrdo H.264 esta se consolidando cada vez mais como principal padrédo
de compressdo de video. O fato do mesmo poder atuar em uma grande variacao
de largura de banda é de extrema importancia para que algum dia possamos ter

uma unificacdo dos padrdes de compressdo de video digital.
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2.4 Consideracdes Finais

Dentre os padrdes de compressdo de imagens digitais, apontamos o PNG
como padrdo que em um curto espaco de tempo ira substituir o padrao GIF, por
apresentar melhores taxas de compressdo e possibilitar imagens com 24 bits de
cores por pixel contra apenas 256 do GIF. Para o padrdo JPEG ndo encontramos
um padrao de compressdo com perdas de informacgdo que ameace a posi¢cdo do
JPEG como padrdo mais utilizado para a compressdo de fotografias de alta
resolucéo.

Dentre os padrdes de audios digitais temos o MP3 e 0 WMA como padrdes
mais utilizados para o compartilhamento de musica na WEB, contudo notamos
gue outros padrbes com altas taxas de compressdo, MPEG-2 AAC, MPEG-4
AAC, WMA Professional, OGG Vorbis estdo ganhando cada vez mais
popularidade.

Dentre os padrdes de videos ressaltamos a familia MPEG e WMV como
padrdes mais utilizados, contudo é notorio o crescimento do OGG Theora,
padréo livre, como também é de fundamental importancia destacar o H.264 que
como mostramos apresenta excelentes resultados de compressdo e pode ser
usado em uma grande largura de banda. Apontamos também H.264 como o

padrdo de compressdo de video mais promissor dentre os estudados.
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3. Pesquisa comparativa de Servicos WEB de

manipulacdo de objetos multimidia

Neste capitulo realizaremos uma pesquisa comparativa com 0S Servigos
mais usados de manipulacdo de imagens, audios e videos disponiveis na Internet
com o intuito de estabelecermos as funcionalidades basicas que 0 nosso médulo

de manipulagédo de objetos multimidia deva dar suporte.

3.1 Dados comparativos

Nesta secao, iremos agrupar e discutir alguns dados coletados sobre alguns
dos principais servicos de manipulacdo de imagens, audios e videos digitais

encontrados na Internet.

3.1.1 Servicos de Imagem Digital

Nesta secdo iremos analisar dois servigos de gerenciamento de albuns
largamente utilizados: Flickr [FLICKR, 2007] e Picasa [PICASA, 2007] e dois
servicos de Fotologs (registro publicado na Internet com fotos colocadas em
ordem cronoldgica, ou apenas inseridas pelo autor sem ordem, de forma
parecida com um Blog [WIKIPEDIA, 2007]): Terra Fotolog [TERRA, 2007] e UOL
Fotoblog [UOL, 2007]. No Quadro 2, apresentamos alguns resultados obtidos

com uma comparacao, na etapa de insercao de imagens, dos servicos escolhidos.
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Quadro 2: Comparagdo na etapa de insercdo de imagens.

. Padr 6es . Insercao por software | Insercéo por e
Serigy suportados Tamanho maximo externo mail
. Qudquer formato . .
Flickr deimagen 5MB Sim Sim
Picasa JPEG Sem limite Sim N&o
Qudquer formato - ~ .
TerraFotolog deimagem** Sem limite N&o Sim
Uol Fotoblog JPEG Sem limite Néo N&o

Observagoes:

* O Flickr sugere o uso dos saguintes padroes. JPEG, GIF, PNG, contudo quando o usuario insere
uma imagem em outr o for mato eeinternamente converte a imagem para JPEG.

** O Terra Fotolog sugere o uso de JPEG, contudo quando o usuario insere uma imagem em outro
formato eeinternamente converte a imagem para JPEG.

Analisando os dados mostrados no Quadro 2, decidimos que 0S NOSsSOS
prototipos devem restringir a insercdo de imagens aos padrdes JPEG, GIF e PNG,
a fim de ndo termos que aumentar o processamento do servidor de dados
multimidia com aplica¢cdes para converter padrdes de compressdo. Resolvemos
também ndo limitar o tamanho dos arquivos de imagens, uma vez que 0 Nosso
publico-alvo, professores, pode querer utilizar imagens com altas-definices. E
por fim ndo julgamos agregar valor criar softwares externos ao sistema para
realizar inser¢des de imagens nem permitir a insercdo por e-mail. No Quadro 3,
apresentamos alguns resultados obtidos com uma comparagdo, na etapa de

consulta de imagens, dos servicos escolhidos.

Quadro 3: Comparagio na etapa de consulta de imagens.

Padrées de Data de
Servico | compressao Tags | ~ Licenca Nome Autor Descricao
nsercao
suportados
Flickr Né&o Sim Sim Sim Néo Sim Sim
Picasa Né&o Néo Néo Néo Sim Sim N&o
Terra ~ ~ ~ ~ ~ . ~
Fotolog Nao Nao Nao Nao Nao Sim N&o
Vol NES sim NE NE NE sim N2
Fotoblog

Observando os dados mostrados no Quadro 3, decidimos que 0S NOSSOS
protétipos devem implementar todos os tipos de consultas listadas, além de

permitir consultas pela resolucéo e tamanho de armazenamento da imagem.
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3.1.2 Servigos de Audio Digital

Nesta secdo do trabalho iremos analisar trés servicos de compartilhamento
de arquivos em geral, que sdo largamente utilizados para o compartilhamento de
audio digital: 4Shared [4SHARED, 2007], DivShare [DIVSHARE, 2007] e
MediaMax [MEDIAMAX, 2007]. No Quadro 4, apresentamos alguns resultados

obtidos com uma comparacdo, na etapa de inser¢cdo de audios, dos servigos

escolhidos.
Quadro 4: Comparacdo na etapa de insercdo de audios.
. Padrdes " Insercao por software
Servico suportados Tamanho maximo externo
MP3, WMA,
4Shared WAV, MID, RA 50 MB N&o
OGG

DivShare MP3 Sem limite Sim
MediaM ax MP3, WMA Sem limite Sim

Analisando os dados mostrados no Quadro 4, decidimos que 0S NOSsSOS
prototipos devem restringir a insercéo de audio aos padrées MP3, WMA e OGG,
uma vez que o primeiro é indiscutivelmente o padrdo mais utilizado na Internet,
0 segundo é o seu principal concorrente e o terceiro € um padrao livre e que vem
crescendo cada vez mais. Resolvemos, novamente, ndo limitar o tamanho dos
arquivos de audio, similarmente a justificativa de ndo limitar o tamanho de
imagens, ja que os professores, nosso publico-alvo, podem querer inserir audio
aulas de diferentes tamanhos. E por fim, mais uma vez, ndo julgamos agregar
valor criar softwares externos ao sistema para realizar inser¢cdes de audios. No
Quadro 5, apresentamos alguns resultados obtidos com uma comparag¢ao, na

etapa de consulta de dudios, dos servicos escolhidos.

Quadro 5: Comparacéo na etapa de consulta de audios.

. Padrdes . Tamanho de
Servico Suportados Tags Descricao arquivo Autor
4Shared Sim Sim Sim Sim Sim
DivShare Né&o Né&o Néo Néo Sim
MediaM ax* Né&o Né&o Néo Néo Né&o

Observacdo: * O MediaMax ndo possui sissema de busca, para realizar o compartilhamento o
usuario fornece o endereco do seu repositério virtual dearquivos.
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Observando os dados mostrados no Quadro 5, estabelecemos que 0s NOSs0S
protétipos implementem todos os tipos de consultas listadas, além de permitir a
consultas por: licenca, padrdo de compressdo, sample rate, bit rate, duracéo e

tamanho de armazenamento do audio.

3.1.3 Servigos de Video Digital

Nesta secdo do trabalho iremos analisar sete dos servicos de manipulagédo
de videos largamente utilizados na Internet: YouTube [YOUTUBE, 2007], Google
Video [GOOGLE, 2007], Metacafe [METACAFE, 2007], Broadcaster
[BROADCASTER, 2007], Dailymotion [DAILYMOTION, 2007], vMix [VMIX,
2007] e Gofish [GOFISH, 2007]. No Quadro 6, apresentamos alguns resultados

obtidos com uma comparacdo, na etapa de insercdo de videos, dos servigos

escolhidos.
Quadro 6: Comparacdo na etapa de inserc¢do de videos.
. Padrdes " Insercao por software
Servico suportados Tamanho maximo externo
Y ouTube Sem limitagdo* 100MB Né&o
GoogleVideo | Sem limitagdo* 100MB Sim
Metacafe Sem limitagdo* 100MB Sim
Broadcaster Sem limitagdo* 150MB Sim
Dailymotion Sem limitagdo* 150MB N&o
. AVI, familia :
vMix MPEG, WMV 350MB Sim
Gofish Sem limitagao* 100MB N&o

Observacio: * Todos os sistemas, apds a inser¢do do video, internamente, fazem a conversdo
para o padrao de compressdo FLV e mostram o video para o usuario através do plugin Flash
Player [ADOBE, 2007] que exibe o video diretamente no navegador.

Analisando os dados mostrados no Quadro 6, consideramos a importancia
de construir os prototipos de forma que seja uma tarefa simples estender a lista
de padrdes de compressdao com suporte. Dada a limitacdo de tempo, decidimos

para a atual versdo do prototipo permitir os padrdes: familia MPEG, WMV, AVI
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e OGG. Os trés primeiros sao os padrdes proprietarios mais utilizados e o ultimo
é 0 padrao livre que esta a cada dia ganhando mais espaco.

E mais uma vez ndo limitamos o tamanho dos arquivos de video, pelos
mesmos motivos de imagens e audios, como também novamente nao julgamos
relevante criar softwares externos ao sistema para realizar inser¢Ges de videos.
No Quadro 7, apresentamos alguns resultados obtidos com uma comparagéo, na

etapa de consulta de videos, dos servigos escolhidos.

Quadro 7: Comparacdo na etapa de consulta de videos.

Servico P?:Iﬁ;\r/? Autor Titulo Descricdo | Categoria | Duracio ';%E:;?
Y ouTube Sim Sim Sim Sim Sim Né&o Sim
Google Video Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Metacafe Sim Né&o Sim Sim Sim Né&o Sim
Broadcaster Sim Né&o Sim Sim Sim Né&o Sim
Dailymotion Sim Sim Sim Sim Sim Né&o Sim
vMix Sim Sim Sim Sim Sim Né&o Sim
Gofish Sim Sim Sim Sim Sim Né&o Sim

Observando os dados mostrados no Quadro 7, decidimos que 0S NOSSOS
protétipos devem implementar todos os tipos de consultas listadas, além de
permitir consultas por: licenca, padrdao de compressdo, frame rate, bit rate,
duragdo, resolucdo e tamanho de armazenamento do video. Ressaltamos que,
nessa pesquisa, o ranking popular ndo sera implementado, por restrigoes

temporais.

3.2 Consideracdes Finais

Nao apresentamos tabelas de compara¢do com atualizacdo e remocao ja que
todos o0 servicos apresentam as mesmas op¢Oes de apenas atualizar as
informacdes textuais e permitir a remocéo dos objetos.

ApoOs a realizacdo da pesquisa comparativa, percebemos que de modo
geral, todos os servigos de multimidia utilizam em suas consultas comparacdes

de informac0es textuais passadas na etapa de inser¢cdo do objeto multimidia.
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Também notamos uma caréncia, em todos o0s servicos analisados, de
consultas avancadas através de caracteristicas fundamentais dos objetos
multimidia, tais como: resolucdo na busca de imagens e bit rate na busca de audio
e videos. Para sanar essa limitacdo, nos nossos protétipos propomos a opgao de
uma consulta avancada contemplando as caracteristicas dos objetos.

Esta pesquisa foi de suma-importancia para a definicAdo do escopo dos
protétipos, visto que pudemos analisar detalnadamente os servigos de
manipulacdo de objetos multimidias mais usados na Internet. Além disso,
tivemos a oportunidade de extrair as melhores caracteristicas de cada servico,

bem como observar os seus pontos-fracos.
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4. Analise dos Protdétipos

A prototipagem de sistemas de software pretende ser usada,
principalmente, para animar e demonstrar os requisitos de um sistema. Pretende-
se, assim, ajudar os clientes e os responsaveis pelo desenvolvimento do projeto a
testar e a melhorar o sistema antes mesmo de este estar finalizado [ELKOUTBI et
al., 1999].

Lembramos que um dos objetivos dessa pesquisa é indicar uma possivel
arquitetura de manipulacdo de dados multimidia, do sistema de gerenciamento
de banco de dados (SGBD) até a visualizacdo do objeto multimidia no navegador
do usuario.

Usando as informacg@es obtidas durante a pesquisa realizada no capitulo
anterior, neste capitulo iremos definir o ambiente de desenvolvimento, o escopo
e estrutura dos protétipos que representam trés abordagens tradicionais de
manipulacédo de objetos multimidia no PostgreSQL [POSTGRESQL, 2007], SGBD
escolhido, por apresentar a robustez necessaria para manipulacdo de objetos
multimidia, por ser o sistema utilizado no AMADEUS_MM e, principalmente,
por condizer com a filosofia de software livre [FSF, 1985] assumida pelo projeto
AMADEUS MM.

E para finalizar proporemos um quarto prot6tipo que representa uma
solucdo hibrida entre diferentes abordagens tradicionais que, de acordo com 0s
testes realizados, mostrou ser uma possivel abordagem a ser adotada para a
criagdo de um sistema de manipulacdo de objetos multimidia para o projeto
AMADEUS MM.
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4.1 Ambiente de Desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento foi o NetBeans [NETBEANS, 2007] por ser
um software de uso gratuito e fornecer inUmeros recursos que aumentam a
produtividade durante o processo de codificacdo de sistemas.

Como linguagem de programacao escolhemos JAVA 5 [JAVA, 2007] com a
tecnologia para desenvolvimento WEB JSP (Java Server Pages) [JSP, 2007],
utilizando o servidor WEB: Apache Tomcat [TOMCAT, 2007] e, como ja foi dito,
0 SGBD escolhido foi o PostgreSQL [POSTGRESQL, 2007].

As escolhas de JAVA 5 [JAVA, 2007], JSP [JSP, 2007], Apache Tomcat
[TOMCAT, 2007] e PostgreSQL [POSTGRESQL, 2007] se deram pelo fato do
AMADEUS MM utilizar essas tecnologias e ndés termos o propésito de
futuramente integrar o protétipo de manipulagdo de objetos multimidia final
com esse ambiente de ensino a distancia.

Como ferramentas de apoio a documentacdo dos prototipos utilizamos o

JUDE Commuty [JUDE, 2007] e o brModelo [BRMODELO, 2007].

4.2 Escopo dos Protoétipos

Todos os servicos de manipulacdo de objetos multimidia estudados
possuiam cinco funcionalidades bésicas: insercdo, recuperacdo, atualizacao,
remocao e visualiza¢do do objeto diretamente no navegador.

Em todos os servicos pesquisados, a inser¢do se da pelo preenchimento de
algumas informacOes textuais que descrevem o objeto seguido da tarefa de
enviar o objeto para o servidor responsavel pelo armazenamento, e de
propriedade do servico de manipulacdo de dados multimidia. Esta
funcionalidade foi escolhida para os prototipos semelhantemente aos tradicionais

Servicos.
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A recuperacdo dos objetos em todos 0s servicos pesquisados se da através
das informac0fes textuais que descrevem cada objeto. Para 0os nossos protétipos
também escolhemos este tipo de recuperacdo por restricbes de tempo, para
testarmos e desenvolvermos algoritmos que realizem consultas através do
conteuido dos objetos.

Em todos os servicos pesquisados, a atualizagdo se d& apenas nas
informacdes textuais do video, ndo sendo permitido atualizar o objeto
multimidia em si. Resolvemos seguir este padrdo nos prototipos, porque nado
achamos que a relagdo custo beneficio propicia a eliminacdo desta restri¢do, visto
que estid tarefa aumentaria o grau de complexidade dos protétipos e nao
agregaria valor aos usuarios que ja estdo acostumados com essa restricao.

A remocdo de objetos multimidia é permitida em todos os tradicionais
servigos e ndo poderia deixar de existir nos prototipos, contudo a fim de facilitar
a tarefa do usuéario decidimos que o mesmo pudesse realizar uma remocao de
varios objetos ao mesmo tempo.

Quanto a visualizacdo dos objetos multimidia, esta funcionalidade foi a que
0S nossos prototipos apresentam uma diferenca fundamental dos servicos
pesquisados. Esta diferenca ndo se da na visualizacdo de imagem, ja que nos
prototipos essa visualizagdo é similar aos servigos estudados, uma vez que todos
0s navegadores, sem precisar de plugin adicional, apresentam para 0s USUArios as
imagens nos formatos JPEG [JPEG, 2007], GIF [GIF, 2007] e PNG [PNG, 2007].

No entanto, a diferenca radical citada surge na reproduc¢do de audios e
videos dos servicos pesquisados com 0s prototipos, uma vez que todos 0s
servicos realizam uma etapa de conversdo dos audios e videos para o padrao
FLV [ADOBE, 2007] e os apresentam aos usudrios através do plugin Adobe Flash
Player [ADOBE, 2007].

Decidimos, para diminuir a carga de processamento do servidor de dados
multimidia, eliminar esta etapa de conversdo para o padrdo FLV e através do
navegador invocarmos o Player default do usuario para exibir o audio ou o video,

cabendo a esse Player realizar o Streaming (tecnologia que permite o envio de
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informacdo multimidia através de pacotes, utilizando redes de computadores,
sobretudo a Internet [WIKIPEDIA, 2007]) do objeto.

O beneficio de se remover essa etapa de conversao para FLV é diminuir o
overhead do servidor que realiza essa tarefa. E imperativo o uso de algum
software adicional para que o usuario reproduza o video ou audio diretamente
no seu navegador. Entdo decidimos trocar o Adobe Flash Player pelo Player Default
do usuério e remover esta etapa que causava essa carga de processamento.

Desta forma, os nossos prototipos realizam as cinco funcionalidades
principais dos servi¢cos de manipulacdo de dados multimidia pesquisados, no

entanto com algumas customizagdes que julgamos importantes.

4.3 Diagrama de Classes

Como padrado de projeto decidimos utilizar uma adaptacdo do MVC,
padrao de projeto que define a separagdo dos interesses em um programa onde o
modelo (model) define a estrutura interna dos dados do programa, a visao (view)
define como o modelo é renderizado para o usuario, e o controlador (controller)
executa as acdes no programa que afetam o modelo (model) [GAMMA et al.,
1994]. Isto porque ao invés de utilizarmos um controlador central, decidimos
utilizar uma camada com varios controladores, j& que 0S mesmos Sd0 poucos e
isso ira diminuir um nivel de delegacdo de métodos e melhorar a performance.
Contudo, sabemos que na versao final do sistema teremos varios controladores,
dai teremos que realizar testes e definir definitivamente a necessidade ou nao de

um controlador central.
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Figura 14: Diagrama de Classes dos Prot6tipos.

Todos os protétipos desenvolvidos apresentam a mesma estrutura de
classes, representada na Figura 14, com algumas diferencas nos tipos dos
atributos que representam o objeto multimidia nas classes de entidade, ja que
cada prot6tipo manipula os objetos multimidia de forma diferente no SGBD.

Na camada de MODEL temos as classes: Image, Audio e Video que sdo
classes persistentes (sdo mapeamentos da tabelas do banco de dados) e a classe
DAO responsavel por gerir a conexdo com o0 banco e gerenciar a execucdo de
operagdes no SGBD.

Na camada de CONTROLLER temos as classes: ImageDAO, AudioDAO e
VideoDAO que realizam respectivamente as operagdes de manipulacdo de
imagens, audios e videos. Ainda nessa camada temos as classes
Thumbnail (gera um thumbnail de uma imagem antes dela ser inserida no banco)
e a classe Imagelnfo que extrai o padrdo de compressdo da imagem e a sua

resolucéo.
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Na camada de VIEW temos arquivos JSP que sdo responsaveis por criar a
interface gréafica do sistema com o usuério.
A seguir iremos detalhar cada protétipo, uma vez que cada um utiliza uma

abordagem de armazenamento e consulta de objetos multimidia diferente.

4.4 Prototipo 1

Prot6tipo 1 consiste na implementacdo do diagrama de classes, apresentado
na Figura 14, juntamente com a opg¢do de armazenamento de objetos multimidia
presente no PostgreSQL [POSTGRESQL, 2007] chamada Large Object. Para usar
esta op¢do do SGBD, o usuério define o campo que ird receber o objeto com o
tipo “lo”.

O conteudo de um campo de tipo “lo” é armazenado em uma tabela interna
do PostgreSQL [POSTGRESQL, 2007]. Na tabela do usuério apenas é guardado
um inteiro que é um apontador para o objeto armazenado na tabela interna
citada anteriormente.

O carregamento do objeto multimidia se d4 por uma fun¢do interna do
SGBD, “lo_import”, passando-se o caminho do arquivo. Para se recuperar um
objeto multimidia armazenado, com essa abordagem, € necessario invocar a
funcdo interna do SGBD, “lo_export”, que faz o caminho inverso da primeira.
Para tanto, passamos 0 nome do campo, de tipo “lo”, e o local para onde o
arguivo deve ser exportado.

Com a Figura 15, podemos visualizar a arquitetura do Protétipo 1.
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Figura 15: Arquitetura do Prot6tipo 1.

Essa abordagem acarreta na necessidade do upload do arquivo para um
servidor WEB antes de realizar a insercdo no SGBD. Bem como, também implica
na necessidade de que antes que 0 usuario possa visualizar o objeto multimidia,
deva acontecer a exportacdo do objeto do SGBD para uma pasta temporaria no
servidor WEB.

ApOs esta exportacdo, o Protétipo 1, através do uso das tags “img” e “embed”
do HTML (HyperText Markup Language) [W3C, 2007] permite que 0 USUArio
final da aplicagdo possa visualizar os objetos multimidia diretamente no seu
navegador, para o caso de imagens, ou com o auxilio do seu Player Default que
fica embutido no navegador para os casos dos objetos multimidia serem audio
ou video.

N&o podemos deixar de citar que essa abordagem possibilita ao sistema
como um todo um controle sobre os objetos multimidia, visto que ao se
armazenar o objeto no banco, tem-se todas as vantagens providas por um SGBD

como: integridade, restricdo de acesso e controle de concorréncia.

41



4.4.1 Estruturado Banco de dados

Images Audios Yideos
id: int id: int id: int
description: text description: text description: text
name: text name: text name: text

author: text

author: text

author: text

tags: kext

tags: text

tags: text

image: lo

thumbnail: lo

audio: lo

video: lo

thumbnail: lo

license: char

license: char length: int license: char
width: int dateinsertion: date width: int
height: int extension: text height: text
length: int samplerate: int length: int

dateinsertion: date

bitrate: int

dateinsertion: date

extension: text

duration: int

extension: text

bitrate: int

framerate: float

duration: int

standard: text

Figura 16: Tabelas do Protétipo 1.

A Figura 15 nos mostra as tabelas que compdem a base de dados do
Protétipo 1. Podemos notar que os campos image, thumbnail (tabela Images,
representa a imagem em uma resolucdo de 160 x 120 pixels), audio, video e
thumbnail (tabela Videos, representa o primeiro frame do video em uma resolucao

de 160 x 120 pixels) séo do tipo “lo”.

4.5 Protétipo 2

Similarmente ao Protétipo 1, o Protdtipo 2 consiste também na
implementacédo do diagrama de classes, mostrado na Figura 14, juntamente com
uma abordagem de armazenamento e manipulacdo de objetos multimidia
conhecida por armazenamento por referéncia (esta abordagem apenas armazena
no SGBD o caminho do objeto multimidia no sistema operacional) [DA SILVA,
2006].

Esta abordagem notoriamente tem melhor performance que abordagens

gue guardem o objeto multimidia no SGBD. No entanto, pode facilmente
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apresentar sérios problemas de integridade, uma vez que a restricdo do acesso
aos objetos multimidia é controlada pelo sistema operacional e ndo pelo SGBD,
sendo possivel que algum usuario do servidor possa acidentalmente ou de forma
mal intencionada apagar os objetos multimidia, gerando assim uma grave
inconsisténcia na base de dados.

Com a Figura 17, podemos visualizar a arquitetura do Protétipo 2.

Tabelas {Audios, Images, Videos)

objeto
text - mutimidia

D:objeto.ext D B

Servidor WEB

INTERNET

Navegador

Figura 17: Arquitetura do Prot6tipo 2.

Com essa abordagem, a visualizacdo dos objetos multimidia é feita de
forma similar ao Prot6tipo 1, usando as tags “img” e “embed” do HTML.

Outro fato, que ndo podemos deixar de mencionar, € que com esta
abordagem a permissdo de inser¢do de objetos multimidia fica restrita aos
usudrios locais do servidor, uma vez que, apenas estes usuarios por questdo de
seguranca devem estar habilitados para escrever na pasta que sera responsavel

por guardar os objetos multimidia.
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45.1 Estruturado Banco de dados

Images Audios Yideos
* id: inkt id: int id: int
description: text description: text description: text
name: text name: text name: text

author: text

author: text

author: text

tags: text tags: text tags: bext
image: text audio: text video: text
thumbnail: text thumbnail: text
license: char
license: char length: int license: char
width: int dateinsertion: date width: int
height: int extension: text height: text
length: int samplerate: int length: int

dateinsertion: date

bitrate: int

dateinsertion: date

extension: text

duration: int

extension: text

bitrate: int

framerate: float

duration: int

standard: text

Figura 18: Tabelas do Protétipo 2.

A Figura 16 nos mostra as tabelas que compdem a base de dados do
Protétipo 2. Podemos notar que diferentemente do Protétipo 1, os campos image,
thumbnail (tabela Images), audio, video e thumbnail (tabela Videos) sdo do tipo
“text”, j& que nestes campos sdo guardados os caminhos dos objetos no sistema

operacional.

4.6 Prototipo 3

Da mesma forma que os protétipos anteriores, o Prototipo 3 consiste na
implementacdo do diagrama de classes, apresentado na Figura 14, juntamente
com uma outra forma de armazenamento de objetos multimidia. Neste caso, a
abordagem escolhida é o armazenamento de arquivos binarios.

O PostgreSQL [POSTGRESQL, 2007] permite o armazenamento da
sequUéncia binaria de um objeto multimidia. Para isso, 0 SGBD fornece o tipo

“bytea”.
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Esta forma de armazenamento de objetos multimidia permite que a
abordagem do Protétipo 3 se diferencie da abordagem do Protétipo 1 por ndo
exigir a necessidade de se reconstruir o objeto, em uma pasta temporaria no
servidor, para que o usuario possa visualizar o objeto multimidia recuperado.

Com a Figura 19, podemos visualizar a arquitetura do Protétipo 3.

Tabelas (Audios, Image, ‘u’itleos}l
bytea
101...010

Navegador

Figura 19: Arquitetura do Prot6tipo 3.

O Prot6tipo 3 envia para o navegador do usuario final a sequéncia de bytes
e algumas informacdes sobre o objeto para que o navegador possa interpretar
essa sequéncia e exibir, caso a sequéncia de bytes seja uma imagem, ou
simplesmente chamar o Player default capaz de tocar o audio ou o video
recuperado.

Similarmente a abordagem do Protétipo 1, a abordagem do Prot6tipo 3
também prové as mesmas vantagens ja citadas de se guardar um objeto

multimidia no SGBD.
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4.6.1 Estruturado Banco de dados

Images

Audios

Yideos

id: int

id: int

id: int

description: text

description: text

description: text

name: kext name: bext name: text

author: text author: text author: text

tags: text tags: text tags: text

image: bytea audio: bytea video: bytea

thumbnail: bytea thumbnail: bytea
license: char

license: char length: int license: char

width: int dateinsertion: date width: int

height: int extension: text height: text

length: int samplerate: int length: int

dateinsertion: date

bitrate: int

dateinsertion: date

extension: kext

duration: int

extension: bkext

bitrate: int

framerate: float

duration: int

standard: text

Figura 20: Tabelas do Protétipo 3.

A Figura 17 nos mostra as tabelas que compdem a base de dados do
Protétipo 3. Diferentemente dos prototipos ja citados, os campos image, thumbnail
(tabela Images), audio, video e thumbnail (tabela Videos) sdo do tipo “bytea”, uma
vez que nestes campos sdo guardadas as sequéncias binarias dos objetos

multimidia.

4.7 Protétipo 4

Assim como as demais abordagens, esta abordagem também implementa o
diagrama de classes, apresentado na Figura 14. Contudo, esta ultima abordagem
surgiu como uma proposta nossa de se obter a vantagem da performance do
armazenamento por referéncia com as vantagens ja citadas de se guardar o objeto
multimidia no SGBD.

Esta abordagem hibrida funciona da seguinte forma: o objeto multimidia é
inserido no SGBD usando a abordagem Large Object, no entanto, a sua

recuperacdo ndo ocorre similarmente ao Protétipo 1. Como visamos o menor
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tempo de recuperacédo dos objetos, apenas invocamos a funcao “lo_export” caso o
objeto ja ndo esteja disponivel no servidor WEB.

A primeira vez que um objeto é consultado, ele é exportado para o servidor
WEB e ao contrario da abordagem do Protétipo 1, a pasta onde o objeto é
exportado ndo tem o seu conteldo apagado esporadicamente, ja que essa pasta
ndo serd uma pasta temporaria.

Nas proximas vezes que o objeto for consultado, o Protétipo 4 faz algumas
verificagdes, que no proximo capitulo iremos perceber o impacto para a
performance das consultas, para decidir se tera que exportar o arquivo para o
servidor WEB. Dentre elas, o protétipo verifica a existéncia do objeto na pasta
pré-determinada para checar se hd necessidade da recuperacdo dos objetos. Caso
o objeto ndo esteja 14, ele exporta. No caso contréario, ele verifica se o tamanho do
objeto e a data de modificagdo do mesmo conferem com o tamanho e data de
modificacdo que sdo guardados nas suas respectivas tabelas na hora da insergdo
do objeto multimidia no SGBD. Em caso de alguma diferenca (alteracdo
indevida) , 0 SGBD exporta o objeto. Se nenhuma das duas situac¢fes ocorre, ndo
é feita a recuperacdo do objeto.

Dessa forma, evitamos que caso 0 objeto ja tenha sido exportado para o
servidor WEB, o SGBD o exporte novamente. Esta solucdo utiliza, assim, a
performance da abordagem por referéncia externa, garantindo a integridade do
banco, visto que caso ocorra alguma exclusdo do objeto multimidia do servidor
WEB ou alguma modificacdo indevida no arquivo, o SGBD ir4 exportar
novamente o objeto para o servidor WEB.

Com a Figura 21, podemos visualizar a arquitetura do Protétipo 4.
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Tabelas {Audios, Images, Videos)

lo_import) objeto
multimidia

L] DID nn )

1 DB

\

py_largeobject

b
= lo_export()

Servidor WEB

INTERNET

Apenas na primeira consulta
ou se ocorram alteragoes indevidas

Navegador

Figura 21: Arquitetura do Prot6tipo 4.

Esta abordagem ¢é similar ao Protétipo 1 e ao Protétipo 2 no tocante a

visualizagdo do objeto por parte do usuério final.

4.7.1 Estruturado Banco de dados

Images Audios Yideos
[+ id:int id: int id: int
description: text description: text description: text
name: text name: text name: bext

author: text

author: text

author: text

kags: text

tags: text

tags: bext

image: lo

audio: lo

video: lo

thumbnail: lo

datemodification: long

datemodification: long

thumbnail: lo

datemodification: long

license: char

license: char length: int license: char
width: int dateinsertion: date width: int
height: int extension: text height: text
length: int samplerate: int length: int

dateinsertion: date

bitrate: int

dateinsertion: date

exntension: text

duration: int

extension: kext

bitrate: int

framerate: float

duration: int

standard: text

Figura 22: Tabelas do Protétipo 4.
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A Figura 18 nos mostra as tabelas que compdem a base de dados do
Protétipo 4. Podemos notar que a Unica diferenca entre a base de dados do
Protétipo 4 e a do Protdtipo 1 é o aparecimento do campo datemodification (a este
campo foi atribuido o tipo “long” ja que a linguagem JAVA através da classe
Java.io.File fornece um método de consulta da data de modificacdo de um arquivo
e retorna esse valor com o tipo “long”). Este campo aliado ao campo length € de
fundamental importancia para o sucesso da abordagem proposta pelo Prot6tipo

4.

4.8 Consideracdes Finais

Como foi mostrado durante o capitulo, o conjunto de tabelas que compdem
a base de dados de cada protétipo poderia apresentar uma tabela a mais, a qual
teria todos os campos comuns aos trés tipos de objetos multimidia estudados,
enquanto que as tabelas Images, Audios e Videos conteriam apenas as informagoes
particulares a cada tipo de objeto. Decidimos a priori a ndo criagdo dessa tabela
genérica para evitar o custo com jungfes quando féssemos recuperar os objetos.
Contudo, nada impede, que futuramente, na versdo final do sistema, se
comprovadamente estas jun¢@es ndo impliqguem em uma perda consideravel de
performance que apliguemos essa abordagem de normalizar a base de dados.

Enquanto neste capitulo apresentamos as arquiteturas de quatro protétipos
com relacdo a forma de armazenamento / recuperacdo de dados multimidia em
SGBD, no proximo capitulo iremos criar e aplicar um plano de testes em cada um

e discutir os resultados obtidos.
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5. Analise dos testes e resultados obtidos

Neste capitulo, definimos e aplicamos um plano de testes sobre os quatro
prototipos obtidos com a implementacédo das quatro abordagens de manipulagdo
de objetos multimidia estudadas. Na sequéncia, apresentaremos uma anélise dos

resultados obtidos.

5.1 Plano de Testes

Utilizaremos a abordagem de testes denominada caixa preta, abordagem
onde os testes se concentram apenas nas entradas e nas saidas geradas pelo
componente avaliado [MOLINARI, 2006]. Como ja foi dito anteriormente,
utilizamos o JMeter [JMETER, 2007] para realizar um teste de carga e
performance com os protétipos.

Outro ponto importante é: todos os testes foram realizados de forma
“local”, isto significa que a mesma maquina que foi realizada a instalagdo do
servidor de banco de dados e servidor WEB foi utilizada como maquina cliente
das funcionalidades dos protétipos. A seguir, apresentaremos as informagdes
sobre o servidor que foi utilizado para realizar os testes, bem como detalharemos

as etapas dos testes.

5.1.1 Descricao do Servidor

O computador utilizado como servidor tem as seguintes caracteristicas:
Modelo da maquina - TravelMate 2434WLMi;
Processador - Intel Celeron M Processor 380, 1.6 GHz, 400 MHz FSB,
1MB L2 Cacheg;
Quantidade de memoria RAM - 1GBytes;
Capacidade do Disco Rigido - 60GBytes;
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Interface de Rede - Fast Ethernet 10/100 M e 802.11b/g wireless
LAN;

Sistema Operacional - Windows XP; e

Processos ativos no momento do teste - Servidor de Banco de
Dados, Servidor WEB, JMeter e processos internos do Sistema

Operacional.

5.1.2 Etapas dos Testes

A priori tivemos a instalagdo do servidor de banco de dados, servidor WEB
e Framework JMeter de forma default.
No segundo momento, estabelecemos doze cenarios listados no Quadro 8

em que os quatro prototipos, descritos no capitulo 4, foram submetidos.

Quadro 8: Cenarios de Testes.

Quantidadede ~
Tipo do Objeto Operacao coﬁ%?rrieﬁies Targtz)ijngg e Ciﬁ;?ggo
Imagem Inser¢éo 10 100 Kb JPEG
Imagem Consulta 10 100 Kb JPEG
Imagem Inser¢éo 100 100 Kb JPEG
Imagem Consulta 100 100 Kb JPEG
Audio Insercéo 10 1Mb MP3
Audio Consulta 10 1Mb MP3
Audio Insercéo 100 1Mb MP3
Audio Consulta 100 1Mb MP3
Video Insercéo 10 1Mb MPEG-4
Video Consulta 10 1Mb MPEG-4
Video Insercéo 100 1Mb MPEG-4
Video Consulta 100 1Mb MPEG-4

Cada cenério contido no Quadro 8 tem um tempo de um minuto para que
todos os usuarios completem a operacao escolhida, além do que para obtermos

mais dados cada cenéario é executado por 10 iteragBes. Assim, em um cenario
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onde tenhamos 10 usuérios concorrentes obteremos 100 amostras de tempo (10
usuarios X 10 iteracbes) e em outro cenario que tenhamos 100 usuarios
obteremos 1000 amostras de tempo (100 usuérios X 10 iterac@es).

Os cenarios descritos no Quadro 8 foram estabelecidos com o intuito de
observarmos os comportamentos dos prototipos. Estabelecemos o tamanho da
entrada em 100 Kb para uma imagem de teste e 1 Mb para audios e videos de
testes, visto que como os rodamos os testes em um servidor com pouco poder de
processamento e espago de disco, para termos nogdo do tempo que seria gasto
em um ambiente real, escolhemos entdo tamanhos de arquivos em média 10
vezes menores que o tamanho dos arquivos que tem suporte em sistemas virtuais
de ensino para imagens e audios 100 vezes menores para video.

E quanto a quantidade de usuérios escolhida para os cenarios, escolhemos
10 usuérios simultaneos realizando uma mesma operagdo por ser um valor
proximo do encontrado em sistemas virtuais de ensino, como também
escolhemos criar cenarios com 100 usudrios para observamos o comportamento
de cada protétipo em condicBes de estresse.

Todos 0s usudrios que testardo um cenério, realizardo as operacbes de
insercdo e consulta utilizando os mesmos arquivos de imagem, audio e video.
Esta observacdo é de fundamental importancia para entendermos os resultados
obtidos pela abordagem hibrida implementada pelo Protétipo 4. Na secdo
seguinte, apresentaremos o0s resultados dos testes aplicados nos prototipos

utilizando os cenarios descritos.

5.2 Resultados

Como ja foi dito, nesta secdo mostraremos os resultados obtidos com a
aplicacdo dos cenarios, descritos no Quadro 8, nos quatro prototipos descritos no
capitulo 4. Para um melhor entendimento, decidimos agrupar os resultados por

objetos multimidia: imagens, audios e videos.
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5.2.1 Testes nos Cenarios Utilizando Arquivos de Imagens

Nesta Secdo mostraremos os graficos obtidos pelas séries temporais, criadas
com os valores de tempo (em milisegundos) de resposta que cada operacdo de

imagem testada demorou em um dado cenario e discutiremos os resultados

obtidos.
Insergéo de imagem, 10 usuarios, P1 X P2 X P3 X P4
450
400 i
350 ! i
300 fl — Pratétipo 1

S ssn s h - | | prottipo 2

3 s .",_FH A s L TN W .

g 200 Lo T v P Protdtipo 3
140 Protdtipo 4
100
&0

AL aRi e A AMaiayiasiss s
1 F 13 19 25 31 37 43 49 55 Bl 67 73 79 85 91 OF
s
Figura 23: Insercdo de Imagem (10 usuarios).
Consulta de Imagem, 10 usuarios, P1 X P2 X P3 X P4
300
250
200 ﬂ — Protdtipg 1
2 150 /| i i — Protétipo 2
& 100 I WS M A M| | Protétion 3
¥ ¥ I Protatipo 4
50 SN AR, Ty V\_.-’._.'hu'-\_-"\_.-’u'\_p A
D TITTTITIT T T I I T I T I T T I T T I I T T T T T AT I T I I I I T I T AT T AT I I I I T I I T I I I eI T
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 89
seq

Figura 24: Consulta de Imagem (10 usuarios).
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=

tem

a0000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000 4

]

Insergio de Imagem, 100 usuarios, P1 X P2 X P3 X P4

— Protatipo 1
—— Pratatipo 2

Praotatipo 3
Praotatipo 4

83 185 247 328 411 493 575 BS7 739 821 503 985

seq

Figura 25: Insercédo de Imagem (100 usuarios).

tempo

8000

Consulta de Imagem, 100 usuarios, P1 X P2 X P3 X P4

8000

7000

§000

5000

4000

3000
2000

e 3

—— Pratdtipa 1
—— Pratatipo 2

Pratatipo 3
Pratatipo 4

1000

o~

1]

1

426 511 5896 631

seq

g6 171 256 341 JEG 851 H3B

Figura 26: Consulta de Imagem (100 usuarios).

Com base nos resultados apresentados com os graficos (Figura 19, Figura

20, Figura 21 e Figura 22) montamos o Quadro 9, o qual apresenta uma

comparacdo da média de tempo que cada prototipo levou para completar cada

operacao em um dado cenario de teste de imagem.

Quadro 9: Comparacdo do Desempenho do Protétipos.

Operacao Protétipo 1 Prot6tipo 2 Prot6tipo 3 Protétipo 4

Insercdo 10 195 ms 234 ms 210 ms 237 ms
Usuérios

Conaulta 10 124 ms 37ms 47 ms 50 ms
Usuérios

Insercao 100 13232 ms 16855 ms 14139 ms 18088 ms
Usuérios

Consulta 100 4922 ms 46 ms 47 ms 46 ms
Usuérios
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Com base nos resultados apresentados no Quadro 9, segue a analise do
comportamento de cada prototipo.

O Protétipo 1 apresentou os melhores tempos para os dois cenarios de
insercdo. Contudo, nos cenarios de consulta apresentou tempos
consideravelmente piores que os demais prototipos. O Protétipo 2 obteve tempos
de insercdo proximos aos dos protétipos 3 e 4, e como ja era esperado,
apresentou Otimos tempos para a recuperacdo das imagens. O Protétipo 3
apresentou os segundos melhores tempos de insercéo e de consultas. Por fim,
como também previamos, o Prototipo 4 apresentou tempos de insercoes
préximos, porém piores, que o Prototipo 1, por apresentar uma arquitetura de
insercdo semelhante a do Prot6tipo 1, adicionada de mais um campo:
datemodification, e também como esperdvamos o Protétipo 4 obteve tempos de

consultas proximos ao Prototipo 2.

5.2.2 Testes nos Cenarios Utilizando Arquivos de Audios

Nesta Secdo, mostraremos o0s graficos obtidos pelas séries temporais,
criadas com os valores de tempo (em milisegundos) de resposta que cada
operacao de audio testada demorou em um dado cendario e discutiremos 0s

resultados obtidos.

Insergio de Audio, 10 usuarios, P1 X P2 X P3 X P4

2000
1800
1600
1400
1200
1000 )
a00 ||| Protatipo 3
500 1 |I|| |I|I F'rotétipo 4
e | V| ]
200 oA AL Al AT I AL A
0 S T T A A T I T I

18 156 22 29 36 43 50 57 B4 71 73 85 92 99

seq

—— Protdtipo 1
—— Protétipo 2

tempo

Figura 27: Insercdo de Audio (10 usuarios).
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Consulta de Audio, 10 usuarios, P1 X P2 X P3 X P4
12000
10000
gaoa
o
gUUU —— Pratdtipo 1
:DDD —— Protétipo 2
Protatipo 3
2000 Pratdtipo 4
0 A AT T R T T T AT T T A e e e e
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 Bl 67 73 79 B85 91 97
seq
Figura 28: Consulta de Audio (10 usuarios).
Inser¢éo de Audio, 100 usuarios, P1 X P2 X P3 X P4
250000
200000
—— Protatipo 1
E_ (L 1] —— Pratétipo 2
z 100000 . 1 F'rotétipu 3
| ”Ml Protdtipn 4
50000 ——————==+1=:= == voodt | IRy
.IJ.‘_.-rrflr-lll ! i
04 X ] (rme
1 &4 167 260 333 416 499 BE2 GBS 748 831 914 997
seq
Figura 29: Inser¢do de Audio (100 usuarios).
Consulta de Audio, 100 usuarios, P1 X P2 X P3 X P4

140000

120000 +——  « -

Ly —— Protétipo 1
E_ 80000 —— Protétipo 2
§ 0000 Pratdtipo 3

40000 Protatipo 4

20000 ~

D — e
1 80 1583 238 317 396 475 554 B33 712 791 870 249
seq

Figura 30: Consulta de Audio (100 usuarios).

Com base nos resultados apresentados com os graficos (Figura 23, Figura

24, Figura 25 e Figura 26) montamos o Quadro 10, que apresenta uma
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comparacdo da média de tempo que cada prototipo levou para completar cada

operacao em um dado cenario de teste de audio.

Quadro 10: Comparacdo do Desempenho do Protétipos.

Operacao Protétipo 1 Prot6tipo 2 Prot6tipo 3 Protétipo 4

Insercdo 10 223 ms 99 ms 291 ms 266 ms
Usuarios

Conaulta 10 145 ms 37 ms 6410 ms 455 ms
Usuarios

Insercao 100 28645 ms 2789 ms 30018 ms 40912 ms
Usuarios

Consulta 100 5791 ms 40 ms 107372 ms 49 ms
Usuarios

Com base nos resultados apresentados no Quadro 10, analisaremos o
comportamento de cada prototipo.

O Prototipo 1 apresentou uma performance aceitadvel com um ambiente de
10 usuérios realizando uma dada operacdo em um minuto. Contudo, quando foi
submetido a um ambiente estressante de 100 usuarios em um minuto teve uma
degradacdo de performance bastante consideravel em relacdo ao Prototipo 2,
notoriamente o protétipo de melhor desempenho.

O Prot6tipo 3 obteve uma drastica perda de performance com o aumento
do tamanho do objeto multimidia e apresentou os piores resultados dentre os
protétipos. Para esta perda, apontamos como principal causa o aumento do
tamanho do arquivo manipulado. Observamos que a partir de arquivos com 500
Kb o PostgreSQL demanda muitos recursos (processamento e memoria) do
servidor do banco de dados.

O Prototipo 4, conforme o esperado, obteve resultados nas operacGes de
insercBes similares, porém piores, que o Protétipo 1, pelos mesmos motivos que
citamos na analise dos cenarios de imagens (Se¢do 5.2.1). Os resultados
apresentados pelo Protétipo 4 nos cenarios de consulta, como também

previamos, foram proximos aos resultados obtidos pelo Prot6tipo 2.
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5.2.3 Testes nos Cenarios Utilizando Arquivos de Videos

Nesta Secdo mostraremos os graficos obtidos pelas séries temporais, criadas
com os valores de tempo (em milisegundos) de reposta que cada operacgdo de
video testada demorou em um dado cenario e discutiremos o0s resultados

obtidos.

Insergio de Video, 10 usuarios, P1 X P2 X P3 X P4

1800
1600
1400
1200 —— Protétipo 1
1000 —— Protdtipo 2
500 fﬂ Jl\ Pratétipo 3
500 , J \ Protétipo 4
400 4
/ ,ﬁl a4 .| |I Ml e

200 fms et e e =

tempo

0 A A T A

18 18 22 29 36 43 50 57 B4 71 7B 85 92 99

seq|

Figura 31: Insercédo de Video (10 usuarios).

Consulta de Video, 10 usuarios, P1 X P2 X P3 X P4

B00
500
A00 —— Protétipo 1
= 00 —— Protdtipo 2
E Pratdtipo 3
200 Protdtipo 4
100 f\/\_r\fl\/'\—\ MlFI\f '
- A LS ¥ L NS N " R L P N
0 - T T T T T T T T

17 1318 25 31 IF 43 49 485 B1 BF 73 79 BS 91 97

seq

Figura 32: Consulta de Video (10 usuarios).
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Inserc¢ao de Video, 100 usuarios, P1 X P2 X P3 X P4

350000
300000
250000 i

— Protdtipo 1
2H0ono TN —— Protdtipo 2
150000 — = Pratétipo 3
100000 L} i Protétipo 4

tempo

50000 -
1]

1 84 167 250 333 416 499 552 BBES 748 831 914 5%Y

seq

Figura 33: Insercdo de Video (100 usuarios).

Consulta de Video, 100 usuarios P1 x P2 X P3 X P4

30000 —— Protatipo 1
25000 — | —=— Protdtipo 2
20000 3 Pratdtipa 3
15000 Pratdtipo 4

179 157 235 313 391 469 547 B2S 703 781 859 537

seq

Figura 34: Consulta de Video (100 usuarios).

Com base nos resultados apresentados com os graficos (Figura 27, Figura
28, Figura 29 e Figura 30) montamos o Quadro 11, que apresenta uma
comparacdo da média de tempo que cada prototipo levou para completar cada

operacao em um dado cenario de teste de video.
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Quadro 11: Comparacdo do Desempenho do Prototipos.

Operacao Protétipo 1 Prot6tipo 2 Prot6tipo 3 Protétipo 4

Insercdo 10 185 ms 110 ms 250 ms 229 ms
Usuarios

Conaulta 10 121 ms 42 ms 334 ms 46 ms
Usuarios

Insercao 100 26533 ms 2782 ms 27452 ms 34143 ms
Usuarios

Consulta 100 5936 ms 38ms 30322 ms 46 ms
Usuarios

Com base nos resultados apresentados no Quadro 11, analisaremos o
comportamento de cada prototipo.

O Protétipo 1 novamente apresentou uma performance aceitdvel em uma
ambiente ndo estressado. Contudo, em um ambiente de estresse teve uma grande
degradacédo de performance em relacédo aos resultados em relacdo ao Prototipo 2,
gue como era esperado, manteve um 6timo desempenho independentemente do
tamanho do objeto manipulado.

O Protdtipo 3, assim como nos cendrios de audio, apresentou os piores
resultados dentre os prototipos. E por fim, o Prot6tipo 4, novamente conforme
estimado, apresentou resultados nas etapas de insercdo préximos ao Prototipo 1,
porém maiores, como também obteve resultados nos cenarios de consultas

proximos ao Prototipo 2.

5.3 Consideracdes Finais

Durante este capitulo, criamos um plano de testes com o intuito de
entendermos o0s comportamentos dos prototipos em alguns ambientes
controlados. Pudemos perceber com estes testes preliminares, vantagens e
desvantagens de cada prototipo. No Quadro 12 apresentamos uma relagdo entre

as virtudes, as limitacGes e a situacdo mais indicada para o uso de cada prototipo.

60




Quadro 12: Comparacao Final dos Protétipos.

Protétipo Vantagens Desvantagens CenariodeUso
) . Performance e Ambientes com poucos
Integridade, Restricdo L . . R
. obrigagdo da exportagdo | usuérios simultaneos e
Prototipo 1 de Acesso e Isolamento _ L
do objeto recuperado gue aperformancenéo é
dos dados ] ) i
paraum servidor WEB o primordial
Falta de controle do
SGBD sobre 0s objetos . »
o o Ambientes com varios
multimidia e possiveis . R
. ) o usuarios simultaneos e
Prototipo 2 AltaPerformance inconsisténcias causadas i
o _ que aperformance é o
por dteracOesindevidas .
Unico fator relevante
na pasta que armazena
0S objetos.
Integridade, Restricdo Ambientes com poucos
de Aceso, Isolamento usuérios simultaneos e
dos dados e Envio direto gue aperformance ndo é
. do objeto multimidia _ o primordial e sistemas
Prototipo 3 o Baixa Performance _ _
paraaaplicagdo cliente gue necessitem enviar
sem necessidade de objetos multimidia
exportagéo paraum diretamente para as
servidor WEB. aplicaghes dos usuarios
Ambientes com poucos
_ usuarios simulténeos
Integridade, Controle do o .
] pararealizar insergdese
SGBD sobre os objetos . . .
o o BaixaPerformance nas | ambientes com vérios
Prototipo 4 multimidiae Alta . L .
Inser¢des usuarios simulténeos
Performance nas ]
pararealizar consultas e
Consultas
com o foco na
performance

Com base no Quadro 12, podemos inferir que os protétipos 1 e 3
apresentaram resultados invidveis para o contexto de sistemas virtuais de ensino,
visto que a medida que foi aumentado o tamanho do objeto e quantidade de
usuérios simultdneos estas duas abordagens tiveram graves degradacfes de

desempenho em relagdo ao melhor prototipo.
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O Prototipo 2, como ja se era esperado, apresentou a melhor performance
dentre todos os protétipos, contudo com esta abordagem o banco de dados nédo
tem nenhum controle sobre os objetos multimidia e altera¢des indevidas nas
pastas que armazenam estes objetos podem causar sérios problemas de
consisténcia no banco de dados.

O Prototipo 4, também apresentou os resultados conforme esperdvamos.
Ele obteve tempos nas operac¢des de insercdo similares ao Prototipo 1 e tempos
nas consultas proximos ao Prototipo 2. O referido Prot6tipo 4 utiliza uma
abordagem hibrida descrita na se¢é@o 7 do Capitulo 4.

Mesmo o Protétipo 4 apresentando resultados na insercdo de objetos
normalmente distantes dos tempos do protétipo de melhor desempenho, ele foi
escolhido como a melhor das quatro abordagens, visto que 0 mesmo apresentou,
assim como o Protétipo 2, 6timos resultados nas consultas independentemente
dos cenarios escolhidos. E sabido que com servidores mais potentes e com ajustes
nas configuragdes internas do PostgreSQL os tempos apresentados pelas
insercdes de objetos multimidia podem ser reduzidos. Outro fator que ratifica a
escolha dessa abordagem como a mais indicada das quatro abordagens
analisadas é o fato da operacdo de insercdo ser executada em um grau muito

menor de vezes que a operagdo de consulta em sistemas virtuais de ensino.
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6. Conclusodes

Ao longo da pesquisa, como planejamos, alcangamos todos os objetivos
tragados. Conseguimos criar um material de estudo sobre os aspectos conceituais
dos objetos multimidias escolhidos; realizamos uma pesquisa sobre servicos de
manipulacdo de &udios, imagens e videos, de extrema importancia para o
sucesso do objetivo principal do trabalho; definimos, especificamos e
implementamos  prototipos baseados em diferentes abordagens de
armazenamento e manipulacdo de objetos multimidia na WEB, de acordo com 0s
servicos estudados; e, por fim, executamos um plano de teste sobre os prototipos
gue nos ajudaram a entender o funcionamento do PostgreSQL com objetos
multimidia e indicar uma melhor abordagem de manipulacdo destes objetos em

sistemas virtuais de ensino.

6.1 Contribuicoes

Dentre as varias contribuicfes obtidas com essa pesquisa podemos citar:
Formacio de um material de estudo sobre o0s aspectos conceituais de
imagens, audios e videos digitais;

Criacao de um material de estudo das funcionalidades dos principais
servigos de manipulagdo de imagens, dudio e videos presentes na
WEB,;

Formacdo de um material de estudo sobre a manipulacdo de dados
multimidia no PostgreSQL;

Mesmo ndo apresentando bons resultados com o PostgreSQL a
construcdo de uma arquitetura (Protétipo 3) que possibilita que um
objeto binario oriundo de um banco de dados qualquer, possa ser
enviado diretamente para o navegador do usuério final, sem precisar
de uma etapa intermediéria, ou seja, cpia do arquivo do banco para

uma pasta temporaria em um servidor WEB é bastante interessante,
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jA que ao reduzir esta etapa intermediario deveria ser notério o
ganho de performance, no entanto o PostgreSQL n&o reagiu bem
com objetos multimidia maiores que 500 Kb inviabilizando assim
gue o prototipo 3 tivesse melhores resultados;

Construcdo de uma arquitetura (todos Protétipos) para a
visualizagdo de videos e reproducdo de audios, que nao precisa da
etapa de conversdo do video ou audio para o padrao de compressao
FLV, comum em diversos servigos estudados no capitulo 3; e

Por fim, propomos uma arquitetura hibrida (Protétipo 4) que de
acordo com 0s nossos testes preliminares se mostrou uma opgao

interessante para adogao em sistemas virtuais de ensino.

6.2 Dificuldades Encontradas

Durante esta pesquisa conseguimos, utilizando uma biblioteca chamada
Imagelnfo [IMAGEINFO, 2007], extrair no momento da inser¢do de uma imagem
as suas caracteristicas. Tentamos implementar essa extracdo automatica para
audio e video utilizando as bibliotecas JMF [JMF, 2007] e FFMPEG [FFMPEG,
2007], contudo ndo tivemos sucesso. Com a primeira biblioteca ainda
conseguimos extrair o padrdo de compressdo e a dura¢do de um audio ou video;
com a segunda nos deparamos com problemas de compatibilidade com o sistema
operacional utilizado no ambiente de testes. Com isso, resolvemos, indicar esta
tarefa para a secdo de Trabalhos Futuros e nos dedicamos a outras questdes da
pesquisa.

Outra dificuldade a ser listada, foi o fato de ndo conseguirmos em tempo
habil rodar o plano de teste do capitulo 5 em um servidor mais potente. No
entanto, indicamos para a secao de Trabalhos Futuros criar outros planos de testes
e executd-los em servidores mais potentes, similares aos que normalmente

sistemas virtuais de ensino sdo hospedados.
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6.3 Trabalhos Futuros

Para esta se¢do, como ja foi dito, indicamos a extracdo automaética de
caracteristicas de audio e video, por ser uma tarefa importante tendo em vista a
possibilidade de fornecer consultas sobre as caracteristicas de um objeto
multimidia. Na etapa de inser¢do, como o sistema se responsabilizaria por extrair
os dados do objeto inserido, 0 usuério apenas precisaria passar as informacdes
textuais.

No nosso trabalho, as buscas sé@o realizadas nas informacdes que descrevem
0 objeto. Sabemos que buscas por conteudos dos objetos multimidia agregariam
valor a sistemas virtuais de ensino. Por isso, também indicamos esta tarefa como
um trabalho futuro.

Também indicamos como trabalhos a serem realizados no futuro,
refinamentos e estudos de usabilidade com as interfaces dos prototipos.
Também, indicamos estender o sistema para tratar outros tipos objetos
multimidia, tais como objetos 3D.

E como principal trabalho futuro indicamos a realizagdo de testes com
outros inUmeros cenarios e com outras abordagens hibridas possiveis de gerar
0s meios para obter a melhor performance do PostgreSQL, sem perder as

vantagens de se guardar o objeto multimidia no banco de dados.
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