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Resum

Actualment, les bases de dades s’han convertit en un producte estrategic
de primer ordre degut a que avui dia son els fonaments dels sistemes
d’informacio.

Nous dominis d’aplicacions han aparegut amb l'interés de beneficiar-se de
la tecnologia de les bases de dades. Dia a dia, les bases de dades estan
evolucionant continuament degut a I'aparicié de nous reptes en la gestié de la
informacid, un d’aquests reptes son les bases de dades multimedia.

Les bases de dades multimedia presenten unes noves necessitats per tal
de poder manegar tipus de dades no convencionals (dades multimédia) pels
sistemes gestors de bases. Existeixen una gran varietat de medis multimedia,
la representacio dels quals €s molt variable, requereixen una major quantitat de
recursos degut al seu tamany i poden tenir associats requeriments de
sincronitzacio entre els seus elements.

L’arquitectura d’un sistema de gestié de bases de dades multimédia ha de
ser extensible e integrable amb altres infrastructures per tal de poder oferir aixi
solucions complexes.

Sistemes comercials actuals com Oracle ofereixen productes molt
complerts que faciliten la gestié de bases de dades multimédia, altres sistemes
com ara MS SQL Server es limiten oferint 'emmagatzematge dels objectes
multimedia com informaci6 binaria sense cap tractament especific.

En general la majoria de sistemes manegen les bases de dades multimedia
a través d’'una adaptacié de les bases de dades relacionals o de les bases de
dades orientades a objectes.

En dates futures el terme de base de dades, ja no sera significatiu, degut a
gue no es gestionaran només dades, ni tan sols objectes. Es proposa
denominar com a intel-ligéncia digitalitzada lo que els sistemes captaran en un
futur, seran els sistemes d'’intel-ligencia digitalitzada.
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1.Introduccio
1.1. Justificacio del projecte.

El projecte fi de carrera (PFC) és una assignatura que esta pensada per
realitzar un treball de sintesi dels coneixements adquirits en altres
assignatures de la carrera i que requereix posar-los en practica
conjuntament en un treball concret.

En aquest cas el projecte fi de carrera és un treball de recerca i alhora
inclou un treball eminentment practic i vinculat a I'exercici professional de la
informatica.

La part del treball de recerca inclou un estudi que recull I'evolucié de les
bases de dades des dels seus inicis fins a I'actualitat, incloent una previsio
del futur de les bases de dades aprofundint finalment en un estudi sobre les
bases de dades multimedia.

La part practica pretén aplicar tots el coneixements adquirits durant

I'estudi de recerca i durant les diferents assignatures de la carrera i obtenir
un aplicatiu utilitzable en el mon real.
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1.2. Objectius del projecte.

Com a primer objectiu es pretén realitzar un estudi de les bases de
dades multimedia, incloent:

e Breu descripcié de I'evolucio de les bases de dades des dels seus
inicis fins a I’ actualitat.

e Caracteristiques, requeriments, problematica i solucions que es
presenten per les bases de dades multimédia.

e SGBD que es troben disponibles actualment en el mercat.

El segon objectiu que es planteja és desenvolupar un cas practic que
complementi els conceptes estudiats en els punts anteriors.

En resum, I'objectiu principal és aprofundir en el camp de les bases de
dades, concretament en I'emmagatzematge d’informacié multimedia i
complementar altres assignatures cursades durant els estudis com ara:
Bases de Dades |, Bases de Dades Il i Sistemes Gestors de Bases de
Dades.
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1.3. Enfocament i metode seguit.

Per tal de dur a terme el projecte final de carrera es descriu de forma
clara el treball que es vol realitzar i la seva descomposicio en tasques i fites
temporals. Es defineix un pla de treball per tal de planificar i estructurar
correctament el projecte.

A partir del pla de treball es disposa d’'una formulacié especifica de les

tasques a realitzar i la seva temporalitzacié durant el semestre amb el qual
s’ha realitzat.
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1.4. Planificaci6 del projecte.
Inicialment es detalla la descomposicio de tasques del treball a realitzar

e Estudi que reculli I'evolucio de les bases de dades des dels seus
inicis fins a I'actualitat, incloent una previsié del futur de les bases
de dades.

0 Models prerelacionals.

o Models relacionals classics.

0 Models postrelacionals década dels vuitanta.

0 Models postrelacionals década dels noranta.

0 Les bases de dades dels proxims 25 anys.

e Estudi sobre les bases de dades multimedia:

0 Introduccié.

o Naturalesa dels objectes multimedia.

o Documents multimédia interactius.

0 Recuperacio i emmagatzematge d’informacié multimédia.
= Basada en Metadata.
= Recuperacions per contingut
= Recuperacions tenint en compte les relacions espai

temporals.
0 Productes comercials.
o Conclusions.

e Plantejament i resolucié d'un cas practic utilitzant un sistema
gestor de base de dades actual.
o Plantejament del cas practic.
o Analisii disseny de la solucié.
o Implementacio de la solucié.
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A continuacio es detalla la planificacio de les tasques (Calendari de treball):

‘ |27 sep'04 |04 0ct'04 |11 0ct'04 |18 0ct'04 |250ct'04 |01 nov'04 |08 nov'04 |15 nov'04 |22 nov'04 |29 nov'04 |06 dic'04 |13 dic'04 |20 dic'04 |27 dic'04 |03 ene 05 |10 e

Nombre de tarea Do SOUNNIVS DUMNIV S O UMV SO NIV SDUNMIN S0 IV S DMV S DUNMTV SO UNMIY S DUNNIY SO UMMIVS O UNMIY S DUMMIV SO UMMIV SO UNMIV SDUM
| —— i 3 ; | ; ; ; | ] ;

7 Estudi evolucio historica de les bases de dades # ## ‘ ‘ : : : : : : : : : :

73 Estudi de les bases de dades multimedia # #H

“4]|Pacs # #if

75 Plantejament del cas practic # #i

76 Analisi i disseny de la solucié # #i

77 Implementacié de la solucié # #i

78 Memoria i presentacié PFC # #i

79 Redaccié Memoria # #H

R Realitzacié de la presentaci6 del projecte # #i




Finalment es detallen les fites principals. S’han establert com fites
principals del projecte I'entrega de cadascuna de les dues darreres pacs, i la
entrega de la memoria i la presentaci6 del projecte final de carrera.

Les fites definides com principals sén les seglents:

e Pac2, s’haura completat I'estudi sobre les bases de dades i
s’haura realitzat I'informe corresponent.

e Pac3, s’haura plantejat i resolt el cas practic.

e Final del projecte, s’haura entregat la memoria i la presentacio del
projecte.
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1.5. Productes obtinguts.

Durant la realitzacio del projecte fi de carrera s’han obtingut dos tipus de
resultats, en la primera part s’ha obtingut un estudi que recull I'evolucio de
les bases de dades des dels seus inicis fins a l'actualitat, incloent una
previsio del futur de les bases de dades i un estudi en profunditat sobre les
bases de dades multimedia.

En la segona part s’ha realitzat el plantejament i la resolucié d'un cas
practic en I'ambit de les bases de dades multimedia que inclou les seglients
parts: plantejament del cas practic, analisi i disseny de la solucié i
implementacio de la solucié.
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1.6. Breu descripci6 d’altres capitols.

En els capitols segon i tercer de la memoria es detallen els diferents
productes obtinguts durant el desenvolupament del projecte fi de carrera.

El capitol segon inclou la part més teorica del projecte fi de carrera que
és I'estudi de recerca que recull I'evolucié de les bases de dades des dels
seus inicis fins a 'actualitat, incloent una previsio del futur de les bases de
dades i un estudi en profunditat sobre les bases de dades multimedia.

El capitol tercer inclou la part més practica del projecte fi de carrera que
és el desenvolupament d’'un cas practic, en els diferents apartats d’aquest
capitol es poden consultar de forma detallada tots el passos seguits, des del
plantejament inicial del problema continuant amb I'analisi, disseny i final
implementacio de la solucié.

El capitol quart inclou les conclusions finals del projecte fi de carrera.

El cinqué capitol inclou informacié sobre els recursos utilitzats per tal
d’elaborar el projecte fi de carrera com ara: bibliografia, enllacos d’interes ...

El capitol sisé conté com annexa un fitxer comprimit que inclou tot del

codi font de l'aplicatiu i els scripts de creacié de la base de dades de la
implementacié de la part practica.
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2.Estudi de les bases de dades

2.1. Estudi de I'evolucio de les bases de dades des dels seus
inicis fins a I'actualitat, incloent una previsié del futur de les
bases de dades.

2.1.1. Introduccidé

Des de que es va comencar a introduir la informatica per
automatitzar la gestié de les empreses en la decada dels setanta, les
bases de dades s’han convertit en un producte estratégic de primer
ordre al convertir-se en els fonaments dels sistemes d’informacio,
especialment, amb el que fa referencia a la presa de decisions de les
empreses. L’evolucié dels sistemes d'informacié ha tingut una
repercussio considerable en la gestio de les dades, desplacant el centre
de gravetat de la informatica, que estava situat en el procés, fins a la
estructuracié de les dades. Actualment, les bases de dades estan
evolucionant degut a Il'aparici6 de nous reptes en la gestio de la
informaciod, un d’ells les bases de dades multimedia. Les bases de dades
multimedia poden veure’s com una adaptacio de les bases de dades
relacionals en front de les noves necessitats, com ara
'emmagatzematge de components multimedia.

A continuacié s’exposa el desenvolupament del camp de les bases
de dades des dels seus origens, els fitxers, fins a l'actualitat, que
incorporen caracteristiques relacionals i orientades a I'objecte, prenent
com a fil conductor d’aquesta evolucié els diferents models conceptuals
gue I’han marcat.

L'objectiu d’aquest estudi és conéixer els diferents models de
bases de dades, comprendre qué aporta cada model en I'evolucié
tecnica del camp de les bases de dades, i adquirir una visio historica i
contextualitzada de I'evoluci6 esmentada, per tal de poder veure de
forma clara quines son les noves necessitats de les bases de dades
multimeédia.
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2.1.2. Models prerelacionals

Els primers models abans del model relacional sén els fitxers
classics, el model jerarquic i els models en xarxa.

Els primers mecanismes emprats van ser els fitxers. Un fitxer és un
contenidor que emmagatzema dades estructurades seguint unes regles
relativament senzilles. En principi, els fitxers classics no proporcionen
cap programari especialitzat d’accés, per tant, tota la programacio
necessaria per a fer servir les dades que resideixen en un fitxer ha
d’estar continguda en cada un dels programes que hi accedeixen. Els
fitxers exigeixen que els programes que els tracten coneguin totes les
caracteristiques d'implementacio, aquestes caracteristiques sén de caire
fisic.

Els programes i aplicacions informatiques que requereixen fitxers
senzills es van utilitzar durant molt de temps. Perd quan es requereixen
fitxers complexos, la mateixa complexitat va portar a encapsular el
tractament del fitxer en un programari especialitzat, separat dels
programes d’aplicacié. D’aquesta manera van apareixer els programaris
de gestio de fitxers que, en anar gestionant cada vegada més
funcionalitats, serien els nuclis i origens dels sistemes de gestié de
bases de dades.

Les caracteristiques estructurals més importants del model jerarquic

son:

o El contenidor que emmagatzema les dades s’anomena base de
dades. Una base de dades conté les dades que corresponen a
totes les instancies d’un conjunt d’entitats relacionades.

0 Les entitats relacionades d’'una base de dades s’estructuren entre
si de manera que formen una jerarquia o arbre.

0 La base de dades és una col-lecci6 d'arbres, un per cada
instancia de I'entitat principal.

L’aparicié del model jerarquic va representar un aveng per les raons

seguents:

o Existia un primer sistema (gestor de base de dades que
proporcionava un conjunt de funcionalitats noves en comparacio
amb els fitxers classics.

o Hi ha una separacié de nivells: un nivell extern, el del model
jerarquic, per a us dels programadors, i un nivell intern, el de la
implementacio, gestionat per I'administrador.

El model jerarquic no modelitza totes les possibilitats. Relacions de
molts a molts entre dues entitats, per exemple, no es poden representar
de forma eficient utilitzant un model jerarquic degut a que es produirien
moltes redundancies. En aquest moment va aparéixer el model en xarxa
amb el qual es disposava d’'una modelitzaci6 molt més potent. Els
programadors amb el models en xarxa, es podien desplacar
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practicament de qualsevol entitat a qualsevol altra, pero aixo implicava
gue aquests havien de coneixer en profunditat el disseny de la base de
dades i decidir com seria el desplacament més adequat per a cada cas.
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2.1.3. Models relacionals classics.

El 1970, Edward F. Codd, publica un article on s’exposen les idees
gue originarien un nou model de bases de dades: el model relacional.
Contrariament als models anteriors, que no disposaven d’una definicié
formal, aquest nou model es presenta completament formalitzat, tant en
I'estructura de les dades com en les operacions definides. La influencia
matematica, tant algebraica com logica, hi és palesa.

A continuacio es presenten el trets fonamentals del model relacional:

o Els elements estructurals sén les relacions, les tuples i els
atributs, popularitzats posteriorment com a taules, files i
camps, que son la seva concrecid fisica en les
implementacions de les bases de dades relacionals.

0 Sobre aquests elements es va definir un conjunt d’'operacions
procedimentals, que es va anomenar algebra relacional, les
principals de les quals sén la unid, la interseccid, la diferéncia,
el producte cartesia, la seleccid, la projeccié i la combinacio.

o Posteriorment es va definir un llenguatge declaratiu, que es va
acabar anomenant SQL, amb les quatre sentencies de
manipulacio de dades: select, insert, update, delete.

Fruit de la definicio formal del model, es marquen clarament
diferéncies amb els models anteriors. Encara que relacions,
tuples i atributs s6n similars, en primera instancia, a fitxers,
registres i camps, existeixen diferencies significatives:

= Cada relaci6 té un atribut o conjunt d'atributs,
anomenat clau primaria, amb un valor diferent per a
cada tupla i que serveix per identificar-la.

= Els atributs no poden prendre més d’un valor en una
tupla.

= L’ordre de les tuples dins de la relaci6 i I'ordre dels
atributs dins de la tupla son irrellevants.

Resumint, es pot dir que el model relacional identifica els seus
elements per apuntadors simbolics: noms i valors. No fa servir cap
element fisic per a aquest fi, sigui un apuntador fisic o un ordre establert.

De manera consequent amb aquesta forma d’identificacié, la
interrelacié de dues relacions es duu a terme amb la clau forana, que és
un conjunt d’atributs en una de les relacions, de tal manera que els
valors que prenen per a una tupla determinada coincideixen amb el valor
de la clau principal d’alguna tupla en l'altra relacio.

Amb tot aixo arribem a un punt molt important del model relacional,
gue és la separacio clara que hi ha entre el nivell extern, o model
propiament dit, i el nivell intern, o implementacio. El model relacional és
potent i pensat per a l'usuari, mentre que la implementacid, que no esta
definida en el model, es deixa als constructors dels sistemes gestors de
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bases de dades relacionals. Per aquesta gran distancia entre els
llenguatges dels nivells externs i intern apareix un component tipic dels
sistemes gestors de bases de dades, I'optimitzador, la feina del qual és
trobar el millor pla d’execucié per a les consultes d’usuari.
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2.1.4. Models postrelacionals, década dels vuitanta.

Amb els models postrelacionals s’investiga la possibilitat de
modelitzaci6 de tota una serie de caracteristigues semantiques
addicionals, que déna com a resultat un model semanticament més ric i,
per tant, més proper al mon real.

Fruit d’aquestes investigacions comencen a aparéixer un models,
anomenats models semantics, que incorporen conceptes desenvolupats
préviament a altres arees com ara llenguatges de programacié i la
intel-ligencia artificial.

Del camp dels llenguatges de programacié s’'incorpora el concepte de
domini de valors per les dades, i s'implementen els dominis més senzills
i necessaris com ara: enters, decimals, caracters, booleans, etc. En un
primer moment es podrien dir dominis sintactics, perd0 en alguns
determinats llenguatges de programacio ja s’havien implantat uns
dominis més potents, els dominis semantics, definits pel programador.
Aquests dominis es potencien quan s’hi afegeix la possibilitat de definir
les operacions permeses sobre aquest domini, apareixen aixi el
concepte de tipus de dada.

Del camp de la intelligéncia artificial concretament de la
representacid del coneixement i de les xarxes semantiques,
s’introdueixen conceptes com:

o Instanciacio. Es refereix a la interrelacié que hi ha entre una
entitat i les seves instancies o ocurrencies.

o Generalitzacid/especialitzaci6. Es una categoria de relacions
entre entitats, quan una entitat és l'especialitzaci6 de les
altres.

0 Agregacié/descomposicio. Es una  altra categoria
d’interrelacions entre entitats, quan una entitat és lI'agregaci6
de les altres.

0 Associaci6 o grupping. Es una altra categoria de relacions
entre entitats que cobreix interrelacions menys estructurals.

En aquells moments es buscava enriquir la semantica més enlla de la
proporcionada pel model relacional mitjancant conceptes com el
d’entitat, diferents categories d’interrelacions i el de domini semantic per
als atributs. Totes aquestes idees van restar com a treballs de recerca i
no es van arribar a implementar.

La programacio orientada a I'objecte tenia ja uns anys quan, a final
de la decada dels vuitanta, apareixen les primeres bases de dades
orientades a l'objecte. Comencen essent, fonamentalment, extensions
dels llenguatges orientats a objecte per a proporcionar la capacitat de
persistencia a les dades manipulades pels programes. D’aquesta
manera augmenta la capacitat de modelitzacié en poder representar de
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forma més natural els objectes del moén real. Malgrat que encara no es
parli de model de base de dades orientat a I'objecte perquée, de fet,
aleshores no existia un model aixi, siné6 que només eren uns productes
gue donaven persisténcia als llenguatges orientats a objecte, si que,
com a minim, podem pensar que aquests productes proporcionaven un
model conceptual que hereta els conceptes del model semantic vistos
anteriorment coma ara:

o Classe d'objecte i objecte, que poden veure com l'entitat i
instancia del model semantic amb la poténcia afegida
d’'incorporar més possibilitats a I'nora de definir el tipus de
dada dels atributs.

o Diverses possibilitats d’'interrelacionar classes d’objectes, com
ens trobavem també en el model semantic.
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2.1.5. Models postrelacionals década dels noranta.

A final dels vuitanta i principi dels noranta apareixen dos manifestos,
signats per prestigiosos informatics del camp de les bases de dades, que
pretenen indicar cap a on han d’evolucionar els sistemes de bases de
dades.

El primer manifest, titulat manifest dels sistemes de bases de dades
orientades a l'objecte, relaciona un seguit de caracteristiques que sén
una aposta clara per trobar un model de bases de dades orientat a
I'objecte. A més el manifest també esmenta altres caracteristiques que
soén propies d’'un sistema gestor de base dades, com la persisténcia de
les dades, el control de la concurréncia i la recuperacio enfront d’errors.
La idea de fons era dotar als llenguatges orientats a objectes de
persistencia i convertir aguest entorn en un veritable sistema gestor de
base de dades a base d’afegir-hi totes les funcionalitats proporcionades
per aquests gestors de dades.

El segon manifest, titulat Manifest dels sistemes de bases de dades
de tercera generacio, de 1990, va donar la volta al dilema i propugna
ampliar o estendre els sistemes gestors de base dades relacionals
afegint-los les caracteristiques dels models semantics, cosa que els
proporciona unes funcionalitats similars a les de les bases de dades
orientades a objectes.

Els partidaris del primer manifest no estan d’acord amb les tesis del
segon. Opinen que només les bases de dades orientades a objecte
anomenades per alguns pures poden suportar adequadament
aplicacions que requereixen un model de dades complex.

Els defensors del segon manifest argumenten que és raonable
conservar tot I'esfor¢ de desenvolupament acumulat actualment en els
sistemes de bases de dades relacionals, que havien provat durant forga
temps la seva validesa i solidesa al mercat. Evidentment, és I'opcié que
recolzen i segueixen els grans fabricants d’aquests tipus de programari,
com és el cas de la majoria de fabricants actuals.

Els sistemes gestors de bases dades relacionals, han continuat
augmentant la poténcia de la seva interficie principal, el llenguatge SQL.
S’ha incorporat capacitat de modelitzar la realitat, sobretot en la linia dels
models semantics i orientat a I'objecte. A partir de I'any 1992 comenca
realment la cursa de I'extensibilitat de 'SQL i ho fa seguint la filosofia del
manifest de les bases de dades de tercera generaci6. Amb els nous
sistemes de bases de dades relacionals esteses (0 també anomenats
sistemes de gestio de bases de dades relacionals amb objectes), s’hi
defineixen els aspectes seguents:

a. Nous tipus de dades aptes per a emmagatzemar gran quantitat
d’'informacio. Sén els large objects (LOB), que s’empraran en text,
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imatges, video, audio, en sistemes geografics i en moltes altres
aplicacions.

b. Més funcionalitat, com els disparadors (triggers) i les consultes
recursives.

c. Caracteristiques tipicament orientades a I'objecte, com:
o Els tipus de dades complexos proporcionats pel sistema (row,
array, ref) o definits per l'usuatri.
0 Les funcions definides per l'usuari.
o El suport de veritables objectes amb la possibilitat de crear
taules d’un tipus concret i taules que hereten d’altres taules.
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2.1.6. Les bases de dades dels proxims 25 anys.

En els darrers anys s’esta produint un gran avang en la tecnologia
associada a les bases de dades: multimeédia, actives, deductives,
orientades a objectes, segures, temporals, mobils, paral-leles, etc.

La nova generaci6 de bases de dades, es caracteritza per
proporcionar capacitats de gesti6 de dades, objectes i gestid del
coneixement i pretén respondre a les necessitats d’aplicacions tal com:
CASE (Enginyeria del software atesa per ordinador), CAD/CAM/CIM,
SIG (sistemes d’informacié geografica), informacioé textual, aplicacions
cientifiques, sistemes medics, publicacié digital, educacié i formacio,
sistemes estadistics, comer¢ electronic, etc.

A I'nora de classificar els nous avencgos en el camp de les bases de
dades, es poden identificar tres dimensions: rendiment,
funcionalitat/intel-ligencia i distribucid/integracio.

0 Rendiment. S’ha de tenir en compte que les dades
emmagatzemades en bases de dades creixen de forma
exponencial, es comenca a parlar de bases de dades de
<<petabytes>> (10%°). A més, els avencos en el hardware i
'abaratiment d’aquests determinen de forma important
I'evolucio de les bases de dades. Repensar 'arquitectura
tradicional en vista dels avengos en maquinari: memories
principals de gran capacitat, paral-lelisme en la unitat
central de procés, una fiabilitat més gran dels components
(permeten operacions 7X24), discos RAID, arquitectures
distribuides. Dintre de les bases de dades es poden
destacar els seguents tipus de tecnologies: bases de
dades paral-leles, bases de dades en temps real i bases de
dades en memoria principal.

o Intel-ligencia. Les funcionalitats de les bases de dades han
anat augmentant de forma considerable, degut a que gran
part de la semantica de les dades que es trobava dispersa
en els programes ha anat migrant cap als servidors de
bases de dades. Es busquen sistemes gestors de bases de
dades que <s’autoafinin, evitant el nombre elevat de
parametres o opcions de configuracié. També s’ha de tenir
en compte que aspectes com la incertesa i el temps s’han
anat incorporant a les bases de dades. Sorgint aixi les
bases de dades actives, deductives, multimedia, temporals,
difuses, magatzems de dades (datawarehousing), mineria
de dades (datamining), suportar l'accés a dades poc
estructurades, etc.

o Distribucio. El avang espectacular de les comunicacions
aixi com la difusié d’Internet, ha revolucionat el mén de les
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bases de dades. També I'aparicié de la informatica mobil
obliga a replantejar alguns conceptes fonamentals de les
bases de dades, com ara possibilitar la comunicacié entre
una gran quantitat de bases de dades presents en una
xarxa, com Internet.

Si s’intenta predir cap a on anira I'evolucio de les bases de dades en
els propers anys, seria raonable plantejar que en els propers deu anys
maduraran algunes tecnologies que avui dia encara es troben poc
desenvolupades. Aquesta evolucié es produira en els tres segients
planols:

o Planol cientific, és a dir, investigacié dedicada a la tecnologia.

o Planol industrial, desenvolupament de productes que utilitzin la
tecnologia per part de subministradors.

o Planol comercial, I'acceptacié que tingui la tecnologia i la seva
utilitzacio per part dels usuaris.

D’aguesta manera seria previsible que es donin avencgos significatius
en tecnologies com bases de dades orientades a objectes, temps real,
memoria principal, temporals, magatzems de dades, multibases de
dades. Tot aix0 implica I'extensié dels models de bases de dades
existents (tant a nivell conceptual com logic) o I'aparici6 de nous,
suposant sempre que es realitzara agafant com a base el paradigma de
I'orientacio a objecte.

Es preveu, entre altres reptes, una millor integracié de la tecnologia
web amb la tecnologia orientada a objectes i la necessitat de suportar un
elevat numero de clients amb temps de resposta raonables accedint a
grans bases de dades.

No hi ha cap dubte que es produira una major proliferacié en la
tecnologia de les bases de dades, amb el que sera possible accedir-hi
de forma simple, en qualsevol moment, en qualsevol localitzacio i des de
gualsevol maquina (bases de dades mobils) a tot tipus de dades,
utilitzant eines de consulta intel-ligent que ajudin a l'usuari a I'obtencié
d’informacio.

També sembla raonable que es produeixi la substitucié gradual dels
sistemes gestors de bases de dades monolitics actuals, per un conjunt
de funcionalitats desagrupades (per exemple, seguretat, concurrencia,
integritat, etc.).

En dates futures el terme bases de dades, ja no sera significatiu,
degut a que no es gestionaran només dades, ni tan sols objectes. Es
proposa denominar com a intel-ligéncia digitalitzada a lo que els
sistemes capturaran en el futur, sistemes que haurien de passar a
denominar-se sistemes de gestié d’intel-ligencia digitalitzada.
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2.2.

Estudi sobre les bases de dades multimedia
2.2.1. Introduccio

Tradicionalment, els sistemes gestors de bases de dades sustenten
aplicacions individuals, sistemes d’informacié massiva amb modelat a
llarg plagc amb capacitat d’emmagatzematge i recuperacio fiable
d’'informacio, i facilitats de manipulaci6 de dades persistents per
multiples usuaris concurrents o per multiples transaccions.

Actualment nous dominis d’aplicacions han aparegut amb l'interes de
beneficiar-se de la tecnologia de les bases de dades. Moltes d’aquestes
aplicacions requereixen la gesti6 de tipus de dades que no sén
convencionals pels sistemes gestors de bases de dades, com les dades
multimedia. Existeixen una gran varietat de medis multimedia, la
representacio dels quals és molt variable, requereixen una major
guantitat de recursos degut al seu tamany i poden tenir requeriments de
sincronitzacio entre els seus elements.

L’'arquitectura d’'un sistema de gestiéo de bases de dades multimédia
estara obligada a ser extensible i integrable amb altres infrastructures
per tal de poder realitzar el seu desenvolupament, degut a que si no, els
resultats serien sistemes de bases de dades excessivament complexes.
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2.2.2. Naturalesa dels objectes multimédia

Actualment existeixen una gran varietat de medis multimedia, la
representacio dels quals és molt variable i complexa, i a més necessiten
de majors recursos que les dades tradicionals.

A continuacié s’analitzen amb més profunditat algunes de les
caracteristiques diferenciadores de les dades multimedia respecte a les
dades tradicionals.

o Cerques per contingut.

Les consultes en els sistemes tradicionals de bases de
dades relacionals que utilitzen criteris basats en el
contingut de les bases de dades ofereixen un resultat
precis i fiable. No existeixen problemes d’'imprecisié degut a
I'objectivitat de les dades que s’emmagatzemen, ja que
aquestes estan formades per atributs i relacions
conegudes, i només és necessari formular condicions que
compleixin uns determinats criteris per tal d’obtenir el
resultat desitjat.

En el cas dels objectes multimédia, textos, videos,
mausica, etc. és necessari realitzar una descripcid de les
seves caracteristiques realitzant una interpretacié del seu
contingut. No sempre és facil realitzar aquesta descripcio i
a més es converteix en un procés forca subjectiu. Es
possible realitzar automaticament una descripciéo dels
objectes, perdo aquesta sempre sera imperfecta degut a la
subjectivitat associada a aquest procés. En aquests casos,
per un usuari, sera dificil formular una consulta que retorni
exactament la informacio que ell desitja.

En resum, es podria dir que la cerca per contingut en
les bases de dades multimédia és molt complexa i
necessita de processos especialitzats i especifics per cada
tipus d’objectes per tal de poder caracteritzar el contingut
de les dades. Es solen realitzar investigacions sobre els
processos especifics de determinades arees com ara la
caracteritzacio d'imatges, so, etc.

0 Qualitat de servei
Les aplicacions multimédia es caracteritzen per la
necessitat d’'una gran quantitat de recursos. Normalment

requereixen un alt grau de rendiment i un flux continu de
dades.
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En els sistemes tradicionals, quan augmenta la carrega
d’aquests, es produeix un endarreriment en el seu
funcionament, provocant per exemple un retras en la
presentacié dels resultats d’'una determinada consulta, en
general no sol provocar cap mal al funcionament global de
I'aplicacié.

En el cas de les aplicacions multimédia, moltes de les
guals necessiten funcionar amb temps real, el fet de la
sobrecarrega del sistema pot provocar un malfuncionament
d’aquest. Per exemple, en un sistema de reproduccié de
video s'acceptara presentar aproximadament trenta
imatges per segon, la pérdua d'una imatge igual pot ser
emmascarada mitjancant técniques avancades arribant aixi
a ser obviada per l'usuari, pero la perdua freqluent
d’'imatges pot provocar un mal funcionament de I'aplicacio.
Per tal d’'abordar aguest problema és necessari introduir el
concepte de qualitat de servei.

Sincronitzacié

En les bases de dades tradicionals la presentacié dels
resultats obtinguts en les consultes sol ser forga trivial. Els
resultats normalment solen ser presentats en taules on les
capcaleres donen la informacié semantica relacionada amb
cada columna.

En els entorns multimédia la presentacio de la
informacié és molt més important i requereix una certa
sincronitzacié. Per comprendre aquest requeriment s’ha de
tenir en compte que els objectes multimédia normalment
estan composats per més d’'un component. La presentacio
d’aquest objecte requereix llavors de la sincronitzacio de
cadascun del seus components. Un video per exemple esta
composat d'imatge i de so que és necessari que es
reprodueixin de forma sincronitzada.

Com s’ha vist anteriorment, la presentaciéo d’objectes
multimeédia esta afectada pels aspectes relacionats amb la
reproduccié en temps real. Aquests aspectes requereixen
dels sistemes una alta demanda de recursos, provocant
aixi que la presentacié simultania d’objectes multimédia
pugui provocar problemes de funcionament.

Una altra de les caracteristiques més obvies de les
dades multimedia és el seu tamany. Per exemple, un video,
on cadascun dels segons d'aguest pot estar format per
aproximadament una trentena d’imatges, i cada imatge,
depenent de la qualitat del video, d’uns quants megabytes.
Habitualment les aplicacions treballen amb dades
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multimedia que es troben distribuides en localitzacions
remotes. Afortunadament, I'evolucié de la xarxes ha fet que
sigui possible emmagatzemar grans quantitats de dades de
forma distribuida i redundant en diferents localitzacions.

A continuaci6é es descriuran breument els diferents tipus de dades
caracteristics dels sistemes multimédia.

o Text. La representacié del text a vegades es redueix a
representar cadenes de caracters. Perd0 normalment la
representacié d’'informacio de tipus text, com ara documents
multimédia, ha d’incloure informacié estructural com ara, autor,
seccions, subseccions, paragrafs, etc.

Processar informacio tipus text estructurada requereix
d’'unes eines apropiades. La informacid estructural associada
a un document de text pot ser utilitzada per tal de realitzar
operacions de recuperacié d'informacio.

o Grafics. La representacié dels grafics engloba tots els
conceptes que permeten la generacié de dibuixos i altres
imatges que es basen en descripcions formals de programes
0 estructures de dades.

o Imatges. La representaci0 diimatges engloba les
representacions digitals equivalents a dibuixos, fotografies,
impressions, etc.

Les operacions basiques que es poden realitzar sén:
retallar, escalar, manipulacié cromatica i composicié de
diverses imatges. EI tractament d'imatges suposa la
manipulacio de grans volums de dades estructurades de forma
senzilla. La varietat de formats interns de representacié interna
de les imatges ha de ser ocultada als usuaris finals i les
aplicacions mitjancant les abstraccions necessaries.

o Audio. En contrast amb els tipus de dades anteriors que
compartien la propietat de no dependéncia temporal, amb
'audio si que s’ha de tenir en compte aquesta caracteristica.
Algunes operacions com retallar, copiar i enganxar poden
realitzar-se de forma estatica. Perd operacions com la
reproducci6 o la gravacio tindran associada una escala
temporal.

Les operacions de recuperacido de dades de tipus audio
requereix abstraccions addicionals les quals facin el paper de
les tradicionals tecniques d’indexaci6é. A més, la manipulacié
d’audio, degut al seu gran volum, requereix la utilitzacié de
tecniques de compressid per poder emmagatzemar i
intercanviar dades entre diferents components.
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En resum, les principals caracteristiques com ara la
dependéncia del temps, les relacions temporals entre
fragments, la compressi6 de les dades i les operacions
associades, fan necessari una implementacié especifica
perqué els sistemes de bases de dades puguin suportar un
model semantic que suporti dades de tipus audio.

Video. La representacio del video combina les propietats de
l'audio i les imatges. Com afegit a la dependéncia temporal de
'audio, el video a més incorpora una referéncia temporal en la
sequéncia d'imatges que el composen. L'escala temporal d'un
video és Unica i associa a cadascun dels frames que el
composen per tal de la seva correcta interpretacié en
qualsevol punt.

Les operacions de retallar, copiar i enganxar sén similars a
les definides per l'audio. Els videos estan formats de forma
atomica per frames que estan composats per imatges. Per tal
de realitzar les operacions de recuperacido d’informacio, és
necessari definir en el contingut del video operadors avancats
de recuperacio, per exemple recuperar parts d’'un video que
comencin per una escena especifica.

La representaci6 del video requereix técniques de
compressio efectives per tal de poder manipular grans
guantitats d’informacio.

Totes les caracteristiques anteriors tenen un impacte molt
gran en la implementacié i la manipulacio de les dades del
tipus video per part dels sistemes de bases de dades, fent
necessari de nou una implementacié especifica.

Veu. Aquest tipus de dades inclou el llenguatge parlat i sovint
no s’inclou en el context dels sistemes multimédia. Perd cada
cop hi haura més relacié entre els sistemes multimedia i el
camp del processos de manipulacio de la parla en els diferents
llenguatges.

La veu pot ser I'entrada o el resultat d’'una operacio de
recuperacio i consulta d’'informacié d’audio. Encara que la veu
comparteix les caracteristiques de l'audio, aquesta inclou unes
propietats Uniques relacionades amb la parla natural dels
diferents llenguatges.

A continuacid, es planteja una situacid en la qual es necessari
treballar amb una gran quantitat d’informacié representada en medis
molt diversos. Considerarem una investigacié policial contra una gran
xarxa de narcotraficants, on sera necessari recopilar informacié de tot
tipus per tal d’aconseguir desmantellar aquesta, i poder presentar totes
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les proves necessaries davant del jutge. La policia disposara d’'una gran
guantitat de fonts d’informacié que proporcionaran dades de tipus molt
divers, com ara fotografies, video, veu, etc. que sera necessari
emmagatzemar i consultar.

Les diferents fonts d’informacié es presenten a continuaci6 amb més
detall:

o Cameres de vigilancia, que recolliran I'activitat que es produeix
en uns punts determinats. Per exemple una d’'aquestes
cameres de vigilancia pot monitoritzar les activitats que es
produeixen en un lloc determinat durant llargs periodes de
temps (ex, 6 mesos), generant aixi, milions de video frames.

o Intervencions legalment autoritzades de determinades linies
de teléfon, de les quals s’enregistraran aquelles converses de
persones sospitoses. Aquestes intervencions proporcionen
una gran quantitat d’informacié de tipus audio que sera
necessari emmagatzemar durant llargs periodes de temps.

o La policia també disposara de fotografies diverses presses per
investigadors que segueixen als sospitosos. Aquestes
fotografies hauran de ser emmagatzemades en un arxiu
fotografic per tal de poder ser consultades en el moment que
sigui necessari.

o La policia també necessitara disposar d’una gran quantitat de
documents que es poden haver anat confiscant en la
investigacio actual, o en altres investigacions que poden tenir
connexid amb la investigacié actual.

o0 Bases de dades relacionals, que incloguin informacié molt
diversa com ara les dades personals dels principals sospitosos
o els moviments bancaris en el darrer mes d’aquests.

o La policia també necessitara tenir accés a sistemes
d’'informacié geografica que continguin dades geografiques
rellevants, determinats punts geografics relacionats amb la
investigacio. Per exemple, possibles rutes que son utilitzades
per tal de realitzar I'entrega de droga.
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2.2.3. Estructures de dades multidimensionals

La major part de les dades multimédia requereixen I'habilitat de
tractar amb conceptes com el temps i l'espai. Aquestes dades
normalment fan referéncia a espais n-dimensionals. Per exemple I'espai
és representat normalment de forma bidimensional (x,y) o inclos
tridimensional (x,y,z), i espai temps constaria de quatre dimensions

(x,y,z,1).

La gran part de tecniques per tal d’emmagatzemar dades d’espais n-
dimensionals utilitzen representacions jerarquiques mitjancant diferents
tipus d’arbres. El node arrel de I'arbre representara la totalitat de la regid,
i cadascun dels nodes fills representara una part d’aquesta.

A continuacié es resumeixen diferents estructures de dades que
representen la idea anterior de descomposicié dels espais en jerarquies.

o k-d arbres. Aquesta estructura S'utilitza per tal
d’emmagatzemar informacié associada a punts d’'un espai k-
dimensional. No és adequat per tal demmagatzemar dades
d’'una determinada regio de I'espai.

Cadascun dels seus nodes esta format per una estructura
gue emmagatzema la informacié associada a aquell punt, les
seves coordenades, i punters als nodes fills.

Els més usuals solen ser els 2-d arbres que representen
punts en els espais bidimensionals. Cada node divideix una
regid en dos parts dibuixant una linia, que sera vertical o
horitzontal depenent de la paritat del nivell del node.

o Point quadtrees. Aquesta estructura, com la 2-d arbres, és
utilitzada per tal de representar informacié associada a
determinats punts en espais bidimensionals.

La diferéencia d’aquesta estructura amb I'anterior, es que
aquesta en cada node divideix una regidé en quatre parts
cadascuna d’aquestes estara representada per un node fill.

0 MX-QuadTree. En el cas dels 2-d arbres i point quadtrees, la
forma de l'arbre dependra de l'ordre en el qual s’ha anat
inserint la informacio. La divisié de les regions es fara de forma
asimetrica, degut a que aquesta dependra de les coordenades
del punt que representa el node dins de la regié. De fet I'ordre
afectara a l'algada o numero de nivells de l'arbre, la qual
afectara a la complexitat de la cerca i les operacions d’insercio
sobre aquest. En contrast, I'objectiu dels MX-QuadTree és
garantir que la forma i l'alcada dels arbres sigui independent
de I'ordre de l'insercié dels seus nodes.
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0 R-Arbres. Aquesta estructura és utilitzada per tal
d’emmagatzemar regions rectangulars d'una imatge o un
mapa. Es particularment eficient al emmagatzemar grans
guantitats d'informacié en disc, degut a que els accessos a
disc solen ser molt lents, aquesta estructura proveeix una
forma de reduir el nUmero de accessos a disc.

A continuacié s'analitzen cadascuna de les avantatges i
desavantatges de les diferents estructures.

k-d arbres, son molt senzills d'implementar, en canvi, en general, un
k-d arbre que contingui k nodes tindra una al¢cada de k, la qual provocara
una complexitat alta en les operacions d’insercio i cerca. A més la
longitud dels camins des de l'arrel fins a una fulla sera més llarga que en
el cas dels Point quadtrees, degut a que el k-d arbres sén arbres binaris i
els Point quadtrees en canvi cada node té quatre fills.

Point quadtrees son molt senzills d'implementar, en canvi, en
general, si esta format per k nodes tindra una algada de k, que provocara
que la complexitat d’una insercio i d’'una cerca sigui de I'ordre O(k). A
més, cadascuna de les comparacions requerira la comparacio de dues
coordenades no només d’'una. Esborrar un node implica trobar un node
candidat per substituir-lo i aixo sol ser for¢ga complex.

En contrast a les dues estructures anteriors, MX quadtrees garanteix
una alcada de l'arbre de al menys O(n) quan la regié que representa
esta composada per 2™2" cel-les. En general la insercid, la cerca i
I'eliminacié de nodes té un temps proporcional a O(n).

R-arbres tenen emmagatzemats potencialment un gran nimero de
rectangles emmagatzemats en cada node, els quals son apropiats pels
accessos a disc reduint I'alcada dels arbres i conseqiientment el nUmero
d’accessos. Una de les desavantatges és que els limits entre els
rectangles associats a diferents nodes es poden solapar. Aixd provocara
que al realitzar cerques per I'arbre es puguin trobar diferents camins
alternatius, provocant que en alguns casos es produeixin alguns
accessos a disc addicionals.

En general, els R-arbres son les estructures preferides sobre k-d
arbres i point quadtrees per les aplicacions multimédia, degut a les
dades de gran tamany i consequentment els accessos a disc que
aguestes suposen. En el cas d’'indexs d’'un tamany petit, MX-quadtrees
sén una bona alternativa.
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2.2.4. Arquitectura de bases de dades multimédia

Les bases de dades multimédia estan formades per col-leccions
d’'objectes de diferents tipus, com ara imatges, videos, documents,
fitxers d’audio, etc. Quan es dissenya una base de dades multimédia és
necessari organitzar el contingut d’aguestes dades tan diverses. A
continuacié es presenten diferents arquitectures per tal de poder
organitzar el contingut d’'una base de dades multimédia, seguint diferents
principis.

o Principi d'autonomia. S’anomena principi d’autonomia a
aquesta estructura degut a que garanteix que cadascun dels
diferents tipus de dades estaran organitzades en un medi
especific i adequat per a cadascuna d’aquestes. A continuacio
es presenta un diagrama conceptual on els diferents tipus de
dades s’organitzen segons el principi d’autonomia.

o Principi d'uniformitat. Alternativament a I'estructura anterior, es
podria trobar una Unica abstraccié d’estructura que pugui ser
utilitzada per indexar els diferents tipus de dades, i obtenir aixi
un index Unic que permeti accedir als diferents tipus de dades.
Es representaran el contingut dels diferents tipus de dades a
través d’'una estructura de dades comuna, i sobre la qual es
desenvoluparan algorismes per tal de poder consultar-la. A
continuacié es mostra un diagrama conceptual dels diferents
tipus de dades organitzats segons el principi d’'uniformitat.
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Cadascuna de les tres representacions anteriors tenen associades
unes avantatges i desavantatges.

L’'arquitectura basada en el principi d’autonomia requereix la creacié
d’algorismes i estructures de dades especifiques per a cadascun dels
tipus de dades. A més, es necessari afegir técniques per tal de realitzar
creuaments entre els diferents tipus de dades. Desenvolupar les tasques
anteriors suposa un gran esfor¢ degut a la complexitat associada a
aguest procés, perd es pot veure recompensat per un acceés i procés de
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les dades molt eficient. A més, en aquells casos en els quals ja
existeixen bancs de dades amb les seves estructures i algorismes per a
unes determinades dades, el principi d’autonomia sera una bona eleccio.
L'orientaci6 a objectes és adequada per tal d'implementar el principi
d’autonomia, es tractaran cada tipus de dades com un objecte que té
implementats les seves propies funcionalitats.

L’'arquitectura basada en el principi d’'uniformitat requereix trobar una
estructura de dades comu que pugui emmagatzemar informacié de
continguts d'imatges, videos, documents, audio, etc. Es necessari
examinar els diferents continguts per tal de poder realitzar abstraccions
de les parts que tenen en comu i després construir un index basat en
aquesta informacié. En la industria, el principi d’uniformitat ha estat
expandit utilitzant dispositius de caracteritzaci6 o metadates, on la
informacid sobre el contingut de cada tipus de dades és expressat en un
metallenguatge comu, i aguest metadata sera indexat adequadament. El
principal avantatge del principi d'uniformitat és la seva simplicitat
d'implementar, i els algorismes resultants solen donar un bon rendiment.
El principal problema és realitzar de forma correcta les caracteritzacions,
gue podran ser creades de forma manual o automatica. Una
caracteritzaci6 manual suposa un procés massa costds. A més, molta
informacié es perdria si el llenguatge utilitzat per realitzar les
caracteritzacions no és lo suficientment expressiu per capturar tots els
aspectes necessaris del contingut de les dades. Una caracteritzacio
automatica, en canvi, pot arribar a ser massa artificial, degut a que el
programa encarregat de realitzar la caracteritzacio estara subjecte a una
gran quantitat d’errors.

El principi d'organitzacié hibrida aprofita les avantatges de les

caracteristiques dels altres dos principis i intenta eliminar les
desavantatges d’aquests.
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2.2.5. Documents multimédia interactius

Els documents multimédia interactius contenen objectes monomeédia,
relacionats en el espai i el temps, i requereixen de la gestié d’events,
degut a que es pot interactuar sobre aquests.

Un event és causat per alguna accié que ha ocorregut en un lloc i en
un moment determinat. El dissenyador d'un document multimédia
interactiu haura de determinar quins events poden succeir, i que accid
realitzar quan aquests esdevinguin. Els events poden ser del segtient
tipus:

Interaccio d’usuari.
Events intra-objectes.
Events inter-objectes.
Definits per l'usuari.

o oO0Oo0o

Aquests events poden modelar instancies temporals, espacials o
instancies espai-temporals. Es podran realitzar operacions de
composicid algebraica com ara: disjuncio, conjuncid, inclusié i negacio.
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2.2.6.

Recuperacié i emmagatzematge d’informacié multimedia.

Les consultes que es poden realitzar a les bases de dades poden ser
de tipus molt diversos com ara:

o

o

En

Recuperar tots els documents en els quals aparegui una
persona determinada.

Trobar totes les dades associades a una persona determinada
I mostrar la seva imatge associada si existeix.

Per exemple en una base de dades de teixits, mostrar tots els
teixits que siguin similars a un donat.

Recuperar aquelles fotografies on aparegui un paisatge nevat.
Objectes d’'una determinada posicié en un determinat instant.
Cerca duna determinada paraula en wuna conversa
enregistrada.

les bases de dades multimédia existeixen diferents tipus

d’emmagatzematge i recuperacié de les dades:

o

Basats en metadades.

En aquest cas els objectes multimédia son
emmagatzemats en fitxers. Aixo és factible quan el nimero de
fitxers és petit. Els fitxers multimedia tindran, llavors, atributs
descriptius, com ara Nom, autor, descripcido del contingut....
per tant es poden utilitzar els sistemes de bases de dades
tradicionals.

La descripcié d'un objecte multimédia és subjectiva. Per
exemple, en la descripcid d’'una imatge, una persona es pot
destacar una serie de caracteristiques, que per una altra
persona no siguin les mateixes, sobretot si la imatge conté una
gran quantitat d’elements.

Com els objectes estan emmagatzemats fora de la base de
dades, no es poden aprofitar totes les avantatges de les bases
de dades com ara:

* Indexacio.

» Inconsisténcies: quan un fitxer esta registrat en la base
de dades perd no esta en el sistema de fitxer o a
linrevés.

Recuperacio per contingut.
En aquest cas la cerca esta basada en les dades en si
mateixes (patrons), se realitzen cerques per similitud, les quals

poden ser molt imprecises (encara en investigacid) i
requereixen de la utilitzacio d’algorismes complexos.
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Aquest tipus de cerques, per exemple en el cas de les
imatges, la recuperacio d’informacio es sol basar en el que un
persona recorda després d'observar durant un temps els
elements que més I'han pogut cridar I'atencio.

El sistema de recuperacié anterior amb metadades, i
descriptors textuals, son inadequats per la indexacio
d’objectes multimedia, degut a que la riquesa expressiva del
text €s molt menor que la visual amb el que no es pot explotar
al maxim, les habilitats de la memadria humana, i les consultes
no seran de la qualitat que es desitjaria.

Per aquest motiu la recuperacio per contingut s’intenta
realitzar a través de descriptors sintactics i/o semantics que
permetin poder aproximar més al contingut dels objectes.

A continuacié s’analitzen breument el tipus de recuperacié
per contingut més comuns:

» Recuperacio d’'imatges.

Qualsevol sistema de recuperacié d’'imatges ha de
proporcionar:

o Modelat de les imatges, €s a dir, capacitat
per descriure les imatges | poder
processar-les (Definici6 d’elements de
recuperacio que siguin significatius).

o Teécniques de cerca. Que es permeti a
l'usuari indicar caracteristiques selectives
aixi com informacio6 imprecisa.

0 Mesures de similitud. Meétriques que
permetin establir similitud entre imatges.
(Recuperacions d'imatges similars a una
altra).

Les imatges abans de ser emmagatzemades
pateixen un preprocés per tal dextreure les
caracteristiques visuals de les imatges i poder utilitzar-
les com indexs en la cerca.
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Exemple de cerca segons color, textura forma:

Els principals inconvenients son que aquestes
cerques sé6n molt imprecises, hi ha molta subjectivitat i
escollir els descriptors és un procés complex.

L’analisi de les imatges es pot realitzar a tres nivells:

o Nivell 1: Primitives basiques. Les relacions
entre les diferents imatges en aquest
nivell, s’estableix, intentant establir
similitud entre factors com ara el color, la
textura o els contorns.

o Nivell 2: sintactic o reconeixement de
patrons. Es disposa duna série de
patrons, de varis tipus, de forma, de
color,... amb els quals s’intenta trobar
correspondéncia.

o Nivell 3: semantic o0 reconeixement
d'objectes. Per forma dels objectes
(patrons de formes).

» Recuperacio d'audio

La recuperacié d’'audio es pot realitzar a diferents
nivells:

o Nivell 1: primitives basiques, intenta
establir correspondéncies exactes entre
mostres de so.

o Nivell 2: sintactic, en aquest cas es permet
correspondéncia inexacta entre mostres
(que tinguin certa semblanga és suficient).

o Nivell 3: semantic, analisi del contingut de
laudio (analisi del senyal) per poder
determinar, si és una conversa, una
canco, inclos cangons de varis tipus, pop,
rock ...

Pagina38de 71



= Recuperaci6 de video

Per tal de poder realitzar recuperacions de video per
contingut sera necessari:

o Dividir el video en segments.
0 Marcar les escenes per poder realitzar la
recuperacio (indexacio).
= De forma textual.
= Pel color, la forma o el moviment.
= Per coeficients.

Existeixen eines de codificaci6 i indexacio
practicament automatiques com ara: VideoLogger, VS
Production.

0 Recuperacions tenint en compte les relacions espai temporals.
Les consultes espai temporals poden ser:

» Espai o temporal pura, només una relacié esta
involucrada d’espai o temporal.

= Espai temporal, relacié d’espai i temporal a la vegada.
Per exemple, quins objectes estan situats en I'espai per
sobra d’un altre durant una presentacio?.

= Distribuci6 relacionada a I'espai o al temps, distribucio
de l'aplicaci6. Per exemple, Quin és el frame que
apareix en el segon 25 a la pantalla?, quins objectes
sbén presentats entre els segons 10 i 20 de I'aplicacio?.

Per tal de poder representar a la vegada relacions espai
temporals és necessari un espai de treball tridimensional, dos
per I'espai i un pel temps.

Projeccio en I'eix de les x (x1,x2).
Projeccio en I'eix de les y (y1,y2).
En l'eix del temps (t1,t2).

Una forma basica d’emmagatzematge i recuperacié, podria
realitzar-se a través de la tupla (id, x1, x2, y1, y2, t1, t2) pero
aquesta forma és massa basica i poc eficient.

Una altra forma seria mitjancant tres arrays (un per cada
dimensio) catalogats.

A I'hora d'indexar la informaci6 es presenten dues
possibilitats:
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= Utilitzar dos indexs, un per I'espai i un altre pel temps.
L'avantatge d’aquest sistema és que l'accés és més
rapid que a les estructures amb més dimensions. Pero
en canvi és necessari realitzar interseccions si es vol
cercar per espai i temps a la vegada, produint-se massa
accessos a disc innecessaris.

= Utilitzar un sol index espai temporal, en aquest cas
s’utilitza un Unic index tridimensional. Les avantatges
d’aquesta opcid és que només és necessari mantenir i
implementar una Unica estructura de dades i 'operador
de cerca espai temporal sera més eficient que els
operadors de cerca per espai i temps per separat. En
canvi, la principal desavantatge d’aquesta opci6é es la
gue sera més complicada d’'implementar.

L'estructura utilitzada per tal de poder realitzar les
recuperacions d’informacié espai temporals seran els R-
arbres. Els nodes intermedis d’aquests arbres representaran
agrupacions de rectangles tridimensionals que representaran
el plans de la cerca espai temporal. Els nodes fulla de l'arbre
representaran els objectes multimédia.

i “!i?'}ﬁ.:ﬁu

CEEERET) ChErreT )

{ix)

La recuperacié de la informacio es realitzara en dues
fases:

» Una primera fase de filtrat per tal d’eliminar rapidament
aquells objectes que no satisfacin els criteris de la
consulta. El resultat en aquest pas seran una série de
candidats a satisfer els criteris de la consulta, aguest
resultat pot incloure el que es denomina soroll (objectes
gue realment no satisfacin la consulta).
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= Segona fase de refinament, ara cada candidat obtingut
en la fase anterior és examinat, el soroll sera detectat i
eliminat.
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2.2.7.

Productes comercials

A continuacié es presenten alguns del productes comercials actuals
gue donen suport a I'emmagatzematge d’objectes multimédia. Els
productes comercials Oracle i Microsoft SQL Server s’analitzaran amb
més detall degut a que son els més populars actualment al mercat.

o

Informix Dynamic Server with universal Data Option.

0 WebSEEK per internet.

o

o

IBM’s DB2 que suporta recuperacio de video.
Oracle.

Oracle a través d'un producte anomenant intermedia
ofereix un conjunt de serveis que formen una plataforma que
permet a les bases de dades gestionar objectes multimédia
com ara imatges, audio, video, etc.

Intermedia extreu un metadata (informacié sobre les
dades) i associa aquest al contingut dels objectes multimédia
en el moment en el qual s’emmagatzemen.

El metadata que es capa¢ d’extreure intermedia inclou:

e Informacié relacionada amb l'origen de les dades
com ara, localitzacio, tipus i nom.

e Format i data de la darrera actualitzacio.

e MIME, tipus de medi (utilitzat en el mén de la web i
aplicacions de correu electronic).

e Tamany, format i tipus de compressio utilitzada pels
tipus imatge.

e Tipus de codificaci6, nimero de canals, rati de
mostreig i tipus de compressioé pels tipus audio.

e Tamany, resolucio, duracié, numero de frames, tipus
de compressio i numero de colors pels tipus video.

Intermedia és extensible, nous formats poden ser afegits i
a més ofereix un tractament basat en el contingut.

L’obtenci6 de la informacio es realitza mitjancant processos
batch que utilitzen fluxos de determinats formats de video,
audio, etc.

Microsoft SQL Server, dona suport a 'emmagatzematge de
grans col-leccions de sequéncies de bytes no estructurats,
coneguts com binary large objects (BLOBS), utilitzant diferents
tipus de dades com ara images, text o ntext.
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El tipus de dades més utilitzat per emmagatzemar BLOBs
és el tipus image degut a que permet 'emmagatzematge de
gualsevol tipus de dada binaria. Els tipus de dades text i ntext
estan més pensats per tal demmagatzemar grans quantitats
de dades de tipus text, com ara grans fitxers de text. Aquests
tipus de dades permeten realitzar cerques de paraules de
forma rapida i eficient utilitzant full-text indexing.

En general es pot tractar el tipus de dades multimedia com
tipus de dades binaries igual que es tractaria amb tipus de
dades estandards com ara char, varchar, int, ... perd amb les
limitacions que suposa el tractar amb informacié binaria.
Aquestes limitacions suposen no poder utilitzar aquestes
dades com a part d’'una clausula where, order by, compute o

group by.

En general Oracle davant MS Sgl Server ofereix una major
escalabilitat, un major rendiment, una major independéncia de
plataforma, una major fiabilitat i disponibilitat (oferint un sistema de
proteccié d’errors, backup i recuperacié automatica per tal d’aconseguir
el maxim de disponibilitat), i una major seguretat.

A més, pel que fa referencia a les bases de dades multimedia MS Sql
Server no ofereix la possibilitat d’extreure automaticament metadates de
la informacié multimédia a emmagatzemar, ni disposa de tipus de dades
especifiques pels diferents tipus d’informacié multimédia com ara video,
imatges, audio, etc. En resum, MS Sqgl Server no suporta explicitament
lemmagatzematge de dades multimedia si no que és necessari
emmagatzemar aquestes com dades binaries. Oracle en canvi a través
del seu producte intermedia ofereix una eina molt potent per tal de donar
suport a les bases de dades multimédia.
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2.2.8. Conclusions.

La gran varietat de medis, i la varietat de representacié d’aquests,
dificulta la representacio de les dades multimédia en les bases de dades.

Les bases de dades pures, no es solen utilitzar. S6n molt complexes
d’utilitzar, sbn molt imprecises, estan encara en procés d’investigacio.

Normalment, el més usual és utilitzar bases de dades relacionals o
orientades a objecte, que ofereixin suport multimédia.
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3.Desenvolupament cas Practic

3.1. Introduccio

Avui dia, amb la popularitzacio de la fotografia digital, gracies a I'aparicio
de nombrosos dispositius capacos de realitzar aquestes de forma rapida i
senzilla, cada cop més, sorgeix la necessitat d’'emmagatzemar i organitzar
de forma personalitzada un gran nombre d’'imatges que es troben en fitxers.

Habitualment aquestes imatges representades per fitxers queden
desorganitzades i amb noms gens identificatius que fan molt dificil la
posterior recuperacio i cerca d’aquestes.

L'objectiu d’aquest cas practic és poder crear i gestionar biblioteques
personals d’'imatges, que permetin emmagatzemar, classificar i caracteritzar
aquestes imatges en una base de dades, per poder ser posteriorment
consultades.

Basicament es pretén associar a cada imatge un nom, un grup i una

descripci6é textual amb la qual es puguin realitzar cerques per contingut
sobre aquest text.
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3.2. Requeriments funcionals

Les imatges podran ser emmagatzemades i agrupades en albums.

Una imatge, tindra associada una data, un titol, un album i un text
descriptiu, on l'usuari podra caracteritzar la imatge utilitzant el llenguatge
escrit, descrivint tota aquella informacié rellevant sobre la imatge que
consideri oportuna per tal de poder realitzar posteriorment cerques sobre
aquest contingut.

Un album, tindra associada una data i un titol on l'usuari podra descriure
'album determinat.

Per tal de facilitar la cerca d’'una imatge determinada, es podran realitzar
cerques intel-ligents sobre el contingut dels texts descriptius de les imatges,
aquestes cerques seran de l'estil a les que realitzen els motors de cerca per
paraules utilitzats en el mon de la web.

A continuacié es descriuen amb més detall les funcionalitats més
importants.
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3.2.1. Guio6 de I’entrada d’una imatge

Quan un usuari vulgui donar d’alta una imatge, inicialment haura
d’indicar la ubicaci¢ fisica d’aquesta, a continuacié, introduir un titol i una
descripcid, i finalment haura d’escollir a quin album pertanyera aquesta,
poden escollir entre els albums existents o crear un de nou.
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3.2.2. Gui6 de la consulta d’'una imatge

Quan un usuari vulgui visualitzar o modificar les dades associades a
una imatge, primerament haura de realitzar la cerca d’aquesta. L'usuari
podra consultar les imatges escollint primerament un album i
opcionalment podra realitzar cerques utilitzant frases amb paraules clau
amb les quals es realitzaran cerques de contingut sobre les descripcions
associades a cada imatge.
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3.3. Requeriments no funcionals

Per tal de facilitar la utilitzacié i distribuci6 de l'eina es proposa
desenvolupar-la en un entorn web.

Degut a la disposicié de llicencies de programari en un entorn sobre
tecnologia Microsoft a I'entorn actual de treball, s’escull aquesta tecnologia
per tal de dur a terme l'aplicatiu. El sistema funcionara sobre I'entorn
Windows 2000, com a llenguatge de programacio s'utilitzara un llenguatge
de l'entorn de treball .Net i com a sistema gestor de bases de dades
s'utilitzara SQL Sever 2000, com a servidor web s'utilitza [I'Internet
Information Server.
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3.4. Analisi

3.4.1. Diagrama de casos d'us

Dels guions anteriors s’extreuen les tasques que requereixen suport
informatitzat, que anomenarem casos d'us.

L’actor sera l'usuari que interactua directament amb el programari.

A continuaci6 es detalla cadascun dels casos d'us.
Cas d’'Us numero 1: “Manteniment d’imatges”

Resum de la funcionalitat: permet mantenir les dades associades a una
imatge.

Actor: Usuatri.
Casos d’Us relacionats: Manteniment d’albums.

Precondicié: Una imatge amb les seves dades o la modificacio
d’aguestes dades no existeixen a la base de dades.

Postcondicié: Una nova imatge i les seves dades o les modificacions
sobre les dades s’han incorporat a la base de dades.
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Descripcié detallada: un usuari pot donar d’alta una nova imatge o
modificar-ne les dades associades a aquesta (titol, descripcio o el alboum
al qual pertany). S’oferira la possibilitat de crear un nou album a través
del cas d’'us Manteniment d’albums.

Cas d’as numero 2: “Manteniment d’albums”

Resum de la funcionalitat: permet mantenir les dades associades a un
album.

Actor: Usuari.
Casos d'Us relacionats: Manteniment d’imatges.

Precondicié: Un album amb les seves dades o la modificacio d’aquestes
dades no existeixen a la base de dades.

Postcondici6: Un nova album o les modificacions sobre les dades
d’aquest s’han incorporat a la base de dades.

Descripcié detallada: un usuari pot donar dalta un nou album o
modificar-ne les dades associades a aquest (titol).

Cas d’as namero 3: “Consulta d’albums”

Resum de la funcionalitat: consultar els diferents albums existents.
Actor: Usuari.

Casos d'Us relacionats: Consulta d'imatges.

Precondici6: L’album existeix en la base de dades.

Postcondicié: Cap.

Descripcié detallada: Es poden consultar els albums existents cercant
per titol i per la descripcié que tenen associada.

Cas d’Us numero 4: “Consulta d'imatges”
Resum de la funcionalitat: consulta d'imatges.
Actor: Usuari.

Casos d’Us relacionats: Consulta d’albums.

Precondicié: La imatge existeix en la base de dades.
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Postcondicié: Cap.

Descripcié detallada: Es poden consultar les imatges existents cercant
per titol, descripcio i aloum.
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3.4.2. Identificaci6 de les classes d’analisi

A continuacié s’identifiquen les classes fonamentals, que seran la
base de la implementacié del programari. Analitzant cadascun dels
casos d'Us troben que apareixen clarament dues classes, imatge i
album.

La classe imatge tindra els atributs titol, descripcid, dadesimatge,
tipus i album al qual pertany. L’atribut titol representa el titol de la imatge.
L’atribut descripcié representara un text descriptiu associat a la imatge
gue permetra caracteritzar aquesta per tal de poder realitzar
posteriorment cerques de contingut sobre aquest text. L’atribut
dadesimatge representa la informacié binaria de la propia imatge.
L’atribut tipus representa el format de la imatge, jpg, jpeg, ...

La classe album tindra I'atribut titol. L'atribut titol representa el titol
d’un album.

Entre la classe imatge i album hi ha una composicid, que és un cas
particular d’associacid i indica que un album pot contenir qualsevol
nombre de imatges o no contenir-ne cap. Cada imatge només pertany a
un album i si es suprimeix un album es suprimeixen també totes les
imatges que aquest conté.
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3.4.3. Especificacié formal dels casos d’Us.

A continuacio es realitzara la descripcié formal dels casos d'Us, que
constitueix Il'objectiu principal de l'etapa d’analisi. S'utilitzaran els
diagrames de col-laboracié que mostraran com les diferents classes que
participen en la interaccié corresponent a un cas d'Us es demanen
operacions per mitja de missatges.

Manteniment d'imatges:

Manteniment d’albums:
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3.4.4. Diagrama estatic de I'analisi

En aquest diagrama es complementa el diagrama de [l'apartat
d’identificacié de les classes d’analisi afegint les noves classes que han
aparegut al realitzar I'especificacio formal dels casos d'us.
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3.5. Disseny

3.5.1. Introduccidé

Arribats a aquest punt es té el programari especificat en termes
orientats a l'objecte, perd6 de manera que és independent de la
tecnologia que es fara servir per a implementar-lo. A continuacio, en
l'etapa de disseny s’adaptara amb vista a la implementacié del
programari amb unes eines concretes: llenguatge de programacio,
sistema gestid de base de dades, suport de la interficie grafica, etc.

L’entorn de programacié que s'utilitzara sera la tecnologia ASP.net
de Microsoft, I'aplicacio es dissenyara en un entorn web, el llenguatge de
programacié que s'utilitzara sera VB.Net i el sistema gestor de bases de
dades sera Microsoft SQL server 2000. L'aplicacié web sera desplegada
en un servidor web Internet Information Server.
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3.5.2. Disseny de la persistencia

3.5.2.1. Introduccidé

Degut a que es tracta d'un cas molt simple on les entitats imatge i
album no contenen regles de negoci, no es considera necessari
separar la part de logica de negoci de la part gestora de base de
dades i es dissenya una sola classe per cadascuna de les entitats
imatge i album que engloba totes les funcionalitats. Per tal d’unificar i
encapsular la part corresponent a la persisténcia es defineix una
classe abstracta anomenada GestorBD que inclou totes aquelles
funcionalitats necessaries per tal dimplementar la persisténcia.
Cadascuna de les entitats imatge i album deriven d’aquesta classe
base implementant aixi la seva funcionalitat especifica per la part
corresponent a la gestié de la persisténcia.
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A continuacio es pot consultar el diagrama corresponent.
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3.5.2.2. Diagrama Entitat Relacié.

Per tal d'obtenir l'estructura de la base de dades relacional
agafarem com a punt de partida la part del diagrama estatic del
disseny que conté les classes d’entitats persistents i les relacions
entre aquestes. En aquest cas les entitats persistents son imatge i
album.

El diagrama entitat relacio resultant és el seguent:

) ) ENTR
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3.5.2.3. Diagrama de la base de dades.

Per tal de realitzar el pas del model ER al model relacional es fan
correspondre a les entitats album i imatge les seves taules amb els
seus camps corresponents. Les taules s’anomenaran T_Albums i
T_Imatges. A cadascuna d'aquestes es definira una clau primaria
amb un valor autoincremental que permeti identificar cadascun dels
registres, a més, s’afegiran dos camps de control idFHC i idFHM que
permetran tenir enregistrat la data de creacio i darrera modificacio de
cada registre.

També es crea un index de tipus full-text index (Sql 2000) a la
taula T_Imatges al camp descripcié que permetra realitzar cerques
de contingut a traves d'un conjunt de paraules sobre aquestes
descripcions de forma eficient.

El camp utilitzat per tal d’'emmagatzemar les imatges sera de tipus
image, un tipus de dades de sqgl 2000 que permet guardar dades
binaries de tipus variable fins a un maxim de 2,147,483,647 bytes.

La relacié entre les dues entitats es tradueix amb una relaci6 de 1
a N entre les dues taules amb la seva clau forana corresponent a la
taula T_Imatges.

A continuacio es pot consultar el diagrama de bases de dades
corresponent.

T_Imatges
% [idImatge
Tikol
Descripcio
idalburn
dades
Tipus
idFHC
idFHM

T_Albums
% | idalburm
Tikal
idFHZ
idFHM
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Per cadascuna de les operacions que s’han de realitzar a la base
de dades es defineix una stored procedure per tal d’optimitzar aixi el
rendiment del sistema gestor de base de dades.

A continuaci6 es detallen les diferents storeds procedures
definides:

e sp_DeleteAlbum, utilitzada per tal d’eliminar un album.

e sp_InsertAlbum, utilitzada per tal de donar d’alta un album.

e sp_UpdateAlbum, utilitzada per tal de modificar les dades
associades a un album.

e sp_SelectAlbum, utilitzada per tal de recuperar les dades
associades a un album determinat.

e sp_SelectAlbums, utilitzada per tal de recuperar les dades
associades a tots els alboums emmagatzemats.

e sp_Deletelmatge, utilitzada per tal d’eliminar una imatge.

e sp_Insertimatge, utilitzada per tal de donar d’alta una imatge.

e sp_Updatelmatge, utilitzada per tal de modificar les dades
associades a una imatge.

e sp_SelectDadesImatge, utilitzada per tal d’obtenir les dades
binaries de la propia imatge d’'una imatge determinada.

e sp_Selectimatge, utilitzada per tal de recuperar les dades
associades a una imatge determinada.

e sp_SelectimatgesAlbum, utilitzada per tal de recuperar les
dades associades de les imatges relacionades amb un album
determinat.

e sp_SelectimatgesTextClau, utilitzada per tal de recuperar les
dades associades a les imatges realitzant una cerca per
contingut sobre el camp descripcio.
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3.5.3. Disseny de la interficie d’usuari

L’aplicacio ha estat desenvolupada en entorn web. A continuacio es
presenten les diferents pantalles dissenyades.

Interficie que llista les diferents imatges, que poden ser filtrades per
album i per un text clau.

2l List-ado dr documenkos anaccnsdor  MICrOECIt Intarret Ephoner

[eaacripod
Tir h oruna Fimorarmatin p om0 <ann 2l
Ay de oo bl Fnver cabozs ba gl e

oqar 3 s nacaloades o3 CasiER S ceF, it kR

IR L AL A

Wb b gl de e e d Lol

H:r.-:.mb:el Icd Gcer Lrrs I ruskiza Lvangs |f"l::r5|

|ﬂ BB | E.'}: avezkeosl

=lEl=l
Ailia T %2 Femde —ewnidn A -
A - o= - E ] Y e b ER i, R e B O (T b5 ) 2 Lk
Uasgase [B 00 b wdp @i Tl efan s rs e
£
Imatges emmagatzemades
Al Il'-r.:'ul':a'u.ars. nin A j
Pacsuber dau fredaLoxdes Fraot

] I

Pagina 63 de 71



Interficie utilitzada per donar d’alta o modificar imatges.
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Interficie utilitzada per donar d’alta o modificar un album.
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3.5.4. Diagrama estatic de disseny.

Finalment es presenta el diagrama estatic de disseny que inclou totes
les classes dissenyades per tal de desenvolupar I'aplicatiu.
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4.Conclusions

Després d'un estudi detallat de I'evolucio de les bases de dades de dels
seus inicis fins a I'actualitat incloent una possible evolucié en els proxims vint i
cinc anys, s’han pogut coneixer els diferents models de bases de dades, i
comprendre qué aporta cada model en I'evolucié técnica del camp de les bases
de dades, i adquirir una visid historica i contextualitzada de [I'evolucio
esmentada, per tal de poder veure de forma clara quines son les noves
necessitats de les bases de dades multimedia.

Les principals conclusions que fan referéncia a les bases de dades
multimédia son les seglents:

e La gran varietat de medis existents actualment i la gran varietat de
representacions corresponents daquests dificulta molt la
representacio de les dades multimedia en les bases de dades.

e Les bases de dades multimédia pures, habitualment no se solen
utilitzar, sbn massa complexes d'utilitzar i encara sén immadures e
imprecises, i la majoria actualment es troben en procés
d’investigacio.

e En l'actualitat el més usual és utilitzar bases de dades relacionals
orientades a objectes, que ofereixen suport multimédia a través
d’algun tipus d’extensions, com ara el producte Intermedia que
ofereix Oracle.

Pel que fa referencia als sistemes gestors de bases de dades actuals
estudiats amb més profunditat al projecte fi de carrera, Microsoft SQL Server
2000 i Oracle 10a, clarament la millor opcié per tal de manegar bases de dades
multimédia és Oracle. La rad per la qual es prefereix Oracle es degut a que
aquest ofereix un producte anomenat Intermedia el qual conté un conjunt de
serveis que formen una plataforma que permet a les bases de dades gestionar
objectes multimédia. Microsoft SQL Server, no ofereix explicitament un suport
per les bases de dades multimedia i només dona suport a 'emmagatzematge
de grans col-leccions de seqgliencies de bytes no estructurats amb les quals es
podria representar un objecte multimédia.

El cas practic desenvolupat demostra clarament les limitacions de Microsoft
SQL Server a I'hora de tractar amb les bases de dades multimedia. Una de les
limitacions que presenta es la no caracteritzacio de la informacié associada als
objectes multimédia, en el cas practic les imatges no sén més que sequéencies
de bytes. Es necessari que l'usuari introdueixi informacié textual manualment
per tal de caracteritzat aquestes imatges, Intermedia d’Oracle, en canvi, hagués
estat capac d’extreure automaticament informacié de com a minim: format, data
de la darrera actualitzacio, MIME, tamany, compressioé utilitzada, resolucio, ...

Altres dels inconvenients de Microsoft SQL Server és la limitacié6 que
suposa, tant en termes d’eficiéncia com en termes de facilitat de manipulacio
de la informacid, el haver de tractar amb informacié binaria directament.
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El cas practic demostra com avui dia pot ser de gran utilitat les llibreries
d’objectes multimedia, degut a que cada cop més en el mon real es treballa
amb una gran quantitat de dades multimedia com ara, fotografies, video, audio,
etc., i és necessari emmagatzemar i poder recuperar aquesta informacié de
forma rapida i senzilla.

En un futur, es preveu, entre altres reptes, una millor integracié de la
tecnologia web amb la tecnologia orientada a objectes i la necessitat de
suportar un elevat numero de clients amb temps de resposta raonables
accedint a grans bases de dades.

No hi ha cap dubte que es produira una major proliferacié en la tecnologia
de les bases de dades, amb el que sera possible accedir-hi de forma simple, en
gualsevol moment, en qualsevol localitzacié i des de qualsevol maquina (bases
de dades mobils) a tot tipus de dades, utilitzant eines de consulta intel-ligent
gue ajudin a l'usuari a I'obtencié d’informacio.

També sembla raonable que es produeixi la substitucid gradual dels
sistemes gestors de bases de dades monolitics actuals, per un conjunt de
funcionalitats desagrupades (per exemple, seguretat, concurréncia, integritat,
etc.).

Finalment, la realitzaci6 d’'aquest projecte fi de carrera ha estat molt
gratificant degut a que gracies a aquest s’ha conegut I'estat actual de I'art de
les bases de dades multimédia amb les seves limitacions i les seves linies
d’evolucio futures.
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5.Recursos utilitzats

5.1.

5.2.

Llibres de text

P.M.G Apers et al. (1997). Multimedia databases in perspective.
Springer. 1997 ISBN 3-540-76109-8.

Subrahmanian, V.S. Principles of Multimedia database system.

Enllagos web

http://alarcos.inf-cr.ucim.es/doc/bbddavanzadas/multimedia.pdf.
Bases de Datos Multimedia. Article introductori sobre les bases
de dades multiméedia.

http://www.Oracle.com. Oracle Database versus SQL Server
2000. Article que compara els dos sistemes gestors de base de
bases mes populars.

http://www.Oracle.com. Oracle InterMedia, Managing Multimedia
Content. Article que explica en detall el producte que ofereix
Oracle per tal de tractar amb les bases multimedia.

http://www.winnetmag.com/Article/ArticlelD/20460/20460.html.
Return of the Blob. Article que explica com treballar a SQL Server
2000 amb tipus de dades BLOB binary large objects.

http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-
us/odc _ip2003 ta/html/odc_InfoPath image objects.asp.
Working with Image Objects in InfoPath 2003 and SQL Server
2000. Article que explica com treballar amb el tipus de dades
image a SQL Server 2000.

http://www.informatizate.net. Almacenamiento en Bases de Datos
Relacionales con ASP.NET. Article exemple de com accedir a
bases de dades SQL Server amb objectes multimedia utilitzant
I'entorn web ASP.NET.

http://www.microsoft.com/spanish/msdn/comunidad/mtj.net/voice
s/art75.asp. Busquedas de texto completo (Full Text Search) en
SQL Server. Article que explica com utilitzar les cerques
avancades de text a SQL Server 2000.
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¢ hittp://www.monografias.com/trabajos15/full-text/full-text.shtml.
FULL-TEXT en SQL Server. Article que explica com utilitzar les
cerques avancades de text a SQL Server 2000.

5.3.  Apunts altres assignatures

Apunts d’enginyeria Programari lll.

Apunt de bases de dades II.

Apunts de Sistemes de gestio de bases de dades.
Apunts de gestid i organitzacié de projectes.
Apunts de Arquitectura de computadors II.

Pagina70de71



6.Annexos.
A continuaci6 s’inclou un arxiu comprimit amb el codi font de I'aplicatiu i un

arxiu anomenat creacioBD.sgl que inclou les sentencies de creacié de la base
de dades.

2]

Llibreria.zip
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