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RESUMO

Este projeto tem como intuito a constru¢do de um banco de dados de vozes, com o
objetivo de organizar e facilitar o acesso ao grande acervo de amostras de vozes possuido pelo
laboratorio de instrumentagdo do departamento de engenharia elétrica da EESC, o qual é
utilizado em diversos projetos.

Neste trabalho sera descrito como foi planejado e montada essa base de dados, sendo
apresentados os conceitos utilizados de maneira sucinta, e explicagdes para decisdes tomadas
durante o projeto.

O aplicativo desenvolvido para a facilitar a utilizagdo do banco e as possiveis busca ao
acervo foi implementado utilizando-se a linguagem de programacdo JAVA, devido a sua
portabilidade e a facilidade que oferece para a interface com bancos de dados JDBC, o banco
de dados escolhido foi o PostgreSQL ¢ o sistema operacional LINUX; um dos requisitos do
laboratdrio era a utilizagdo de ferramentas sob a licenga de software livre.

A necessidade do banco estava no fato de que a maior parte dos arquivos,em formato
WAVE, se encontrava armazenadas em midias oOticas, ou em hard disks do laboratorio, cada
qual com o sua propria estruturagdo e padrdo diferentes, dificultando muito o trabalho de
encontrar amostras para outros projetos.

Os arquivos foram armazenados no banco utilizando-se do tipo de dado OID,
possibilitando o armazenamento como objeto binario longo, portanto sem modificacdes.



Abstract

This Project has the intuit to build a veice database, with the objective to organize and
to make easier the access to the big amount of voice samples held by the lab of electronic
instrumentation.

During this work will be descript how was planned and built the database, the concepts
needed for the projected will be briefly explained as well as the justifications for the project
decisions.

The API was desenvolved to become easier the access and queries to the database, and
was implemented in JAVA language, as a way to bring portability and because of the JDBC
tool which offers a great interface with DBMS, the DBMS chosen was the PostgreSQL and the
operational system LINUX; it is wise to remember that these choices were made to attend the
lab request to use open source tools.

The database was needed because the majority of the files were stored in distinct optical
discs and hard drives, in the file format .WAV, each one with its own structure and pattern,
making hard to find samples to work in other projects.

The samples were stored into the database in the data type OID, which means that they
were saved as binary large objects, thus the files were not modified.



1. Introducio:
1.1 Contextualizacio, Motivacio e Dominio de Aplicagao -

A necessidade de se organizar dados, criar padrdes, sistematizar fungdes ¢é de
fundamental importancia para o bom funcionamento de qualquer organizagdo ou entidade que
trabalhe e gere um grande numero arquivos ou objetos.

Nao ¢ de se estranhar que exista um grande empenho do setor de TI em desenvolver
tecnologias que facilitem este tipo de tarefa, trazendo solugdes cadé vez mais inovadoras para o
mercado.

Sem duvidas nenhuma, uma das ferramenta que se tornou pega chave nesta area foram
os chamados Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados, os SGBDs, que vém evoluindo
constantemente ao longo dos anos.

Mas precisamente podemos dizer que desde os anos 60 esses sistemas vem sendo
desenvolvidos. Na época, procurava-se desenvolver modelos que utilizassem mais efetivamente
os novos dispositivos de memoria secundaria de acesso direto, que substituiam os cartdes
perfurados e as fitas magnéticas, resultando nos modelos de banco de dados em rede, e um
modelo mais simplificado, o0 modelo hierarquico.

Foi na década de 70 que foi proposto o modelo predominante até hoje, o modelo
relacional, entretanto a implementacdo do modelo exigia pesquisas, ¢ s6 na década de 80
comegou a ganhar o mercado, se tornando lider a partir dos anos 90.

Atualmente ja se encontra em desenvolvimento um novo modelo, o chamado banco de
dados orientados a objetos, provavelmente o sucessor do relacional, que vem de encontro ao
paradigma proposto pelas linguagens orientadas a objeto. Ja existem modelos intermedidrios
entre os dois, que preparam o cendrio para uma possivel transi¢ao.

A implementa¢do de banco de dados no cendrio atual ¢ rotineira, se tratando de uma
ferramenta utilizada pelos mais diferentes setores, desde uma simples empresa de contabilidade
ou uma padaria, a qual precisa manter um cadastro de seus clientes de forma organizada, até
uma grande industria onde € necessario manter bem catalogado toda uma gama de informacao
de estoque, até uma lista de fornecedores, clientes, rotas de logisticas entre outras necessidades.

Isso mostra a versatilidade dessa ferramenta, ndo apenas no ponto de vista o qual aborda
os mais diversos setores, mas também na liberdade e complexidade da sua implementacdo,
podendo ser desenvolvido de acordo com as necessidades do usuario.

Por isso se tornou uma das solugdes mais utilizadas para o problema de armazenamento,
busca e organizacdo de dados em um ambiente computacional, o qual se tornou ao longo do
tempo praticamente inevitavel a qualquer tipo de organizagao.

Um dos fatores mais interessantes de uma base de dados esta no fato de que ela pode
relacionar ndo apenas dados rotineiros como nimeros, tabelas ou nomes, enfim tipos de dados
relativamente simples, sendo representados por numeros inteiros e reais ou uma cadeia de
caracteres, podendo também armazenar tipos de dados complexos, pelo menos para a realidade
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computacional, como arquivos de imagens, audio, planilhas eletronicas, documentos de texto
entre outros, resumindo qualquer tipo de objeto que possa ser representado como um objeto
formado por um conjunto de bytes.

Sendo que o banco de dados ainda permite que estes tipos de dados mais complexos
sejam relacionados normalmente com os outros. Sempre lembrando que a modelagem de um
banco de dados procura relacionar as informag¢des de uma maneira estruturada e intuitiva,
levando em consideracdo que as consultas a base, as quais serdo realizadas depois s@o de vital
importancia, pois o maior objetivo de uma base de dados ¢ transformar dados em informagdes
relevantes e Uiteis para os usuarios.

1.2 Objetivo do Sistema

O laboratério de instrumentagdo do departamento de Engenharia Elétrica, portador de
um grande nimero de amostras de vozes em formato eletronico, mas infelizmente salvas de
maneira desorganizada em midias distintas, ja ha algum tempo veio com a idéia de transformar
seu acervo em um banco de dados, como sendo uma evolucdo natural para o gerenciamento do
acervo e facilitar a disponibilidade deste tipo de informagdo para seus diferente projetos de
pesquisa. Sendo proposta pelo orientador deste trabalho como sendo um bom tema para o
trabalho de conclusdo do curso deste dois alunos.

O projeto vem entdo com a proposta de implementar uma base de dados de vozes e uma
ferramenta gerenciadora do mesmo, que possibilite a manutengdo da base e a realizagdo de
buscas, num ambiente LINUX através de ferramentas sob a licenga de software livre.

O projeto foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacido JAVA, da
ferramenta de interface com banco de dados JDBC, disponibilizada pela linguagem, da IDE
Netbeans, e do SGBD PostgreSQL.

1.3 Organizacdo da Monografia:

Nos proximos topicos deste trabalho, serdo apresentados e explanados os conceitos
abordados no projeto, também sera descrito o modelo conceitual do banco de dados, explicando
sua estrutura e organizagdo. Assim como uma visdo geral da ferramenta desenvolvida para o
acesso € manutencdo da base de dados.

O primeiro passo mostra o cenario no qual se encontravam armazenadas as amostras,
dando uma dimensdo do problema a ser solucionado, quais solugdes serdo pospostas,
basicamente seria um estudo de caso.

Depois serdo brevemente explanados alguns dos conceitos utilizados no projeto, com o
objetivo de tentar prover um entendimento melhor do projeto a pessoas que ndo estdo
familiarizadas com a implementagdo de um banco de dados.

Entdo serd detalhada a modelagem do banco de dados, desde o seu modelo entidade
relacionamento, seu mapeamento em tabelas para o modelo relacional, e sua constru¢do em
linguagem sql no banco de dados.
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Em seguida ¢ dada uma visdo geral do aplicativo que esta sendo desenvolvido para
gerenciar e realizar buscas no banco de dados.

Por fim ¢ apresentada a conclusdo do projeto e as referéncias bibliograficas do mesmo.
2. Uma breve analise do problema e possiveis solugoes

Os dados existentes antes de serem inseridos na base dados se encontravam
armazenadas de forma completamente desorganizada e desestruturada. Nao era dificil de se
encontrar dois arquivos com 0 mesmo nome, cuja amostra de voz pertencia a0 mesmo paciente
e criados na mesma data.

Também foi fornecido uma midia Optica, um DVD, contendo amostras e outros
arquivos de dudio que ndo eram amostras, como arquivos de musicas por exemplo, ou seja uma
fonte com varios arquivos ndo elegiveis.

Como o intuito do projeto ndo envolveu a andlise sonora dos arquivos, como uma
possivel analise do formato de onda, ou uma anélise no dominio da freqiiéncia, ou seja um
estudo do audio em si, a solugdo para esse problema tem de ser encontrada com o arquivo em si,
e ndo o seu conteudo.

Por isso foi concentrada as atengdes para os atributos que poderiam gerar informagoes
suficientes para diferenciar os arquivos, evitando assim a inser¢do de amostras ilegiveis e
arquivos redundantes.

A primeira idéia foi a verificagdo dos nomes dos arquivos, mas isso levou ao problema
de que os arquivos ndo estavam nomeados de uma forma padronizada, por exemplo, um mesmo
paciente possuia seu nome escrito de varias formas diferentes. Amostras coletadas com
procedimentos distintos também foram encontradas. Isso dificultou muito a possivel
implementagdo de um parser, que poderia separar os arquivos pelo seus nomes, pois este tipo de
implementagao levaria a distingdo de um mesmo paciente como um sendo um outro a cada vez
que seu nome fosse escrito de uma maneira distinta.

Outra idéia foi a verificagdo do tamanho do arquivo e de sua data de criagcdo, mas
sozinhos nao fornecem um conjunto de informagdes boas o suficiente para evitar a inser¢do de
arquivos redundantes, pois varias amostras podem apresentar uma data de criagdo igual e o
tamanho das amostras tende a serem semelhantes.

Foi entdo que surgiu a idéia de se calcular um checksum para cada arquivo, uma chave
que garante a sua unicidade. Existem varios algoritmos que calculam uma soma praticamente
Unica para cada arquivo, baseado em sua cadeia de codigo binario.

Ja para evitar que arquivos de formatos distintos, ou seja ndo elegiveis, possam ser
inseridos na base, uma solucdo seria evitar os arquivos que ndo fossem do formato wave fossem
selecionaveis pelo aplicativo; mas isso tiraria muito da flexibilidade do sistema, pois existem
diversos formatos de dados para audio que oferecem uma forma de armazenamento lossless, os
quais poderiam ser de interesse para o projeto. Sendo uma area na qual ainda é necessario
buscar uma solucdo mais adequada. A solugdo mais simples é considerar que o usudrio tentara
armazenar apenas amostras de vozes no banco.



12

Retornando para o problema anterior, para evitar que arquivos redundantes fossem
inseridos na base, agora ¢ calculado o checksum do arquivo através do algoritmo MDS5 . Caso
ocorram valores de checksum iguais, significa que os arquivos sdo idénticos. Caso contrario,
trata-se de dois arquivos distintos, assim um deles ¢ renomeado e ambos sdo inseridos. Isso
também previne que amostras iguais, mas com nomes diferentes nos arquivos inicias ndo sejam
inseridas no banco.

Ainda assim ¢ preciso organizar os dados existentes para que fiquem de uma forma
homogénea, permitindo que eles sejam inseridos na base de dados. Identificando quando
possivel, amostras distintas de um mesmo paciente, uma vez que nos arquivos originais era
comum se encontrar diretdrios com o nome de um paciente, contendo as amostras do mesmo.
Por isso foi decidido identificar o paciente pelo nome que o diretorio contendo suas amostras foi
nomeado.

O programa entdo devera verificar antes de realizar a inser¢do, se a base de dados ja
possui alguma entrada com as mesmas caracteristicas do arquivo a ser inserido. Se isso
acontecer, a inser¢ao nao acontece.

Para a inser¢do de arquivos na base, deve-se considerar que o usuario poderia querer
inserir diversos arquivos de uma s6 vez, sem a necessidade de selecionar cada um deles. Desta
forma, basta selecionar um determinado diretdrio, € o programa o iria percorre-16 de forma
recursiva, enquanto houvessem arquivos, ele os indexaria. Se houvessem sub pastas, ele as
percorria de maneira recursiva também.

O sistema deveria informar ao usudrio que a inser¢do de um certo numero de arquivos
foi realizada com sucesso.Caso a operacdo seja abortada antes de ser concluida, deveria ser
efetuado um rollback no banco de dados para manter a sua consisténcia. Caso contrario, a
operagdo é confirmada e os dados seriam armazenados com sucesso.

3. Revisao de Conceitos
3.1 Base de Dados

Como uma forma de esclarecer um pouco mais o entendimento que se tem sobre o que é
de fato uma base de dados, mais comumente chamada de banco de dados, e de passar um carater
mais formal para sua defini¢do, os proximos paragrafos terdo como fungdo descrevé-lo segundo
a literatura especializada.

Na area da computacdo, uma base de dados pode ser definida como uma colegdo de
dados padronizados e organizados segundo uma estrutura, os quais podem ser armazenados em
um computador de modo a permitir que qualquer programa os consulte e os utilize como
resposta em buscas'. Os dados retornados por essas buscas se tornam entdo as informagdes que
podem ser utilizadas para a tomada de decisdes pelos usuarios do sistema.

! David M. Kroenke, Database Processing: Fundamentals, Design, and Implementation (1997), Prentice-
Hall, Inc., pages 130-144
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O software responsavel por administrar e realizar buscas nas bases de dados ¢
conhecido como Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Note que comumente o
termo banco de dados ¢ utilizado como sindmino de SGBD.

Toda base de dados trabalha com algum tipo de estrutura para manter sua organizagao,
e, de acordo com o tipo de estrutura utilizada o banco recebe uma classificacdo. A essa
classificagdo se da o nome de esquema. O esquema descreve como os objetos sdo representados
na base de dados. Existem diferentes modos de organizar um esquema, ou seja, modelar a
estrutura de uma base de dados, os quais s3o conhecidos por modelos de base de dados. O
modelo mais utilizado atualmente, e utilizado nesse projeto, ¢ o modelo relacional.

O modelo relacional representa toda a informagdo na forma de multiplas tabelas
relacionadas, cada uma sendo formada por linhas e colunas. Este modelo representa os
relacionamentos pelo uso de valores comuns para mais de uma tabela. Existem muitos outros
modelos de dados, os quais ndo possuem interesse para serem descritos nesse trabalho.

Através de um olhar mais formal e dando uma descricdo matematica para o modelo
relacional podemos dizer que a principal proposi¢cdo do modelo relacional é que todos os dados
sdo representados como relagcdes matematicas, isto é, um subconjunto do produto Cartesiano de
n conjuntos. No modelo matematico, a analise dos dados ¢ feita em uma logica de predicados de
dois valores (ou seja, sem o valor nulo). Isto significa que existem dois possiveis valores para
uma proposic¢ao: verdadeira ou falsa. Os dados sdo tratados pelo calculo relacional ou algebra
relacional.

Para facilitar e padronizar as consultas nos bancos de dados relacionais, a linguagem
SQL, que sera descrita posteriormente, foi criada.

3.2-SQL

SQL (Structured Query Language) é uma linguagem de computador usada para criar,
obter, alterar e deletar dados de um sistema gerenciador de banco de dados relacionais. Foi
padronizada pela ANSI e também pela ISO”.

O SQL foi desenvolvido com um propésito especifico, consultar dados em uma base de
dados relacional, por isso se trata de uma linguagem declarativa, ¢ ndo uma linguagem
imperativa como o C.

Podemos citar algumas palavras chaves da linguagem e suas classificagdes:
CONSULTAS - podem ser realizadas através do comando SELECT, por exemplo:

SELECT * FROM books WHERE price > 100.00 ORDER BY title
MANIPULACAO DE DADOS - Data Manipulation Language (DML), que fornece os

comandos de INSERT, UPDATE, MERGE e DELETE, responsaveis por modificar os dados
presente na base de dados, exemplo:

% http://www.sqlsummit.com/People/IMelton.htm
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INSERT INTO my _table (fieldl, field2, field3) VALUES ('test', 'N', NULL);

UPDATE my_table SET fieldl = 'updated value' WHERE field2 ='N';

CONTROLE DE TRANSACOES - Quando disponivel, usado para controlar as alteragdes
feitas na base, fornece os comandos BEGIN WORK(marca o inicio de uma transagdo),
COMMIT (confirma que todas as modificagdes feitas na base serdo permanentes) e
ROLLBACK(faz com que a base de dados retorne ao estado do ultimo COMMIT ou
ROLLBACK, descartando qualquer mudanga feita apds isso) exemplo:

BEGIN WORK;

UPDATE inventory SET quantity = quantity - 3 WHERE item = 'pants';

COMMIT;

Defini¢ao de dados - Data Definition Language (DDL) permite ao usuario definir novas tabelas
e associar elementos, os comandos principais sdo: CREATE, ALTER,RENAME, TRUNCATE e
DROP, exemplo:

CREATE TABLE my _table (

my_fieldl INT,

my_field2 VARCHAR (50),

my field3 DATE NOT NULL,

PRIMARY KEY (my_fieldl, my_field2)
);
CONTROLE DE DADOS - Data Control Language (DCL). Cuida da parte de autorizagdo dos
dados, definindo qual usuério tem poder para acessar e ou manipular os dados da base. Os dois
comandos principais sio GRANT(garante privilégio) e REVOKE(retira privilégio), exemplo:
GRANT SELECT, UPDATE ON my_table TO some_user, another user.

3.2.1 Chaves

As tabelas relacionam-se umas com as outras através de chaves. Uma chave ¢ um
conjunto de um ou mais atributos que determinam a unicidade de cada registro.

Por exemplo, se um banco de dados tem como chave primaria ID_amostra, sempre que
ocorrer uma inser¢do de dados o sistema de gerenciamento de banco de dados ira fazer uma
consulta, através da chave primaria da tabela, para identificar se o registro ja se encontra
gravado. Neste caso, um novo registro nao sera criado.

Temos dois tipos de chaves:
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Chave primaria: (PK - Primary Key) é a chave que identifica cada registro dando-lhe unicidade.
A chave primaria nunca pode se repetir. Temos como exemplo pratico o CPF de uma pessoa,
que a identifica de forma tUnica entre todas as outras, e, portanto, ndo pode se repetir, ou seja,
ndo podemos ter mais de uma pessoa com o mesmo numero de CPF.

Chave Estrangeira: (FK - Foreign Key) € a chave formada através de um relacionamento com a
chave primaria de outra tabela. Define um relacionamento entre tabelas e pode ocorrer repetidas
vezes. Caso a chave primaria seja composta na origem, a chave estrangeira também o sera.

3.3 O tipo de dados OID

Para podermos armazenar de fato os arquivos de dudio no banco de dados, e ndo apenas
registros de informagdes sobre os mesmos, é necessario criar um campo de dados do tipo OID
ou object identifier, o qual passando o endere¢o do arquivo no computador para o SGBD, ira
inseri-lo como um arquivo binario na base de dados.

Deste modo € criado um vinculo entre o arquivo de dudio e suas informagdes, tais como
data de criagdo, tamanho da amostra, diagndsticos, entre outros, facilitando as possiveis buscas
por arquivos de um mesmo paciente ou de um mesmo tipo de patologia por exemplo,
retornando ndo apenas as informagdes sobre esses arquivos mas também o proprio arquivo de
audio especificado.

3.4 JDBC

Java Database Connectivity ou JDBC é uma API para a linguagem de programacio
JAVA, a qual define como um cliente pode acessar uma base de dados. Ela fornece métodos
para a realizagio de consultas e alteragdes de dados na base. E voltada para banco de dados
relacionais’.

A API permite multiplas implementagdes coexistirem e serem utilizadas pela mesma
aplicacdo. Fornecendo um mecanismo para o carregamento dindmico dos pacotes JAVA
corretos e os registrando com o JDBC Driver Manager, responsavel por criar as conexoes
JDBC.

As conexdes permitem a criagdo e execugdo de sentencas. Estas sentengas podem ser
sentencgas de atualizagdo como por exemplo SQL CREATE, INSERT, UPDATE e DELETE ou
podem ser consultas utilizando o SELECT. Procedimentos guardados podem ser invocados
através de sentencas. AS sentencas podem ser do seguinte tipo:

Statement: a sentenga € enviada ao servidor da base a cada vez.

PreparedStatement: uma sentenga ¢ guardada, e entdo o caminho de execugdo ¢é pré-
determinado no servidor da base, deixando com que ela seja executada varias vezes de uma
maneira eficiente.

CallableStatement: usado para execucdo de procedimentos guardados na base de dados.

3 http://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/jdbc
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Sentencas do tipo INSERT, UPDATE e DELETE retornam uma contagem de
atualizacdo que indica quantas linhas foram modificadas na base de dados. Essas sentengas néo
retornam qualquer outro tipo de informacdo. Consultas retornam uma linha JDBC result set. A
linha result set ¢ utilizada para caminhar sobre o resultado da consulta. Colunas individuais em
uma linha s@o resgatadas pelo nome ou pelo nimero da coluna. A linha result set possui
metadados que descrevem os nomes das colunas e seus tipos.

‘ ResultSet ‘ | ResultSet ‘ ResultSet

‘ Statement ‘ | Statement ‘ Statement

‘ Calling Java Application ‘

IDBC AT |

Connection

‘ JOBC Driver Manager ‘

DriverManager

JDBC — ODBC Bridge
({Type 1 Driver)

F

EDB
¥ Connector/lava

‘ ODBC driver ‘

Database library APIs

EDB

Database

Database

Figura 1 — A interface JDBC
3.5 WAVE

WAV ou WAVE, abreviacdo para Waveform audio format, formato padrdo para se
armazenar audio em computadores pessoais desenvolvido pela Microsoft ¢ IBM*. E uma
variagdo do formato RIFF, que armazena fluxo de bits em blocos. Estes formatos sdo muito
parecidos com os formatos IFF e AIFF usados em computadores Macintosh. Tanto arquivos
WAYV como AIFF s3o compativeis nos sistemas operacionais Windows e Macintosh. O formato
leva em consideragdo algumas diferencas dos processadores Intel, como a ordenagdo de bytes
inteiros little-endian.

O formato RIFF atua como um "embrulho" para varios codecs de compressao de audio,
se trata do principal formato usado em ambiente Windows para audio cru.

O formato wave normalmente contem audio sem nenhum tipo de compressdo, apenas
sendo modulado por PCM (Pulse Code Modulation) a qual ¢ ilustrada nas figuras abaixo. Audio

4 Ostrovsky, L. A. and Potapov, A. S. (1999). Modulated Waves, Theory and Applications. Baltimore: The
Johns Hopkins University Press.
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PCM ¢ o formato padrdo para CDs, com uma taxa de amostragem de 44.100 hz e 16 bits por
amostra. PCM se trata de um método que ndo aplica nenhum tipo de perda (lossless) para o
arquivo, mantendo todas as amostras de uma trilha de audio, usuarios profissionais podem
utilizar WAV para qualidade méxima de 4udio. O formato também oferece facilidade para
edi¢do e manipulagdo com uma certa facilidade através de softwares.

A limitacdo do formato fica por conta dos arquivos terem de ser menores que 4
gigabytes, porque ele utiliza inteiros de 32 bits ndo sinalizados para gravar o tamanho do
arquivo no cabegalho. Na qualidade de CD isto significa aproximadamente 6 horas e meia de
audio, entretanto especialistas podem precisar de arquivos maiores. Por isso foi criado o fomato
W64 para o utilizagdo com o software de edicdo Sound Forge, que permite arquivos muito
maiores.

Analog Waveform PCM Digital representation
+ v
& .
h
f—"IDE 0 w ==
3 o | | |3955,
=29 | 55
= e
A= L=

Time Khz

Figura 2 — A modulagdo PCM, a representagdo de um sinal e sua posterior representacdo em
PCM.

3.6 Algoritmo MD5

Message digest algorithm 5. E uma fungfio hash de 128 bits unidirecional amplamente
utilizada em criptografia, usada normalmente para verificagdo de integridade de arquivos e
logins, também ¢ bastante utilizada para se verificar a consisténcia de grandes arquivos baixados
na internet. O servidor fornece o checksum do arquivo original , para ser comparado com o
arquivo baixado pelo cliente, caso sejam encontrados valores distintos significa que o arquivo
do cliente se encontra corrompido’.

Foi desenvolvido em 1991 por Ronald Rivest para suceder ao MD4 que tinha alguns
problemas de seguranga. Por ser um algoritmo unidirecional, uma hash md5 ndo pode ser
transformada novamente no texto que lhe deu origem. O método de verificagdo ¢, portanto, feito
pela comparagdo das duas hash (no caso, uma hash de cada um dos arquivos a ser comparado).

> Berson, Thomas A. (1992). "Differential Cryptanalysis Mod 2% with Applications to MD5". EUROCRYPT:
71-80. ISBN 3-540-56413-6.
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Os exemplos abaixo ilustrados pelas figuras, mostram como uma minima alteracao
(mesmo a troca de uma letra maitscula por uma mindscula) no arquivo ird produzir um valor
completamente diferente:

MD5("The quick brown fox jumps over the lazy dog")

Arquivo C:iThe quick brown fox jumps over the lazy dog.txt
MD5 = 9E107D9D372BB6826BDB1D3542A419D6

OK

Figura 3 — MD5("The quick brown fox jumps over the lazy dog")

MD5("The quick brown fox jumps over the lazy cog")

Argquivo C:\The quick brown fox jumps over the lazy cog.txt
MD5 = 1055D3E698D289F2AF8663725127BD4B

OK

Figura 4 - MD5("The quick brown fox jumps over the lazy cog")

MD5("TCC")

MD5 B

Arquive C:ITCC.hxt
MD5 = FET5C39D4367D32897051621B01E5568

OK

Figura 5 - MD5("TCC")

MD5("Tec")
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MD5 (%]

Arguivo C:\Tcc.ax
MD5 = EB127EC3BODICGCA42274AB4339212E4

OK

Figura 6 - MD5("Tcc")

MD5("") -> string vazia

Argquivo CArgquinve vaziotxt
MD5 = D41DBCD98F00B204E9800998ECFB427E

OK

Figura 7 - MD5("")

Com a utilizagdo deste algoritmo, podemos assegurar que dois arquivos diferentes,
mesmo que a diferencga entre os mesmos seja minima, terdo valores hash diferentes, portanto,
eliminamos o problema de inserir dois arquivos iguais ou deixar de inserir um arquivo ndo
redundante.
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4. Modelagem e implementacgio da base de dados

4.1 Modelo Entidade-Relacionamento

Paciente Amostra

nome Eﬁ

checksum

nome_amostra

Figura 8 - Modelo entidade-relacionamento
Entidade Paciente:

nome_pac: nome do paciente. Essa informagdo ¢ sigilosa e somente pode ser acessada pelo
administrador do sistema, ou outro usuario com privilégios de adminsitrador. E a chave primaria
dessa tabela.

Entidade Amostra:

checksum: € que nimero que identifica univocamente cada uma das amostras armazenadas na
base de dados, gerado através do algoritmo mdS5.

nome_amostra: nome do arquivo que contém a amostra de voz.
data: data de criag@o do arquivo.
amostra: amostra de voz, armazenada geralmente em formato .wav.

diagnostico: analise da amostra citada acima feita por um profissional qualificado, se trata de
um atributo multivalorado, uma amostra pode possuir varios diagnosticos diferentes.

Relacionamento Possui

Representa o relacionamento entre as entidades paciente e amostra, apresenta cardinalidade de 1
para N, ou seja um paciente pode ter varias amostras.

Mapeamento
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Faciente Smostra liagnistico
name_pac.. checksum — | | | diagnostico
N nome_amostia 7? shecksum
\ data
* nome_pac
amostia

Figura 9 — O mapeamento

O mapeamento acima representa o modelo entidade relacionamento da fig X, ou seja
mostra como o modelo ¢ representado e de fato criado no banco no formato de tabelas.

A tabela Paciente foi mapeada com a chave primaria nome pac, ndo possuindo outros
atributos.

A tabela Amostra possui uma chave primaria, checksum. Isso significa que ndo
podemos inserir duas amostras de voz identicas. Nesse caso, consideramos que as amostras
podem ser iguais, e, antes de permitir tal tipo de redundancia, devemos nos certificar se as
amostras sdo realmente iguais ou ndo, o que ¢ feito através do algoritmo MDS5, citado na se¢éo
2.9. Ela também apresenta uma chave estrangeira (nome pac), que referencia o campo de
mesmo nome da tabela paciente. Esse relacionamento permite a conexao entre essas tabelas no
momento em que buscas forem realizadas.

A tabela Diagndstico apresenta uma chave primaria composta pelos seus dois atributos.
Isso se faz necessario visto que cada uma das amostras podem ter varios diagndsticos diferentes.
Essa tabela apresenta também uma chave estrangeira (checksum), que referencia o campo de
mesmo nome da tabela amostra. Esse relacionamento permite que as trés tabelas possam ser
conectadas no momento de uma busca. Isso torna possivel que possamos ter acesso a todos os
diagnosticos de todas as amostras de um determinado paciente, por exemplo. A situagdo descrita
ilustra um caso no qual as chaves estrangeiras foram utilizadas para acessar as trés tabelas
utilizando informagdes conhecidas de apenas uma delas (nome do paciente).

A tabela Diagnostico foi criada para respeitarmos as regras de normalizagdo. Como o
atributo diagnostico, da entidade Amostra, se tratava de um atributo multivalorado, ou seja uma
amostra pode ter varios diagnosticos diferentes, foi necessario criar a tabela diagndstico com a
chave estrangeira checksum de amostra.
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4.2 Dependéncia Funcional
Primeira Forma Normal (FN1)

Uma relacdo esta na primeira forma normal se os valores de seus atributos sdo atdmicos
(simples, indivisiveis) e mono valorados. Em outras palavras, 1FN ndo permite “rela¢des dentro
de relagdes” ou “relagdes como atributos de tuplas”.

Segunda Forma Normal (FN2)

A FN2 exige que todo atributo da tabela seja dependente funcional da chave completa e ndo de
parte da chave.

Uma tabela com uma chave formada por apenas um atributo esta automaticamente na FN2.
Terceira Forma Normal (FN3)

A FN3 exige que nfo existam atributos transitivamente dependentes da chave. Ou seja, todo
atributo que reside na tabela, deve ser determinado pela chave primaria e ndo somente por parte
dela quando esta for composta. No caso, nenhuma das tabelas apresenta chave composta.

Quarta Forma Normal (FN4)

A FN4 ndo permite que exista dependéncia multivalorada, e para isso sugere a criagdo de novas
tabelas durante o processo de mapeamento aonde existam atributos multivalorados dependentes
de outros atributos.

4.3 Criacao da base

A seguir, sera descrita a criagdo da base de dados, bem como das tabelas a ela
pertencentes.

Para criar uma base de dados, basta digitar no PostgreSQL:
createdb postgres — onde postgres ¢ o nome da base de dados a ser criada.
A criacdo das tabelas na base de dados ¢ mostrada a seguir:

A Sintaxe do comando create table, utilizado para a criagdo de tabelas, é a seguinte:

CREATE TABLE nome-da-tabela ( {definicdo-da-coluna | restricdo no nivel-de-tabela}
[, {definicdo-da-coluna | restricdo no nivel-de-tabela} |1 *)

Portanto, as tabelas devem ser criadas da seguinte forma:
Tabela paciente:

create table paciente (nome pac varchar(40) primary key);
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Tabela amostra:

create table amostra (Checksum integer not null primary key, nome amostra varchar(20), data
varchar(10), amostra oid, foreign key (nome_pac) references paciente (nome_pac));

O tipo de dados oid sera explicado na secédo 2.7.
Tabela diagnéstico:

create table diagnostico (diagnostico varchar (500) primary key, foreign key (checksum)
references amostra(checksum) primary key);

4.4 PostgreSQL

O SGBD escolhido para o projeto foi o Postgresql, que segundo a comunidade pode ser
definido como: "O PostgreSQL é um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) objeto-
relacional de codigo aberto, com mais de 15 anos de desenvolvimento. E extremamente robusto
e confidvel, além de ser extremamente flexivel e rico em recursos. Ele ¢ considerado objeto-
relacional por implementar, além das caracteristicas de um SGBD relacional, algumas
caracteristicas de orientagdo a objetos, como heranga e tipos personalizados. A equipe de
desenvolvimento do PostgreSQL sempre teve uma grande preocupacdo em manter a
compatibilidade com os padroes SQL92/SQL99."

Como uma das exigéncias para o projeto era trabalhar com um SGBD desenvolvido por
software livre, e o PostgreSQL ¢ um dos melhores e mais bem documentados, sua escolha foi
bem justificada.

Abaixo segue uma figura da interface pgAdmin do Postgresql.
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Figura 10 — A interface grafica do Postgres
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5. O Programa

O aplicativo desenvolvido para oferecer uma interface ao usuario capaz de gerenciar o
banco de dados e realizar as buscas é constituido de uma janela principal que contém opg¢des de
inserir, remover ou editar um arquivo. Entdo uma janela d4 ao usuério a opgao de escolher qual
tipo de arquivo ele quer inserir, remover ou editar suas informagdes.

Pode ser interessante ao usudrio trabalhar na base de dados com uma grande quantidade
de arquivos, nesta ocasido, sera possivel determinar o arquivo para ser inserido (ou sofrer
qualquer outro tipo de operagdo), como também selecionar uma pasta de arquivos, com
inimeras amostras, facilitando a sele¢do de um grande nimero de arquivos.

Para que um arquivo possa ser inserido, excluido ou deletado da base de dados, ¢
necessaria uma autenticagdo, o que garante que apenas usuarios que possuam tais privilégios
alterem a base.

Um sistema de login para os usudrios foi criado no banco de dados, deste modo é
possivel determinar quais usudrios possuem quais tipos de privilégio, ou seja qual usuario pode
apenas realizar consultas, qual usudrio pode realizar ajustes nas informagdes armazenadas,
quem pode gerenciar a base e inserir ou remover arquivos; e também determinar qual usuario
tem acesso a possiveis campos restritos nas tabelas, como por exemplo o nome dos pacientes.

Vale lembrar que um usuario com privilégios para inserir, deletar ou editar um arquivo
ndo necessariamente tera privilégio para acessar o nome de um paciente. Cada privilégio ¢
determinado independentemente, sendo concedido apenas pelo usuario com poderes de
administrador do banco.

5.1 Fluxo de Telas:

Neste topico sera apresentado uma visdo geral do aplicativo em desenvolvimento,
mostrando todas as fungdes principais do programa, vale lembrar que algumas modificagdes na
interface grafica podem ser apresentadas na versdo final do mesmo, com objetivo de tornar mais
facil a manipulac@o deste software. As telas sdo mostradas nas figuras abaixo referentes a cada
secdo explanada.

O programa ¢ iniciado com a seguinte tela:
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anco de dados

Adicionar Editar Excluir Pesquisar Querys

74 Iniciar

Figura 11 — Janela inicial do programa
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O menu Adicionar (cuja tecla de atalho ¢ Alt+A), deixa o usudrio selecionar um arquivo
ou uma pasta de arquivos, permitindo inserir os mesmos na base de dados.

Qualquer tipo de operacdo na base de dados, apenas sera permitida ap6s o usuario se

logar no mesmo. Portanto a insercdo de arquivos ou pastas na base de dados s6 € permitida a
usuarios que possuam tais privilégio.

Neste mesmo menu também ¢ permitido escolher a op¢do sair. Essa fungdo pode ser
alcangada através da combinagdo de teclas CTRL4S.

Banco de dados

guif:inna'r|§u'nar Excluir Pesquisar Querys

Adicionar arquivo
Adicionar Pasta
Sair cl-S

¢4 Iniciar

Figura 12— Menu adicionar
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O menu editar permite a selegdo de um arquivo para ser modificado, apenas usuarios

com tal privilegio serdo capazes de concretizar a operagdo, uma vez que o proprio SGBD ¢é
quem gerencia o sistema de privilégios.

A combinagdo de teclas para acessar esse menu ¢ ALT+E.

Banco de dados

Adicionar | Editar | Excluir Pesquisar Querys
Editar um arquivo

¢4 Iniciar

Figura 13 — Menu editar
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O menu excluir permite excluir um arquivo.

Assim como nas outras sessdes apenas usuarios com este tipo de permissdo conseguem
concretizar este tipo de operagao.

O atalho no teclado para este menu é ALT+X.

Banco de dados
Adicionar Editar | Excluir ‘ Pesquisar  Querys

EXcluir um unico arquivo
Excluir pasta

74 Iniciar O @a [ ava-h. [® : ‘ LIEE L3

Figura 14 — Menu Excluir
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O menu pesquisar permite a qualquer usudrio realizar consultas na base de dados, e
obter como resultado as amostras que atendam aos requisitos das consultas. Entdo o usuario tem
a opcdo de extrair uma copia da mesma para o banco e ou ouvi-la. Esta funcionalidade a
principio ¢ permitida para todos os usudrios.

O atalho para este menu ¢ ALT+P.

B Banco de dados

Adicionar Editar  Excluir Eesquisar|guerys

Data
Nome
Paciente

¢4 Iniciar & OE i 7 [GeMoo. -

Figura 15 — Menu Pesquisar

Este menu apresenta consultas ja pré estabelecidas e escritas em sql, bastando ao
usuario escolher qual tipo de busca ele ira realizar e entrar com os dados referentes ao tipo de
busca, podendo eles ser referentes por enquanto a: nome da amostra, data da amostra e para o
administrador do sistema, através do nome do paciente. Mas também serdo adicionadas buscas
pelo diagndstico das amostras.
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Banco de dados

Adicionar Editar Excluir Pesquisar Quelys|

Query SaL

74 Iniciar € OFZ s 7 [Meviro., -

Figura 16 — Menu Querys

O menu querys exibido acima permite que um usuario envie consultas, ou gerencie o
banco diretamente em SQL. Para tanto é necessario que o usudrio possua um conhecimento
prévio da linguagem SQL.

O atalho para este menu ¢ ALT+Q.
5.2 Escolhendo um arquivo

Em praticamente todas as funcionalidades descritas no aplicativo, é pedido ao usuario
para escolher um arquivo ou diretorio, o qual sofreria as a¢Oes designadas. Para facilitar esta
operagdo ao usudrio, e evitar que o mesmo tivesse de entrar com o endereco completo do
arquivo ou diretério, foi utilizada a classe JFileChooser, presente no componente
javax.swing.JComponent, fornecido pela propria linguagem JAVA, o qual gera uma janela para
0 usudrio navegar nos diretdérios do seu sistema, facilitando a tarefa de encontrar o arquivo ou
pasta desejada.

Este componente se encarrega entdo de facilitar a busca no sistema pelo arquivo, e ainda
elimina a necessidade de que o usuario precise entrar com o endereco do mesmo, apenas tendo o
trabalho de clicar no arquivo desejado. Como mostra a figura abaixo.
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Look In: |=: Disco local (C:) |v|

Arquivos de instalagio | ] Sun
3 Arquivos de programas [ WINDOWS
] Dev-Cpp [ dump_thvi.vob
] Documents and Settings
5 Downloads
3 PDFs
3 Program Files

File Name: | |

Files of Type: |All Files [~

| Open || Cancel |

Figura 17 — Escolhendo um Arquivo

Praticamente todos os softwares que trabalham com arquivos que precisam ser inseridos
ou salvos em algum diretorio, trabalham com uma interface semelhante a essa. Sendo
corriqueira a sua utilizagdo pela maior parte dos usuarios, ndo necessitando, portanto de maiores
explicagdes.

5.3 Login do usuario

Cada usuario precisa logar com um user name e senha para poder utilizar o banco de
dados, sendo que o proprio banco de dados possui registrado quais os privilégios cada usuario
possui, determinando assim qual usuario pode ter acesso a modifica¢des nos dados ou acesso ao
nome dos pacientes, mas todos a principio possuem acesso para realizar consultas simples aos
campos que ndo sdo restritos, como por exemplo, o caso dos nomes dos pacientes que se tratam
de informagdes sigilosas.

Como mostra a imagem abaixo:

B verifica Senha

Figura 18 - Login

Caso o usuario ndo entre com o login correto, uma mensagem de erro avisando que a
senha ou user name estdo incorretos ¢ retornada, a mensagem de erro € mostrada abaixo:
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OK

Figura 19 — Senha invalida
5.4 Armazenando os arquivos na base de dados

Para armazenar os arquivos de voz, é recomendado que os mesmos se encontrem
gravados em um formato que seja lossless, ou seja, ndo aplique nenhum tipo de compactagdo no
arquivo, o importante neste escopo ¢ a integridade das informagdes relacionadas as vozes dos
pacientes, um exemplo de formato que permite este tipo de informagdo se trata do .wav. No
entanto vale ressaltar que a aplicagdo ndo impede que arquivos gravados em outros formatos
sejam inseridos, com o objetivo de ndo restringir as op¢des do usuario, ou possiveis evolugdes
que possam ocorrer neste tipo de tecnologia.

A inser¢do ¢ feita através da seguinte query:

insert into amostra values (checksum, nome amostra, lo_import(‘caminho _da amostra’),
nome_pac, data);

Esse processo ¢ realizado pelo file chooser, ja descrito acima.

Ao se escolher um arquivo, o caminho completo ¢ passado para o lo_import, que faz a
insercdo do arquivo de som na base de dados.

Todas as outras variaveis também sdo obtidas sem a interferéncia do usuario, sendo que
a Unica tarefa para o usuario é selecionar o arquivo (ou pasta de arquivos) a ser inserido através
do file chooser.

O nome do paciente ¢ o nome do diretério no qual suas amostra se encontram
armazenadas. O programa entdo insere no campo nome do paciente, o nome do diretdrio no qual
a amostra esta registrada.

Na ocasido de ocorrer uma insercdo de pasta de arquivos, o file chooser retorna seu
caminho completo, o qual é utilizado por uma fung¢do que varre recursivamente essa pasta,
retornando o nome de cada um de seus arquivos. Se por acaso existirem sub pastas, a fungdo a
analisa do mesmo jeito.

A verificagdo para prevenir a inser¢do de arquivos redundantes no banco ¢ realizada
pela propria base, que checa a chave primaria de cada amostra, o checksum entdo ¢ checado,
caso existam valores iguais significa que o arquivo ja foi inserido na base e, portanto ele ndo
podera ser inserido de novo. Caso ocorra o fato de que as amostras possuam nomes iguais, mas
se tratem de arquivos distintos pois possuem checksums diferentes, uma mensagem ¢ enviada,
pedindo para que a amostra seja renomeada :
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Input [g|

L] Argquivos C:\Documents and Settings'Leonardo'Meus documentos'Javateste . wav
e C\Documents and Settings'Leonardoteste.wav

sdo iguais.

Novo nome:

OK Cancel

Figura 20 — Renomeando arquivos
5.5 Analise

Até o presente momento € possivel dizer que a implementa¢do do banco de dados
proporcionard a organizagdo e estruturagdo das amostras de vozes. A eliminagdo de amostras
redundantes também sera obtida. Além de facilitar e padronizar um sistema de busca,
facilitando assim o acesso a amostras de vozes com caracteristicas semelhantes.

Sendo portanto uma aquisicdo importante para o laboratorio, uma vez que se trata de
uma ferramenta que pode ser considerada a evolucdo natural para o armazenamento e
gerenciamento do acervo de amostra de vozes.

5.6 Dificuldades encontradas

Um grupo maior de desenvolvedores, ou um prazo maior, com toda a certeza permitiria
a implementacdo de fun¢des mais complexas para o aplicativo. Proporcionando solugdes
melhores e mais adequadas para os problemas expostos e abordados.

Como por exemplo seria apresentada uma solugdo para o parser mencionado como
possivel solugdo para o problema de nomes e arquivos ndo elegiveis, lembrando que a
implementacdo de um parser, para solucionar este tipo de problema, ja poderia ser considerado
um outro projeto, dado a necessidade de que se teria de reconhecer padrdes entre os nomes, o
que o tornaria capaz de agrupar amostras de um mesmo paciente, mesmo com elas apresentando
o nome do arquivo de amostra com o nome do paciente escrito de forma distinta em cada
amostra.

Também poderia ser apresentado algum tipo de solucdo para evitar que arquivo que nao
fossem amostras seja inserido nas bases. Sendo que a solugdo apresentada no trabalho se
mostrou ndo satisfatoria e limitante da flexibilidade do projeto.

Outro fator limitante é o fato de que ndo existe uma dedicagdo exclusiva por parte dos
alunos para a implementacdo e desenvolvimento do projeto, uma vez que eles ainda estdo
cursando os ultimos semestres da graduag@o, e precisam também cumprir a disciplina de estagio
supervisionado.
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6. Conclusoes

O desenvolvimento e a participagdo no projeto foi de significativa importancia para o
processo de aprendizado e crescimento pessoal do aluno. Uma vez que representou uma
experiéncia nova para 0 mesmo.

Apresentando uma situagdo mais proxima da realidade de um profissional da area,
experiéncia a qual ¢ bem escassa durante o curso. O projeto permitiu que o estudante vivencia-
se a experiéncia de ter que lidar com um problema diretamente, tendo que criar solugdes a partir
de seu conhecimento, e de pesquisas e estudos sobre assuntos do qual era apenas familiarizado.
Foi possivel entdo vivenciar o famoso “correr atras”, fato importante para um futuro profissional
da area.

O aluno também foi exposto a um novo grau de responsabilidade, tendo de lidar com a
confian¢a de seu orientador e respeitar o prazo de entrega para o projeto, o que envolve todo um
processo de planejamento e organizagdo pessoal do mesmo.

O projeto, que alias trata-se de um trabalho de um porte muito maior que os rotineiros
trabalhos de graduagdo, materializou boa parte da teoria vista sobre como deve ser abordado ¢
planejado o processo de desenvolvimento e implementagdo de um sistema um pouco maior, que
representa relativamente bem problemas encontrados comumente no mundo real.

Por fim é valido comentar que o projeto veio de encontro com uma necessidade
existente no laboratdrio, e que envolveu muito da capacidade de interpretacdo do problema por
parte do aluno, de modo que ele fosse capaz de entender a necessidades a qual o seu projeto
precisava atender e suprir, solucionando o problema de acordo com a vontade do mesmo, ou
seja estimulando o didlogo entre desenvolvedor e usuario, caracteristica fundamental para
qualquer profissional, que significa que ele é capaz de entender e executar as fun¢des as quais
ele estd sendo chamado para solucionar.

A disciplina de projeto, pode entdo ser considerada uma experiéncia valida e necessaria
durante o curso de graduag@o para engenheiros.
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