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1. Introdução


Os Bancos de Dados Multimídia  surgiram em função da necessidade de se armazenar dados não convencionais, como textos com livres formatos, gráficos estruturados, imagens estáticas, imagens em movimento, voz e sons, suprindo as limitações dos Banco de Dados Convencionais.

Verifica-se a existência de inúmeros setores que necessitam de novos tipos de dados. Até mesmo a parte tradicional da burocracia das empresas vêm se sofisticando e demandando novos serviços, tais como  videoconferências, apresentações com som e animações e ilustrações de documentos que incluem todos os recursos gráficos. Os Bancos de Dados Multimídia vêm responder à essa demanda crescente por novos ambientes interativos que agregam texto, vídeo e áudio, permitindo o manuseio e a apresentação de grandes volumes de dados. 

2. Tipos de Dados Multimídia


Os dados multimídia mais comuns são:

· Textos:  Significativas quantidades de textos estruturados na forma de livros, por exemplo, os quais são compostos por partes, capítulos, seções, subseções e parágrafos.

· Gráficos: Os gráficos incluem exemplos tais como desenhos e ilustrações que são decodificadas utilizando-se de alto nível de descritores. Esse tipo de dado pode ser armazenado de forma estruturada dentro de um banco de dados e o conteúdo que existe na forma de metadado, tais como linhas, círculos e arcos podem facilmente ser pesquisadas (por exemplo, localize-me todos os gráficos que contém um círculo). Naturalmente, encontrar formas que não são compostas de tipos simples (linhas, círculos, etc.), por exemplo, cadeiras, não é tão facilmente realizada. 

· Imagens: Imagens incluem exemplos tais como figuras e fotografias.   A codificação é definida por padrões de formatos tais como o de BITMAP, JPEG e MPEG. A representação do armazenamento de imagens é basicamente uma tradução da imagem, pixel a pixel, de tal forma que não há o conceito de uma linha, arco ou círculo. Alguns formatos então comprimem a representação para reduzir o tamanho do dado resultante (por exemplo, JPEG e MPEG). Desde que as imagens não podem ser descritas por componentes básicos tais como linhas, encontrar tais objetos ou objetos mais complexos dentro de uma imagem não é uma tarefa trivial.

· Animação: Uma animação é uma seqüência temporal de um dado imagem ou gráfico. Ele especifica uma ordem na qual o conjunto de gráficos ou imagens devem ser entregues . As imagens ou gráficos são independentemente construídos e então organizados. A despeito de dados simples de imagens as quais podem ser recuperadas e visualizados a qualquer  tempo, a animação tem um visão temporal restrita requerendo que cada imagem ou gráfico seja apresentado na tela e então subseqüentemente substituída pela próxima imagem/gráfico.  A restrição pode variar conforme a animação (duas imagens por segundo ou três imagens por segundo).

· Vídeo: Vídeo é um conjunto de dados fotográficos seqüenciados temporalmente. O dado utilizado para representar uma gravação de um evento da vida real produzido por um dispositivo tal como um gravador de vídeo digital. O dado é dividido em unidades denominadas frame . Cada frame contém uma imagem fotográfica simples. As restrições para visualização temporal são geralmente ditadas pela taxa de gravação no frame que possibilita a otimização da visualização que pode ser percebido pelo ser humano.

· Áudio: Os dados de áudio formam um conjunto de dados seqüenciais os quais são gerados de uma gravação aural (referente ao sentido auditivo). Os dados de áudio têm uma audição temporal restrita ditada pela taxa de amostragem  dos dispositivos de gravação para uma gravação fonográfica ideal ao consumo humano. As unidades básicas dos dados tipo áudio são denominadas samples .

· Tipos Combinados:  Dados multimídia combinados são criados pela combinação das formas de tipos de dados multimídia básicos, podendo se combinar com outros dados multimídia compostos. Os tipos podem ser fisicamente reunidos para formar um novo tipo ou podem ser logicamente mesclados. A mesclagem física resulta num novo formato de armazenamento, onde os dados tais como áudio ou vídeo são misturados entre si.  Uma mesclagem lógica define um novo tipo de dado o qual retém tipos de dados individuais e formatos de armazenamento.

3. Estrutura dos Banco de Dados Multimídia


Para que um Banco de Dados Multimídia atinja seus objetivos, deve atender aos seguintes requisitos:

· Devem dispor, pelo menos, das facilidades dos Banco de Dados tradicionais

· Grande capacidade de armazenamento

· Capacidade de recuperação das informações

· Integração de mídias, composição e capacidade de apresentação adequada dos dados

· Suporte a consultas multimídia

· Interface multimídia e interatividade

· Desempenho (performance)

Uma estrutura de um Banco de Dados Multimídia que atende a estes requisitos é representada na Figura 1:
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Figura 1. A arquitetura de alto nível para um DBMS que atende aos requisitos

4. Armazenamento de Dados Multimídia

Os requisitos de armazenamento nos sistemas multimídia podem ser caracterizados por sua capacidade gigantesca de manuseio de dados e a sua organização de dados baseada em sistema de armazenamento hierárquico (piramidal), de acordo com a Figura 2:

[image: image2.jpg]Gerente de Gerenle de Gerenle de
|Apresentactiol Interface Configurag ol

Desempenho

Cererte Inegrador | [Gerente de dee'ge”'e
de Consulfcs| | _de Midia Transagdes S
de Contexto

Cerente Gererte de Cerente

de Obijetos | pmazenamento| | de Diretdrics Gerente de
Dispasitivo de DMBS Multimidia Irformagto
Seméntica

g

— Gerente de
Banco de ‘ Migragdo
Dados de Dadcs





        Figura 2. Armazenamento Organizado Hierarquicamente.

O armazenamento hierárquico coloca os objetos de dados multimídia num hierarquia de dispositivos, quer online, quer near-line (próximos), quer offline. Em geral, o nível mais alto proporciona a melhor performance, custos mais altos, menor capacidade de armazenamento e menor permanência. 


O custo e o desempenho (em termos de tempo de acesso) decresce na medida em que descemos a hierarquia da pirâmide, enquanto a capacidade de armazenamento e permanência crescem. Tipicamente, na maioria dos sistemas de armazenamento multimídia, os nível mais alto de armazenamento está na memória de acesso randômico volátil, seguido dos drives de disco magnético. Esses provêm serviços online. Os dispositivos de armazenamento óticos propiciam o próximo nível de armazenamento. Em alguns casos o acesso é online. Em outros é near-line (tais como nos jukeboxes (dispositivos que manuseiam pilhas de CDs), a exemplo da maioria das situações.  O nível mais baixo na hierarquia do armazenamento representa os dispositivos de armazenamento offline, incluindo-se fitas magnéticas, discos óticos, etc. Esses dispositivos podem estar ou não conectados ao computador. Oferecem uma alta capacidade de armazenamento e desempenho, mas incorrem no pior desempenho em termos de tempo de acesso.

Os DBMS multimídia deve, entretanto, gerenciar e organizar os dados multimídia armazenados em qualquer nível da hierarquia. Deve haver mecanismos para migrar automaticamente objetos de dados multimídia de um nível para outro da hierarquia de armazenamento.   

5. Tipos de Repositórios

Um cabeçalho (header) no início do arquivo e a cada registro informa as características dos dados armazenados.  Uma imagem armazenada no formato JPEG, pode Ter no seu cabeçalho a definição da imagem (por exemplo, 8 bits), as dimensões em pixels (640 x 480), se tem compressão, para exemplificar alguns atributos. Para que a imagem seja gravada é necessário se reservar uma área física, designando-se o endereço do início e do fim dos dados gravados. A imagem assim gravada na forma de metadados  pode ser recuperada através de índices nos quais os atributos mencionados são passíveis de filtro. 

Distinguem-se duas características de aplicações multimídia, em termos do armazenamento dos dados: os Repositórios de Dados  e o Gerenciamento Inteligente dos Dados.

O propósito do repositório de dados é prover um suporte de gerenciamento simples de banco de dados, nos aspectos de segurança e salvamento  (backup) dos dados.

Já o Gerenciamento Inteligente permite que sejam feitas pesquisas no BD, envolvendo as informações contidas nos cabeçalhos dos arquivos armazenados. Um exemplo seria permitir a recuperação de imagens de alta definição de cores. A imagem poderia, também, ser recuperada segundo o assunto, ou uma identificação da mesma (Exemplo: foto tirada em Ubatuba, por ocasião das bodas de ...), ou palavras chaves (Exemplo: crianças brincando, parque, etc.). Então uma vez construída a indexação, a recuperação pode ser possível referente a um conjunto de imagens que satisfazem determinada condição (Exemplo: todas as imagens com a figura de um chapéu).

6. Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados Multimídia

Um Sistema de DB é basicamente um sistema de manutenção dos registros nele armazenados visando mantê-los e disponibilizá-los quando necessário. O DBMS é um software que se coloca entre o DB físico e as aplicações dos usuários. Assim, todas as solicitações desses usuários são manipuladas pelo DBMS, o qual desobriga as aplicações dessas funções, com simplificação das mesmas e ganho de desempenho. Em outras palavras, o DBMS faz com que os usuários tenham uma visão do DB acima do nível de hardware.

Um DBMS pode oferecer vários níveis de suporte aos dados multimídia. Estes níveis podem ser desde de meros repositórios de dados até a gerenciamento pleno, com funções para leituras, atualizações, inserções, etc., específicas para cada tipo de dado multimídia.

7. Funções de um Banco de Dados Multimídia


Os Bancos de Dados Multimídia podem ter as seguintes funções:

· Leitura:  Recuperação e visualização de dados, apresentações, etc.

· Atualização: Isso inclui a criação de novos dados multimídia, e a modificação dos dados.

· Composição: Criação de composições e apresentações utilizando-se de dados multimídia básicos.

· Pesquisa: Localizando dados em um banco de dados multimídia. Quer indiretamente pesquisando o metadado multimídia, ou diretamente buscando o próprio dado per si. 

· Interação: Isso inclui a interação de um usuário e um DBMS com dados multimídia. Os dados não são mais estáticos, mas dinâmicos pela ação do usuário (e multiusuários), interação de aplicações e sistemas. Além disso, os dados podem interagir e afetar outros dados (como no exemplo dos projetos de engenharia). Essa habilidade para especificar o comportamento esperado desses sistemas interativos devem também existir.

Os Bancos de dados Multimídia normalmente incluem linguagem de pesquisa  e recuperação dos dados multimídia que foram armazenados e organizados pelo desenvolvedor de aplicação (ou " autor, " na "linguagem" multimídia). Essa linguagem de pesquisa dos bancos de dados multimídia, embora normalmente similares ao SQL,  pode ser "lapidada" para as exigências específicas das aplicações multimídia interativas. 

8. Aplicações Típicas do Banco de Dados Multimídia

São apresentadas a seguir algumas aplicações que se utilizam de DBMS com gerenciamento inteligente dos dados:

· Ambiente de escritório: Os Sistemas gerenciadores de banco de dados tradicionais têm oferecido recursos básicos de criação, atualização e pesquisa para tipos de dados padrão. Extensões desses sistemas podem também, da mesma forma, ser capazes de suportar os mesmos recursos para os tipos de dados multimídia. Pode-se exemplificar:

· Edição de Dados Multimídia: Tal como outros tipos de dados, estima-se que os dados multimídia possam ser modificados. Os usuários podem desejar a adição de novos dados, bem como modificá-los dentro do DBMS. O DBMS a partir do momento que “entende” o formato dos dados, deve suportar funções de recorta e colar por exemplo.

· Fluxo de Trabalho de Projeto de Engenharia: Numa aplicação da engenharia, desenhos complexos são confeccionados. Mudanças nesses desenhos devem ser armazenadas corretamente para facilitar a documentação, por exemplo. Um outro ponto interessante, seria interessante que o DBMS pudesse ser capaz de “transmitir” as mudanças feitas para os engenheiros responsáveis.

· Redes de Saúde Inteligentes:  Esses sistemas permitem que os médicos colaborem através da inclusão de mídias relacionadas com os dados dos pacientes dentro de uma comunicação interativa.

· Ambiente de Apresentações:     Uma outra extensão de suporte que o DBMS pode prover aponta para a transferência de dados multimídia que têm limites de tempo, tais como áudio e vídeo. Nessas aplicações, os dados são editados no mesmo instante em que são enviados. A evolução aqui é que os DBMS são mais eficientes na percepção do tempo da transferência dos dados.

· Visualizações Simples de Dados Multimídia:  Os usuários recuperam dados multimídia de interesse e dizem ao sistema que eles desejam visualizar os dados. Assim que os dados são recuperados de um depósito, são imediatamente transferidos, trecho a trecho (frame by frame) para o usuário. Os dados transferidos satisfazem os limites de visualização temporal. 

· Apresentações Complexas com uso de Dados Multimídia:  Os usuários recuperam dados multimídia compostos para visualização, os quais são transferidos trecho a trecho (frame by frame), ou a cada intervalo (sample by sample) pelo DBMS. As direções orquestradas, armazenadas como metadados dentro dos dados multimídia compostos, ditam a ordem de recuperação de cada componente, se em série ou em paralelo.

· Ambiente Multimídia Interativo: Esses ambientes possibilitam sofisticadas interações de banco de dados, incluindo edições em tempo real, análises ou notações de vídeo e áudio, participação interativa multiusuário e apresentações que podem ser dirigidas pelo usuário, aplicações e sistemas interativos, bem como avançadas possibilidades de pesquisa.

9. Persistência dos Dados

A orientação a objeto viabilizou novos tipos de dados, encapsulando os métodos e o valor dos dados (seu conteúdo). As aplicações multimídia e seus bancos de dados especialistas precisam manipular esses novos dados (objetos).

Esses objetos têm de ser alcançados por diferentes usuários e devem continuar existindo mesmo se o computador que os contêm for removido ou desconectado da rede.

Um Sistema de Banco de Dados orientado a objeto deve propiciar o armazenamento simples de estruturas de dados (objetos) dentro dos dispositivos de memória de massa, tais como fitas e discos. A persistência dos objetos está ligada à preocupação de assegurá-los, mesmo após o término do processamento, para que possam ser acessados por outros processos.

Portanto, torna-se da maior importância que os gerenciadores de bancos de dados  ofereçam soluções para persistência dos dados. Inúmeros produtos foram lançados, tais como o Jasmine, o Versant, e outros, motivado principalmente pela imensa plataforma de relacionais, que se consolidou como um padrão. A persistência vem sendo tratada nos modelos relacionais estendidos, permitindo o aproveitamento dos dados    persistidos no modelo relacional. 

Considerando-se, por exemplo, a linguagem C++.  A declaração “interger I”; é normalmente nas linguagens de programação uma variável transiente. Em outras palavras,  não tem valor antes da inicialização do programa e seu conteúdo fica perdido quando o programa termina. Supondo-se variáveis que possam persistidas,  teríamos “persistent interger J;”, onde “J” seria uma variável de tal sorte que o seu conteúdo seria automaticamente salvo quando o programa terminasse. Esse valor seria, também, automaticamente disponibilizado quando o programa reiniciasse. Em resumo, um sistema de persistência seria requerido para cada linguagem de programação. Há uma diferença crucial entre uma linguagem persistente e um sistema de gerenciamento de banco de dados persistente. Na linguagem persistente, atualização é algo leve, que demanda muito pouco tempo, diferentemente dos DBMS, aonde as atualizações provocam degradação, por serem operações de entrada e saída.

Uma maneira de prover persistência é usando um sistema de arquivos.

10. Mapeamento de Imagens e Vídeo

Uma imagem imóvel é como um quadro estático. Mas até mesmo uma única imagem estática pode requerer grande espaço de armazenamento. A imagem  de uma simples latinha de refrigerante colorida pode consumir  tanto espaço de armazenamento quanto um livro inteiro, com mais de um  milhão de bytes. É por esse motivo que o armazenamento de informações das cores relativas a uma imagem inclui na verdade  a combinação de  três cores básicas e triplica as exigências de armazenamento, comparativamente a uma imagem em preto e branco.  

O Vídeo inclui uma sucessão de imagens chamadas "estruturas" ou "armações" (frames)  que provêem a ilusão de movimento. O movimento sem falhas (seamless) requer uma taxa de exibição mínima de 24 armações por segundo (fps=frames per second) e a qualidade da imagem aumenta na mesma proporção que a taxa de fps da exibição (playback) também é incrementada.  O padrão para um mínimo de qualidade, porém, é de 30 fps. 

A compressão de vídeo e armazenamentos padronizados tais  como o MPEG-2 (Motion Picture Experts Group - MPEG-2, ou Grupo de Peritos nas Imagens em Movimento)  reduzem   essa exigência por memória  a pelo menos 40:1 - utilizando esse padrão, os dispositivos DVD serão capazes de armazenar um filme de cinema típico por completo.   Além de oferecer taxas de compressão mais altas do que os padrões anteriores MPEG-1 e MPEG-2,  também produzem melhor qualidade  de "demanda de vídeo" (video on demand)  e na  transmissão por satélite de subscrição.   

A compressão  MPEG é muito poderosa, consome um tempo significativo e é, normalmente, melhor implementada a nível de hardware. A descompressão  requer menos poder de processamento e pode ser implementada a nível de software, mas se efetuada a nível de hardware pode oferecer resultados melhores. 

Outros formatos populares de arquivos voltados para vídeo e áudio incluem  o AVI da Microsoft (para Vídeo, voltado para o ambiente Windows) e o Cinema Instantâneo (Movies for QuickTime) da Apple. 

11. Hipertexto

O Hipertexto  consiste em nodos de texto com vínculos destinados a compor uma cadeia semântica de conceitos e relacionamentos. Um sistema de hipertexto suporta inúmeros vínculos transversais  para recuperar textos e outras informações de documentações tais como desenhos, fotografias, ou  chamadas a programas. Os usuários decidem quanto tempo irão gastar num nodo e quais  visitar em seguida.

12. Modelos Disponíveis no Mercado

A seleção que se pode fazer no mercado de um sistema gerenciador de banco de dados multimídia depende da aplicação e seus requisitos. Como se pôde observar pelas funções descritas, há um número considerável de formas que um DBMS pode ser usado, e certamente a maioria dos DBMS de hoje podem agir como pseudo ou simplesmente repositórios de dados multimídia. Procura-se que os bancos de dados multimídia possam:

· Suportar os Diferentes Tipos de Dados Multimídia

· Manipular Significativos Volume de Dados

· Exibir com Largura de Banda suficiente para atender aos Aspectos Temporais

· Consulta interpretada, com analise por algoritmos das imagens e áudios

· Fluxo Temporal (Throughput) do hardware e software compatíveis

· Programação das Pesquisas (Resource Scheduling) simultâneas pela administração de múltiplos dispositivos

· Memória, Bus, CPU compatíveis para manipulação multimídia

· Conjunto de Chips e Interfaces Especiais com funções de capturação, apresentação, conversão, compressão e descompressão, além de outras operações multimídia

· Armazenamento com grande capacidade, como junkbox e, mais recentemente os DVDs que prometem substituir os CDs

· Envio dos dados na Rede compatível com o volume de dados transportado

As características de um DBMS, portanto, podem variar nos atendimento às funcionalidades mencionadas. Não ficam, portanto, muito claras a partir de qual ponto um DBMS, mesmo OO, possa ser considerado multimídia, sendo que, em geral, depende da aplicação utilizada. As futuras gerações de MDBMS demandarão  funcionalidades evolutivas em relação às citadas.

O Presto Continuous Media File Server (Servidor de Arquivos de Mídia Contínua Presto), vem sendo atualmente usado no Contrato com a Força Aérea Americana, é o único sistema que propicia o envio em tempo-real de dados multimídia. 

13. Construindo Aplicações Multimídia Interativas

Aplicações Multimídia são interativas e primordialmente concebidas para essa finalidade;  elas não contém meramente materiais multimídia complementares. As suas principais funções são: organizar, apresentar e sincronizar  multimídia nos  ambientes interativos. Em tais  ambientes, sincronismo e organização são críticos.  

As apresentações Multimídia requerem a exibição das saídas das informações  de mídia,  onde quer que, quando e como o autor tenha especificado. Essa capacidade pode ser especificada de forma não procedural por um GUI (Interface Gráfica de Usuário), ou proceduralmente usando um roteiro (script) para melhor controlar a apresentação. 

Operações Multimídia precisam ser sincronizadas porque as operações acontecem simultaneamente devido aos processos concorrentes e os fluxos de dados. Esta capacidade tem propiciado uma importante facilidade nova denominada trilhas paralelas. Com trilhas  paralelas, múltiplos ângulos de perspectivas das câmeras podem ser dinamicamente comutadas ou podem igualmente fazer exibições simultâneas.  

Além disso, as aplicações multimídia envolvem a interação dos usuários  os  quais freqüentemente resultam em intervalos na mídia de duração impossível de se prever. Esta possibilidade faz com que a sincronização e os pontos de checagem (checkpointing) dos dados multimídia se caracterizem como da maior importância. De fato, sem a interação dos usuários, não haveria necessidade de qualquer aplicação, somente uma sucessão uniforme de mídia.  

14. Exemplificando uma Aplicação Multimídia
Um exemplo mais interativo seria um livro texto utilizando-se dos recursos multimídia que aceitasse constantes interações  e produzisse muitas  combinações de mídia. Os estudantes poderiam ler  o hiper-livro-texto  seqüencialmente, do começo ao fim,  ou ainda, poderiam acessar de forma seqüencial os hipertextos complementares e seus links.  Os estudantes podem também especificar o nível acadêmico ou nível de profundidade dos dados apresentados no livro.  O livro texto poderia também ser usado como livro de referência de sorte a acessar diretamente temas ou áreas específicos através de   hiperlinks na tabela de assuntos ou  través de índices.  

15. Sistemas de Autoria Multimídia
Os sistemas de autoria multimídia  ajudam  os usuários a construir aplicações multimídia interativas com a geração automática ou assistida da mídia. As aplicações  multimídia são excelentes candidatas à geração automatizada por causa da escala de funcionalidade desejada. A geração automática é uma ótima escolha quando se encontra  um sistema de autoria integrado a um banco de dados multimídia, mas, infelizmente, tais sistemas ainda não são comuns.  

16. A Independência dos Dados

À primeira vista, a importância da independência dos dados para multimídia não é óbvia. Mas, o fato de que os sistemas de gerenciamento de banco de dados multimídia  (MMDBMSs) assegurarem a  independência dos dados entre a lógica das aplicações e seu armazenamento físico representa benefícios significativos. Isso otimiza em muito o armazenamento, a busca e a recuperação porque o banco de dados multimídia tem conhecimento da estrutura dos dados e da localização do seu armazenamento.  

17. Apoio a operações Assíncronas
O apoio às solicitações e operações assíncronas é uma importante característica operacional dos bancos de dados multimídia. Esse suporte é necessário porque as aplicações multimídia normalmente têm muitas operações que ocorrem simultaneamente.  Para exibir um filme de longa-metragem, por exemplo, tal operação pode requerer uma largura considerável da banda (bandwidth) de passagem.  

18. Pesquisando Dados no DB Multimídia
Pesquisar dados multimídia pode apresentar algumas possibilidades fascinantes:  encontrar  uma combinação particular de palavras em  uma coleção de pequenos trechos demonstrativos (clips) de áudio, ou localizar uma pessoa que executa uma certa seqüência de operações numa coleção de clips de vídeos. Essas operações de pesquisa recaem sob o título das  análises dos dados abstratos e podem incluir operações de procura em dados do tipo  MRI para  localizar automaticamente tumores ou outras patologias.  

Mesmo para os padrões de hoje, a análise de dados abstratos requerem  quantidades enormes de recursos computacionais. Por essa razão, a busca multimídia e dispositivos de recuperação de dados confiam nas anotações do autor colocadas no banco de dados para evitar (ou limitar) as análises em tempo real. Essa filtragem pode se basear   nas anotações que contêm as especificações de datas, localizações, ou quaisquer outras anotações que descrevam ou documentem porções dos dados abstratos.  

19. Garantindo a Integridade dos Componentes

Outra tarefa útil para os bancos de dados multimídia é a de prover dispositivos que garantam a integridade entre os componentes -- é o mesmo que dizer, entre a imagem  mídia composta de um grupo de pessoas e o áudio associado a cada pessoa. Se uma nova imagem  é adicionada na qual as pessoas estão em diferentes localizações relativas, o áudio descrevendo as  primeiras imagens não pode ser associado com o quadro mais novo. Em  outras palavras, o material relativo aos dados mídia mais recentes nem sempre são os que devam ser usados.  

20. Vantagens dos MMDBMS

Quando uma aplicação multimídia provoca uma falha (lacuna) no banco de dados, a estrutura de dados é "enterrada"  no roteiro (script) onde todo seu valor é  perdido. Essa omissão  também faz o roteiro mais complicado e menos flexível. Utilizando-se de um banco de dados multimídia faz com que a lógica da estrutura de dados fique  disponível a outras aplicações multimídia e simplifica o roteiro de tal forma que muitos deles podem compartilhar o mesmo metadados multimídia.  Além disso, quando um banco de dados multimídia ou de dados abstratos é organizado e declarado para uma aplicação, outras aplicações podem  usar essas declarações sem passar pelo mesmo processo degradado de chamada. Essa capacidade acrescenta enorme valor aos dados  pela reutilização  e controle de redundâncias.  

A estrutura de dados exemplificativa, constante da Figura 3 é satisfatória para uma aplicação simples, de uso geral, um livro texto multimídia interativo,  organizado por capítulos e seções contendo hipertextos, vídeo, voz e imagens. Isso  ilustra como a organização da estrutura de dados  se ajusta aos dados e à aplicação. Adicionalmente, também permite que o autor de aplicações  multimídia especifique a estrutura dos dados   habilitando a modelagem de dados do mundo  real.  
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Figura 3. Estrutura de Dados - Livro multimídia. Metáfora com a Realidade Operacional.  


Ao contrário de crença difundida, dados armazenados hierarquicamente não precisam ser acessados nessa mesma ordem. Por exemplo, na estrutura apresentada na  Figura 3, vínculos dos hipertextos propiciam que capítulos possam ser acessados por outros capítulos, pela tabela de assuntos e pelo índice. Essa  navegação e acesso não restritivas são  necessários porque as aplicações multimídia são interativas e imprevisivelmente comandadas pelo usuário. Por conseguinte, o projeto da estrutura de dados deve ser lógico, como no modelo Unix Hierárquico ou nos sistemas de diretório do DOS.   

Quando o conteúdo das aplicações multimídia é controlado por um banco de dados multimídia, o conteúdo multimídia pode ser adicionado, apagado ou modificado sem mudar o roteiro da aplicação. Por exemplo, quiosques interativos que exibem, descrevem  e demonstram produtos  podem ter seus dados atualizados automaticamente sem reprogramar o roteiro da aplicação. Além disso, uma aplicação multimídia como um livro-texto multimídia pode realmente controlar a operação de tópicos de livro que têm a mesma aparência e o mesmo sentido. Esse controle deixa o roteiro agir tal como um modelo (template): uma série inteira de livros-textos de matemática (álgebra, cálculo, trigonometria e geometria),  incluindo-se texto e vídeo, pode usar a mesma aplicação multimídia porque todos os dados estão  fisicamente separados.  

Operações de pesquisa e recuperação são críticas em aplicações multimídia interativas; elas devem ser ao mesmo tempo eficientes e poderosas.  Pesquisa e recuperação de dados multimídia e de dados abstratos são temas desafiadores, mas os bancos de dados multimídia tornam isso possível dada a sua   flexibilidade de formato de armazenamento e eficiência de operação. 

21. Unindo os MMDBMSs aos Sistemas de Autoria

A arte da autoria multimídia propicia muitas produções de mídia, disciplina a inclusão de desenhos e gráficos,  composições musicais e  fotografia, todas elas podendo tirar proveito do banco de dados multimídia. Essencialmente, o sistema de banco de dados habilita o desenvolvimento simultâneo e coordenado de conteúdos  multimídia por muitos profissionais de mídia.  

A produção de mídia envolve o arranjo de componentes multimídia de acordo com um animador de estórias. A estrutura do banco de dados é um  veículo perfeito para a integração e ajuda desta tarefa principal a qual  é freqüentemente  ignorada através de sistemas de autoria multimídia. Essa  capacidade também aumenta o ajuntamento e organização de informação de mídia pela manutenção do  desenvolvimento nas trilhas.  

Uma das características mais importantes e negligenciadas  dos bancos de dados de multimídia é a sua adaptabilidade rápida às  mudanças nos dados de produção.  Supondo que um capítulo no livro multimídia mostrado na Figura 3 deva ser mudado de lugar. Com um banco de dados multimídia, o capítulo  e os dados a ele associados podem ser movidos facilmente sem afetar os outros capítulos do livro. E se um nível maior de  reorganização se faz necessário, os títulos das estruturas de menores níveis  podem ser reorganizados.  Sem um banco de dados de multimídia, essas simples mudanças e o gerenciamento de seu conteúdo em geral requereriam  um expressivo consumo de tempo para a sua modificação e o teste do roteiro multimídia.  

22. Sistemas MMDBMSs Integrados vs. Não Integrados

Embora os bancos de dados de multimídia e os sistemas de autoria estejam iniciando o processo de padronização (ANSI SQL /MM), as  características desejadas já são conhecidas, mesmo que não completamente refinadas. Por conseguinte, projetar um banco de dados  multimídia para se interfaciar  transparentemente com a exibição constante do sistema de autoria bem como com os componentes de produção é uma tarefa relativamente fácil. A Figura 4 mostra um sistema de autoria multimídia com um banco de dados igualmente multimídia, totalmente integrados. Ambos os aspectos do   sistema de autoria  -- a exibição do roteiro  e a produção -  usam o mesmo banco de dados multimídia  integralmente.
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   Fig. 4. Sistema de Autoria com Banco de Dados Multimídia Integrado.  

Na Figura 4, as setas pontilhadas representam requisições de dados e  as setas sólidas representam as transferências de dados. Um bancos de dados relacional, com extensões de orientação a objeto,  auxilia o armazenamento e organização dos dados. Os dados multimídia são armazenados na forma de BLOBs;  anotações usadas para procurar ou filtrar são armazenadas em tabelas relacionais  com outros metadados. 

Como mostrado na Figura 4, os sistemas de autoria multimídia deveriam incluir a produção de mídia como também as facilidade de exibição do roteiro.  Duas opções são possíveis: um sistema integrado que inclua utilitários empacotadas ou um sistema não integrado no qual ferramentas de mídias externas  são usadas. Os sistemas integrados se constituem na melhor solução; tal sistema também poderia importar os resultados de produtos decorrentes da produção de mídias não integradas para dentro do  banco de dados. Sistemas integrados oferecem a vantagem adicional de fluir sem falhas  (seamlessly) dispondo de produção e exibição integrados. Por exemplo, durante a produção da mídia, o autor pode ter acesso ao dispositivo de pesquisa a  banco de dados da mesma maneira que o roteiro faz durante processo de exibição. Quando os bancos de dados multimídia se tornarem padronizados, grande parte integrar-se-ão  como sendo um só,  inclusive, às ferramentas de autoria multimídia.  

23. A Linguagem de Roteirização Multimídia

A linguagem de composição do roteiro (script) Multimídia contém o controle das operações computacionais e o controle do  fluxo,  as quais vêm sendo  bastante padronizadas  nas suas funções.  As linguagens multimídia e as operações de banco de dados contêm definições dos dispositivos e invocações dos mesmos os quais se utilizam plenamente do banco de dados multimídia.  

A definição das Operações determinam as operações de mídia das aplicações  e suas características.  Para vídeo, imagens e botões, isso significa o tamanho e colocação desses dados na tela. Durante  a exibição (playback),  algumas das características operacionais previamente definidas podem ser   permanente ou temporariamente modificadas (por exemplo, aumentando ou encolhendo um vídeo ou imagem). Esta definição normalmente se assemelha às seguintes  especificações de mídia:  

A maior parte dos formatos de armazenamento de mídia armazena som  junto com vídeo o que automaticamente os mantém sincronizados. Com  equipamentos de gravação especiais, também podem ser interlaçadas imagens de vídeo múltiplas para facilmente apoiar características tais como máquinas fotográficas de múltiplos ângulos, que são  sincronizados automaticamente. Mas, as aplicações  multimídia normalmente incluem operações de mídia simultâneas  que estão pouco relacionadas e armazenadas em arquivos físicos diferentes. 

24. Linguagem de Pesquisa aos MMDBMSs
Obviamente, um dos principais propósitos de um banco de dados de multimídia é o de organizar os dados de multimídia. Por isso, um estrutura organizacional hierárquica como o DOS ou o sistema de diretório do Unix se transformam em boas ferramentas organizacionais de uso geral. A linguagem de pesquisa para multimídia opera navegando uma estrutura de dados hierárquica definida pelo autor.  Pode-se  alcançar esta tarefa adequadamente se  o autor especificar a estrutura que melhor se adapta às aplicações e aos dados. 

Essa linguagem de pesquisa multimídia é de fácil uso, com inúmeros recursos, destinada a uso geral de pesquisa a dispositivos de banco de dados. Sua característica de pesquisa é útil na exibição (playback) dos roteiros (script), assim como na produção de mídia.  

25. O Tamanho dos Dados Multimídia
O tamanho dos dados multimídia acabam sendo substanciais. Mesmo comprimidos, os formatos de vídeo (padrão cinematográfico) resultam em muitos gigabytes para duas horas de filme. Esse fato sozinho pode ter efeito substancial no projeto do hardware e até mesmo do software. Devido ao significativo espaço em disco ocupado, a produção de dados relativos a somente dois a três filmes podem, por exemplo, ocupar inúmeros gigabytes em um único disco rígido. Isso significa que o repositório de dados multimídia terá de incluir uma significativa quantidade de  arrays de disco, tais como uma composição de discos, coletânea de CDs, como auxiliares no armazenamento terciário. Devido aos requerimentos da taxa de transferência no envio de dados de vídeos (throughput), os dispositivos de armazenamento secundário de dados precisarão ser velozes suficientemente para manusear múltiplas solicitações. Portanto, podem ser requeridos  sistemas de discos que operem em paralelo. 

Ao contrário dos dados tipo numérico ou caracter, os dados multimídia requerem significativa  capacidade de armazenamento e aumento da velocidade de processamento. 

26. Escalonamento das Solicitações
Um usuário pode requisitar múltiplos trechos de áudio e vídeo para serem extraídos ao mesmo tempo do disco. Além disso, inúmeros usuários podem estar requisitando simultaneamente diferentes dados do mesmo disco. Dispositivos usados para reproduzir dados multimídia, tais como monitores e alto-falantes, bem como os dispositivos usados para gravar dados multimídia, devem também ser escalonados sem conflito.

27. Redes
Se os dados estão sendo distribuídos através de uma rede, uma maior importância deverá ser dada à verificação da taxa de rendimento e da confiabilidade no transporte dos dados multimídia. Enormes fluxos de dados utilizados por protocolos e hardware podem não ser passíveis de transporte adequadamente, com alta qualidade. Os usuários, de um modo geral, tolerarão a baixa qualidade dos quadros acima da velocidade de degradação (por exemplo, uma tremulação na imagem).

28. Sincronismo
Para alcançar os requisitos para executar dados de vídeo e de áudio, o software e o hardware devem ser otimizados para assegurar que se possa observar as restrições (limites) de temporalidade. A taxa de Rendimento do sistema deve ser observada.

Em virtude da multimídia ser uma aplicação baseada no tempo, uma grande dosagem de sincronismo é necessário. Se implementado corretamente, os componentes da mídia serão exibidos em perfeito sincronismo. Áudio e vídeo devem  estar em sincronismo (sync)  e, bastante freqüentemente,  múltiplos vídeos e trechos silenciosos são exibidos simultaneamente, os quais também requerem sincronização. Consequentemente,  hipermídia requer vínculos tanto quanto cronometragem: combina-se as facilidades dos vínculos associados ao hipertexto às demais facilidades de sincronismo multimídia. Por exemplo, um usuário que seleciona um item em um vídeo evoca vínculos para os dados multimídia os quais se relacionam  com a sua própria cronometragem associada  e ao sequenciamento.  

29. Consultas
Uma das atividades mais comuns nos bancos de dados é a consulta. Pesquisas envolvendo tipos de dados típicos, tais como inteiros e strings são geralmente imediatas. Os dados multimídia, entretanto, requerem que o seu conteúdo seja interpretado para ser pesquisado. Isso pode requerer sofisticados esquemas de indexação e a análise de algoritmos de imagem e áudio para gerar o resumo da pesquisa. Os usuários podem querer pesquisar por imagens que “se parecem com eles”, ou envolvem ações específicas, tal como correr. Podem ser necessários mecanismos para gerar esses índices, interfaces e linguagens nos quais as pesquisas são apresentadas e são apontados os componentes, propiciando-se a otimização das mesmas. 

30. Tipos de Dados Diferenciados
Os dados multimídia podem ser tratados como BLOB (binary large objects), ou como um simples repositório de dados o qual não reconhece – ou não suporta – formato de dados multimídia, ou ainda, os formatos dos dados são efetivamente entendidos. Nesse último caso, há numerosos formatos padronizados disponíveis para imagens, gráficos, áudio, animação e vídeo. 

31. Memória, Banda de Passagem e CPU 

Memória, Barramento (Bus) e CPU são questões cruciais no estudo dos DB multimídia.  Para manuseio de dados multimídia, tais como a rotação de imagens com alta qualidade, um computador deve dispor de memória principal suficiente para carregar as imagens. Buffer  estratégicos e a velocidade dos dados no barramento (bus), bem como o clock do processador, pode ter um efeito significativo na execução do sistema.

Um conjunto de chips  e placas especiais podem resolver ou minimizar o problema. Por motivo dos requisitos da taxa de desempenho (throughput) para dados áudio e vídeo, conjuntos especiais de chip e de placas têm sido fabricados. Empresas tais como a Sun Microsystems tem desenvolvido CPUs as quais dispõem de um conjunto especializado de instruções para manuseio de multimídia. Todas essas soluções aumentam a taxa de desempenho do sistema e geralmente também proporcionam aumento de funcionalidade. 

32. Conclusão


Fez-se um histórico dos fatos motivadores do surgimentos dos DB multimídia, os tipos de dados peculiares, as estruturas que vêm sendo utilizadas para melhor organização dos dados. Discorreu-se sobre o armazenamento e as questões ligadas ao manuseio de enorme volume de dados. Através de um exemplo simples e claro, discorreu-se sobre as várias questões que envolvem o manuseio dos dados, consultas,  tipificação e reconhecimento dos dados multimídia, bem como os sistemas de autoria. Um confronto entre os diversos DB multimídia existentes permite visualizar o perfil esperado desses repositórios, podendo-se concluir que ainda não é possível dizer quais as características mínimas exigidas para que um DB possa ser considerado como realmente voltado para o manuseio de dados multimídia. 


Os bancos de dados multimídia têm características próprias sui generis, que os diferenciam em muito dos outros tipos, podendo-se afirmar que os DB multimídia, em que pese adaptados para os modelos mais utilizados (relacional estendido ou com orientação à objeto), possui características tais que poderiam por si só considerá-lo um novo tipo de DB. 


Por essa razão é que fica difícil dizer que seria melhor utilizar o modelo relacional estendido ou o modelo com orientação a objeto, porque os modelos híbridos que obedecem aos requisitos de funcionalidade estimados para os DB multimídia e descritos no presente trabalho, têm melhor se ajustado às suas necessidades, embora ainda incipientes. 
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