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Resumo

INNARELLI, Humberto Celeste, Preservagcdo de Documentos Digitais: Confiabilidade de
Midias CD-ROM e CD-R, Universidade Estadual de Campinas, 2006, 169 p. Dissertagao.

Este trabalho tem como foco principal a preservagdo de documentos digitais no ambito das
midias de CD-ROM e CD-R. Inicialmente, consiste na revisao da literatura de pesquisas e
projetos desenvolvidos na éarea, na analise das midias de CD-ROM e CD-R em relagdo a sua
estrutura fisica e logica, no estudo das variadveis que causam sua degradagdo, determinando uma
relagdo causa versus efeito e no desenvolvimento de um software de verificagdo da confiabilidade
das midias, que conta com um modelo de confiabilidade desenvolvido com base na teoria da
confiabilidade de sistemas e nos estudos existentes na area. Este software tem funcionalidades de
identificagdo, armazenamento dos dados de midia e modulos de analise de confiabilidade.
Também ¢ abordado neste trabalho uma andlise experimental, a qual conta com metodologias de
observagao visual, observagdo por microscopio optico e aplicacdo do software de verificagdo da
confiabilidade, esta andlise serve de base para a compreensdo das varidveis relacionadas a
confiabilidade e durabilidade das midias, assim como, na fundamentagdo de propostas de
preservagdo de documentos digitais No final do projeto € possivel mostrar resultados e discuti-
los, propor politicas para a preservacao de documentos digitais em midias de CD-ROM e CD-R e

demonstrar conclusdes e sugestoes para proximos trabalhos.

Palavras Chave
Confiabilidade de CD-ROM, Confiabilidade de CD-R, Confiabilidade de midias, Documento

digital, Preserva¢do de documento digital.



Abstract

INNARELLI, Humberto Celeste, Digital Document Preservation: Reliability of Medias CD-
ROM and CD-R, University of Campinas, 2006, 169 p. Dissertation.

The main object of this project is the digital documents preservation in the medias of CD-
ROM and CD-R. Initially, this project shows literature review of the studies and projects
developed in this area, analyzing the medias of CD-ROM and CD-R in relation of physical and
logic structure, showing the studies of the variables who degraded these medias. These studies
are the bases of cause versus effect and the parameters to development of a software that can
determinate a reliability of medias, that has reliability model developed based in system
reliability theory and on the studies in this area. This software has functions of identify medias,
data storage and module of reliability analysis. Besides, it does also object of this project an
experimental analyses, which counts with visual observation methodology, optical observation
and application of the software. This analysis is the base to understand the variables related to the
reliability and durability of the medias, as well as, the fundament to propose digital documents
preservation. At the end of the project is possible to show results, proposes digital documents
preservation politics in medias of CD-ROM and CD-R and demonstrate conclusions and

suggestions to the next projects.

Key Words
Reliability of CD-ROM, Reliability of CD-R, Reliability of medias, digital document, Digital

Document Preservation.
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Capitulo 1

Introducao

O tema preservacao digital vem ganhando cada vez mais visibilidade e importancia no
mundo contemporaneo, pois cada vez mais o homem depende das tecnologias da informacao e
comunicacdo geradas pelo século XX. Assim, teremos nesse processo o surgimento dos

documentos digitais ganhando um status altamente relevante como fonte de informagao.

No entanto estes mesmos documentos ora referidos inauguraram uma nova problematica
em relagdo a sua preservacdo, pois como ¢ comum acontecer a qualquer tecnologia ligada a
producao historico-cultural da humanidade, bem como a manutencao ou pelo menos a busca da
fidedignidade na preservagdao da memoria do mundo que vivemos, se coloca como um dos nossos
dilemas centrais nesse estudo, ou seja, este novo modelo de documento (processo documental
digitalizado de manutengao e difusdo de informac¢des humanas) deve ser pensado quanto aos seus

quesitos de acessibilidade a longo prazo (uma década, um século, milénios, etc).

Tendo em vista esse foro central do nosso estudo, pensamos ser fundamental estudar esse

assim chamado documento digital, como meio de preservagdo da historia da humanidade.

Num mundo que caminha cada vez mais para novos paradigmas de globalizacdo e
comunica¢do sem fronteiras, tendo como pano de fundo a informética e as novas tecnologias
comunicacionais, o cidaddo atual depara-se com o desafio da preservacdo de sua memoria
coletiva e individualmente, pois a parte, todo este aparato tecnoldgico e sua “funcionalidade e
utilidade” em meio aos grandes sistemas informacionais, documentos digitais sao perdidos com a
mesma facilidade que sdo gerados; isso ndo acontece somente em fun¢do das midias eletronicas

ou dos usuarios desses sistemas, mas também podemos nos questionar sobre certa falta de



interesse mais direcionado dos profissionais oriundos da propria area que agrega as novas

tecnologias da informagao.

Nos diversos grupos formados para discutir (a sociedade de informagdo) em nosso pais,
ainda ¢ escassa a participagdo de profissionais ligados a area de arquivos e de documentagdo, o
que nos leva a crer que esta interface de didlogo ainda inicia seus passos, pois tal profissional
pode ser, em alguns lugares, erroneamente associado a paradigma de preservacao documental que

viria a se opor a evolucao tecnoldgica.

Em meio a essas tendéncias e possiveis conflitos gerados pela magnitude iniciada pela
“revolucdo digital” podemos deixar assente uma certa mudanca cultural nessa percepgdo, que
passa a tornar os arquivistas como colabores fundamentais e fundamentantes para a preservacao

da memoria humana a partir dos novos modelos postos pelos sistemas informatizados.

Assim, este trabalho pretende, ao seu modo, levantar a discussdo em relagdo a preservagao
de documentos digitais a partir de uma das midias mais utilizadas pelo homem contemporaneo,

bem como apontar para alguns aspectos importantes para que esta preservagao acontega.

1.1 A preocupacio com a preservacao digital

Frente a grande utilizacdo da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC's) e uma
tendéncia cada vez maior de produ¢dao de documentos e informacdes digitais, ¢ importante a
iniciativa de se pesquisar a durabilidade, confiabilidade, formato e resisténcia das midias que
armazenam os documentos digitais. Tendo em vista um projeto que preveja a preservagao destes
documentos e informagdes, para que ndo corramos o risco de viver em uma “Sociedade sem
Memoria” e conseqiientemente sem parte de sua Historia, esta preocupagdo ¢ expressa pela
UNESCO em sua resolucao sobre preservagao digital que também foi publicada no memorando
informativo da ARQ-SP (2001). A resolucao considera a urgente necessidade de salvaguardar os
patrimdnios culturais digitais, garantindo assim, o acesso continuado aos contetidos e a
funcionalidade dos registros eletronicos auténticos em prol da preservacdo e do acesso aos

documentos, para assegurando os direitos dos cidadaos.



O texto de Howell (2000), traz uma reflexdo que ndo podemos esquecer, ele diz que temos
2 mil anos de experiéncia na preservacdo de manuscritos, 200 anos na preservagao de
documentos feitos por maquinas, mas as experiéncias de preservagao digital ainda pouco

comprovadas e experimentadas, neste momento podemos somente prever € ndo afirmar.

A preocupacao pela preservagao dos documentos digitais também ¢ relatada por Rondinelli
(2002), a qual considera que “Os documentos eletronicos exigem mais, uma vez que Sdo
constantemente ameacgados pela fragilidade do suporte e pela obsolescéncia tecnologica”. Em
seu artigo, também leva em consideracdo que no meio digital o suporte e o contetdo sdo
perfeitamente separaveis, esta separa¢do permite a migracdo continua de midia, a qual acontece
for¢osamente devido a fragilidade da midia e a obsolescéncia tecnoldgica. Porém esta migracdo
aumenta a possibilidade de adulteracdo e a garantia da fidedignidade e autenticidade torna-se

mais complicada.

Tendo em vista toda esta problematica e a falta de experiéncia pratica na preservagao de
midias digitais, assim como em seu acesso no futuro (obsolescéncia dos equipamentos), ¢

fundamental a discussdo sobre o tema preservacao digital.

1.2 Tecnologias da informacdo como geradoras e gerenciadoras de documentacio

digital

A humanidade, com o desenvolvimento continuo das TIC's esta na era da Sociedade da

Informagao, segundo Waldman e Yacoub (2000),

Ainda ndo se sabe quais sdo os novos produtos que propelirdo as ondas de
consumo da terceira revolugdo industrial, fechando o circulo virtuoso do
crescimento. Mas parece claro que estes produtos serdo imateriais: ao invés do
aco e do plastico, eles serdo feitos de informagédo e cultura.

Nesta obra, os autores deixam claro que neste século que se inicia o valor ndo ¢ mais
agregado ao bem material e sim a informacao. Ribeiro (2002) em seu artigo cita que:
O paradigma historico-tecnicista e custodial evidencia, sobretudo desde a

década de oitenta do século XX, sintomas de nitida crise por efeito dbvio da
génese ¢ do desenvolvimento da Sociedade da Informagao.



Esta nova era traz tecnologias como o GED e o Workflow', o GED citado por Avedon
(1999) ¢ uma tecnologia capaz de gerenciar de forma eletronica qualquer tipo de documento, seja
ele um documento digital ou ndo, ja o Workflow segundo Cruz (1998) ¢ definido como
“tecnologia que possibilita automatizar processos, racionalizando-os e potencializando-os por
meio de dois componentes implicitos: organizacdo e tecnologia”. Esta tecnologia, além de
otimizar e informatizar o fluxo de trabalho gera documentos digitais, os quais estdo armazenados

em diversos tipos de midias digitais, caso haja perda da midia toda informacao sera perdida.

Neste projeto, a visdo ndo ¢ imediatista, pois com os sistemas de backup utilizados hoje, ¢
possivel recuperar informagdes pertencentes a um sistema informatizado que ainda esta em uso,
porém ndo somos mais capazes de recuperar informacdes de sistemas que ja deixaram de existir,
ou seja, documentos de valor permanente e fundamentais para pesquisa estdo sendo perdidos com
frequéncia, seja por descuido com as midias (deterioragdo pelo tempo) ou por falta de migracao

tecnologica.

Por outro lado, com o auxilio das TIC's os documentos de valor permanente ou nao, podem

estar em qualquer lugar e a qualquer momento, segundo Barbieri, Innarelli e Martins (2002),

A utilizagdo desses avangos tecnologicos, representados pelo uso de
computadores isolados ou integrados em redes, com transmissdo de dados em
alta velocidade, sistemas gerenciadores de banco de dados, armazenamento
digital, etc. possibilitam o acesso instantaneo a informagao e a documentagao.

Os autores ainda relacionam a disposicdo de coOpias digitais como uma forma de
preservagdo dos originais, pois ndo ha mais a necessidade de manusear os originais, 0s quais

estdo armazenados em ambientes propicios a preservagao.

1.3 Documentos digitais

Antes de falarmos dos documentos digitais ¢ importante entender defini¢do de documentos
arquivisticos, Rondinelli cita em seu artigo o conceito segundo o CIA (2002, pp. 475),

“documento ¢ a informagdo registrada, independente da forma ou do suporte, produzida ou

! Fluxo de Trabalho



recebida no decorrer da atividade de uma institui¢do ou pessoa e que possui conteudo, contexto e

estrutura suficientes para servir de testemunho dessa atividade”.

Tendo em vista esta definicdo e o fato que os documentos digitais possuem todas as
caracteristicas que compreendem a definicdo de documento, podemos considera-los validos
enquanto documentos, pois apesar de ndo sabermos exatamente onde ele estd armazenado
fisicamente e de ndo podermos enxerga-lo diretamente em seu suporte, os documentos estao

: (1 » _ . )
armazenados fisicamente em midias magnéticas ou Opticas através de bit’s” e podem ser

visualizados com o auxilio de microcomputadores e softwares especificos.

Os documentos digitais podem ser gerados de duas formas: através de dados contidos em
sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBD) e/ou diretamente através de um software ou

sistema especifico.

No caso da geracdo do documento a partir dos dados contidos em um sistema gerenciador
de banco de dados, os mesmos sdo processados e apresentados de acordo com os critérios
definidos pelo proprio sistema informatizado, ou seja, os dados de um mesmo documento podem
estar armazenados em diversos arquivos. Atualmente estd sendo utilizada a tecnologia COLD,
esta tecnologia permite o armazenamento da informacdo independente de seu layout, ou seja,
uma mesma mascara ¢ construida para todos os documentos comuns e os dados sdo distribuidos
nesta mascara conforme a defini¢do do sistema. Observe que neste caso ndo ¢ armazenado na
midia uma imagem para cada documento e sim uma imagem padrdo e o banco de dados com as
informagdes. O COLD utiliza normalmente o WORM (midia O6ptica) como midia de

armazenamento.

No caso da geragdo do documento a partir de um software ou um sistema especifico, o
documento contém todas as suas caracteristicas e dados armazenados em um mesmo arquivo. Em
um documento tipo texto (.PDF ou .DOC) as marcagdes de formatacdo fazem parte do proprio
arquivo, em um documento tipo imagem (.TIFF, .BMP, .GIF ou .JPG) a prépria imagem

representa o documento e suas caracteristicas.

? Informagio digital formada por 0 ou 1



E importante lembrarmos que nos dois casos a visualizacdo dos documentos digitais
depende diretamente do uso de softwares e computadores, os quais nem sempre estdo presentes

em todos os lugares e nem sempre apresentam a tecnologia compativel.

1.4 Memoria digital

Assim como a era da Sociedade da Informagao nos traz uma facilidade imensa na geracao
de dados, informagdes e documentos, o0 mesmo acontece com a perda destas informagdes, pois a
humanidade ainda ndo tem pratica e nem experiéncia para a memoria eletronica/digital. Memoria
que esta sendo perdida a cada dia em virtude da obsolescéncia das tecnologias e da deterioracao

das midias eletronicas/digitais.

Como j4 foi citado, a humanidade tem experiéncia de dois mil anos na preservacao do papel
manuscrito ¢ de duzentos anos na preservacdo do papel feito por maquinas, mas ndo tem
experiéncia na preservagao de documentos eletronicos/digitais, os quais estdo sendo perdidos de

forma indiscriminada.

A perda destas informagdes podem deixar uma grande lacuna histérica, pois muitas
pesquisas podem deixar de existir por ndo haver material suficiente para consulta, isso se reflete
diretamente em um arquivo permanente, o qual ndo estd preparado para receber este tipo de

documento e consequentemente preserva-lo e acessa-lo.

1.5 A perda de dados e documentos em meio digital

Frente a problematica da documentacdo digital, pode-se dizer que a humanidade ja esta
perdendo informacdes e documentos digitais. Esta visdo ¢ facilmente percebida com a seguinte
pergunta: voce ja tentou abrir algum arquivo que esta armazenado em um disquete de 5 4”? Se
tentou, passou por trés dificuldades: a primeira é encontrar o drive de 5 %™; a segunda sera
conseguir ler o disquete, pois ele pode estar deteriorado e consequentemente danificado

fisicamente; e a terceira seria a dificuldade em encontrar o software que leia este tipo de

3 Hardware responsavel pela leitura dos disquetes de 5 %4”
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documento. Dentre as trés dificuldades, duas podem ser contornadas com a criacdo de museus
, . 4 . . ’

tecnoldgicos”, pois o hardware e o software independem dos dados armazenados, porém a

deterioracdo da midia jamais pode ser contornada, pois os dados sdo fisicamente perdidos. A

Revista Veja editou em fevereiro de 1998 um artigo bombastico que diz:

O pesadelo ganhou contornos graves depois de testes feitos pelo National
Media Lab mostraram que em apenas cinco anos um CD-ROM padrdo deixa de
ser confiavel. Por causa do desgaste do tempo, alguns dados contidos em CD-
ROM’s de 1993 deixaram de ser lidos em computadores comuns. No caso dos
CD-ROM’s regravaveis, o resultado foi ainda pior. [...] Tao espantosa quanto a
fragilidade da midia digital ¢ a rapidez com que esta tecnologia se torna
obsoleta. Um dos alertas da pesquisa americana ¢ justamente para a quantidade
de informagdes que foram guardadas em disco e que hoje ndo podem mais ser
lidas porque sdo incompativeis com os softwares atuais.

A avaliagdo da Revista Veja foi fundamentada em testes realizados pelo National Media
Laboratory (NML) e publicados por Bogart em 1996, o artigo traz varias tabelas com previsoes
tempordarias de durabilidade em virtude da variagdo da temperatura e umidade, também ¢ citado
que a metodologia de testes foi baseada nas normas do American National Standards Institute

(ANSI).

A humanidade ja esta perdendo documentos digitais, pois midias digitais como disquetes de
3% e 5 Y, CD’s, Fitas DAT, entre outros, estdo sendo consumidas pelo tempo e pela
obsolescéncia, tendo em vista a preservagdo dos disquetes a Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) fez a NBR-11515 (1990), a qual dispde da conservacao fisica destas midias,

porém ainda ndo elaborou uma norma exclusiva para CD’s.

Ja a American National Standards Institute elaborou a ANSI/NAPM 1T9.21-1996 (1996),
que dispde sobre a expectativa de vida til do CD-ROM, tendo como base os efeitos causados

pela temperatura e umidade relativa.

Vale lembrar que preservar ndo ¢ somente copiar, isso foi abordado por Gilheany (1998) da

seguinte forma, “Preserving is not merely copying. Preservation is an act of creation, of creating

4 . . . . .
Locais onde teremos equipamentos e softwares considerados obsoletos em perfeito estado de funcionamento,
neste local sera possivel fazer a leitura de qualquer midia eletrdonica e tipo de arquivo considerado obsoleto.
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an authentic, accessible record by accessioning the materials sent to archives. These materials

are the record of that which we seek to preserve, our civilization.”

1.6 O CD-ROM e CD-R como objeto de estudo

O CD-ROM e o CD-R possuem uma caracteristica fundamental em relagdo as demais
midias, o CD-ROM ¢ gravado em seu processo de fabricagdo, veja a citagdo de Saffady (1997)
em seu artigo, “Read-only optical disks, as previously noted, contain prerecorded information.
Intend for eletronic publishing applications, such disks are produced by mastering and replication
process.”, e 0 CD-R ¢ gravado uma tnica vez através de um gravador, Saffady (ibid) cita o CD-R

como “Write-Once Media”.

O CD-ROM e o CD-R s3o marcados de forma definitiva e irreversivel, ou seja, o dado
gravado ndo pode ser mais alterado. Partindo do ponto de vista arquivistico, isso garante a

fidedignidade e autenticidade dos dados que sdo gravados.

Outro aspecto considerado ¢ a ndo utilizacdo de midias magnéticas, neste tipo de midia os
dados podem ser facilmente a adulterados, pois campos magnéticos poderao alterar e/ou apagar a
informacdo armazenada, com isso, foi excluido o CD-RW, que além de permitir regravagoes,
utiliza 0 magnetismo no processo de armazenamento. O CD-RW ¢ citado por Saffady (ibid)

como ReWritable Media e como uma media magneto-optical (MO).



Capitulo 2

Revisao de Literatura

Neste capitulo ¢ apresentado a revisdao da literatura, levando em consideracdo pesquisas e
trabalhos desenvolvidos na area de preservagio de documentos digitais. E importante deixar claro
que nesta area, tanto no Brasil, quanto no Mundo as pesquisas estdo sendo iniciadas e que este
projeto faz parte destas pesquisas, pois prevé a abordagem de um modelo matemadtico de

confiabilidade de midias de CD-ROM e CD-R.

A literatura nesta area € bastante escassa, porém alguns estudos estrangeiros confidveis e

muito interessantes devem ser estudados e considerados.

2.1 Grupos de pesquisas que desenvolvem projetos na area

Alguns grupos nacionais e estrangeiros de pesquisa trabalham com a area de preservacao de
documentos digitais e muitas vezes, estes grupos abordam a questdo da confiabilidade do suporte
digital. O estudo destes grupos foi importante para este trabalho, pois a abordagem e a
contextualizacdo do suporte digital, permitiu parte da fundamentacdo da importancia desta
pesquisa para a area de preservacdo de documentos digitais, os principais grupos de pesquisa e

suas linhas de desenvolvimento, sdo abordados nos itens 2.1.1 e 2.1.2.

2.1.1 Estrangeiros

O Open Archival Information System (OAIS) tem como proposito a definicdo de um

modelo referencial (International Organization for Standardization) para o desenvolvimento de



Sistemas Abertos de Informagdes de Arquivos. A aplicacdo do OAIS em arquivos consiste na
organizacdo de pessoas e sistemas, tendo como responsabilidade a preservacdo e o acesso da
informacdo a comunidade interessada e como foco principal a informacdo digital, as formas
primarias de armazenamento e suporte da informacdo para os materiais de arquivos digitais e

fisicos.

O objetivo geral da International Research on Permanent Authentic Records in Electronic
Systems (Interpares) €, com base na arquivologia e diplomatica, identificar métodos que
garantam a preservagdo dos documentos digitais a partir do momento em que estes deixam de
interessar a instituicdo que os criou e passam a assumir um contexto de importancia historico-

social.

O Designing and Implementing Recordkeeping Systems (Dirks) preconiza que a
identificagdo dos requisitos para o gerenciamento arquivistico de documentos digitais seja feita
com base na garantia literaria (levantamento de leis gerais e especificas e de normas praticas

profissionais).

Ja o Modelo de Requisitos para a gestdo de arquivos eletronicos (MoReq), destaca os
requisitos funcionais para a gestdo de documentos de arquivo eletronicos através de um Sistema
de Gestao de Arquivos Eletronicos (SGAE), aplicado a organizagdes dos setores publicos e

privados.

O padrao Department of Defense Records Management Program (DoD 5015.2-STD)
determina diretrizes, requisitos funcionais fundamentais e desejaveis para certificar vendedores

de softwares de gerenciamento eletronico de documentos.

2.1.2 Nacionais

A Camara Técnica de Documentos Eletronicos do Conselho Nacional de Arquivos

(CTDE/Conarq), conforme definido em seu proprio sitio:

E um grupo de trabalho que tem por objetivo definir e apresentar ao Conselho
Nacional de Arquivos normas, diretrizes, procedimentos técnicos e
instrumentos legais sobre gestdo arquivistica e preservagdo dos documentos
digitais, em conformidade com os padrdes nacionais e estrangeiros.
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O Grupo de Trabalho para a Padronizacao de Procedimentos Técnicos para Preservagao e
Acesso de Documentos Arquivisticos Eletronicos da Universidade Estadual de Campinas

(GDAE), conforme definido em seu proprio sitio, tem como objetivo:

Elaborar normas que determinem padrdes basicos que garantam a gestdo, a
preservagdo e o acesso de documentos arquivisticos em meio eletronico,
gerados em cumprimentos das fun¢des da Unicamp, a serem utilizadas pelos
orgdos e unidades na produgdo e/ou na gestdo de sistemas informatizados.

2.2 Projetos desenvolvidos na area

Foi realizado um estudo sobre o material disponivel referente a testes de durabilidade e
confiabilidade das midias, sendo os mais significativos foram os projetos realizados pelo
National Media Laboratory (NML), pelo National Institute of Standards and Technology (NIST)
e pelo Council on Library and Information Resources (CLIR) em conjunto com o National

Institute of Standards and Technology (NIST).

2.2.1 O estudo realizado pelo National Media Laboratory — NML

O NML fez em 1995 um estudo sobre a preservagdo de midias, que foi apresentado por
Borgat (1996) na National Preservation Office’ Conference, o artigo intitulado de Long-Term
Preservation of Digital Materials, mostra os resultados da expectativa de vida de diversas midias,
entre elas 0 CD-ROM e o CD-R. A metodologia utilizada mostra um teste acelerado, onde foram

considerados as varidveis temperatura, umidade e poluentes ambientais.

Este teste apresenta algumas tabelas que mostram a longevidade das midias em relacdo a
temperatura e a umidade. Sao consideradas trés fases: a fase verde determina baixo risco de perda
de dados; a fase amarela determina médio risco de perda de dados; e a fase vermelha determina

alto risco de perda de dados.

3 Ou também chamada de NOP Conference
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Figura 2.1 - Temperatura a 10°C e umidade relativa do ar a 25% RH - Borgat (1996)

Tomando o CD-ROM como base, o estudo apresenta o seu melhor estado de conservacao
quando acondicionado a uma temperatura de 10° C e umidade relativa de 25%, neste caso, a
transicao entre a fase verde a amarela aconteceria com 20 anos e a transi¢ao entre a fase amarela
e a fase vermelha aconteceria com 200 anos. O pior resultado seria com a temperatura em 25° C e
a umidade em 50%, neste caso, a transi¢do entre a fase verde a amarela aconteceria com 2 anos ¢

a transi¢do entre a fase amarela ¢ a fase vermelha aconteceria com 20 anos.

Tomando o CD-R como base, o estudo apresenta seu melhor estado de conservacao quando
acondicionado a uma temperatura de 10° C e umidade relativa de 25%, porém com a quantidade
em anos reduzida, neste caso, a transi¢ao entre a fase verde a amarela aconteceria com 05 anos e

a transicao entre a fase amarela e a fase vermelha aconteceria com 100 anos.
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Figura 2.2 - Temperatura a 25°C e umidade relativa do ar a 50% RH - Borgat (1996)

O pior resultado do CD-R também coincide com o CD-ROM, seria com a temperatura em
25° C e a umidade em 50%, neste caso, a transicdo entre a fase verde a amarela aconteceria com 1

ano e a transicao entre a fase amarela ¢ a fase vermelha aconteceria com 15 anos.

Este estudo realizado por Borgat, foi dentre todo o material levantado, o mais completo na
area, pois trouxe uma comparacdo que ndo ficou restrita a estas duas figuras, quem acessar o

documento completo perceberd que outras tabelas foram geradas a partir da outras variagdes de

temperatura e umidade relativa do ar.

Last Update: January, 1996,
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2.2.2 O estudo realizado pelo National Institute of Standards and Technology — NIST

O estudo do NIST intitulado de Stability Comparison of Recordable Optical Discs — A
Study of Error Rates in Harsh Conditions, escrito por Slattery et al (2004), aborda a
confiabilidade e a durabilidade das midias de CD-R e DVD-R. Este artigo ¢ bastante interessante
por demonstrar um experimento técnico que leva em consideracdo o estresse das midias em
relagdo a temperatura, a umidade relativa do ar, a composi¢cdo das midias e as condi¢des de

iluminagao.

O experimento demonstrado por Slattery et al (2004) foi baseado na simulacdo de
condigdes extremas de temperatura e umidade relativa (60° C até 90°C, 70% até 90% UR)
durante periodos de tempo predefinidos (aproximadamente 48 horas), ao final de cada periodo foi
realizado analises l6gicas para a medicdo dos chamados BLER para CDs e nos chamados PIE

para DVDs, os quais sdo parametros para a medi¢cdo da confiabilidade destas midias.

O estudo demonstrou que o material ¢ fator fundamental na composicao dos mesmos e que
estas varidveis influenciam diretamente na degradagdo das midias, ou seja, quanto maior a
temperatura ¢ a umidade relativa do ar em relagdo ao tempo de exposi¢do, maior sera a

degradacao da midia.

Neste experimento, foram selecionados aleatoriamente midias comerciais com as
tecnologias de mais comuns na atualidade, estas tecnologias representam a estrutura € materiais
utilizados para a fabricacdo deste tipo de midia. A partir do experimento foi feita uma tabela, a
qual representa os materiais que compdes as midias, esta tabela ¢ utilizada para a realizagdo da
comparacao da degradacdo das midias em situagdes extremas de temperatura, umidade relativa

do ar e luminosidade.

Para este experimento foi abordado a camada metalica e a camada de tintura, utilizando
midias com as seguintes caracteristicas: midia S1 — camada metélica ndo identificada e camada
de tintura Super Azo; midia S2 — camada metalica ndo identificada e camada de tintura
Phthalocyanine; midia S3 — camada metélica ndo identificada e camada de tintura Super Azo;
midia S4 — camada metalica com liga de ouro e prata e camada de tintura Phthalocyanine; midia

S5 — camada metélica de prata e camada de tintura Metal stabilized cyanine; midia S6 — camada
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metalica de prata e camada de tintura Phthalocyanine e; midia S7 — camada metalica de prata e

camada de tintura Phthalocyanine.

O experimento demonstra que a midia mais estdvel em relacdo a temperatura e umidade
relativa do ar ¢ a S4, seguida de pelas midias S6 e S7 respectivamente, neste caso a camada
metalica de materiais mais nobre e a camada de tintura com o Phthalocyanine, determinam uma

confiabilidade maior em relagdo a estas variaveis.

Em relacdo a camada de tintura ¢ demonstrado neste experimento que a camada de tintura
de Phthalocyanine apresenta a melhor performance em relagdo aos demais materiais, seguida
respectivamente do Metal stabilized cyanine e do Super Azo. Em relacdo a camada metalica, fica
claro que a liga dos metais nobres ouro e prata apresenta melhor performance, seguida pela

camada metalica de prata e pelas nao identificadas respectivamente.

No experimento realizado por Slattery et al (2004) o BLER foi o principal pardmetro
utilizado para a medi¢do dos erros nas midias e caracterizacdo dos danos fisicos causados pelo

estresse das midias.

2.2.3 O estudo realizado pelo Council on Library and Information Resources — CLIR em

conjunto com o National Institute of Standards and Technology — NIST

Para Byers (2003) em guia publicado pelo Council on Library and Information Resources
(CLIR) e pelo National Institute of Standards and Technology (NIST) intitulado Care and
Handing of CDs and DVDs, foi abordado de forma geral os cuidados e os problemas

relacionados as midias Opticas.

O estudo ¢ bastante completo e traz um nivel de detalhamento muito interessante, partindo
desde a estrutura dos discos, passando pelas condigdes que afetam as midias e chegando nos

cuidados adotados para a limpeza e o armazenamento das midias dpticas, tanto de CD quanto de

DVD.

Um dos itens considerados para a longevidade das midias ¢ exposi¢do da camada metalica

em relagdo ao oxigénio, o que poderia deixar a camada menos reflexiva e com pequenos pontos

15



de oxidacdo. No guia, as variaveis de temperatura e umidade relativa, juntamente com a polui¢ao
ambiental, sdo citadas como fatores causadores da deste contato, pois as desestruturagdes da
camada de laca ou da camada de policarbonato permitiriam a passagem do oxigénio e poluentes

até a camada metalica.

Outro item abordado ¢ a influéncia da temperatura e umidade na camada de tintura do CD-
R, pois esta se desgasta naturalmente e lentamente, porém seu desgaste pode ser acelerado por

indices elevados das varidveis de temperatura e umidade relativa do ar.

O estudo cita a camada de aluminio como uma das mais utilizadas para a fabricagdao de CD-
ROM, por ser mais barata e de facil aplicacdo, porém o aluminio ¢ mais sensivel a oxidacao
quando exposto a atmosfera, esta oxidacao diminui a capacidade de reflexdo da camada metalica

e conseqlientemente afeta a leitura da midia.

Nas midias de CD-R sao utilizados o ouro, liga ouro/prata e a prata para a camada metalica,
a prata ¢ mais reflexiva, porém mais sensivel a reagdo com o dioxido sulfurico, j& o ouro ¢ mais
estavel e pouco corrosivo. Alguns fabricantes trabalham com uma liga de metéalica de prata e

ouro, esta liga tem um bom custo beneficio.

No texto de Byers (2003) também ¢ destacado que a camada de tintura (organica) degrada-
se naturalmente ao longo do tempo e, portanto sua qualidade reflete diretamente na
confiabilidade das midias de CD-R e que ndo ¢ utilizado o aluminio para a camada metalica por
este reagir com a camada de tintura, o que mudaria as propriedades fundamentais para o

armazenamento da informacao.

2.2.4 Outros estudos relativos a midias de CD-ROM e CD-R

No texto de Harvey (1995) ¢ apresentada uma tabela extraida do artigo de Rothenberg
(1995), mostrando que a vida média de uma midia optica ¢ de 30 anos, este estudo apresenta

outro dado importante, o qual mostra que o equipamento de leitura estara obsoleto em 10 anos.

Harvey (1995) cita em seu texto outro estudo, o qual apresenta uma estimativa de

durabilidade das midias Opticas, este estudo foi realizado por Saffady (1993), o qual coloca os
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seguintes dados para as diferentes tecnologias: o ablative technology tem sua durabilidade de 10
a 40 anos; o thermal bubble tem sua durabilidade de 10 a 50 anos; o dual alloy tem sua
durabilidade de 100 anos; o dye-based tem sua durabilidade de 15 anos; o magneto-optical tem

sua durabilidade de 10 a 30 anos; e 0 WORM phase change tem sua durabilidade de 15 anos.

O estudo realizado por Hartke (2001), aponta que as melhores condi¢des para o
armazenamento das midias de CD-R sdo entre 10° C e 15° C e umidade relativa entre 20% e 50%,
porém ele ndo aponta qualquer previsao de tempo. Este estudo foi baseado nas normas da ISO -

ISO/IEC 10149 e da ANSI - ANSI/NAPM IT9.21-1996.

O estudo realizado por Stinson, Ameli e Zaino (1995), aponta que 95% das midias KODAK
Writable CD and Photo CD Media, t€m seu tempo de vida estimado em 217 anos quando

conservadas a uma temperatura de 25° C e 40% de umidade.
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Capitulo 3

As Midias de CD-ROM e CD-R

As midias de CD-ROM e CD-R foram selecionadas para este projeto por possuirem
caracteristicas importantes para a garantida da autenticidade, integridade e fidedignidade do
documento digital e por j& estarem sendo utilizadas em larga escala para o armazenamento de

documentos digitais.

3.1 Estrutura fisica das midias de CD-ROM e CD-R

Neste item serd descrita a estrutura fisica das midias de CD-ROM e CD-R e apontado suas

principais diferengas em relacdo a sua estruturagdo, composi¢ao material e camadas fisicas.

3.1.1 Estrutura fisica do CD-ROM

A estrutura do CD-ROM est4 baseada em conceitos 6pticos’, os quais permitem a leitura de
seus dados através do laser. As informacdes descritas a seguir sobre o CD-ROM foram uma
compilagdo dos artigos de Saffady (1997), Cozer (1999), Feldner (1996), Harvey (1995),
McLaughlin (1998), Fukuda (1991) e Trock (2001).

O CD-ROM ¢ formado por trés camadas fisicas: a primeira é o “lacquer” laca/verniz’; a

segunda ¢ uma camada metalica (normalmente aluminio); e a terceira ¢ uma camada de

8 Principio basico de funcionamento do CD-ROM
" Camada onde estdo os pit’s e os land’s — 1 ou 0 na linguagem do CD
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policarbonato®, esta camada é transparente e rigida. Opcionalmente ¢ impressa uma quarta

r oo . 9 , 4
camada, onde ¢ feita a serigrafia” da midia.

O processo de fabricagdo da midia de CD-ROM consiste: na masterizagao, onde uma
matriz de vidro coberta de material fotosensivel ¢ exposta ao laser, que percorre a matriz
formando os pit’s'’; a matriz é revelada permitindo assim o banho galvéanico (para metalizacio da
matriz), o banho galvanico d4 resisténcia a matriz; a matriz ¢ utilizada para a criacdo dos

11 ot . .
stampers ; o stamper € utilizado como molde na injecao do policarbonato.

CD-ROM +lola

<= =

Aluminium

-]
Policarbonate

Figura 3.1 -Ilustracio das camadas CD-ROM Figura 3.2 - Foto das camadas CD-ROM

Innarelli e Sollero (2003)

O processo mais comum de replicagdo das midias apos o processo de masterizagdo segue
trés etapas, sendo a quarta opcional: a injecdo do policarbonato; a aplicagdo da camada de
aluminio; a aplicagdo da laca/verniz; e a serigrafia (opcional). Este processo foi observado
durante a visita a empresa Sonopress'> em 11/03/2003, na visita foi possivel observar de perto

todas as etapas do processo de masterizagdo e fabricacdo das midias.

Na primeira etapa o policarbonato ¢ injetado em um molde, formando assim a camada de

policarbonato. O policarbonato foi escolhido por ser um material resistente a riscos e variagdes

¥ Material plastico transparente com patente da GE Plastics - LEXAN® - RESINA DE POLICARBONATO
’ Rétulo do CD-ROM

10 Sulcos de altos e baixos relevos microscopicos

" "Matriz principal

"2 Maior fabricante de CD-ROM do Brasil em 2003
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ambientais, transparente e barato. Esta camada forma os pit’s e land’s e possui 1,2 mm de

espessura.

Stamper Policarbonato

plastacasing 81

Molde cilindro injecao
Figura 3.3 - Injecdo da camada de policarbonato - Figura Sonopress

A segunda etapa consiste na deposi¢ao do aluminio, o qual forma a camada metalica capaz
de refletir o raio laser, sua funcdo é basicamente refletora. O sistema mais utilizado é o Sistema
Leybold o qual ¢ responsavel pela metalizagdo do policarbonato, conseqiientemente pela

composicao da camada metalica.

Figura 3.4 - Ilustracido do Aluminio depositado Figura 3.5 - Visdo do aluminio através da camada de

policarbonato

Apesar de existirem outros metais mais eficientes e resistentes a corrosdo como o ouro, a

prata, o cobre e a platina para a funcao refletora, o aluminio foi o escolhido por ser o mais barato
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e por apresentar indices de reflexdo aceitaveis. A camada de aluminio possui 0,1 um de espessura

€ € a mais sensivel do CD-ROM.

A terceira etapa ¢ a aplicacdo da laca/verniz, a qual tém fungdo protetora, ela protege a
camada metalica de contatos externos. Esta camada pode apresentar variagdes de quantidade de
laca/verniz, isso dependera exclusivamente do fabricante. A camada protetora possui 200 pum de

espessura.

Figura 3.6 — Laca concentrada Figura 3.7 - Laca distribuida

A quarta camada ¢ a estampa ou o adesivo, a funcdo principal desta camada ¢ visual e

informativa.

Figura 3.8 - Exemplo de estampa I Figura 3.9 - Exemplo de estampa II

A estampa pode apresentar caracteristicas protetoras na midia, como por exemplo, filtros
infravermelhos, porém isso depende do fabricante. A estampa ou o adesivo ndo possui padrao de

espessura.
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3.1.2 Estrutura fisica do CD-R

Os CD-R atuais utilizam a tecnologia Dye-based"”, esta tecnologia divide o CD-R em cinco
camadas fisicas: a primeira ¢ uma camada de protecao, ¢ nesta camada que rotulamos o CD-R; a
segunda camada ¢ o lacquer'; a terceira é a liga metalica, camada reflexiva; a quarta camada ¢ a
dye layer", onde serdo gravados os dados; e a quinta camada & a de policarbonato. A gravacdo de
uma midia de CD-R depende de um equipamento chamado gravador de CD-R, este equipamento,

permite tanto a leitura quanto a gravagdo de midias do tipo CD-R.

-
Policarbonate

Figura 3.10 - Ilustracio das camadas do CD-R — Innarelli e Sollero (2003)

O gravador de CD-R possui basicamente dois canais de laser, um utilizado durante o
processo de leitura e outro utilizado no processo de gravagdo, no momento da gravagdo, o canal
de gravagdo foca a luz em feixes com pequenos indices de difracdo da luz. A luz do laser ¢

. .16 .
concentrada e gera calor suficiente para marcar o pit ". Sua capacidade de armazenamento pode

chegar a 740MB. Informagoes extraidas dos artigos de Saffady (1997) e Cozer (1999).

3.2 Estrutura légica

Os dados do CD-ROM estao fisicamente gravados na camada de policarbonato em forma

de pit’s ou land’s, esta formatagao fisica consiste em uma espiral, assim como nos discos de vinil,

" Sistema baseado em alteragdes das caracteristicas basicas de um tipo de tinta
'4 Camada muito parecida com o verniz

'3 Camada de tinta

' Pontos marcados fisicamente na “dye layer” os quais representam os bits
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que parte do centro para as extremidades e que no melhor dos casos possui uma unica trilha sem

interrupgoes.

As camadas fisicas estdio do CD-ROM tém as seguintes espessuras: 1,2 mm de

policarbonato; 0,1 um de aluminio; 0,2 mm de laca/verniz; e a serigrafia que ndo ¢ especificada.

ndo especificado

Laca/Verniz Serigrafia

0,2 mm

0,1 pm

Aluminio Policarbonato

Figura 3.11 - Camadas e espessuras do CD-ROM

Os pit’s e land’s sdo gravados na midia conforme as figuras:

0,5 microns Land Pit
7 N r_\\ f_’A  c—g.
LN P ) N , T L R
il ) Al 4 A ( A
, T e I , T
1,6 microns
{ N\ f N\ I Y f N [ N
L ¥ ¥ L R, |\ J _—__J \ J

Figura 3.12 - Pit’s e Land’s e suas dimensdes
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Figura 3.13 - Distincia entre trilhas Figura 3.14 — Largura dos pit's

Acima temos imagens feitas em microscopio Optico as quais demonstram a distancia entre

as trilhas e a largura dos pit's.

3.3 Identificacido dos erros logicos

A 1identificacdo dos erros logicos estd ligada diretamente a dois codigos de erros retornados
pelo leitor de CD durante a leitura da midia de CD, sdo eles o C1 e o C2. Quando o leitor retorna
o codigo de erro C1 significa que o mesmo pode ser corrigido através da paridade utilizada pelo
sistema de leitura do CD. Quando o leitor retorna o codigo de erro C2 significa que existe um

erro critico.

Estes codigos de erros sdo determinados pelas normas ISO 9660, Red Book, ISO/IEC
10149, ANSI/NAPM 1T9.21-1996 e ISO/DIS 12024 e sao utilizados para identificacdo e

conseqiientemente corre¢ao de erros existentes nas midias de CD-ROM e CD-R.

O sistema de paridade da midia tem a capacidade de reconstruir dados que estdo perdidos
em virtude da degradagdo das midias, por este motivo, muitas vezes podemos identificar erros

fisicos na midia, mas o erro logico ndo ocorre. Isso nao significa que devemos continuar a confiar
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na midia em que encontramos erros fisicos, pois a degradacdo ¢ continua e possivelmente vai

continuar afetando a estrutura da midia.

Na maioria dos experimentos estudados a confiabilidade das midias de CD-ROM e CD-R ¢
medida a partir dos codigos de erros C1 e C2. O C1 ¢ considerado um erro ndo critico, pois ¢
corrigido em tempo de processamento através de um algoritimo de corre¢do de erros, este erro da
origem a um parametro chamado BLER, o qual ¢ utilizado para medir a confiabilidade das midias
de CD-ROM e CD-R. O C2 ¢ considerado um erro critico, pois quando este codigo de erro ¢

retornado, existe um problema critico de leitura destas midias.

O erro C1 chamado de primary error correction stage ¢ formado pela identificacdo dos

erros E11, E21 e E31. Onde o DOCULABS (1997) e Chapin (2002) definiram:

E1l — errors per second — The total number of blocks containing ONE
erroneous symbol encountered by the C1 decoder during each second; E21 —
errors per second — The total number of blocks containing TWO erroneous
symbols encountered by the C1 decoder during each second and; E31 — errors
per second — The total number of blocks containing THREE erroneous symbols
encountered by the C1 decoder during each second.

O erro C2 chamado de “secondary error correction stage” ¢ formado pela identificagdo dos

erros E11, E22 e E32. Onde 0 DOCULABS (1997) e Chapin (2002) definiram:

E22 — errors per second — The total number of blocks containing TWO
erroneous symbols encountered by the C2 decoder during each second and E32
— errors per second — Regarded as uncorrectable errors, the total number of
blocks containing THREE erroneous symbols encountered by the C2 decoder
during each second.

O cddigo de erro E11 significa que um erro foi corrigido no estagio C1. O codigo de erro
E21 significa que dois erros foram corrigidos no estagio C1. O codigo de erro E31 significa trés

ou mais erros foram identificados no estagio C1 e que serd aplicado o estagio C2.

O codigo de erro E12 significa que um erro foi corrigido no estagio C2. O cédigo de erro
E22 significa que dois erros foram corrigidos no estagio C2. O cédigo de erro E32 significa trés

ou mais erros foram identificados e que os erros ndo podem ser corrigidos.

O BLER ¢ um parametro utilizado para medir a confiabilidade das midias de CD-ROM e
CD-R, na ISO/IEC 10149 e ANSI/NAPM IT9.21-1996, considera-se: uma midia confiavel,
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aquela que retornar menos que 220 codigos BLER em um segundo de leitura e; uma midia pouco
confidvel aquela que retornar mais que 220 coédigos BLER em um segundo de leitura. J& alguns
fabricantes utilizam como padrao de confiabilidade para uma midia confidvel, aquela que retornar

menos de 50 cédigos BLER em um segundo de leitura.

O BLock Error Rate (BLER) ¢ definido pela quantidade de BLock Error Rate errors per
second, ou seja o numero de blocos contendo um ou mais erros em uma unidade de tempo, neste

caso o segundo (DOCULABS, 1997).

A razdo do BLER ser um bom indicador de qualidade esta ligado a possibilidade de leitura
destes erros ¢ a verificagao da periodicidade em que sdo identificados, pois a medida que ocorrem
com mais freqiiéncia, maior sera a chance da midia apresentar problema de leitura. O Red Book
especifica uma quantidade méxima de BLER por segundo em uma midia a de 220 por segundo,
em uma medida de aproximadamente 10 segundos. Midias de alta qualidade para a reproducao

devem ter menos de 10 BLER por segundo.

No experimento de Hartke (2001) o autor utiliza o BLER para medir a confiabilidade das
midias de CD-R e estabelece como valores inaceitaveis mais de 220 cédigos de BLER por
segundo, valores aceitaveis as midias que apresentam entre 220 e 100 codigos de BLER por
segundo, valores considerados bons as midias que apresentam entre 100 e 50 codigos de BLER
por segundo e valores para midias de alta qualidade as midias que apresentam entre menos de 50
codigos de BLER por segundo. Neste mesmo estudo o autor considera os erros E22 e E32 (C2)

como erros indicadores do final da vida tutil das midias de CD-R.

No experimento realizado por Slattery et al (2004) o BLER foi o principal parametro
utilizado para a medi¢do dos erros nas midias e caracterizacdo dos danos fisicos causados pelo

estresse das midias.

Os estudos realizados por Trock (2001), Saffady (1997), Cozer (1999), Stinson et al (1995)
e Meadows (2004), também utilizam e citam o C1, C2 e o BLER em seus estudos, cada um faz
uma abordagem diferenciada, porém a motivacdo para o uso destes codigos ¢ sempre ligado a

verificagdo da confiabilidade da midia.
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Os padroes mais destacados para a medicao da confiabilidade das midia de CD-ROM e

CD-R a partir da leitura 16gica das midias sdo os seguintes:
If (BLER < 220 per second) during 10 seconds — media is standard
If (BLER < 50 per second) during 10 seconds — media is very good
If (BLER > 220 per second) during 10 seconds — media isn’t reliability

Os erros C1 e C2 podem ser detectados por softwares especificos como o Nero CD-DVD
Speed e o KProbe, estes dois softwares sdo livres e combinados com leitores de CDs especificos,

sdo capazes de identificar estes tipos de erros nas midias de CD-ROM e CD-R.

Existem a disposi¢do dois softwares que identificam erros logicos em midias de CD-ROM
e CD-R, estes softwares sdo capazes de retornar basicamente os erros C1, C2 e BLER, os quais
sdo detectados por leitores de CDs especificos. E importante ressaltar que nem todos os leitores
sdo capazes de retornar os codigos de erro C1 e C2. O C2 ¢ retornado por varios modelos de
leitores de CD, porém o C1 ¢ retornado por leitores especificos e mais dificeis de serem achados

no mercado.

Os softwares s@do o Nero CD-DVD Speed e o KProbe, os quais estdo disponiveis

gratuitamente para download nos sitios dos fabricantes.

3.3.1 Nero CD-DVD Speed

O Nero CD-DVD Speed ¢ um software gratuito e geralmente acompanha os pacotes do
sistema de gravacdo da Nero ou estd disponivel para download gratuito no sitio
www.cdspeed2000.com. Este software possui uma série de funcionalidades interessantes voltadas

desde o desempenho do leitor utilizado indo até a verificagao das midias de CD e DVD.

Neste projeto ¢ utilizada a funcionalidade de medi¢do da qualidade da midia o que ¢
chamado pelo software de Disc Quality. Esta funcionalidade € capaz de reconhecer os erros que

estamos trabalhando, tanto o C1 quanto o C2. E importante salientar que o reconhecimento destes
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erros dependem do leitor utilizado, pois nem todos os leitores sdo capazes de identificar estes

€I10S.

O Nero CD-DVD Speed apresenta de forma grafica a identificagdo dos erros e nas midias e
atribui uma pontuagdo em relagdo a medi¢do dos codigos, a qual pode variar de 100% a 0%.

Neste software ¢ esta medi¢ao que ird determinar a confiabilidade da midia.

Observe que na area reservada para o grafico serdo apresentados os erros identificados na
midia analisada e que as op¢des podem ser manipuladas pelos menus do sistema. Observe
também que ha uma pontuagdo atribuida a midia. O software também tem opg¢des de Benchmark,

informagdes do disco e escaneamento da midia.
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Figura 3.15 - Visdo geral da funcionalidade "Disc Quality" do software Nero CD-DVD Speed



3.3.2 KProbe

O KProbe também ¢ gratuito e ¢ um software bastante utilizado para a identificagdo dos
erros C1 e C2, este software foi desenvolvido por Karr e assim como no Nero CD-DVD Speed,
apresenta varias funcionalidade relacionadas as midias de CD. Ele est4 disponivel para download
nos enderecos http://www.liteonit.com/, http://www.cdfreaks.com/ e outros, onde ¢ possivel

visualizar a utiliza¢do do sistema e varias analises realizadas com o software.

Neste projeto iremos utilizar a funcionalidade de medi¢do do BLER, que ¢ capaz de
reconhecer os erros que estamos trabalhando, tanto o C1 quanto o C2. Salienta-se que o

reconhecimento destes erros dependem do leitor utilizado, pois nem todos os leitores sdo capazes

de identificar estes erros. Para este software os leitores mais compativeis sdo os da marca

LITEON.
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Figura 3.16 - Visao geral da funcionalidade de identificacio do BLER no software KProbe
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O KProbe apresenta de forma grafica a identificacdo dos erros e nas midias e apresenta um
relatorio da geral midia. Neste software ¢ esta medicdo que ird determinar a confiabilidade da

midia.

Observe que na area reservada para o grafico serdo apresentados os erros identificados na

midia analisada e outra reservada aos dados de identificacao e relatérios.
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Capitulo 4

Variaveis que Causam a Degradaciao e Danos nas Midias

As midias digitais sdo afetadas por diversas variaveis as quais influenciam diretamente em
sua durabilidade e confiabilidade, dentre a bibliografia levantada, foi possivel identificar as
variaveis que mais afetam as midias, sdo elas: a temperatura; a umidade relativa do ar; tempo de

uso da midia; a qualidade da midia'’; e a poluigdo.

As principais citagdes feitas sobre as varidveis estdo nos seguintes artigos: a varidvel
poluicao atmosférica ¢ citada por Borgat (1996); o tempo de uso da midia € citado por Chervenak
(1998) e Stinson, Ameli e Zaino (1995); a qualidade da midia ¢ citada no artigo de Baba (1999),
o qual fala sobre a camada metalica de ouro e/ou prata, e nos artigos de Cozer (1999) e Quemel
(2002), os quais falam sobre a camada metalica; as variaveis temperatura ¢ umidade relativa do ar
estdo presentes na maioria dos artigos e sdo citadas por Saffady (1997), por Harvey (1995), por
Hartke (2001), por Cozer (1999), por Chervenak (1998), por Borgat (1996), por Stinson, Ameli e
Zaino (1995) e por Wong, James S. et al (1992). A temperatura e a umidade relativa estao ligadas

diretamente a oxidac¢ao da camada metalica e a dilatagcdo das midias.

Algumas citacdes sobre condi¢des e materiais que ajudam na preservagdo também sao
relatadas pelos diversos autores: a durabilidade estd diretamente ligada as condi¢des de
armazenamento das midias, Bogart (1996) e Saffady (1997); temperatura e umidade relativa do ar
influenciam na durabilidade da midia. Bogart (1996), Wong (1992), Howell (2000) e Saffady

(1997); Baixas temperaturas ajudam a preservar as midias, Bogart (1996); a qualidade dos

17 L. . ‘1
Materiais que constituem a midia
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materiais sdo fundamentais para a durabilidade das midias. Bogart (1996) e Howell (2000);
condicdes de estresses da midia = 80°C e 85% RH — medi¢do de falhas a cada 500 horas,
verificando os bit’s que estdo ilegiveis, Wong (1992); teste acelerado de temperatura e umidade
relativa do ar = 80°C e 85% RH — medi¢do de falhas a cada 500 horas — um més de
armazenamento a 80°C equivale a 170 anos em armazenamento a 25°, ANSI IT9.21; namero de

vezes de acesso a midia, Howell (2000); e manipulacao da midia, Howell (2000)

No estudo, foi observado que a composicdo fisica de cada midia ¢ determinante na sua
durabilidade e confiabilidade, pois os materiais s30 mais ou menos resistentes as varidveis que

influenciam seus elementos fisicos.

Segundo Cozer (1999) e Saffady (1997), a camada metalica pode ser formada por ligas de
ouro, prata, platina ou aluminio, no caso dos CD-ROM’s o aluminio é o metal mais utilizado, por
ser um barato e comum, porém dentre os demais metais, o aluminio ¢ o que apresenta maior

sensibilidade a corrosdo.

4.1 Causa X efeito

Os danos fisicos podem ser causados pela acdo do ambiente e/ou pelo uso continuo da
midia. Na hipétese do desgaste causado pelo ambiente, sdo objetos de estudo fatores como
umidade relativa do ar e temperatura, identificados na literatura como os principais fatores de
degradacdo da midia. Na hipdtese do uso continuo da midia, sdo estudados problemas causados
pelo manuseio e pela leitura continua das midias, também identificados como principais fatores

causadores de danos.

Fora o desgaste ambiental e os danos fisicos causados pelo manuseio, também sdo
considerados geradores de problemas fisicos da midia, o processo de fabricacdo e o material
utilizado como matéria prima. O CD-ROM muitas vezes ja sai da linha de producdo danificado

por estes motivos.
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4.1.1 Fragmentos na midia

Fragmentos depositados durante o processo de fabricagdo da midia podem causar
problemas de leitura, este problema ¢ identificado por Saffady (1997), que indica em seu artigo
que problemas de leitura podem ocorrer quando fragmentos forem depositados no processo de

fabricacao.

[ ]
- e EyT W T e T 'y Ny o

.t . . »—  «+4— Policarbonato

Fragmentos

Figura 4.1 - Fragmentos depositados no policarbonato durante o processo de fabricacao

Os fragmentos sao normalmente decorrentes de ambientes de fabricagdo “poluidos”, o que

causa a deposicao de poeira atmosférica entre outros poluentes existentes.

Figura 4.2 -Imagem do fragmento Figura 4.3 -Imagem microscopica do fragmento

4.1.2 Opacidade do policarbonato

A opacidade causada pela alteracdo das caracteristicas fisicas originais do policarbonato ¢
citada por Cozer (1999) e esta ligada diretamente a qualidade do policarbonato utilizado. Esta

alteracdo ocorre normalmente pela a¢do da temperatura e da umidade relativa na midia.
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4.1.3 Ranhuras na camada de policarbonato

Ranhuras causadas no processo de limpeza da midia e durante a sua manipulagdo, também
sdo citadas por Saffady (1997) como fatores que danificam a midia, a limpeza da midia por
processos inadequados e a manipulagdo inadequada das midias podem causar ranhuras, as quais

afetam o processo de leitura.

Figura4.4 - Ranhuras na camada de policarbonato Figura 4.5 - Ranhuras na camada de policarbonato

4.1.4 Trincas ou fissuras na camada de policarbonato

Trincas ou fissuras na camada de policarbonato ocorridas no processo de injecdo do
material durante a fabricacdo, sdo citadas por Harvey (1995), que aponta influéncia direta na
camada de aluminio, pois estes defeitos podem acelerar a deterioragdo da camada metalica, a qual

fica desprotegida.

4.1.5 Problemas na inje¢ao do policarbonato

Durante a observagdo das midias (microscopica) foi constatado a existéncia de partes onde
o policarbonato apresenta falhas na injecdo dos pits, ou seja, estes estdo “fracos” e ndo

representam a informagao digital.
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Figura 4.6 -Imagem microscopica da falha de

injecido da camada de policarbonato

4.1.6 Corrosiao por influéncia da temperatura e umidade relativa ao longo do tempo

Uma das principais preocupagdes em relagdo a preservagdo das midias de CD-ROM e CD-
R ¢ a corrosdo da camada metalica ao longo do tempo, pois tanto a temperatura, quanto a
umidade relativa do ar podem influenciar sua deterioragdo, esta preocupagdo ¢ apontada por

Cozer (1999), Saffady (1997) e Harvey (1995).

Com o tempo ¢ possivel perceber microperfuragdes na camada metalica, estas

microperfuragdes sdo causadas possivelmente pela agdo do ambiente de armazenamento.

Figura 4.7 - Microperfuragées em CD-ROM Figura 4.8 - Microperfuragdes em CD-R

Saffady (1997) e Cozer (1999) citam o que aluminio ¢ o metal mais fragil entre os demais

metais utilizados na camada reflexiva (ouro, prata e platina), levando em consideracao a umidade
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relativa do ar. Harvey também cita, que o principal problema na durabilidade de uma midia de

CD-ROM ¢ a oxidagdo do aluminio.

4.1.7 Corrosao causada por bolhas de ar entre a camada metilica e a camada de

policarbonato

Harvey (1995), cita a corrosdo da camada metalica na juncdo do metal e do policarbonato,
pela presenga de oxigénio entre a camada metélica e a camada de policarbonato. Este problema ¢
causado no processo de fabricagdo que podem deixar uma bolha de oxigénio entre a camada
metalica e a camada de policarbonato, neste caso a protecao fica incompleta e causa corrosao na

camada metalica.
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Figura 4.9 - Ilustracdo de bolhas entre a camada metalica e plastica

Segue as imagens feitas em Microscopio Eletronico de Varredura (marca Jeal, modelo
JXA-840%).

Figura 4.10 - Bolhas de ar entre a camada metdlica Figura 4.11 - Bolhas de ar entre a camada metalica

e a camada de policarbonato e a camada de policarbonato
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4.1.8 Corrosao causada pela existéncia de trincas e fissuras da camada de policarbonato ou

na camada de laca/verniz

Trincas e fissuras na camada na camada de policarbonato causadas durante o processo de
fabricacdo podem acelerar a deterioracdo da camada metalica, segundo Harvey (1995) “tricas ou
fissuras na camada de policarbonato podem acelerar a deterioracdo da midia”. Estas trincas e

fissuras também podem se expandir e causar a fragmenta¢do da midia em seu processo de leitura.

4.1.9 Desestrutura¢io da camada de laca/verniz situada entre a estampa e a camada

metalica

A camada de tinta utilizada para estampar o CD-ROM pode acelerar a oxidagdo da camada
metalica, por causar a desestruturagdo da camada plastica (laca/verniz) situada entre a estampa e

a camada metalica. Harvey (1995).

4.1.10 Falha no processo de metaliza¢io do policarbonato

Durante a observagdo das midias (microscopica) foi constatado outro problema fisico, o
qual pode ser causado no processo de metalizagdo do policarbonato, este problema consiste em

partes da midia ndo metalizadas.

Figura4.12 - Falha no processo de metalizagao Figura4.13 - Imagem microscépica da falha

do processo de metalizacdo
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4.1.11 Danos na camada de laca/verniz

A camada de laca/verniz ¢ a menos citada como causadora de problemas, porém ¢ relatada
sua desestruturagdo em funcdo da serigrafia feita de forma inadequada, este fenomeno pode

causar a degradagdo acelerada da camada metalica, como citado acima.

4.1.12 Desbalanceamento da midia

O leitor pode nao ler a midia em alta velocidade, por problemas de balanceamento da
midia, segundo Saffady (1997), o desbalanceamento da midia pode ser causado por problemas na

impressao do rotulo, fixagdo de adesivos ou falhas na distribui¢do do material que a compde.

4.1.13 Leitor com defeito

Um leitor com defeito pode danificar a midia, pois qualquer contato fisico com a midia

em alta velocidade causara arranhdes ou até mesmo fragmentagao.

4.1.14 Obsolescéncia dos leitores de CD'®

O modelo do leitor de CD-ROM ¢ a qualidade do leitor de CD-ROM, também sdo
problemas relatados, Bogart (1996), diz que “A vida util de uma midia pode estar limitada a
obsolescéncia dos leitores de CD-ROM (10 a 20 anos). Nao importa se ela podera durar 50 anos

se nao pudermos lé-la”.

18 = L L
Apesar ndo ser um dano fisico, ¢ um dos principais problemas relatados
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Capitulo 5

Modelo Matematico Baseado em Confiabilidade para midias de CD-

ROM e CD-R

Neste capitulo ¢ apresentado o modelo matematico para estimativa da confiabilidade das
midias de CD-ROM e CD-R e sua fundamentagdo teorica-pratica, tendo como base a teoria de
confiabilidade de sistemas. Ele esta dividido em quatro partes distintas, porém complementares,
sdo elas: fundamentacdo tedrica da confiabilidade de sistemas; descri¢do das variaveis utilizadas
no desenvolvimento do modelo; fundamentagdo dos valores aplicados nas tabelas e respectivas

tabelas; modelo estatistico do NCD-G e fundamentacao.

A fundamentagdo teodrica da confiabilidade de sistemas apresenta uma revisdo sobre os

conceitos utilizados para o desenvolvimento do modelo estatistico proposto.

A descricdo das variaveis utilizadas no desenvolvimento do modelo descreve a
nomenclatura das varidveis utilizadas e servird de base para a atribui¢do dos nomes das varidveis

do Sistema de Analise de Confiabilidade de CD's (SAConf CD).

A fundamentagdo dos valores aplicados nas tabelas e respectivas tabelas trazem a
fundamentagdo em trabalhos publicados na drea e em experiéncia praticas, as quais sao utilizadas

para a atribui¢@o dos valores nas tabelas relacionadas.

O modelo estatistico do NCD-G e fundamentagdo apresentam o modelo estatistico final do
Nivel de Confiabilidade das midias de CD-ROM e CD-R, este modelo estatistico € baseado nos

conceitos da confiabilidade de sistemas e em todo estudo desenvolvido.
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O capitulo apresenta uma aplicagdo ¢ um modelo matematico baseado na teoria de
confiabilidade de sistemas para as midias digitais. O modelo foi inicialmente desenvolvido para a
analise de midias do tipo CD-ROM e CD-R, porém sua aplica¢do pode ser estendida outros tipos
de midias digitais, como por exemplo as midias de DVD, a qual apresenta uma estrutura bastante
semelhante a do CD. O modelo apresentado ¢ utilizado como base para o desenvolvimento do

SAConf CD

5.1 Fundamentacio tedrica da confiabilidade de sistemas

A qualidade e as diversas falhas existentes nos sistemas e componentes, associados aos
indices de confiabilidade exigidos atualmente nos processos complexos e de alta tecnologia,
exigem cada vez mais a presenca de modelos capazes de assegurar a continuidade do processo e
seu funcionamento em perfeitas condigdes, o mesmo de aplica quando relacionamos a

confiabilidade de uma midia de armazenamento de documentos digitais.

A defini¢cdo de um modelo baseado na confiabilidade das midias digitais, neste projeto as
midias de CD-ROM e CD-R, ¢ fundamental para a manuten¢do dos diversos documentos digitais
existentes, os quais sdo armazenados em midias digitais ¢ nem sempre sdo tratados de forma a

garantir a preservagao digital deste novo tipo de documentacao.

5.1.1 Introducao a confiabilidade

O estudo da confiabilidade e suas ferramentas sdo fundamentais para a determinar as
possibilidades de falha, vida util, durabilidade, desempenho, condi¢des de operagao, manutengao
etc, seja de um componente ou um sistema. Estes atributos sdo importantes para a garantir de
forma desejavel o funcionamento de processos e/ou componentes os quais necessitam ter indices

de confiabilidade pré-definidos, seja qual for o motivo.

Segundo Billinton e Allan (1987) e Cavalca (2000), apés a 1* Guerra Mundial, durante a
expansdo da industria aerondutica, foram pela primeira vez introduzidos e utilizados os conceitos

de confiabilidade, porém a no¢do de confiabilidade ja ¢ utilizada, mesmo sem conhecimento
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técnico, no cotidiano de cada pessoa desde o inicio da civilizagdo, gerando técnicas de adequagao

dos produtos disponiveis no mercado as necessidades do consumidor.
Para Cavalca (2000),

o grau de interesse e o nivel de confiabilidade a ser alcangado, quando aplicada
para quantificar a performance de sistemas, estdo estreitamente ligados as
eventuais conseqiiéncias que um comportamento nao confiavel pode causar. A
implementacado de critérios de confiabilidade certamente encarecem o objeto de
estudo, porém, estes mesmos critérios normalmente salvam nao sé o dinheiro,
mas também vidas.

E neste trabalho, podemos pensar em salvar também os documentos digitais € quem sabe um

pouquinho de nossa Historia.

No caso da documentagdo digital, qualquer perda pode ser considerada catastrofica,
imagine se eu ndo tivesse feito as copias de seguranca desta dissertacdo e a midia digital a qual
estava armazenando este documento digital falhasse. O dano causado, apesar de fundamentar um
pouco mais o tema de estudo, poderia levar o projeto ao fracasso, imagine quantos projetos foram

perdidos e estdo sendo perdidos pela falta de confiabilidade das midias digitais.

5.1.2 Conceitos basicos sobre confiabilidade

A definicdo de confiabilidade segundo Billinton e Allan (1987) ¢ apresentada como a
probabilidade de um determinado dispositivo desempenhar suas fun¢des adequadamente, por um
determinado tempo, sob condi¢cdes de operacdo estabelecidas. Apesar de existirem outros
conceitos de confiabilidade, para o estudo adotaremos este conceito, por entender que as midias
(CD-ROM e CD-R) sao compativeis com a definicdo proposta, como por exemplo: a
probabilidade de falha de um CD-ROM ¢ de 5%, quando acondicionado em ambiente
climatizado (18°C e 35%UR) por um periodo de 4 anos.

As principais fung¢des da confiabilidade sdo apresentadas pela funcao confiabilidade R(¢),
funcdo densidade probabilidade de falha f(¢), fungdo probabilidade de falha Q(¢) e funcao taxa
de falha A(¢). Segundo os autores Billinton e Allan (1987) e Cavalca (2000) as defini¢des destas

func¢do sdo:
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e Funcdo confiabilidade R(¢): ¢ probabilidade de um sistema operar com sucesso

num intervalo de tempo entre 0 e ¢, onde ¢ corresponde ao tempo esperado para
operagao do processo com sucesso. O sucesso da operagdo ¢ definido como o
desempenho do sistema na funcdo pretendida, num determinado intervalo de

tempo, sob condigdes estabelecidas.

e Funcdo densidade probabilidade de falha f(¢): ¢ a probabilidade que a falha

venha a ocorrer no tempo entre ¢ e ¢+ At.

e Funcdo probabilidade de falha Q(¢): € probabilidade que o sistema venha a falhar

antes de 7 =1, onde T corresponde ao tempo decorrido até o sistema falhar, ela ¢

comumente referenciada como fun¢do de Nao-Confiabilidade.

e Funcdo taxa de falha A(¢): A freqiiéncia de falhas de determinado componente ou

sistema ¢ representada usualmente em confiabilidade pela taxa de falhas.

A funcdo confiabilidade R(¢) apresentada por Billinton e Allan (1987) e o relacionamento

entre as demais fungdes ¢ apresentado dado por:

R(1)=1-0(1) (5.1)

Onde a funcdo densidade probabilidade de falha f(¢) ¢ dada por:

do(r) _ _dR(1) (5.2)

O==4 di

Ou a fung¢do probabilidade de falha Q(¢) ¢ dada por:

o) = [ f(tyd (5.3)

E a funcdo confiabilidade R(¢) ¢ novamente apresentada por:
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R(t)=1- j f()dt (5.4)
Entao:
R(t) = [ f(0yat (5.5)

Além disso, sabe-se que:

1 d
A(t) = —WENS(O (5.6)
NSO f()
A== T, G7)
Entao:
() = % (5.8)

5.1.3 Distribuicao de Weibull

Segundo os autores Meeker e Escobar (1998), Fuqua (1987) e Billinton e Allan (1987), a
distribuicdo de Weibull ¢ uma distribuicdo especialmente utilizada para aplicagdes
parametrizaveis de confiabilidade, os quais sdo utilizados para a determinagdo da vida util de um

componente.

A distribui¢@o apresenta dois parametros basicos, onde o a reflete parametro de escala, ou
seja, o tamanho da unidade na qual a variavel aleatoria ¢ ¢ medida e P reflete a pardmetro de
forma da distribuigdo. O a ¢ um parametro de escala, ou vida caracteristica, na qual 63,2% da
populagdo teria falhado), Fuqua (1987). A fung¢do de densidade acumulada de Weibull f{7) ¢
igual a:
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10)=20 exp{— [iﬂ (59)

ondet>0,>0eoa>0.

Sendo a fun¢do confiabilidade definida pela Equacdo (5.5), substituindo-se a fun¢do de
densidade acumulada de Weibull f{?) da Equagdo (5.9) obtemos:

R(t)= exp{— (é)ﬂ} (5.10)

Sendo a fun¢do probabilidade de falha definida pela Equacdo (5.1), substituindo-se a
funcdo de densidade acumulada de Weibull f(?) da Equagao (5.9) obtemos:

Q(t)=1—exp{— [éﬂ (5.11)

5.1.4 Tempo médio para falha (TMPR)

Segundo Lafraia (2001) o tempo médio para falha, TMPR ou MTTF, ¢ o “reparo de
componentes; obtido de uma amostra nas mesmas condi¢des de uso do componente desejado”. O

TMPR serd utilizado neste projeto para a defini¢do da mantenabilidade e da analise de risco dos

sistemas de CD-ROM e CD-R.

A possibilidade da determinacdo do TMPR servird de ferramenta para a defini¢do dos
riscos de um arquivo digital utilizando midias de CD-ROM e CD-R, possibilitando o

gerenciamento do risco e a necessidade de utilizacdo de midias redundantes.

O TMPR ou MTTF ¢ dado por:
TMPR = [ R(t)dt (5.12)
0
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5.1.5 Teoria da probabilidade

A teoria da probabilidade ¢ apresentada por Billinton e Allan (1987) como a razdo entre o
nimero de casos favoraveis e o nimero total de alternativas. Assumindo que os casos favoraveis

equivalem ao sucesso e os casos desfavoraveis equivalem as falhas:

numero _de _sucessos

P(sucesso) = (5.13)
numero _total _de saidas
P( falha) = numero _de _ falhas (5.14)
numero _total de saidas
Consequentemente se s = sucesso e f = falha, podemos obter:
P(sucesso) = S~ p (5.15)
s+ f
_ S _
P(falha) = =q (5.16)
s+ f
Onde:
ptq=1 (5.17)

Segundo Cavalca (2000) existem sete teoremas fundamentais de probabilidade, sdo eles:

e A probabilidade de ocorréncia de um evento encontra-se entre zero e um. A
probabilidade nula ¢ a certeza de ndo ocorréncia do evento, enquanto que a

probabilidade unitaria ¢ a certeza de sucesso do evento: 0 < P(A4) <1.

e A soma de probabilidades de uma situagdo ¢ igual a unidade. P(S) =1, onde S ¢ o

evento determinado, definido, também chamado conjunto universal ou espago

amostral completo.
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Tendo presentes as definicdes de eventos exclusivos e eventos independentes,

podem-se definir como complementares dois eventos onde, se um deles nao

ocorre, o outro acontece. O evento complementar de 4 ¢ denominado A4 . Onde:

A+A=S e AA=0 (5.18)
Probabilidade de evento nulo:

P@)=P(S)=0 (5.19)
Probabilidade da unido de um evento e seu complementar:

P(A+A)=P(S)=1¢ P(4A)=1-P(A) (5.20)

Se o evento A e o0 evento B sdo mutuamente exclusivos, entdo:

P(A+ B)P(A)+ P(B), onde (A+ B), neste caso, significa 4 ou B, ou ainda,
(AU B). Este teorema pode ser estendido a um namero infinito de eventos

mutuamente exclusivos Aj, Ay, Aj ... . Esta propriedade ¢ chamada aditividade

infinita, ou seja:
P(A +A4,+A4;,+...)=P(4,)+ P(4,)+ P(4;) +... (5.21)

A propriedade mutua de dois eventos independentes ¢ igual ao produto das

probabilidades de cada evento. P(4B) = P(A)P(B). Estendendo o raciocinio para

n eventos os quais sdo todos independentes, entao:

P(A, A, 4;...A ) = P(4,)P(4,)P(4;)..P(4,) = ll[P(Ai) (5.22)

i-1

Probabilidade de unido de eventos ndo exclusivos da figura ocorre a seguinte

uniao:

(A+B)=(AB + AB)+(BA + AB) = AB + BA + AB (5.23)
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Figura 5.1 - Conjunto AB

Como AB, AB e BA sao exclusivos e ja simplificando:

P(A+ B)=P(A)+ P(B)— P(A4B) (5.24)
Se os eventos sdo exclusivos, P(AB) = 0, entdo:

P(A+ B)=P(A)+ P(B) (5.25)

Probabilidade condicional ou dependente: A notagdo P(A/B) denota a
probabilidade de ocorréncia do evento A, sendo conhecida a ocorréncia do evento
B. Por exemplo, em n triagens o evento B ocorre [nP(B)] vezes, enquanto que o

evento AB ocorre [nP(AB)] vezes. A notacdo AB significa intersecao, ou seja:

AB=ANB (5.26)
Entao:

nP(AB) =nP(B)P(A/B) (5.27)
Onde:

P(A/B) = P(AB) _ numero _de ocorréncias _de AB (5.28)

P(B) numero _de _ocorréncias _de b

Interse¢do de dois eventos, a interse¢ao de eventos € a ocorréncia simultdnea dos

mesmos:
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P(AB)=P(A)P(A/B)= P(B)P(4/B) (5.29)
Se os eventos sdo exclusivos , entdo:

AB=0 e P(AB)=P(0)=0 (5.30)
Sabe-se, ainda que para:

P(4)=0¢e P(B)=0, P(B/A)=0¢ P(A/B)=0 (5.31)
Para trés ou mais eventos (A1 ,4,, A, ), considera-se 4 = A4, ¢ B= 4,4,.Onde:

P(AB)= P(A)P(B/ A)= P(4,)P(4,4,/4,) (5.32)

P(4,4,4;) P(4,4,)

Pl )= L= o 0

P(AIAZ)P(A1A2A3)

P(4,4,4,)= P(4,) P(4) P(44)

P(A,A4,A4,)= P(A,)P(A4,/ A )P(4,/ A A4,) (5.33)
Estendendo este raciocinio para n eventos:

P(A4,A,A,...A, )= P(A)P(A, | A)P(A, ] A A,)..P(4,/A4A,..A,)(5.34)

5.1.6 Aspectos combinatoérios de confiabilidade de sistemas

Segundo Billinton e Allan (1987) procedimentos de avaliacdo e decomposi¢ao de sistemas
sd0 uma das ferramentas para a definicdo da confiabilidade de sistemas complexos, onde ¢

estimada a confiabilidade de cada componente sistema para finalmente ser construido o modelo

final de confiabilidade do sistema complexo.

Cavalca (2000) diz que, técnicas de modelagem e aspectos combinatorios sao utilizados

para conectar componentes em série, paralelo ou estruturas mistas, ou ainda uma combinacao
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entre todas elas. Os conceitos de confiabilidade sdo empregados para computar a confiabilidade

do sistema em termos das confiabilidades de suas sub-unidades.

Estrutura em série: segundo Billinton e Allan (1987) e Cavalca (2000), estrutura em série €
um conjunto ¢ considerado disposto logicamente em série do ponto de vista da confiabilidade se
o sucesso da operacao sistema depende do sucesso da operacao de todos os seus componentes. Os
componentes ndo necessitam estar fisicamente dispostos em série, mas ¢ de fundamental

importancia que todos funcionem para que o sistema funcione.

Causa Componente .| Componente | Componente Efeito
a b n

Figura 5.2 - Sistema em série

Pallerosi (1987) define que ““a probabilidade de um sistema em série ¢ igual ao produto das
confiabilidades de cada equipamento que compde o sistema”. O bom funcionamento total implica

que 1, 2, ..., n sejam bons, ou seja:

D =1- H C, = representa a probabilidade acumulada de falhas (5.35)

i=1
C = H C, - representa a confiabilidade (5.36)

Estrutura em paralelo: segundo Billinton e Allan (1987) e Cavalca (2000), estrutura em
paralelo ¢ um conjunto logicamente disposto em paralelo do ponto de vista da confiabilidade se o
sucesso da operacao do sistema depende da operagao de pelo menos um dos seus componentes.
Os componentes nao necessitam estar fisicamente dispostos em paralelo, mas ¢ de fundamental

importancia que pelo menos um deles funcione para que o sistema funcione.
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Componente |
a

Causa | Componente Efeito

b

>
»

R Componente
n

Figura 5.3 - Sistema em paralelo

Pallerosi (1987) define que a confiabilidade de um sistema em paralelo ¢ igual ao
produtério da probabilidade de falha dos equipamentos que compdem o sistema. O bom
funcionamento do sistema implica que pelo menos um componente do sistema esteja bom, ou

seja:

D, = H D, > representa a probabilidade acumulada de falhas (5.37)

i=1
C,=1-D, - representa a confiabilidade (5.38)

As estruturas mistas representam a combinagdo das estruturas em série e em paralelo, as
quais se combinam a atingir o nivel de confiabilidade desejado. As estruturas mistas respeitam as
mesmas defini¢cdes da estrutura em série e paralelo, ou seja, os mesmos modelos sdo aplicadas

para a combinagdo desejada. Como por exemplo:
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Componente |
c

| Componente Componente
a ™ b

Causa Efeito

L

Componente
d

| Componente
e

Figura 5.4 - Sistema misto

Para a determinacdo da confiabilidade deste sistema, o mesmo deve sofrer reducdes, ou
seja, separado em partes e calculado cada uma das partes respeitando sempre a estrutura, seja ela

série ou paralelo.

5.1.7 Arvore de Falhas (FTA — Fail Tree Analysis)

Segundo Billinton e Allan (1987) e Cavalca (2000) a arvore de falhas ¢ um método de
avaliacdo probabilistica onde subsistemas sdo utilizados para a definicdo da arvore de falhas,
podendo evidenciar pontos criticos do sistema de forma visivel, este tipo de analise utiliza a
logica inversa da arvore de eventos, partindo do chamado TOP-Event e ramificando de cima para
baixo, explorando assim todas as combina¢des de eventos que podem resultar na falha

determinada pelo TOP-Event.

Para Fuqua (1996) a arvore de falhas ¢ baseada em deducgdes logicas, partindo do genérico

para o especifico, ou seja, da falha que se deseja estudar até os eventos causadores das falhas.

Segundo Cavalca (2000), os procedimentos basicos para desenvolver uma arvore de falhas

sdo os seguintes:
e Identificar o evento indesejado, ou a condicao de falha;

e Estudar e entender o sistema analisado;
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e Determinar as causas funcionais de ordem mais elevadas que podem causar a falha

inicialmente identificada;

e Determinar as relagdes logicas de eventos de ordem inferior que podem resultar

em eventos funcionais de ordem superior;

e Construir a arvore de falhas utilizando o conjunto de blocos basicos de estruturas

c;

e Estimar e reduzir a arvore de falha qualitativamente ou quantitativamente,

conforme desejado.

Veja o exemplo citado por Cavalca (2000): considerando os eventos conhecidos e
independentes entre si, com probabilidade de ocorréncia igual a p = 4. Deve-se estimar a

confiabilidade de ocorréncia do evento denominado fop event T.

T T2

ONONO
Figura 5.5 - Arvore de falhas - exemplo

52



T =TICT2 =(A+ B)C(I'3+ D) = (4+ B)C(EFG + D) (5.39)
P(T) = P(A+ B)P(C)P(EFG + D)
P(T) = [P(A) + P(B) — P(A)P(B)|P(C)[P(EFG) + P(D) — P(DEFG)]

P(T)= l+l—i 1 i+l—L :ﬂ20,028625:2,8625% (5.40)
4 4 16 \4)\l64 4 256) 16384

5.2 Descricao das variaveis utilizadas no desenvolvimento do modelo

O Nivel Critico de Durabilidade Geral de uma midia de CD-ROM ¢ CD-R (NCD-QG) sera

determinado, a partir de um modelo logico de identificagdo dos fatores criticos para a

durabilidade da midia, sdo eles:

1. AA-

2. NM -

3. AL -

Ambiente de armazenamento
AT - Temperatura

UR — Umidade relativa

Natureza da midia
TM - Tipo da midia
MA - Marca
ME - Camada metélica

TI — Camada de tintura

Andlise logica da midia
C1 — Identificacao de BLER (utilizagdo do C1)
C2 — Identificag¢do do C2

4. AF — Analise fisica da midia

PR — Problema fisico
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o PR|[01] — Nenhum

o PRJ02] - Identificagdao de microperfuracdes na camada metalica
o PR|03] — Identificacdo de descolamento de camadas

o PRJ04] — Identifica¢dao de ranhuras na camada de policarbonato
o PRJ05] - Identificagdo de fragmentos nas camadas internas

o PRJ06] — Identificagdao de opacidade na camada de policarbonato
o PR[07] — Identificagdo de deformacgao fisica da midia

o PR|08] — Identificacdo de trincas ou fissuras

o PRJ09] - Identificagdo de problemas na inje¢cdo do policarbonato
o PR[10] — Identificacdo da laca/verniz

o PR[11] - Identificagdo de desbalanceamento da midia

o PR[12] - Outros

5. TG — Tempo de gravacao

6. NCD-G — Nivel Critico de Durabilidade Geral

5.3 Fundamentacio dos valores aplicados nas tabelas e respectivas tabelas

Nesta parte serd apresentada toda fundamentagdo teodrica-pratica para a definicdo das
tabelas e parAmetros de escala utilizados como referéncia. E importante relembrar que os estudos
e o material levantado apresentam algumas divergéncias e nem sempre mostram 0 mesmo
resultado, o que dificulta a determinagdo de um parametro ideal, porém, a maioria dos estudos

considera as variaveis levantadas e apresentam alguma perspectiva em relagao a elas.

As perspectivas apresentadas pelos estudos serdo utilizadas para a fundamentagdo das
tabelas de referéncia, as quais foram elaboradas, utilizado trés colunas basicas: a variavel a ser

considerada; a tolerancia e; o valor a de referéncia.

A variavel a ser considerada, como o proprio nome diz refere-se a variavel a ser tratada no

memento da analise.
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A tolerancia estabelece um nivel maximo ¢ um nivel minimo para a atribui¢ao dos valores
da variavel a ser considerada, em algumas tabelas, a tolerancia ndo existira, pois sao tabelas com

variaveis criticas onde ndo cabe tolerancia.

O valor de referéncia ¢ o valor a utilizado para a aplicagdo do modelo de confiabilidade,
este valor foi atribuido levando em consideragdo os estudos apresentados, porém como ainda nao
¢ possivel afirmar os valores exatos, os mesmos receberam valores proporcionais e graduais ao

risco apresentado pela variavel nos diversos estudos.

A fundamentagdo abordada nos itens abaixo, em algum momento, ja foi abordada, porém

nos itens sdo descritas de forma mais direta e detalhadas.

5.3.1 Ambiente de armazenamento

O ambiente de armazenamento das midias ¢ um dos principais problemas levantados em
relagdo a confiabilidade e durabilidade das midias de CD-ROM e CD-R, sendo abordado
basicamente a influencia ambiental. Na literatura sdo abordadas varias questdes ambientais as
quais influenciam na degradacdo das mesmas, as principais abordagens dizem respeito a

temperatura, a umidade relativa do ar, a polui¢do ambiental e a iluminagdo ambiente.

Para Byers (2003) em guia publicado pelo Council on Library and Information Resources
(CLIR) e pelo National Institute of Standards and Technology (NIST), um dos itens considerados
para a longevidade das midias ¢ exposi¢do da camada metalica em relagdo ao oxigénio, o que
poderia deixar a camada menos reflexiva e com pequenos pontos de oxidacdo. No texto, as
variaveis de temperatura e umidade relativa, juntamente com a poluicdo ambiental, sdo citadas
como fatores causadores da deste contato, pois as desestruturagdes da camada de laca ou da
camada de policarbonato permitiriam a passagem do oxigénio e poluentes até a camada metalica.
Outro item abordado por Byers ¢ a influéncia da temperatura e umidade na camada de tintura do
CD-R, pois esta se desgasta naturalmente e lentamente, porém seu desgaste pode ser acelerado

por indices elevados das varidveis de temperatura e umidade relativa do ar.

Para Slattery et al (2004) em artigo pelo NIST, a temperatura e a umidade relativa do ar sdo

os fatores que mais influenciam na expectativa de vida das midias Opticas, porém para ele, o fator
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iluminacdo do ambiente também ¢ importante, mas ainda ndo foi muito bem investigado. No
estudo publicado por Slattery (ibid) foi realizado um experimento em midias de CD-R e DVD-R,
o qual leva em consideragdo os fatores temperatura, umidade relativa do ar, material utiliza¢ao

para a composi¢ao das camadas fisicas das midias e luminosidade.

O experimento realizado por Slattery (ibid) foi baseado na simulagdo de condigdes
extremas de temperatura e umidade relativa (60° C até¢ 90°C, 70% até 90% UR) durante periodos
de tempo predefinidos (aproximadamente 48 horas), ao final de cada periodo foi realizado
analises logicas para a medi¢ao dos chamados BLER para CDs e nos chamados PIE para DVDs,
0s quais sdo parametros para a medi¢do da confiabilidade destas midias. O estudo demonstrou
que o material ¢ fator fundamental na composi¢do dos mesmos e que estas varidveis influenciam
diretamente na degrada¢do das midias, ou seja, quanto maior a temperatura e a umidade relativa

do ar em relacdo ao tempo de exposi¢do, maior serd a degradagdo da midia.

O experimento publicado por Borgat (1996), realizado no NML em 1995 sobre a
preservagdo de midias, demonstra os resultados da expectativa de vida de diversas midias, entre
elas o CD-ROM e o CD-R. A metodologia utilizada mostra um teste acelerado, onde foram
considerados as variaveis temperatura, umidade e poluentes ambientais. Este artigo apresenta
algumas tabelas que mostram a longevidade das midias em relacdo a temperatura e a umidade,
como visto anteriormente. Estas tabelas ajudam a comprovar a influéncia da temperatura e

umidade relativa do ar em relacdo a confiabilidade das midias.
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Umidade relativa do ar e Temperatura

Tendéncia central do inicio da perda de confiabilidade da midia
representada em anos em relacao a Umidade relativa do ar e

—e— CD-ROM
—s—CD-R

—— Expon. (CD-R)
—— Expon. (CD-ROM)

Figura 5.6 - Grafico com a exponencial em relacio a Umidade Relativa do Ar e a Temperatura

O National Archives of Australia (NAA, 2002), também apresenta algumas consideragdes

sobre 0 armazenamento das midias e apresenta uma tabela levando em consideragdo as condig¢des

ambientais para a preservagdo das midias durante 30 anos.

O Centro Nacional de Desenvolvimento e Gerenciamento da Informagdao (CENADEM),
tem publicado em seu sitio uma tabela referente a Midias X Condigdes Ambientais X

Durabilidade. Esta tabela faz uma relacdo entre temperatura e umidade relativa do ar, o tipo da

midia e a durabilidade em anos.
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Durabilidade da midia representada emanos emrelagao a
Umidade relativa do ar e Temperatura - CENADEM

100 I\

80
g 60 \ —e— CD-ROM
40 s CDR
20 \\
0
25% 40% 60% 80%
10°C 20°C 30°C 40°C

Umidade relativa do ar e Temperatura

Figura 5.7 - Grafico do CENADEM relativo aos dados de durabilidade em rela¢io a Umidade Relativa do

Ar e a Temperatura

Outros estudos realizados por Hartke (2001), Saffady (1997) e Harvey (1995), também
abordam as variaveis de temperatura e umidade relativa do ar como variaveis de influéncia na

degradacao das midias de CD-ROM e CD-R.

Como existem poucos estudos em relagdo a poluicdo ambiental e iluminagdo ambiente, e
como foi dado uma grande énfase em relacdo a temperatura e umidade relativa, estas
consideradas fundamentais na maioria dos trabalhos estudados, tanto a poluicdo quanto a

iluminagdo foram desconsideradas no modelo a ser apresentado.

Tendo em vista que as condigdes ambientais de armazenamento influenciam diretamente a
confiabilidade das midias, ¢ definido a seguir a os indices de para as variaveis de temperatura e

umidade relativa.

e Temperatura

Determinacdo da P(AT) em relagdo a temperatura média de armazenamento da midia, o

AT.
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Aplicando a regressao linear:

Onde:

a = Temperatura —ba (5.41)

b= "%gyx: (_Zé%y ) (5.42)

E considerando que para a Temperatura igual 0°C o indice adotado de alfa ¢ igual a 240, ou

seja, o = 240 e para a Temperatura igual a 100°C o indice adotado de falha ¢ igual a 40, ou seja, a

= 40. Obtém-se o grafico a seguir:

Regressao Linear para atribuicao do alfaem
relaciao a Temperatura Média de Ammazenamento

240
200
160

5 120

80
40
0

0O 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100

Temperatura em °C

Figura 5.8 - Grafico referente a regressao linear em relacio a Temperatura

Tabela 5.1: Referéncia para o calculo da confiabilidade em relacio a temperatura

Temperatura média Tolerancia o
10°C 1°C 220
15°C 1°C 210
20°C 1°C 200
25°C 1°C 190
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30°C 1°C 180

40° C 1°C 160

Nio identificado ou fora do padrao estipulado 80

e Umidade relativa

Determinacao do P(UR) em relagdo a umidade relativa média de armazenamento da midia,

o UR.

Aplicando a regressdo linear, como demonstrado nos modelos 5.40 e 5.41 e considerando
que para a Umidade Relativa igual 0% o indice adotado de alfa ¢ igual a 240, ou seja, a = 240 e
para a Umidade Relativa igual a 100% o indice adotado de falha ¢ igual a 40, ou seja, a = 40.

Obtém-se o grafico a seguir:

Regressao Linear para atribuicao emrelacao a
Umidade Relativa Média de Armazenamento

240

160

o5 8N

0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Umidade Relativa em %

Figura 5.9 - Grifico referente a regressao linear em relacio a Umidade Relativa do Ar

Tabela 5.2: Referéncia para o calculo da confiabilidade em relacio a Umidade Relativa

Umidade relativa média Tolerancia o
25% UR 1% 190
30% UR 1% 180
40% UR 1% 160
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50% UR 1% 140
60% UR 1 % 120
80% UR 1% 80
Nao identificado ou fora do padrao estipulado 40

O Griéfico a seguir demonstra de forma visual o decréscimo da confiabilidade em relacdo a

influéncia da temperatura e da umidade relativa do ar.

5.3.2 Formato da midia

O formato das midias também ¢ um dos principais problemas levantados em relagdao a
confiabilidade e durabilidade das midias de CD-ROM e CD-R, sendo abordado basicamente em
relacdo a qualidade do material utilizado, ao tipo da midia (CD-ROM e CD-R) e ao processo de
fabricagdo. Na literatura sdo abordadas questdes relacionadas ao formato das midias as quais
influenciam na degradacdo das mesmas, as principais abordagens dizem respeito qualidade do

material utilizado, o tipo da midia (CD-ROM ou CD-R) e o processo de fabricagao.

No experimento realizado por Slattery et al (2004) em midias de CD-R, foram
selecionados aleatoriamente midias comerciais com as tecnologias de mais comuns na atualidade,
estas tecnologias representam a estrutura e materiais utilizados para a fabricacdo deste tipo de
midia. Neste experimento foi feita uma tabela, a qual representa os materiais que compdes as
midias, esta tabela ¢ utilizada para a realizagdo da comparag¢do da degradagdo das midias em

situagdes extremas de temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade.

Slattery (ibid), em seu experimento abordou a camada metalica e a camada de tintura,
utilizando midias com as seguintes caracteristicas: midia S1 — camada metélica ndo identificada e
camada de tintura Super Azo; midia S2 — camada metalica ndo identificada e camada de tintura
Phthalocyanine; midia S3 — camada metélica ndo identificada e camada de tintura Super Azo;
midia S4 — camada metalica com liga de ouro e prata e camada de tintura Phthalocyanine; midia
SS — camada metdlica de prata e camada de tintura Metal stabilized cyanine; midia S6 — camada
metalica de prata e camada de tintura Phthalocyanine e; midia S7 — camada metalica de prata e

camada de tintura Phthalocyanine.
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Acao da Alta Temperatura e Umidadade Relativa do Ar
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Figura 5.10 - Grafico apresentado por Slattery (2004) em decorréncia do estudo feito pelo NIST

O experimento demonstra que a midia mais estavel em relacdo a temperatura ¢ umidade
relativa do ar é a S4, seguida de pelas midias S6 e S7 respectivamente, neste caso a camada
metalica de materiais mais nobre e a camada de tintura com o Phthalocyanine, determinam uma
confiabilidade maior em relagdo a estas variaveis. Em relagdo a camada de tintura ¢ demonstrado
neste experimento que a camada de tintura de Phthalocyanine apresenta a melhor performance
em relacdo aos demais materiais, seguida respectivamente do Metal stabilized cyanine e do Super
Azo. Em relacdo a camada metalica, fica claro que a liga dos metais nobres ouro e prata apresenta
melhor performance, seguida pela camada metdlica de prata e pelas ndo identificadas

respectivamente.

O grafico a seguir demonstra a tendéncia central entre os valores apresentados por Slattery
em relagdo a camada metalica. Para projegdo do grafico foi realizado o calculo da média entre as

curvas onde a camada metalica é coincidente.
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Tendéncia central emrelacdo a agao da alta
temperatura e umidade relativa do ar combase
na camada metalica
1000 »
Sm |
600 - —o— NI
ﬁ —a— Prata
400 ] Prata+QOuro
Zm |
0 : : :
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Horas

Figura 5.11 - Grafico com a tendéncia central em relacio a camada metalico tendo como base o estudo feito

pelo NIST

Assim como no grafico anterior, o grafico a seguir demonstra a tendéncia central entre os
valores apresentados por Slattery (ibid) em relagdo a camada de tintura. Para projecdo do grafico

foi realizado o calculo da média entre as curvas onde a camada de tintura € coincidente.

Tendéncia central emrelacao a agao da alta
temperatura e umidade relativa do ar combase na
camada de tintura
1000 ﬁ
800 —e— Super Azo
/
5 600 - —s— Phthalocyanine
400
Metal stabilized
200 cyanine
0 !‘ T T T T
0 100 200 300 400
Horas

Figura 5.12 -Grafico com a tendéncia central em relaciio a camada metalico tendo como base o estudo feito

pelo NIST
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Byers (2003) em seu estudo cita a camada de aluminio como uma das mais utilizadas para a
fabricagdo de CD-ROM, por ser mais barata e de facil aplicagdo, porém o aluminio ¢ mais
sensivel a oxidagdo quando exposto a atmosfera, esta oxidacdo diminui a capacidade de reflexdo
da camada metélica e conseqiientemente afeta a leitura da midia. Nas midias de CD-R sao
utilizados o ouro, liga ouro/prata e a prata para a camada metdlica, a prata ¢ mais reflexiva,
porém mais sensivel a reacdo com o didxido sulfurico, ja o ouro € mais estavel e pouco corrosivo.
Alguns fabricantes trabalham com uma liga de metalica de prata e ouro, esta liga tem um bom

custo beneficio.

No texto de Byers (2003) também ¢ destacado que a camada de tintura (organica) degrada-
se naturalmente ao longo do tempo e, portanto sua qualidade reflete diretamente na
confiabilidade das midias de CD-R e que ndo ¢ utilizado o aluminio para a camada metalica por
este reagir com a camada de tintura, o que mudaria as propriedades fundamentais para o

armazenamento da informacdo.

Para Trock (2001) a camada de tintura ¢ a camada mais fragil do CD-R. Esta camada pode
ser feita de quatro tipos diferentes: cyanine, phthalocyanine, metal stabilized cyanine e Azo. O
cyanine ¢ 0 mais antigo e atualmente o mais fragil, foi patenteado Taiyo Yuden e apresenta uma
coloragdo entre o verde e o azul. O metal stabilized cyanine ¢ mais estavel que o cyanine original,
foi patenteado pela TDK e também apresenta sua colora¢do entre o verde e o azul. O
phthalocyanine patenteado pela Mitsui € considerado o mais estdvel entre as midias e apresenta
uma coloragdo azul. O Azo foi patenteado pela Verbatim/Mitsubishi e este pode apresentar
problemas de compatibilidade com alguns gravadores de CD e também apresenta uma coloragao

voltada ao azul.

Os autores Saffady (1997), Hartke (2001), Cozer (1999), Chervenak (1998) e Quemel
(2002), também abordam os tipos da midias e suas influéncias na confiabilidade das midias de

CD-ROM e CD-R.

Vale a pena lembrar que o processo de gravacdo das midias de CD-R ocorre com a
incidéncia de um laser de alta poténcia na camada de tintura, um ponto nesta camada ¢ aquecido

pelo laser formando os chamados pit's. No caso do CD-R a exposi¢do da midia em altas
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temperaturas afetam diretamente a estrutura da camada de tintura e conseqiientemente as

informagdes ali armazenadas.

Como existem poucos estudos disponiveis em relagdo ao processo de fabricacdao e como foi
dado uma grande énfase em relacdo a qualidade dos materiais e ao tipo da midia, o processo de

fabricac¢do foi desconsiderado no modelo a ser apresentado.

A composicdo da camada pléastica (policarbonato) e da camada de laca foram
desconsideradas propositalmente, ja que os estudos também ndo levam em consideracdo estas
camadas, porém ¢ importante salientar que a qualidade das mesmas também influenciam na

confiabilidade das midias de CD-ROM e CD-R.

Tendo em vista que o formato influéncia diretamente a confiabilidade das midias, sdo
definidos a seguir a os indices de para as varidveis tipo de midia, marca, camada metélica e

camada de tintura.

e Tipo da midia
Determinag¢ao do TM em relagdo ao tipo da midia, o TM.

Tabela 5.3: Referéncia para o calculo da confiabilidade ao tipo da midia

Tipo da midia Tolerancia ™
CD-ROM - 1
CD-R - 2
Nao identificado ou fora do padrao estipulado 0
e Marca

Determinag¢ao do P(MAR) em relagdo ao tipo da midia, o MAR.

Tabela 5.4: Tabela de referéncia para o calculo da confiabilidade em relagdo a marca

Marca Tolerancia a
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Com marca -

360

Nio identificado ou fora do padrao estipulado

180

¢ (Camada metalica

Aplicando a regressao linear no grafico a seguir foi possivel identificar pontos de referéncia

no valor de 220 BLER, valor utilizado pela ANSI/NAPM IT9.21-1996 para determinar o limite

da tolerancia deste tipo de erro, entre a camada nao identificada, a camada de prata ¢ a camada de

liga de ouro+prata. Estes valores foram utilizados para a definicdo dos valores do a.

umidade relativa do ar combase

1000 »

Tendéncia central emrelagao a agao da alta tenmperatura e

na camada metalica coma aplicacao da regressao linear

Horas

——NI
800 1 K —a— Prata
g o] / Prata+Ouro
@ 400 & . Linear (Prata-+Ouro)
— | Linear (Prata)
200 | L
o | Linear (N/1)
,‘
0O 100 200 300 400 500 600 700 800

Figura 5.13 - Tendéncia central em relaciio a acio da alta Temperatura e Umidade Relativa do Ar na

camada metalica com aplicacio da regressio linear

Determinacao do P(ME) em relagao ao material, o ME.

Tabela 5.5: Referéncia para o calculo da confiabilidade em relacio camada metalica

Materiais Tolerancia o
Aluminio - 66
Prata - 74
Ouro + Prata - 300
Ouro 360
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N3ao identificado ou fora do padrao estipulado 50

e Camada de tintura (valida somente para o CD-R)

Aplicando a regressao linear no grafico a seguir foi possivel identificar pontos de referéncia

no valor de 220 BLER, valor utilizado pela ANSI/NAPM IT9.21-1996 para determinar o limite

da tolerancia deste tipo de erro, entre a camada Super Azo, a camada de Phtalocyanine e a

camada de liga de Metal Stabilized Cyanine. Estes valores foram utilizados para a estimativa dos

valores do a.

Tendéncia central emrelagcio a acao da alta tenperatura e
umidade relativa do ar combase na camada de tintura

1000 ? —e— Super Ao
800
' /;7 = —a— Phthalocyanine
ﬁ 600 /.» ]
/
m 400 - // Metal stabilized cyanine
200 - B L 7 Linear (Phthalocyanine)
0+ [ | =
‘ ‘ ‘ ‘ Linear (Metal stabilized
0 100 200 300 400 cyanine)
Horas Linear (Super Am)

Figura 5.14 - Tendéncia central em relaciio a acio da alta Temperatura e Umidade Relativa do Ar na

camada de tintura com aplicacio da regressao linear

Determinacao do P(TI) em relacdo ao material, o TIL.

Tabela 5.6: Referéncia para o calculo da confiabilidade em relacio camada de tintura

Materiais Tolerancia a
Cyanine 66

Super Azo 78

Metal stabilized cyanine 78
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Phthalocyanine 360

Nio identificado ou fora do padrao estipulado 50

Se TM =1 Entao 360

5.3.3 Analise légica da midia

Na maioria dos experimentos estudados a confiabilidade das midias de CD-ROM e CD-R ¢
medida a partir dos codigos de erros C1 e C2, estes codigos sao definidos pela ISO/IEC 10149 e
ANSI/NAPM IT9.21-1996. O C1 ¢ considerado um erro ndo critico, pois ¢ corrigido em tempo
de processamento através de um algoritmo de correcdo de erros, este erro da origem a um
parametro chamado BLER, o qual ¢ utilizado para medir a confiabilidade das midias de CD-
ROM e CD-R. O C2 ¢ considerado um erro critico, pois quando este codigo de erro € retornado,

existe um problema de leitura que nao pode ser corrigido pelo sistema de paridade destas midias.

O BLER como ja descrito anteriormente ¢ um parametro utilizado para medir a
confiabilidade das midias de CD-ROM e CD-R, na ISO/IEC 10149 ¢ ANSI/NAPM 1T9.21-1996,
considera-se: uma midia confidvel, aquela que retornar menos que 220 codigos BLER em um
segundo de leitura e; uma midia pouco confiavel aquela que retornar mais que 220 codigos BLER
em um segundo de leitura. Ja alguns fabricantes utilizam como padrdo de confiabilidade para

uma midia confiavel, aquela que retornar menos de 50 codigos BLER em um segundo de leitura.

No experimento de Hartke (2001) o autor utiliza o BLER para medir a confiabilidade das
midias de CD-R e estabelece como valores inaceitaveis mais de 220 cdédigos de BLER por
segundo, valores aceitdveis as midias que apresentam entre 220 e 100 codigos de BLER por
segundo, valores considerados bons as midias que apresentam entre 100 e 50 cddigos de BLER
por segundo e valores para midias de alta qualidade as midias que apresentam entre menos de 50
codigos de BLER por segundo. Neste mesmo estudo o autor considera os erros E22 e E32 (C2)

como erros indicadores do final da vida tutil das midias de CD-R.

No experimento realizado por Slattery et al (2004) o BLER foi o principal pardmetro
utilizado para a medigdo dos erros nas midias e caracterizacdo dos danos fisicos causados pelo

estresse das midias.
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Os estudos realizados por Trock (2001), Saffady (1997), Cozer (1999), Stinson et al (1995)

e Meadows (2004), também utilizam e citam o C1, C2 e o BLER em seus estudos, cada um faz

uma abordagem diferenciada, porém a motivacao para o uso destes codigos ¢ sempre ligado a

verificagdo da confiabilidade da midia.

Os erros C1 e C2 podem ser detectados por softwares especificos como o Nero CD-DVD

Nero CD-DVD Speed e o KProbe, estes dois softwares sdo livres e combinados com leitores de

CDs especificos, sdo capazes de identificar estes tipos de erros nas midias de CD-ROM e CD-R.

e Identificacdo de BLER (utilizacao do C1)

Determinacao do P(C1) em relagdo a andlise logica com identificacdo do BLER, o C1.

Tabela 5.7: Referéncia para o calculo da confiabilidade em relacio ao BLER

Quantidade de BLER Tolerancia a
Menor que 50 00-50 _
50 — 220 50 -220 Amarelo — 36
Acima de 220 Acima de 220 _
N3ao identificado ou fora do padrao estipulado 180

e Identificacao de C2

Determinacdo do P(C2) em relagdo a anélise l6gica com identificagdo do C2, o C2.

Tabela 5.8: Referéncia para o calculo da confiabilidade em relacio ao C2

Quantidade de C2 Tolerancia a
Nenhum 00
Acima de 01 Acima de 01
Nio identificado ou fora do padrao estipulado 180
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5.3.4 Analise fisica da midia

A analise fisica esta diretamente ligada a situagdo atual em que a midia se encontra, ou seja,
a partir da andlise fisica serd possivel determinar problemas ja existentes. Os danos fisicos ja
existentes sdo considerados criticos no processo de analise, pois os problemas fisicos existentes ja
indicam perda da confiabilidade das midias de CD-ROM e CD-R. Alguns danos tratados neste

item, ja foram descritos no capitulo 04.

Algumas midias podem sair do processo de fabrica¢do, ja com problemas de fragmentos
depositados durante o processo de fabricagdo da midia, estes fragmentos podem causar problemas
de leitura, os fragmentos sdo identificado por Saffady (1997), que indica em seu artigo que
problemas de leitura podem ocorrer quando fragmentos forem depositados no processo de
fabricacdo. Os fragmentos sdo normalmente decorrentes de ambientes de fabricagao “poluidos”, o

que causa a deposicao de poeira atmosférica entre outros poluentes existentes.

Cozer (1999) cita em seu artigo problemas de leitura causados pela opacidade a qual

acontece pela limpeza inadequada das midias ou pela a¢do do tempo.

Saffady (1997) indica que processos de limpeza inadequados e manipulagdo descuidada
como fatores de geracdo de ranhuras nas camadas superficiais das midias de CD-ROM e CD-R,

estas ranhuras causam problemas de leitura.

Trincas e fissuras na camada de policarbonato também podem causar erros de leitura,
inclusive a fragmentacdo da midia no proprio leitor devido a rotacdo em alta velocidade e a
propagacao da trinca ou fissura, as trincas e fissuras também expde as camadas internas a acao do

meio ambiente. Este problema ¢ abordado por Harvey (1995).

A oxidacdo da camada metdlica pode causar perda da capacidade de reflexdo do laser e
microperfuragdes na camada metalica. Cozer e Saffady (1997) citam o que aluminio ¢ o metal
mais fragil entre os demais metais utilizados na camada reflexiva (ouro, prata e platina), levando
em consideracdo a umidade relativa do ar. Harvey (1995) também cita, que o principal problema
na durabilidade de uma midia de CD-ROM ¢ a oxidagdo da camada metélica causada pela

existéncia de bolhas de ar entre as camadas e pela agdo da temperatura e umidade relativa do ar.
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Com o tempo ¢ possivel perceber microperfuracdes na camada metalica, estas microperfuragdes

sdo causadas possivelmente pela acdo do ambiente de armazenamento.

Harvey (1995) cita a desestruturacdo da camada de prote¢do (laca/verniz) causado pole

ambiente de armazenamento ¢ pela a¢do de etiquetas, canetas, serigrafia etc.

Como ja visto anteriormente, também pode ocorrer problemas na metalizagdo da camada

metalica, isso causa falhas durante o processo de leitura da midia.

O desbalanceamento da midia ¢ indicada por Saffady (1997), este desbalanceamento pode
causar erros de leitura e até mesmo a fragmentagdo da midia durante o processo de leitura dos

dados.

Na tabela apresentada e no modelo de confiabilidade, o problema fisico ¢ considerado
critico, pois ele indica de forma clara que a midia ja apresenta algum problema, o que

compromete sua confiabilidade.

e Problema fisico
Determinacao do PR ¢ a analise de danos fisicos identificados.

Tabela 5.9: Referéncia para o calculo da confiabilidade em relaciao ao problema fisico

Identificacao do Problema Tolerancia PR|[01..12])
Nenhum -
Microperfuracoes na camada -
metalica

Descolamento de camadas -

Ranhuras na camada de Pequenas Amarelo — 0,5

policarbonato ranhuras

Fragmentos nas camadas internas -

Opacidade na camada de - Amarelo — 0,5

policarbonato

Deformacio fisica da midia -
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Trincas ou fissuras -

Problemas na injecdo do -

policarbonato

Desestruturacao da laca/verniz -

Desbalanceamento da midia -

Outros Analise usuario

Tabela 5.10: Referéncia para o calculo da confiabilidade em relagdo ao problema fisico

Problema Tolerancia o
> (PR]01..12])<0,5 -
0,5<% (PR[01..12])<1 - Amarelo — 36

Nao identificado ou fora do padrao estipulado

5.3.4 Tempo de gravacao

O tempo de gravagdo ¢ determinante na elaboracdo do modelo, pois ele atribui ao tempo os

valores de desgaste da midia.

A agdo do tempo ¢ realmente um problema na preservacdo do documento digital por
décadas, centenas e milhares de anos, pois neste tipo de documentacao abordamos diretamente as
questdes tecnologicas, seja a questdo da obsolescéncia da tecnologia em relagdo ao software e ao
hardware ou a agdo do tempo nos tipos de suportes digitais, incluido as midias de CD-ROM e

CD-R.

A exposi¢ao das midias de CD-ROM e CD-R a condigdes ambientais adversas por um
longo prazo de tempo e a propria degradacdo natural pode causar problemas fisicos nestes tipos
de midias, por este motivo, o tempo ¢ uma das variaveis mais abordadas em todos os trabalhos

estudados.
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Muitos estudos e experimentos indicam tabelas e indices de confiabilidade de midias de

CD-ROM e CD-R relacionando o ambiente de armazenamento e o tempo de armazenamento, 0s

estudos ndo apresentam tabelas homogenias e em alguns casos, os dados contidos nas tabelas sdo

bastante diferentes, porém todos os estudos deixam claro a agdo do tempo em relagdo ao

ambiente de armazenamento, citando principalmente a temperatura e umidade relativa do ar.

O estudo apresentado por Borgat (1996), demonstra os resultados da expectativa de vida de

diversas midias, entre elas 0 CD-ROM e o CD-R em relagao ao tempo e as condi¢des ambientais

de armazenamento. A metodologia utilizada mostra um teste acelerado, onde foram considerados

as varidveis temperatura, umidade e poluentes ambientais. Este teste apresenta algumas tabelas

que mostram a longevidade das midias em relagdo a temperatura e a umidade.

Tabela 5.11: Inicio da perda de confiabilidade da midia representada em anos em relagao a

Umidade relativa do ar e Temperatura - NML (NML 1996)

Nome da Midia Temp. °C Umidade Relativa % | Durabilidade — Anos
40 80 0,4
30 60 1
25 50 2
CD-ROM 20 40 5
18 30 5
15 30 10
10 25 20
40 80 0,08
30 60 0,5
25 50 1
CR-R 20 40 2
18 30 2
15 30 2
10 25 5
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Tendéncia central do inicio da perda de confiabilidade da midia
representada em anos em relacao a Umidade relativa do ar e
Temperatura - NML

20
15 \ —+—CD-ROM

@ \\ —=CDR
c 10
< \ ——Expon. (CD-R)
S —— Expon. (CD-ROM)
0
25% 30% 30% 40% 50% 80%
10°C 15°C 18°C 20°C 25°C 40°C

Umidade relativa do ar e Temperatura

Figura 5.15 - Grafico com a exponencial em relacio a Umidade Relativa do Ar e a Temperatura

O estudo realizado pelo Arquivo Nacional da Austrdlia — NAA (2002) recomenda o
ambiente climatizado de 20°C com tolerancia de 2°C e 50% de umidade relativa com tolerancia

de 5% para conservagdo de midias Opticas por um periodo de até 30 anos.

O sitio do CENADEM (2005) também aborda a questdo da acdo do tempo em relagdo ao

ambiente de armazenamento e apresenta a seguinte tabela:

Tabela 5.12: Durabilidade das midias / Midias x Condi¢oes Ambientais x Durabilidade

(CENADEM 2005)
Nome da Midia Temp. °C Umidade Relativa % | Durabilidade — Anos
40 80 2
30 60 10
CD-ROM 20 40 50
10 25 100
40 80 5
30 60 20
WORM 20 40 100
10 25 200
40 80 2
30 60 5
CD-R 20 40 30
10 25 100
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40 80 2

MAGNETO- 30 60 >
OPTICO 20 40 30
10 25 100

Microfilme com 40 o %0

. 30 60 50
qualidade 20 40 200
arquivistica (Prata) 10 25 500

Os estudos realizados por Saffady (1997) e por Harvey (1995) também trazem algumas

estimativas de durabilidade e confiabilidade das midias em relagdo ao tempo.

E importante ressaltar que os estudos apresentados nio levam em consideragdo a qualidade
e o material utilizado na fabricacdo das midias e apresentam dados gerais sobre a durabilidade

das mesmas.

Tendo em vista a abordagem da ac¢do do tempo nas midias de CD-ROM e CD-R em relagao
ao tempo, foi considerado que ap6s 10 anos as midias apresentam grande possibilidade de
possuirem problemas fisicos, por este motivo a tabela apresentada varia entre 0 ¢ 10 anos o tempo

a partir da data de gravagdo das midias.

e Tempo de gravacio
Determinacao do TG em relagdo a data em que foi feita a gravagao.

O tempo de gravagdo ¢ abordado nesta dissertacdo com a utilizacdo da distribui¢do de
Weibull, a qual ¢ aplicado em cada um dos eventos para a defini¢do da probabilidade de

ocorréncia de cada evento.

Como ndo ha experimentos suficientes para a defini¢do de um alfa (o) € um beta (B) que
satisfacam as condig¢des ideais, foi adotado neste projeto o alfa variando de 12 a 360 meses,
conforme o evento e a fundamentacdo tedrica e o beta igual a B = 3 para todos os eventos

propostos.
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5.4 Modelo estatistico do NCD-G e fundamentacio

A aplicagdo de modelos pré-estabelecidos de confiabilidade ¢ uma tarefa dificil, j& que a
maioria dos modelos levam em consideragdo experimentos praticos realizados exaustivamente e
indices pré-definidos para os diversos sistemas. Por ndo haver tempo suficiente para a realizacao
de experimentos praticos e por ndo possuir os indices pré-estabelecidos para a defini¢do de um
modelo pratico j& existente, serd proposto um modelo, o qual leva em consideracao todo o estudo

realizado e o material conseguido até este momento.

Os indices e propostas estabelecidos até em tdo sdo fundamentos pela literatura disponivel e

passiveis de mudancas, pois esta area encontra-se em franca evolugao.

5.4.1 Correlaciio entre as varidveis disponiveis

Os valores P(AA) e P(NM) estdo diretamente relacionadas a Previsdo de Dano da midia ao
longo do tempo, tendo como parametro o P(PD). Sendo que os niveis criticos sdo determinados
da seguinte forma: de 1,00 a 0,90 nivel critico Verde; de 0,899% a 0,75 nivel critico Amarelo e;

de 0,749% a 0,00% nivel critico Vermelho.

As variaveis P(AL) e P(AF) estdo diretamente relacionadas ao Diagndstico Geral da parte
fisica e da parte l6gica no momento da andlise, tendo como parametro o P(DG). Neste caso, o
P(DG) podera variar entre 0,0, 0,5 e 1,0, estes valores apontam a gravidade do dano identificado
na midia. Sendo que os niveis criticos sao determinados da seguinte forma: 0,0 nivel critico

Verde; 0,5 nivel critico Amarelo e; 1,0 nivel critico Vermelho.

Os parametros P(PD) e P(TG) formardo o indice Nivel Critico de Durabilidade Geral
(NCD-G).

5.4.2 Identificacdo da estrutura dos sistemas

Um conjunto de componentes ¢ considerado disposto logicamente em série do ponto de

vista da confiabilidade se o sucesso da operacdo do componente depende do sucesso da operagao
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de todos os seus componentes. Os componentes ndo precisam estar fisicamente dispostos em

série, mas ¢ de fundamental importancia que todos eles funcionem para que o sistema funcione.

A confiabilidade de um sistema em série € igual ao produto das confiabilidades de cada

equipamento que compde o sistema.

Tomando estas afirmag¢des como base, foi identificado que o CD-ROM e o CD-R sao

sistemas em série, seguindo as seguintes modelagens:

Sistema 01 - CD-ROM

Causa Camada Camada Camada de | Efeito
—
Plastica metalica protecao
Figura 5.17 - Sistema d confiabilidade do CD-ROM
Sistema 02 - CD-ROM
Causa| Camada Camada Camada Camada de |Efeito
— ™ L. 1e — 1e ] ~ "
Plastica metalica metalica protecao

Figura 5.18 - Sistema de confiabilidade CD-R

5.4.3 Modelo estatistico do P(PD) (Previsao de Danos)

O modelo estatistico do P(PD) ¢ baseado na seguinte arvore de falhas:
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Arvore de falhas
Previsdo de danos - P(PD)

P(PD)

P(AA) P(NM)

. a
o) (o) (o) (o) (B

Figura 5.19 - Arvore de falhas da previsio de danos

Previsio de dano — P(PD) dé-se por:
P(PD)=(P(44)+ P(NM )— P(P(44)* P(NM ))) (5.43)
onde:
Medidor de Qualidade Ambiental — P(AA)
P(A44)= P(AT)+ P(UR)- P(P(AT)* P(UR)) (5.44)
e Medidor de Qualidade do material da midia — P(NM)
P(MN)= P(MAR)+ P(ME)+ P(TI ) -

(P(MAR)* P(ME))+ (P(MAR)* P(TI )+ P(P(ME)* P(TT )) - (5.45)
) ( (P(MAR)* P(ME)* P(TT)) ]
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5.4.4 Modelo estatistico do P(DG) (Diagnostico Geral)

O Diagnostico geral depende da andlise fisica e logica da midia, sendo que os

procedimentos de anélise sdo desenvolvidos no decorrer desta dissertagao.

O modelo estatistico do P(DG) ¢ baseado na seguinte arvore de falhas:

Arvore de falhas
Diagnéstico geral - P(DG)

P(DG)

P @

Figura 5.20 - Arvore de falhas do diagnéstico geral

Diagnéstico Geral — P(DG) da-se por:

P(DG)= P(AL)+ P(AF)— P(P(AL)* P(AF)) (5.46)
onde:

P(AL)= P(C1)+ P(C2)- P(P(C1)* P(C2)) (5.47)

P(AF)= P(PR) (5.48)
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5.4.5 Modelo estatistico do NCD-G (Nivel Critico de Durabilidade Geral)

O modelo estatistico do P(NCD-G) ¢ baseado na seguinte arvore de falhas:

Arvore de falhas
Nivel Critico de Durabilidade Geral -

P(NCD-G)
NCD-G
Diagnéstico
| |
P(PD) P(DG)
Confiabilidade Diagnostico

Figura 5.21 - Arvore de falhas P(NCD-G)

Nivel Critico de Durabilidade Geral — P(NCD-G) da-se por:

P(NCD - G)= P(DG)+ P(PD)- P(P(DG)* P(PD)) (5.49)
onde:

P(PD)=(P(44)+ P(NM )— P(P(44)* P(NM ))) (5.50)

P(DG)= P(AL)+ P(AF)— P(P(AL)* P(AF)) (5.51)

Assumindo que a funcdo confiabilidade ¢ representada por R(¢)=1-0(t) e que QO(t) ¢

representado pela probabilidade de falha do sistema obtida pelo P(NCD-G) ao longo do tempo ¢,

temos a confiabilidade R(¢)representada por:
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R(t)=1-P(NCD - G)

(5.52)

Tabela 5.13: Tabela de simulacio da confiabilidade da midia em relacdo a Analise do NIST

S1 S2 S3 S4 SS Sé S7

o _para P(AT) 204 204 204 204 204 204 204

o para P(UR) 190 190 190 190 190 190 190

o para P(MAR) 360 360 360 360 360 360 360
o para P(ME) 50 50 50 300 74 74 74

o para P(TI) 78 360 78 360 78 360 360

Tomando como base que os dados apresentados na tabela acima sdo os dados referentes as
caracteristicas das midias de teste do NIST, pode-se perceber que a aplicacdo do método permite
fazer uma comparacdo satisfatoria entre o grafico gerado pela metodologia e o grafico original

apresentado pelo NIST.

Acao do tempo emrelacao as midias analisadas pelo NIST

08 — 1
—s2
. 06- S3
e 4
0,4 ___ S5
—S6

0,2
= =

0

0 12 24 36 48 60 72 &4 9% 108 120

Figura 5.22 - Ac¢fo do tempo do modelo aplicado em rela¢iio as midias Analisadas pelo NIST
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Acao da Alta Temperatura e Umidadade Relativa do Ar
1000
800 | —— 51
-8 82
600 S3
d / >
400 S5
200 S6
| —+—S87
O T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Horas
Figura 5.23 - Grafico apresentado por Slattery (2004) em decorréncia do estudo feito pelo NIST

Modelo aplicado a em relagdo ao tempo com Temperatura, Umidade Relativa Fixos e sem

Danos Fisicos e Logicos.

Tabela 5.14: Tabela de simulacio da durabilidade geral para aplicac¢do da variacio no

tempo
S8 S9 S10 S11 S12 S13
Temperatura 18°C 18°C 18°C 18°C 18°C 18°C
Umidade Relativa 25% 25% 25% 25% 25% 25%
Marca Nao Sim Sim Nao Sim Sim
Camada Metdlica Aluminio | Aluminio Ouro Prata Ouro+Prata Ouro
Metal

Camada de Tintura - - - Cyanine | stabilized Phtha}lo-

cyanine cyanine
Tipo da Midia CD-ROM | CD-ROM | CD-ROM | CD-R CD-R CD-R
Andlise Logica Nio Nio Nio Nio Nio Nio
Andlise Fisica Nio Nio Nio Nio Nio Nio
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Modelo aplicado em relagao ao tempo com Temperatura,
Umidade Relativa e sem Danos Fisicos e Logicos

N \ —
g \ _s9
E 06 S10
S11
£ 04/
8 __s12
0.2 1 __s13
0 T T T T T T T T T T T

0 12 24 36 48 60 72 &4 96 108 120

meses

Figura 5.24 - Modelo aplicado em rela¢io ao tempo com Temperatura, Umidade Relativa e sem Danos

Fisicos e Légicos

Segue o grafico com a aplicacdo do modelo atribuindo valores relativos aos danos fisicos e

analise logica.

Modelo aplicado em relagao ao tempo com Temperatura,
Umidade Relativa e sem Danos Fisicos e Logicos

——S8
— 89

06 S10
04 S
—_s12
0.21 —_s13
0 ‘ — ‘ —
0O 12 24 36 48 60 72

0,8 -

Confiabilidade

&4 96 108 120

meses

Figura 5.25 - Modelo aplicado em relacido ao tempo com Temperatura, Umidade Relativa e sem Danos

Fisicos e Logicos
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5.4.6 Aplicacido do tempo médio para reparo (TMPR)

Segue nas figuras 5.26 o exemplo de aplicagdo do tempo médio para reparo para um
sistema CD-ROM com marca e camada metalica de aluminio a uma temperatura média de 30°C e

umidade relativa de 30 %.

Mantenabilidade do sistema CD-ROM com marca e camada
metalica de aluminio a uma temperatura médiade 30 C e

umidade relativa de 30 %
o T~
80,00%
60,00% - — Disponibilidade D(t)
40,00% | — Mplan(t)
20,00%
O m% T _\f/\\\ T T’_/\\ T _\’/\\ T

Figura 5.26 - Mantenabilidade do sistema CD-ROM com marca e camada metalica de aluminio a uma

temperatura média de 30°C e umidade relativa de 30%

Para este sistema o0 TMPR ¢ 57 com parametros de p = 4,51 e considerando a = 36 e B = 3,

podemos obter a mantenabilidade do sistema préxima a 85%.

Neste caso ¢ possivel fazer uma previsao de migra¢do das midias levando em consideragao
o risco a ser assumido pelo arquivo digital. E importante relembrar que a gerencia do risco em
acervos digitais deve levar am consideragdo a utilizacdo de midias redundantes (copias de

seguranca) com isso o risco de perda pode chegar a menos de 1%.
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Capitulo 6

Desenvolvimento do Sistema de Verificacao da Confiabilidade

Durante o desenvolvimento desta dissertacdo foi observado a necessidade do
desenvolvimento de um sistema de apoio para a verificacdo e manutengao de um banco de dados
capaz de gerenciar a confiabilidade das midias analisadas. O sistema também ¢ bastante 1til para

a defini¢do dos procedimentos da Metodologia de Identificacdo de danos.

Este sistema surge como proposta para a utilizacdo em instituigdes e projetos ligados a area

para determinagdo da confiabilidade das midias de CD-ROM e CD-R.

O software também utiliza como apoio dois outros softwares, os quais sdo capazes de fazer
a varredura logica das midias, o Nero CD-DVD Speed e o Kprobe, os quais sdo gratuitos e

compativeis com a tecnologia utilizada para o desenvolvimento deste sistema.

6.1 Visao

O Sistema informatizado, batizado de SAConf CD, estd em sua primeira versdao e tem
como objeto fornecer ao usudrio uma ferramenta basica para a determinacdo da confiabilidade
das midias de CD-ROM e CD-R, a determinagdo da confiabilidade é trabalhada em dois niveis

como visto no capitulo anterior, a determinagao da previsdo de dano e do diagndstico geral.

Como produto do sistema, sera possivel fazer uma avaliagdo da confiabilidade das midias
analisadas e fazer um banco de dados especifico, o qual serd utilizado como base para a

verificacdo da previsao do rejuvenescimento das midias.
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O sistema utilizou como base para o projeto e desenvolvimento a UML (Unified Modeling
Language) e foi desenvolvido em trés camadas: camada de apresentacdo; camada de negdcio e;
camada de banco de dados. A divisdo em camadas facilita a programacdo e permite uma

independéncia entre cada uma das camadas.

Estrutura das Camadas do Sistema

Camada de Apresentagao

Camada de Negdcio

Camada de Banco de Dados

Figura 6.1 - Estrutura das Camadas do Sistema

A camada de apresentagdo ¢ responsavel por fazer a exibi¢do das telas do sistema e a
chamada das classes da camada de negdcio, esta camada ¢ formada por oito classes, sdo elas:
CDiagQualidadeMidia;  CDiagGeral;  CDiagGraficoDegradacao;  CDiagGraficoMigracao;
CDiagAvaliacaoConfiabilidade;  CSAConf CD V1 0App; CSAConf CD VI 0Doc e;
CAboutDlg.

A camada de negdcio ¢ responsavel pelos calculos executados pelo sistema e pela aplicacao
inicial do sistema, esta camada ¢ formada por trés classes, sdo elas: CMainFrame;

CPrevisaoDanos; CDiagnosticoGeral e; CDurabilidadeGeral.

A camada de banco de dados ¢ responsavel por fazer o acesso ao banco de dados o qual
permite a manuten¢cdo dos dados registrados pelo sistema, esta camada ¢ formada por duas

classes, sdo elas: CSAConf CD V1 0View e CSAConf CD V1 0Set.

6.2 Casos de uso

Neste item sdo descritos os casos de uso do sistema desenvolvido, estes casos de uso foram
definidos em conformidade com a proposta desta pesquisa e leva em consideragdo o conteudo

estudado. Segue o diagrama de casos de uso.
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Diagrama de Casos de Uso

anterDadosMidias

ManterTabelaErros

>\_/ < > < > < >
FazerVarreduraMidia FazerEscanerMidia
Sistema de Veerificagao

Usuério de Erros de Leitura

IdentificarErrosFisicos
licarConfiabilidade
Diagnostico
nterDadosAnalise
ExibirGraficos

Figura 6.2 - Diagrama de Casos de Uso

Neste Diagrama de Casos de Uso sdo definidos dois atores que interagem com o sistema, o
Usuario e o Sistema de Verificagdo de Erros de Leitura, sendo que o usuario € responsavel pela
operacdo do sistema e o Sistema de Verificacdo ¢ responsavel pelo retorno de codigos de erro
identificados durante o escaner 16gico da midia. Para este sistema ¢ utilizado como Sistemas de

Verificagdo de Erros de Leitura o KProbe ou o CD-Speed 2000.
As funcionalidades do sistema sdo apresentadas em nove casos, sao eles:

e ManterDadosMidias — Registrar e manter dados das midias — este caso de uso

permite registrar e manter os dados de uma midia a ser testada.

e ManterTabelaErros — Manter tabela de erros fisicos — este caso de uso permite
a manutengao da tabela de erros fisicos, os quais foram identificados pela literatura e

pela experimentagao.

e FazerVarreduraMidia — Fazer a varredura da midia através de softwares

especificos — este caso de uso permite que o sistema faca a varredura do CD e
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retorne os codigos de erro identificados durante o processo de varredura. Este
procedimento depende de softwares disponiveis gratuitamente, sdo eles o CD-Nero

CD-DVD Nero CD-DVD Speed 2000 ¢ o KProbe.

e FazerEscanerMidia — Escanear a midia — Este procedimento ¢ realizado pelos
softwares citados acima, os quais retornam codigos de erro identificados durante o

escaner logico da midia analisada.

o IdentificarErrosFisicos — Identificar os erros fisicos — este caso de uso permite
identificar a os erros fisicos ja existentes na midia e estabelecer uma comparacao
entre os codigos de erro retornados pelo processo de varredura e os erros fisicos

identificados.

e AplicarConfiabilidade — Aplicar a modelo de confiabilidade — este caso de uso
aplica o modelo de confiabilidade estabelecido no capitulo anterior para a geragao

dos indices de confiabilidade e de criticidade da midia analisada.

e Diagnostico — Diagnostico — este caso de uso permite a geragdo de relatdrios sobre

o estado fisico da midia testada.

e ManterDadosAnalise — Registrar e gerenciar dados de analises — este caso de
uso permite registrar e gerenciar dados coletados durante as analises realizadas pelo

sistema.

e ExibirGraficos — Exibir graficos — este caso de uso ¢ responsavel pela exibi¢ao na
forma de gréaficos predefinidos e os dados gerados pelo sistema e os dados

armazenados nos processamentos anteriores.

6.3 Ambiente de desenvolvimento e aplicacao

O ambiente de desenvolvimento foi determinado em conformidade com a acessibilidade do
sistema e conformidade com as possibilidades disponiveis para a programagdo, segue abaixo

relacionados o ambiente de desenvolvimento e o ambiente de aplicac¢do do sistema.

88



e Ambiente de desenvolvimento
o Sistema operacional: WindowsXP Professional e Home Edition
o Linguagem de programacao: Visual C++
o Banco de dados: Access 2002

o Hardware: Pentium IV 2.0GHz, 1GB RAM ¢ 40GB HD
e Celeron M processor 360 1.4GHz, 512MB RAM e 60GB HD

e Ambiente de aplicacao

o Sistema operacional: WindowsXP Professional
o Banco de dados: MS-Access 2002
6.4 Banco de dados

O banco de dados desenvolvido para este sistema € simples e consiste na utilizagcdo de uma
unica tabela de dados, a qual ¢ a responsavel pelo armazenamento de todas as informagdes
utilizadas pelo sistema. A tabela foi desenvolvida levando em consideracao os dados utilizados
para a aplicacdo da metodologia descrita no capitulo anterior e também em considera¢dao a

identificagdo da midia utilizada na analise.

O banco de dados foi desenvolvido em MS-Access 2002 e implementado através de
conexdao via ODBC com o nome de bd SAConf CD, o banco de dados ¢ representado pela

seguinte estrutura:
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Representacio da tabela do banco de dados

CD

cod_cd,
AutoNumeracgio

cod_fabricacao,
Texto

tipo_midia, Texto,
fabricante, Text,
marca, Text,

titulo, Text,

ano_gravacao,
Numero

observacao, Texto,

i

6.5 Processo de negécio

data_registro, Data
hora,

emperatura_media
Nuamero,

umidade _media,
Numero,

camada_metalica,
Text,

camada_tintura,
Texto

cl, Numero,

¢2, Numero,

af nenhum_proble
ma, Sim/N3o,

Figura 6.3

at microperfuracog
s, Sim/Nao,
af deslocamneto,
Sim/Nao,
af ranhuras, Si
Naio,
af fragmentos,
Sim/Néo
af opacidade, Si
Nao,
af deformacao,
Sim/Nao,
af injecao, Sim/
Nao,

- Representacio do banco de dados

o

af laca, Sim/Nao,

af desbalanceame
to, Sim/Nio,
af outros, Sim/
Nao,
af_outro_problema:
Texto
¢ndereco_imagem
01, Texto,
éndereco_imagem
02, Texto,
¢ndereco_imagem
03, Texto,

O processo de negocio do sistema consiste na apresentacao grafica dos procedimentos de

negocio utilizados no sistema a medida em que eles ocorrem, o negodcio estd definido de acordo

com os casos de uso estabelecidos.

Este processo de negdcio ¢ composto por doze atividades e dois processos de tomada de

decisdo. As atividades sdo identificadas por: Inserir midia no Leitor; Carregar Dados de Midia;

Regsitrar Dados de Midia; Fazer Andlise Logica; Fazer Escaner 16gico da Midia; Inserir Dados

da Andlise Logica; Fazer Analise Fisica; Utilizar Equipamentos Especificos; Inserir Dados de

Andlise Fisica; Aplicar Confiabilidade; Gerar Diagnéstico e Gerenciar Dados de Analise. Os

processos de tomada de decisdo representam a disponibilidade de ferramentas de analise fisica e

logica das midias. Segue o diagrama do processo de negdcio.
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Processo de Negocio: Fazer Analise de Confiabilidade

b

Gnserir midia no Leitoa

[Carregar Dados de Ml’dieD [Regsitrar Dados de Ml’dieD

!

E:azer Analise Lc’)giceD

G:azer Escaner légico da Ml’diaj

Gnserir Dados da Analise Légica)é

\

Q:azer Analise Fisica)

(Utilizar Equipamentos Especificos)

Gnserir Dados de Analise Fisic@é

\

(Aplicar Confiabilidadej

\

[Gerar Diagnéstico)

\

[Gerenciar Dados de Anélise)

.

Figura 6.4 —Processo de Negocio: Fazer Analise de Confiabilidade
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6.6 Estrutura

A estrutura esta ligada diretamente as funcionalidades do sistema e ao menu de aplicagdes
do sistema, o sistema ndo apresenta uma estrutura complexa, porém suas funcionalidades sao

atendidas em sua plenitude.

Estrutura do SAConf CD

Primeiro confiabilidade

Anterior

Proximo

SAConf CD
Midias Diagnosticos Imprimir Editar Exibir Ajuda

midia ferramentas

deano 1mpressao sistema
Grgﬁcoyde Contlgurar ‘ 4 Copiar ‘

migracao 1mpressora

midia

Ultimo

Figura 6.5 - Estrutura do SAConf CD

6.7 Diagrama de classes

O sistema orientado a objeto constara com basicamente quatro classes criadas para fins

especificos relacionados as funcionalidades do sistema, s3o elas:

e (CMainFrame — Classe principal do sistema, responsavel pela inicializagao de todo

sistema.
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CPrevisaoDanos — Classe responsavel pelo célculo da previsdao de danos, o PD,

retorna a previsao de dano em ntimero.

CDiagnosticoGeral — Classe responsavel pelo célculo do diagndstico geral, o DG,

retorna a previsdao de dano em niimero.

CDurabilidadeGeral — Classe responsavel pelo calculo do nivel de critico

durabilidade geral, o NCD-G.

CDiagQualidadeMidia — Classe responsavel pela exibicdo da tela do item

qualidade da midia.

CDiagGeral — Classe responsavel pela exibi¢do da tela do item diagndstico geral

da midia.

CDiagGraficoDegradacao — Classe responsdvel pela exibicdo da tela do item

grafico de degradagao.

CDiagGraficoMigracao — Classe responsavel pela exibi¢do da tela do item grafico

de migracao.

CDiagAvaliacaoConfiabilidade — Classe responsavel pela exibicao da tela do item

avaliacao da confiabilidade.

CAboutDlg — Classe responsavel pela exibi¢do da tela do item sobre o sistema.

CSAConf CD_V1 0App — Classe padrao responsavel pela exibi¢ao dos dados em

tela.

CSAConf CD V1 0Doc — Classe padrao responsavel pela exibi¢do dos dados de

arquivos.

CSAConf CD VI 0View — Classe padrao responsavel pela navega¢ido do banco

de dados do sistema.
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e (CSAConf CD V1 0Set — Classe responsavel pela atribuicio dos valores

existentes em banco de dados.
A seguir sdo apresentados o diagrama de classes do sistema (fig 6.6).

Diagrama de Classe

DiagQualidade

CMainFrame DiagGera

Previsao
[ Danos

Figura 6.6 - Diagrama de Classes
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6.7.1 Classe CPrevisaoDanos

A classe CPrevisaoDanos implementa a arvore de falhas do P(PD) e € responsavel pelo
método GetPrevisaoDanos, o qual executa os calculos referentes ao método estatistico
estabelecido pela arvore de falhas da previsdo de danos. Este método recebe os parametros
NCD_AT, NCD NM TI s, NCD NM ME s, NCD NM_MAR s, NCD UR e NCD DG,
retornando o NCD_PD.

A assinatura do método GetPrevisaoDanos ¢ dada por:

double CPrevisaoDanos::GetPrevisaoDanos(double NCD AT, CString NCD NM_TI s, CString
NCD NM_ME s, CString NCD NM_MAR s, double NCD_UR, double NCD_DG);

A classe tem a estrutura representada a seguir:

saconf cd vl 0::CPrevisaoDanos

-_messageEntries
f#fmessageMap
+CPrevisaoDanos()
+~CPrevisaoDanos()
#_GetBaseMessageMap()
#GetMessageMap()
+GetPrevisaoDanos()

Figura 6.7 - Classe CPrevisaoDanos

6.7.2 Classe CDiagnosticoGeral

A classe CDiagnosticoGeral implementa a arvore de falhas do P(DG) e € responsavel pelo
método GetDiagnosticoGeral, o qual executa os célculos referentes ao método estatistico
estabelecido pela arvore de falhas do diagnoéstico geral. Este método recebe os parametros m_cl,
m _c2, m af deformacao, m_ af desbalanceamento, af deslocamento, m_ af fragmentos,
m_af injecao, m_af laca, m_af microperfura es, m af nenhum problema, m af opacidade,

m_af outros e m_af ranhuras, retornando o NCD-DG.

A assinatura do método GetDiagnosticoGeral ¢ dada por:
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double  GetDiagnosticoGeral(int m cl, int m c2, bool m af deformacao, bool
m_af desbalanceamento, bool af deslocamento, bool m_af fragmentos, bool m_af injecao, bool
m_af laca, bool m af microperfura es, bool m_af nenhum problema, bool m_af opacidade,

bool m_af outros, bool m_af ranhuras);

A classe tem a estrutura representada a seguir:

saconf cd vl 0::CDiagnosticoGeral
-_messageEntries

#messageMap
+CDiagnosticoGeral()
+~CDiagnosticoGeral()
#_GetBaseMessageMap()
+GetDiagnosticoGeral()
+GetDiagnosticoGeral()
#GetMessageMap()

Figura 6.8 - Classe CDiagnosticoGeral

6.7.3 Classe CDurabilidadeGeral

A classe CDurabilidadeGeral implementa a arvore de falhas do P(NCD-G) e ¢ responsavel
pelo método GetDurabilidadeGeral, o qual executa os calculos referentes ao método estatistico
estabelecido pela arvore de falhas da durabilidade geral do sistema. Este método recebe os

parametros PD e DG, retornando o NCD_G.
A assinatura do método GetPrevisaoDanos ¢ dada por:
double GetDurabilidade Geral(double PD, double DG);

A classe tem a estrutura representada a seguir:
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saconf cd vl 0::CDurabilidade Geral

+CDurabilidade Geral()
+~CDurabilidade Geral()
+GetDurabilidade Geral()

Figura 6.9 - Classe CDurabilidadeGeral

6.8 Tela principal

O sistema apresenta uma tela principal com os dados das midias e todas as suas

funcionalidades sdo acionadas via menu, o qual aciona novas janelas de dialogo, estas janelas

apresentam os célculos obtidos pela aplicacdo do modelo de confiabilidade descrita no capitulo

anterior.

sEE ol

Midias

Diagnosticos  Imprimir  Editar  Exibir  Ajuda  Sair

[ R[S 4> | T

— |dentificacdn da Midia
Codigo: | Tipo da midia; CO-ROM -Audic  Titule: |Maior abandonado

Codigo do fabncante: | Marca:

Fabricante: |Micrnsewice Ano de gravacdo 2000 Data do registio: | 11/ 9 /2005 "I

Obzervaniies:

1

D ados da anélize fizica da midia

[™ | Henfum problema identificada [T Deformacsn em alguma das camadas [T Fragmentos e slguma das camadas
[" | Micioperfuracties na camada metslica [" | Problemas nainjeran do policarbonato [”| Opacidade dacamada plastica
[T Descolamenta de alguma camada ™| Problemas nacamada de laca ¥ Dutros problemas identficados
[7 | Banturas em alguma das camadas [T Desbalanceamento da midia |Manchas internas
— Dados da andlize ldgica Condicties ambientais médiaz de armazenamento———— — Materialdo CD——————  Link com imagens

Quartidade de BLER Temperatuia=[25 o Camada metslica Imagem O |
- ||oxal | »[100° =l

0

AaRaE AeE Umidade relativa =[50 % UR L Ml

|.t’-‘-.!um|n|n

0% 4| | 1% | = Imagem 03 |

Ready

I (S N 7

Figura 6.10 - Visao da tela principal do sistema
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6.9 Sobre as limitacoes

A funcionalidade de andlise logica das midias estd diretamente ligada a aplicacdo de
softwares especificos, o Nero CD-DVD Speed e o KProbe, os quais dependem de Leitores de

CD’s especificos para retornarem os codigos de erro C1 e C2.
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Capitulo 7

Metodologia de Analise de Identificacdo de Danos

Como ja foi abordado nos capitulos anteriores, as midias digitais de CD-ROM e CD-R sado
afetadas por diversas varidveis as quais influenciam diretamente em sua durabilidade e
confiabilidade, apds o estudo deste suporte digital, foi possivel identificar as varidveis que mais
afetam estas midias, sdo elas: a temperatura; a umidade relativa do ar; o tempo de uso; a
qualidade dos materiais; o processo de fabricagdo; o mau uso; o uso continuo; e a poluicao

atmosférica.

Foi observado também que a composicao fisica do CD-ROM e CD-R sdo determinantes na
durabilidade e confiabilidade deste tipo de midia, pois os materiais sd0 mais ou menos cessiveis
as varidveis que influenciam suas camadas fisicas. No caso do CD-ROM, a camada de
policarbonato, a camada metélica e a camada de protecdo e no caso do CD-R a camada de

policarbonato, a camada metalica, a camada de tintura ¢ a camada de protecao.

As variaveis estudadas, podem causar danos fisicos pela agao do ambiente e/ou pelo uso da
midia. Na hipotese do impacto causado pelo ambiente, sdo objetos de estudo fatores como
poluicao atmosférica, umidade relativa do ar e temperatura, sendo que as duas ultimas varidveis
citadas sdo identificadas na literatura como os principais fatores de degradacdo da midia. Na
hipotese do uso da midia, sdo objetos de estudo o manuseio, o uso e a leitura continua das midias,
também identificados como fatores causadores de danos. Fora os danos causados pelas condigdes
ambientais e os danos fisicos causados pelo uso da midia sdo considerados geradores de

problemas fisicos o processo de fabricagdo e o material utilizado como matéria prima.
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Tendo em vista a identificacdo dos danos fisicos causados nas midias de CD-ROM e CD-R
e conseqilientemente seu impacto na preservacdo dos documentos digitais. A metodologia
apresentada tem o objetivo de permitir a observacdo dos problemas fisicos decorrentes da
degradacdo da midia e dos problemas fisicos decorrentes de falhas no processo de fabricagcdo. A
metodologia fornece condi¢des e conhecimento basico para identificar os principais problemas

em midias de CD-ROM e CD-R e pode ser aplicada para fins cientificos e/ou praticos.

Esta metodologia, combinada com a aplicagdo de uma outra metodologia de identificacao
de erros ldgicos, permitird fazer o diagnostico completo da midia analisada. A metodologia de
identificacdo de erros logicos tem como base identificacdo dos erros chamados de C1 e C2, os
quais sdo retornados pelo leitor do CD sempre que localizados, o C1 ¢ considerado um erro nao
critico, pois o leitor € capaz de corrigi-lo através do sistema de paridade utilizado pela tecnologia
dos CD's, o C2 ¢ considerado um erro critico ja que o leitor ndo permite a sua corre¢do, neste

caso a informagao armazenada esta perdida.

A metodologia apresentada ¢ dividida em trés etapas basicas, a visualizacdo sem a
utilizagdo de instrumentos complexos, a visualizagdo por varredura optica digital de transmissao
através da midia e a visualizagdo por microscopio eletronico. Estas trés etapas permitirdo
identificar problemas como: ranhuras na camada de policarbonato; fragmentos entre as camadas;
falha na metalizagdo; microperfuragdes e; outros. E importante salientar que os recursos
utilizados nas etapas partem de uma simples luminaria de 20W, passam por um escaner especial
destinado a digitalizacdo de microformas e terminam na utiliza¢do de um sofisticado microscopio

eletronico.

Cada uma das etapas possui caracteristicas especificas e em alguns momentos sao
complementares, permitindo a confirmacao de um problema j4 identificado e em outros casos sdo
totalmente distintas, pois nem sempre € possivel visualizar o dano utilizando a visualizacdo sem a
utilizacdo de instrumentos complexos.A metodologia apresentada tem o objetivo de permitir que
qualquer pessoa tenha o condi¢des e conhecimento basico para identificar problemas em midias
de CD-ROM e CD-R, esta metodologia, abrange tanto a verificagdo fisica da midia quanto a

verificagdo logica.
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A combinagdo fisica e ldgica, mais a aplicagdo do SAConf CD, auxiliara nos estudos e

preservagdo das midias de CD-ROM e CD-R.

7.1 Visualizaciao sem a utilizacio de instrumentos complexos

O processo de visualizagdo sem a utilizagdo de instrumentos complexos consiste na
observacdo a olho nu da midia a ser analisada, lancando mao do auxilio de uma luminaria
equipada com uma lampada de 20W. Nesta observacdo podemos identificar de anomalias
existentes nas midias, sdo elas: ranhuras na camada de policarbonato, microperfuragdes na
camada metalica, descolamento das camadas, existéncia de manchas entre as camadas,
deformag¢do da midia, fragmentos em alguma das camadas e opacidade da camada de

policarbonato.

A identifica¢do das ranhuras na camada de policarbonato, do descolamento das camadas,
deformagdo da midia, da existéncia de manchas entre as camadas e da opacidade da camada de
policarbonato ¢ feita de forma direta, pois os problemas podem ser localizados, simplesmente
através de uma observacdo mais atenta. Para facilitar este procedimento direcione a luz de sua
luminaria para midia e movimente-a de forma a observar toda a parte superficial da midia, isso
permitira a localizagdo dos problemas relacionados. Nesta observacao vocé podera identificar

problemas como os mostrados nas Figuras a seguir:

Figura7.1 - Ranhuras na camada de policarbonato Figura 7.2 - Fragmentos entre as camadas
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Figura 7.3 - Falha na metalizacao Figura 7.4 - Manchas entre as camadas

Os problemas como microperfuragdes na camada metalica, falhas no processo de
metaliza¢do e fragmentos em alguma das camadas, nem sempre sdao identificados a partir da
observacdo atenta da midia, pois podem ser tdo pequenos que passem desapercebidos, neste caso,

faremos outra forma de observagao, utilizando a mesma luminaria, porém de outra forma.

Este outro tipo de observagdo consiste na contraposi¢do da midia com a lampada da
luminaria, esta contraposi¢ao permitird a passagem de luz através da midia o que ajudara a fazer a
identificacdo de problemas fisicos menos aparentes, a ilustracdo ¢ a imagem da midia nos

permitira visualizar com mais detalhes como realizar o procedimento sugerido.

Observe, que neste caso ¢ possivel visualizar microperfuracdes e falhas na metalizagdo
através da passagem da luz pela camada metalica e fragmentos onde existir pequenas areas mais
escuras em relagdo ao restante da midia. A figura acima corresponde a uma imagem real a qual

pode ser observada por este processo.
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Ampliagdo da area

Fonte Microperfuracdes da microperfuragio

de Luz /
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de Luz
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—_— 4 Centro da midia
Observador

Microperfuragao \ A N\

Figura 7.5 —llustracdo da metodologia de Figura 7.6 —Imagem da microperfuracio

observacido das microperfuracdes contra a luz

Antes de continuar a descricdo das demais metodologias de visualizagdo, importante
ressaltar que a maioria dos problemas fisicos podem ser identificadas através da visualizagcdo sem
equipamentos complexos, porém ao chegar ao nivel de permitir este tipo de visualizacdo, a midia
j& pode estar criticamente danificada, pois se conseguirmos enxergar a olho nu o problema em
uma estrutura que trabalha com dimensdes medidas em micron, isso significa que o dano ja

ultrapassou a dimensao de trabalho da midia de CD-ROM e CD-R.

7.2 Visualizacio por varredura éptica digital de transmissao através da midia

A visualizagdo por varredura Optica de transmissao através da midia permite a identificagao
de microperfuragdes na camada metalica e falhas no processo de metalizagdo, gerando
basicamente um Raio-X da midia, assim chamado por gerar uma imagem que se assimila ao
Raio-X tradicional. Esta metodologia funciona de forma parecida com a metodologia adotada
anteriormente, onde contrapomos a midia em relacdo a luminaria, porém permite uma analise
mais detalhada, j& que podemos contar com detalhes gerados pela luz mais potente do escaner e

com a utilizagdo dos recursos computacionais disponiveis.
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Apesar da visualizagdao por varredura optica ser um processo limitado e que identifica uma
menor quantidade de problemas na midia, este processo foi utilizado como uma forma de
comprovagao dos problemas levantados até entdo, de visualizagdo de problemas nao identificados
a olho nu e ele também pode ser utilizado de forma automatizada e otimizada de acordo com a
necessidade desejada. Como por exemplo, a implantacio de um sistema de visdo capaz de
identificar pequenos pontos luminosos na imagem gerada, isso ajudaria na producdo de um

sistema automatizado de verificagdao de problemas em midias de diversos formatos.

A metodologia consiste na utilizagdo de um escaner especial, capaz de fazer a digitalizagao
de microformas, este escaner foi selecionado por possuir um mecanismo de iluminagao
diferenciado, o qual ndo funciona pelo processo de reflexdo da luz e sim pelo processo de

varredura Optica digital de transmissao através do documento a ser digitalizado.

Nesta metodologia, a midia ¢ colocada no lugar da microforma com a camada de
policarbonato posicionada do lado oposto a luz do escaner e logo em seguida ¢ realizado o
processo de digitalizacdo da midia com uma resolugdo acima de 4.000 dpi's. Ao realizar o
escaner da midia, a luz sera transmitida somente ndo onde houver a camada metalica ou onde

houver as falhas na camada metélica, como demonstrado na figura abaixo.

Observe que neste caso ¢ possivel visualizar microperfuragdes ¢ falhas na metalizagdo
através da observagdo de pequenos pontos escuros distribuidos pela imagem, na Figura 8 ¢
possivel identificar pelo menos 08 pontos escuros, os quais estdo circulados e representam as
microperfuracdes e falhas na metalizagdo da midia analisada, em destaque ha a ampliagdao de um

destes 08 pontos, onde ¢ possivel ver de forma detalhada o estrago causado na midia.
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Figura 7.7 - Ilustragdo do procedimento de Figura 7.8 - Imagem de microperfuracdes
observacgiao das microperfuracdes por varredura obtida através do procedimento por varredura optica
optica digital de transmissio através da midia digital de transmissao através da midia

O escaner utilizado nesta demonstracdo tem as seguintes caracteristicas: marca Microtek;
modelo ScanMaker 6800; fabricante Microtek e; caracteristicas especiais de digitalizagdo em

alta resolu¢ao e microformas.

7.3 Visualizaciao por microscopio eletronico

A visualizacdo por microscopio eletronico permite a identificacdo e confirmagdo de
problemas relacionados a microperfuragdes na camada metalica, identificacdo de fragmentos,
falhas no processo de injecdo, falhas na metalizagdo e identificacdo de deformacdes entre
camadas, esta metodologia consiste na utilizacdo do microscopio eletronico Optico para a

observacao microscopica da midia.

A metodologia de visualizagdo por microscopio eletronico foi de dificil utilizagdo, pois a
principio foi experimentada a visualizacdo dos problemas através da camada de policarbonato,
porém as imagens geradas ndo eram significativas, durante varias tentativas frustradas,

percebemos que a camada de policarbonato ¢ muito espessa para a observacdo em microscopio
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optico, com isso, apos mais alguns estudos sobre a estrutura fisica da midia percebemos que a

camada de protegdo ¢ fina, o que permite a focagem através dela.

Apoés a tentativa de visualizagdo através da camada de protecdo (camada de laca), foi
observado que ¢ possivel visualizar alguns problemas das midias, foi entdo estabelecido a nova
metodologia de visualizagdo por microscopio eletronico. A metodologia consiste na observa¢ao
das camadas de policarbonato, da camada metalica e da camada de tintura (para o CD-R) através
da camada de protecdo, utilizando um microscopio Optico sofisticado e com interface para
digitalizagdo das imagens de forma direta. A Figura a seguir ilustra esta visualizagdo foi

realizada.

Deterioragio da Camada Metdlica

Demais camadas

Camada
S — ey Observada
Laca
Lente
Microscopio

Figura 7.9 —Ilustracdo do procedimento de Figura 7.10 - Imagem de microperfuracio obtida
observacio das microperfuracdes por microscopio através do procedimento por microscépio eletronico

eletronico

Observe que o foco ¢ dado através da camada de protegdo e ¢ este foco permite a
observacdo dos problemas relacionados, neste caso, ¢ importante ressaltar que se houver uma
camada de serigrafia densa ou muito escura, esta visualiza¢do fica prejudicada e poderd nao
acontecer, a camada de serigrafia ¢ impressa na superficie da camada de protecdo da midia e tras

normalmente o rotulo do CD.
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Figura 7.11 - Imagem de fragmento obtida Figura 7.12 - Imagem de falha na injecio do
através do procedimento por microscépio policarbonato obtida através do procedimento por
eletronico microscopio eletronico

As imagens exibidas nas figuras 7.10, 7.11, 7.12, 7.13 e 7.14, s@o imagens geradas pela
metodologia adotada e demonstram cada um dos problemas relacionados e descritos como

passiveis de observagdo através do método de visualizagdo por microscopio Optico.

Figura 7.13 - Imagem de falha na metalizacio Figura 7.14 - Imagem de deformacio entre
obtida através do procedimento por microscopio camadas internas obtida através do procedimento
eletronico por microscopio eletronico

O procedimento foi realizado por microscopio eletrdnico com as seguintes caracteristicas:
marca Carl Zeiss; modelo Neophot 32; fabricante Carl Zeiss; lentes de 50X e 25X, com fator de
multiplicagdo de 16X e; caracteristicas especiais de transmissdo de imagem para

microcomputador.
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7.4 Metodologia da analise logica

A existéncia de softwares consolidados e gratuitos existentes no mercado facilita a analise
dos erros logicos retornados pelos leitores de CD, descartando assim a necessidade de
desenvolvimento de sistemas especificos para este fim. Tendo em vista a utilizagdo destes
softwares como apoio a analise da confiabilidade, ¢ detalhada neste item a metodologia da analise

logica.

A metodologia de andlise logica ¢ baseada na utilizacdo de softwares capazes de identificar
os erros C1 e C2, calculando o BLER e os erros criticos do tipo C2, nesta metodologia, podem
ser utilizados dois softwares especificos, o Nero CD-DVD Speed e o KProble. A analise logica ¢
importante para a verificacdo dos erros retornados durante o processo de leitura, os quais sao
utilizados na metodologia de defini¢do da confiabilidade das midias de CD-ROM e CD-R e
conseqilientemente no SAConf CD para a defini¢do do NCD-G.

Os softwares em questdo foram testados e apresentam resultados confiaveis em relagdo as
variaveis que iremos utilizar nesta metodologia, mas ¢ importante lembrar que ndo sdo todos os
leitores de CD que retornam os codigos de erro C1 e C2, alguns leitores ndo retornam os tipos de
erro, os mais comuns retornam somente o C2 e outros mais especificos retornam os dois tipos de

erro. Segue a metodologia utilizada para cada um dos softwares citados.

7.4.1 Nero CD-DVD Speed

O Nero CD-DVD Speed possui uma série de funcionalidades interessantes voltadas desde o
desempenho do leitor utilizado indo até a verificagdo das midias de CD e DVD. E um software

gratuito e geralmente acompanha os pacotes do sistema de gravagdo da Nero.

Nesta metodologia, iremos utilizar a funcionalidade de medicdo da qualidade da midia a
qual ¢ chamada pelo software de “Disc Quality”. Esta funcionalidade ¢ capaz de reconhecer os
erros C1 e C2. E importante salientar que o reconhecimento destes erros dependem do leitor

utilizado, pois nem todos os leitores sdo capazes de identificar estes erros.
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O Nero CD-DVD Speed apresenta de forma grafica de apresentagdo dos erros identificados
nas midias e atribui uma pontuagdo em relacdo a medicao dos cddigos, a qual pode variar de
100% a 0%. Neste software ¢ este percentual que ird determinar a confiabilidade da midia

analisada.

Observe que na area reservada para o grafico serdo apresentados os erros identificados na
midia analisada e que as opc¢des podem ser manipuladas pelos menus do sistema. Observe
também que hd uma pontuagdo atribuida a midia. Vale a pena lembrar que o software também

tem opgoes de Benchmark, informagdes do disco e escaneamento da midia.

Para instalar e utilizar as funcionalidades de medi¢do dos erros C1 e C2 do Nero CD-DVD

Speed, siga os seguintes procedimentos:
1. Acesse o sitio http://www.cdspeed2000.com/;
2. Acesse o menu software, item CDSpeed;
3. Acesse o link download;

4. Selecionar na tabela Nero CD-DVD Speed o link NeroCDSpeed 401.zip;

5. Fazer o download do arquivo;
6. Abrir o arquivo com o software de compactacao WinZip;
7. Salvar o arquivo em um diretorio especifico;

8. Rodar o software e selecionar Disc Quality, as configuracdes padrao do software ja

permitem a varredura do C1 e C2;

9. Inserir o CD a ser analisado, observe que ao inserir o CD, sdo exibidos
automaticamente as Informacdes sobre o disco, velocidade de varredura, ponto
inicial, ponto final de varredura e uma faixa branca na tela de andlise, além das
opgoes de visualizagdo do C1, C2, Jitter, Velocidade de Leitura e Velocidade de

Escrita;
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Figura 7.15 - Visao geral da funcionalidade "Disc Quality" do software Nero CD-DVD Speed

10. Clique no botao iniciar para fazer a varredura da midia;

11. Ao fazer a varredura da midia os graficos sdao construidos e as informagdes sobre os
erros do tipo C1 e C2 sdo exibidos abaixo da janela do sistema, sdo estes valores

que serdo utilizados para o SAConf CD e;
12. Ao finalizar o teste, inserir os dados no sistema SAConf CD.

Caso apos o teste alguma das opgdes de visualizacdo do Cl1, C2, Jitter, Velocidade de
Leitura e escrita aparecer desabilitada, isso significa que o software nao foi capaz de fazer o teste

nestas opcdes desabilitadas, isso vai depender diretamente do leitor utilizado.
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7.4.2 KProbe

O KProbe, assim como o Nero CD-DVD Speed possui uma série de funcionalidades
interessantes voltadas desde o desempenho do leitor utilizado indo até a verificagdo das midias de

CD e DVD.

O KProbe também ¢ gratuito e neste projeto iremos utilizar a funcionalidade de medigao
do BLER, esta funcionalidade ¢ capaz de reconhecer os erros que estamos trabalhando, tanto o
C1 quanto o C2. E importante salientar que o reconhecimento destes erros também dependem do
leitor utilizado, pois nem todos os leitores sdo capazes de identificar estes erros. Para este

software os leitores mais compativeis sdo os da marca LITEON.

O KProbe apresenta de forma grafica a identificacdo dos erros e nas midias e apresenta um
relatorio da geral midia. Neste software ¢ esta medicdo que ird determinar a confiabilidade da
midia. Observe que na area reservada para o grafico serdo apresentados os erros identificados na

midia analisada e outra reservada aos dados de identificacao e relatérios.

Para instalar e utilizar as funcionalidades de medic¢ao dos erros C1 e C2 do KProbe, siga os

seguintes procedimentos:
1. Acesse o sitio http://www.cdrlabs.com/kprobe/index.php;
2. Acesse o link download;
3. Fazer o download do arquivo;
4. Abrir o arquivo de instalacao;
5. Fazer a instalagdo padrao do software;
6. Rodar o software e selecionar a aba BLER;

7. Inserir o CD a ser analisado, observe que ao inserir o CD, s3o exibidos as
Informagdes sobre o disco, velocidade de varredura, ponto inicial e ponto final de

varredura, além das janelas para a visulizagdo visualizacdo do C1 e C2;
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Figura 7.16 - Visao geral da funcionalidade de identificacio do BLER no software KProbe

8. Clique no botao de “play” para fazer a varredura da midia;

9. Ao fazer a varredura da midia os graficos sdao construidos e as informagdes sobre os

erros do tipo C1 e C2 sdo exibidas em um relatorio gerado pelo proprio software,

sdo estes valores que serdo utilizados para o SAConf CD e;

10. Ao finalizar o teste, inserir os dados no sistema SAConf CD.

Caso o teste ndo acontega, isso pode significar a incompatibilidade do leitor de CD com o

software KProbe, pois isso vai depender diretamente do leitor utilizado.
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Capitulo 8

Resultados e Discussoes

Os resultados e as discussdes apresentadas neste capitulo sdo fruto da aplicacdo de toda a
metodologia e modelos adotados nesta dissertagdo e certamente apresentam resultados

fundamentados e passiveis de aplicacdo para os mais diversos interesses.

Nesta andlise de resultados sdo utilizados as analises feitas pelos tipos de observagao
descritos ao longo do projeto, a observacdo visual, a observagdo por microscopio Optico, a
verificacdo de erros através de softwares especificos e da aplicagdo do sistema SAConf CD,
juntamente com o modelo de confiabilidade apresentado. Durante a anélise dos resultados ¢
possivel observar os problemas mencionados e levantados durante a revisdo bibliografica e a

analise fisica das midias.

Os resultados apresentados sdo o inicio de uma discussdo ampla e duradoura na area de
preservacdo de documentos digitais, pois este novo modelo e o sistema SAConf CD poderao ser
utilizados como base para a defini¢cdo de politicas de preservacdo de documentos digitais, assim
como, base para o desenvolvimento de novos modelos de confiabilidade, seja para midias de CD
ou para as mais diversas midias existentes no mercado e que conceitualmente apresentam os

mesmos problemas em relacdo a preservagdo dos documentos digitais.

Nos itens a seguir sdo apresentadas discussdes em relagdo a confiabilidade das midias
digitas e suas perspectivas em relacdo a vida util de cada uma delas, sdo abordados os seguintes
itens: confiabilidade em relacdo ao armazenamento das midias; confiabilidade em relagdo ao
material utilizado; confiabilidade em relacao a identificagdo de problemas fisicos; confiabilidade

geral das midias e; preservagdo das midias de CD-ROM e CD-R.
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8.1 A confiabilidade em relacio ao armazenamento das midias

No decorrer de todo trabalho foi possivel estabelecer um relacionamento direto em relagao
ao ambiente de armazenamento e a confiabilidade, neste item do trabalho, ¢ aplicado o modelo de
confiabilidade apresentado no capitulo 05 para demonstrar resultados praticos e previsdes de
expectativa de vida de midias de CD-ROM e CD-R. A confiabilidade em relagdo ao
armazenamento das midias ¢ baseada no indice NCD-G do modelo de confiabilidade apresentado

no capitulo 05.

Neste item sera utilizada a analise da confiabilidade em relagdo ao armazenamento das
midias e o tempo de armazenamento. Por ser considerado neste trabalho o tempo méaximo de 10
anos para confiabilidade das midias tanto de CD-ROM e CD-R, a variagdo de tempo estara

restrita a 10 anos.

8.1.1 Analise da confiabilidade em relacido ao armazenamento de midias de CD-ROM com a

marca e material fixos

Para a analise da confiabilidade em relagcdo ao armazenamento de midias de CD-ROM com
a marca e material fixos, sdo considerados trés padrdes basicos: o primeiro padrdo considera uma
midia de baixa qualidade, sem marca e com camada metalica de aluminio, chamada neste
trabalho de M_CD_ROM _01I; o segundo padrdo considera uma midia de CD-ROM normalmente
encontrada e muito comum, ou seja, uma midia com marca e com a camada metalica de aluminio,
chamada neste trabalho de M CD_ROM 02 e; o terceiro padrao considera uma midia de CD-
ROM de alta qualidade, com marca e com a camada metalica de ouro, chamada neste trabalho de

M _CD_ROM 03.

Na primeira situagdo sdo consideradas as condigdes ideais de armazenamento em relagdo a
temperatura e umidade relativa do ar, ou seja, temperatura média entre 7,5°C e 12,5°C e umidade
relativa média entre 22,5% e 27,5%. E importante ressaltar que estas condicdes sdo dificeis de

serem alcangadas, principalmente em um pais como o Brasil.

Tabela 8.1: Tabela de padrdes de midias de CD-ROM - Temperatura 10°C e Umidade 25%

M CD ROM 01 | M CD_ROM 02 | M_CD ROM 03

114



Temperatura 10 10 10
Umidade Relativa 25 25 25
Tipo da midia CD-ROM CD-ROM CD-ROM
Marca sem com com
Metalica aluminio prata ouro

Para a temperatura a 10°C e umidade relativa a 25% o gréafico obtido de confiabilidade ¢

determinado por:

Confiabilidade

Tempo X Confiabilidade - Temperatura de 10°C e Umidade Relativa

de 25%
1 _
0,8
06
04
0,2
0 ‘ ‘ - ‘ ‘ ‘ ‘
0O 12 24 36 48 60 72 8 9% 108

120

— M_CD_ROM 01
M _CD ROM (2
M _CD ROM 03

Figura 8.1

- Tempo X Confiabilidade - Temperatura 10°C e Umidade 25%

Na segunda situagdo sdo consideradas as condigdes ambientais de armazenamento mais

comuns no sudeste do Brasil em relacdo a temperatura e umidade relativa do ar, ou seja,

temperatura média entre 22,5°C e 27,5°C e umidade relativa média entre 55% e 70%.

Tabela 8.2: Tabela de padréoes de midias de CD-ROM - Temperatura 25°C e Umidade 60%

M CD ROM 01

M CD ROM 02

M CD ROM 03

Temperatura 25 25 25
Umidade Relativa 60 60 60
Tipo da midia CD-ROM CD-ROM CD-ROM
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Marca sem com com

Metalica aluminio prata ouro

Para a temperatura a 25°C e umidade relativa a 60% o grafico obtido de confiabilidade ¢

determinado por:

Tempo X Confiabilidade - Temperatura de 25°C e Umidade Relativa
de 60%
1 —
08
E 0,61 — M CD ROM 01
% M _CD ROM (02
E 04 - M _CD ROM 03
0,2
0 T T T T T T T T T i T T
0O 12 24 36 48 60 72 8 9% 108 120
meses

Figura 8.2 - Tempo X Confiabilidade - Temperatura 25°C e Umidade 60%

Na terceira situacdo sdo consideradas as condi¢des ambientais de armazenamento,
indicadas para o armazenamento em arquivos climatizados, tomando como base os arquivos do
Sistema de Arquivos da UNICAMP, ou seja, temperatura média entre 17,5°C e 22,5°C e umidade

relativa média entre 35% e 45%.

Tabela 8.3: Tabela de padréoes de midias de CD-ROM - Temperatura 18°C e Umidade 40%

M CD ROM 01 | M CD ROM 02 | M CD ROM 03
Temperatura 18 18 18
Umidade Relativa 40 40 40
Tipo da midia CD-ROM CD-ROM CD-ROM
Marca sem com com
Metalica aluminio prata ouro
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Para a temperatura a 18°C e umidade relativa a 40% o grafico obtido de confiabilidade ¢

determinado por:

Tempo X Confiabilidade - Temperatura de 18°C e Umidade Relativa
de 40%
1 —
0,8 -
g 06 —— M _CD ROM 01
% M_CD ROM 02
E 04 M_CD ROM 03
3
0,2 -
0 T T T T T T T T T i T
0O 12 24 3B 48 60 72 8 9% 108 120
meses

Figura 8.3 - Tempo X Confiabilidade - Temperatura 18°C e Umidade 40%

8.1.2 Analise da confiabilidade em relacio ao armazenamento de midias de CD-R com a

marca e material fixos

Para a analise da confiabilidade em relacdo ao armazenamento de midias de CD-R com a
marca e material fixos, sdo considerados trés padrdes basicos: o primeiro padrdo considera uma
midia de baixa qualidade, sem marca, com camada de metalica de prata ¢ camada de tintura de
Cyanine, chamada neste trabalho de M_CD R 04; o segundo padrdo considera uma midia de
média qualidade, ou seja, uma midia com marca e com a camada metélica de liga de ouro+prata e
camada de tintura de Metal stabilized cyanine, chamada neste trabalho de M CD R 05 e¢; o
terceiro padrdo considera uma midia de CD-ROM de alta qualidade, com marca, com a camada
metalica de ouro e com a camada de tintura de Phthalocyanine, chamada neste trabalho de

M _CD R _06.
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Na primeira situagdo sdo consideradas as condigdes ideais de armazenamento em relagdo a

temperatura e umidade relativa do ar, ou seja, temperatura média entre 7,5°C e 12,5°C e umidade

relativa média entre 22,5% e 27,5%.

Tabela 8.4: Tabela de padrodes de midias de CD-R - Temperatura 10°C e Umidade 25%

M CD R 04 M CD R 05 M CD R 06

Temperatura 10 10 10
Umidade Relativa 25 25 25

Tipo da midia CD-R CD-R CD-R
Marca sem com com
Metalica prata Ouro+prata Ouro
Tintura Cyanine Metal stabilized Phthalocyanine

cyanine

determinado por:

Para a temperatura a 10°C e umidade relativa a 25% o grafico obtido de confiabilidade ¢

Tempo X Confiabilidade - Temperatura de 10°C e Umidade Relativa

de 25%
1 _
0,8
g 06 — MCDRM™
% \ M _CD R 05
E 0,4 M CD R 06
02
O T T T T T T T T T

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

meses

Figura 8.4 - Tempo X Confiabilidade - Temperatura 10°C e Umidade 25%

Na segunda situacdo sdo consideradas as condi¢des ambientais de armazenamento mais
comuns no sudeste do Brasil em relagdo a temperatura e umidade relativa do ar, ou seja,

temperatura média entre 22,5°C ¢ 27,5°C e umidade relativa média entre 55% e 70%.
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Tabela 8.5: Tabela de padrodes de midias de CD-R - Temperatura 25°C e Umidade 60%

M CD R 04 M CD R 05 M CD R 06
Temperatura 25 25 25
Umidade Relativa 60 60 60
Tipo da midia CD-R CD-R CD-R
Marca sem com com
Metalica prata Ouro+prata Ouro
Tintura Cyanine Metal stabilized Phthalocyanine

cyanine

Para a temperatura a 25°C e umidade relativa a 60% o gréafico obtido de confiabilidade ¢

determinado por:

Tempo X Confiabilidade - Temperatura de 25°C e Umidade Relativa
de 60%
1 _
08
E 0,6 - —MCDRO
% M CD R 05
§ 04 - M CD R 06
0.2
O T T T T T T T T T T T
0O 12 24 3 48 60 72 8 9% 108 120
meses

Figura 8.5 -Tempo X Confiabilidade - Temperatura 25°C e Umidade 60%

Na terceira situacdo sdo consideradas as condi¢gdes ambientais de armazenamento,
indicadas para o armazenamento em arquivos climatizados, tomando como base os arquivos do
Sistema de Arquivos da UNICAMP, ou seja, temperatura média entre 17,5°C e 22,5°C e umidade

relativa média entre 35% e 45%.

Tabela 8.6: Tabela de padroes de midias de CD-R - Temperatura 18°C e Umidade 40%

M CD R 04 M CD R 05 M CD R 06
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Temperatura 18 18 18

Umidade Relativa 40 40 40

Tipo da midia CD-R CD-R CD-R

Marca sem com com

Metalica prata Ouro+prata Ouro

Tintura Cyanine Metal stabilized Phthalocyanine
cyanine

Para a temperatura a 18°C e umidade relativa a 40% o gréafico obtido de confiabilidade ¢

determinado por:

Tempo X Confiabilidade - Temperatura de 18°C e Umidade Relativa
de 40%
1 _
08
E 0,6 - —MCDRO
% M CD R 05
§ 04 - M CD R 06
0.2
O T T T T T T T i T T T
0O 12 24 3 48 60 72 8 9% 108 120
meses

Figura 8.6 - Tempo X Confiabilidade - Temperatura 18°C e Umidade 40%

8.2 A confiabilidade em relacio ao material utilizado

Como visto, o material utilizado para a fabricagdo das midias também ¢ uma das principais
varidveis de desgaste, neste item ¢ abordada a confiabilidade das midias em relagdo ao material
utilizado para a fabricagdo das midias de CD-ROM e CD-R, principalmente nas midias de CD-R,
J& que esta apresenta uma maior fragilidade em relagdo a sua estrutura fisica. A confiabilidade em
relagdo ao material utilizado ¢ baseada no indice NCD-DG do modelo de confiabilidade

apresentado no capitulo 05.
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8.2.1 Analise da confiabilidade em relacio ao material utilizado de midias de CD-ROM

A constru¢do do grafico da andlise da confiabilidade em relagdo ao material utilizado na

fabricacdo do CD-ROM, leva em considera¢do o material utilizado na camada metalica da midia.

A temperatura ¢ a umidade do ar serdo fixadas em um ambiente padrdo para a preservagao de

documentos convencionais, ou seja, temperatura de 18°C e umidade relativa de 40% e todas

serao consideradas com marca.

As midias desta analise serdo chamadas de M_CD_ROM 07 para a midia coma a camada

de aluminio, M_CD_ROM 08 para a midia com a camada de prata, M _CD_ROM 09 para a

midia com a camada de liga de ouro+prata e M_CD_ROM 10 para a midia com a camada de

ouro.

Tabela 8.7: Tabela padrodes de material CD-ROM - Temperatura 18°C e Umidade 40%

M _CD ROM 07

M _CD ROM 08

M _CD ROM 09

M _CD ROM 10

Temperatura 18 18 18 18
Umidade Relativa 40 40 40 40
Tipo da midia CD-ROM CD-ROM CD-ROM CD-ROM
Marca com com com com
Metalica Aluminio Prata Ouro+prata Ouro

Para estes dados foi elaborado o seguinte grafico, o qual representa a evolucdo da

confiabilidade ao longo de 10 anos.
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Tempo X Confiabilidade CD-ROM - Temperatura de 18°C e Umidade
Relativa de 40%
1 _
0,8
Q
® —— M_CD_ROM 07
T 06
= M CD ROM 08
g 04 M CD_ROM 09
8 ’ — M _CD ROM 10
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meses

Figura 8.7 - Material X Confiabilidade — CD-ROM - Temperatura 18°C e Umidade 40%

8.2.2 Analise da confiabilidade em relacio ao material utilizado de midias de CD-R

Para a construcao dos graficos da analise da confiabilidade em relagdo ao material utilizado
na fabricagdo de midias de CD-R, sdao abordados trés analises independentes: a primeira, leva em
consideracdo a variacdo da camada metalica atuando em conjunto com uma camada de tintura
considerada intermediaria, a de Metal stabilized cyanine; a segunda leva em consideragdo a
variagdo da camada de tintura com uma camada metalica considerada intermediaria, a de liga de
ouro+prata e; a terceira ¢ uma distribuicdo das camadas metalicas em conjunto com as camadas
de tintura, a qual demonstra a performance a partir de uma midia de considerada mais fragil, até
uma midia considerada mais robusta. A temperatura e a umidade do ar serdo fixadas em um
ambiente padrdo para a preservagao de documentos convencionais, ou seja, temperatura de 18°C

e umidade relativa de 40%.

Nesta primeira situagdo, ¢ considerado a como variavel a camada metalica das midias de
CD-R, a qual sera interagida com a variavel de tintura intermediaria de Metal stabilized cyanine,

as midias desta analise, serdo chamadas de M_CD_R 11 para a midia com a camada de prata,
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M _CD_R 12 para a midia com a camada de liga de ouro+prata e M_CD_R 13 para a midia com

a camada de ouro.

Tabela 8.8: Tabela padrodes de camada metalica CD-R - Temperatura 18°C e Umidade 40%

M CD R 11 M CD R 12 M CD R 13
Temperatura 18 18 18
Umidade Relativa 40 40 40
Tipo da midia CD-R CD-R CD-R
Marca com com com
Metalica Prata Ouro+prata Ouro
Tintura Metal stabilized | Metal stabilized | Metal stabilized

cyanine cyanine cyanine

Para estes dados foi elaborado o grafico abaixo, o qual representa a evolu¢do da

confiabilidade ao longo de 10 anos.

Tempo X Confiabilidade CD-R - Temperatura de 18°C e Umidade
Relativa de 40%
1 _
0,8 -
g 0,6 —— MCDRM
% M CD R 12
€ 04 M CD R 13
3
02 -
0 T T T T T T T T T T T
0 12 24 36 48 60 72 8 9% 108 120
meses

Figura 8.8 - Material X Confiabilidade - CD-R — Metalica -Temperatura 18°C e Umidade 40%

Esta analise leva em consideracdo a variacdo da camada de tintura com uma camada
metalica considerada intermediaria, a de liga de ouro+prata As midias desta andlise, serdo

chamadas de M_CD_R 15 para a midia coma a camada de Cyanine, M_CD_R 16 para a midia
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com a camada de Super Azo, M_CD_R 17 para a midia com a camada de liga de Metal stabilized

cyaninee M_CD_R 18 para a midia com a camada de Phthalocyanine.

Tabela 8.9: Tabela padrodes de camada tintura CD-R - Temperatura 18°C e Umidade 40%

M CD R 15 M CD R 16 M CD R 17 M CD R 18
Temperatura 18 18 18 18
Umidade Relativa 40 40 40 40
Tipo da midia CD-R CD-R CD-R CD-R
Marca Com com com com
Metalica Ouro+prata Ouro+prata Ouro+prata Ouro+prata
Tintura Cyanine Super Azo Metal stabilized cyanine | Phthalocyanine

Para estes dados foi elaborado o grafico abaixo, o qual representa a evolu¢do da

confiabilidade ao longo de 10 anos.

Tempo X Confiabilidade CD-R - Temperatura de 18°C e Umidade
Relativa de 40%
1 _
0,8 -
3
.‘E 06 —MCD R 15
5 M CD R 16
& M CD R 17
€ 04
38 —MCDR 18
0,2
0
0 12 24 36 60 72 84 % 108
meses
Figura 8.9 - Material X Confiabilidade - CD-R — Tintura - Temperatura 18°C e Umidade 40%

Esta terceira analise leva em consideracdo uma distribuicdo das camadas metalicas em

conjunto com as camadas de tintura, a qual demonstra a performance a partir de uma midia de

considerada mais fragil, até uma midia considerada mais robusta As midias desta analise, serdo
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chamadas de M _CD R 19, M CD R 20, M CD R 21, M CD R 22, M CD R 23 e

M CD R 24.

Tabela 8.10: Tabela padrdes diversos CD-R - Temperatura 18°C e Umidade 40%

M CDRI19 M CDR20\MCDR2I| MCDR22 | MCDR23 |MCDR 24
Temperatura 18 18 18 18 18 18
Umidade Relativa 40 40 40 40 40 40
Tipo da midia CD-R CD-R CD-R CD-R CD-R CD-R
Marca com com com com com com
Metalica Prata OQuro+prata | Ouro+prata Ouro+prata Ouro Prata
Tintura Metal Metal
Cyanine Super Azo stabili;ed Phthalocyanine | Phthalocyanine stabili_zed
cyanine cyanine

Para estes dados foi elaborado o grafico abaixo, o qual representa a evolu¢do da

confiabilidade ao longo de 10 anos.

Tempo X Confiabilidade CD-R - Temperatura de 18°C e Umidade
Relativa de 40%
1 \
0’8 \
—MCDR19
:s M CDR20
0,6 -
= M CDR21
o —MCDR22
04
5 —MeoRa
— MCDR24
0,2 -
0 T T T T T 1 T T T
0] 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
meses
Figura 8.10 - Material X Confiabilidade - CD-R - Temperatura 18°C e Umidade 40%

8.3 A confiabilidade em relacio a identificacio de problemas fisicos
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A confiabilidade em relagdo a identificagdo de problemas fisicos, leva em consideragao
basicamente a aplicacdo das metodologias: de visualizagdo sem a utilizacdo de instrumentos
complexos, abordada no item 7.1; de visualizagdo por varredura 6tica de transmissao através da
midia, abordada no item 7.2; de visualizagdo por microscopio eletronico, abordada no item 7.3 e;
metodologia de andlise l6gica, abordada no item 7.4. Estas metodologias em conjunto com a
aplicacao do modelo de confiabilidade descrito no capitulo 05 e com a aplicagdo do SAConf CD,

permitem fazer um diagndstico momentaneo na midia analisada.

Este diagnostico € baseado no indice NCD-DG do modelo de confiabilidade apresentado
no capitulo 05, permitira saber as condi¢des fisicas da midia ¢ determinar o seu nivel de
criticidade através das cores verde para boas condigdes fisicas, amarelo para regulares condigdes
fisicas e vermelho para condigdes fisicas criticas. Como ja foi abordado anteriormente, qualquer
problema fisico identificado, a quantidade de BLER acima de 220 ou a presenga do erro C2 sdo
problemas considerados criticos para esta andlise, isso ocorre pelo entendimento que os
problemas fisicos identificam algum tipo de desgaste da midia ocorrido ao longo do tempo. A
identificagdo de problemas fisicos, muitas vezes identificam os problemas fisicos decorrentes da
degradacdo da midia ao longo do tempo, seja por mas condi¢des de armazenamento ou por uso

inadequado.

A analise das condigdes fisicas da midia independem do tipo da midia, pois na maioria das
vezes 0s problemas apresentados sdo os mesmos e nao se diferenciam de uma midia de CD-ROM

para uma midia de CD-R.

Para demonstracdo da confiabilidade em rela¢do a identificagdo de problemas criticos ¢
apresentado vdrios tipos de midias com os mais diversos problemas e analises, serdo apresentados
10 amostras diferentes e seus respectivos diagnodsticos. Estas amostras sdo identificadas por
M _CD ROM 25, M_CD ROM 26, M_CD ROM 27, M_CD_ROM 28, M_CD_ROM 29,
M CD R 30,M CD R 31,M CD R 32,M CD R 33eM CD R 34.

Tabela 8.11: Tabela de identificacido de problemas fisicos

NCD -NM-TM | NCD-AL-C1 | NCD-AL-C2 | NCD-AF-PR | NCD-DG

M CD ROM 25 CD-ROM 5 0 0 Verde

M CD ROM 26 CD-ROM 70 0 0 Amarelo
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M CD ROM 27| CD-ROM 331 2 0
M _CD ROM 28| CD-ROM 40 0 1
M _CD ROM 29| CD-ROM 203 1 2
M CD R 30 CD-R 35 0 0
M _CD R 31 CD-R 198 0 1
M CD R 32 CD-R 140 0 0
M _CD R 33 CD-R 407 0 1
M _CD R 34 CD-R 47 4 0

8.4 A confiabilidade geral das midias

A confiabilidade geral das midias ¢ determinada pelo indice NCD-G do modelo de
confiabilidade apresentado no capitulo 05, este indice mostra a confiabilidade geral da midia em
percentual e permite fazer a relagdo entre o ambiente de armazenamento das midias, o material
utilizado, o tempo de gravagdo, a analise logica e a analise fisica. O NCD-G permitird fazer uma
analise momentanea das condi¢des gerais da midia, assim como permitir fazer uma previsao de
confiabilidade nos préximos anos, apresentado um grafico com uma curva de confiabilidade da

midia.

Levando em considera¢do o ambiente de armazenamento da midia e a analise fisica anual
das midias, neste item ¢ apresentado uma andlise de uma amostra de 10 midias, a qual considera
todas as variaveis apresentadas no modelo de confiabilidade, com o objetivo de apresentar as
curvas de confiabilidade das midias durante um periodo de tempo de 10 anos. Estas amostras sdao
identificadas por M_CD _ROM 35, M_CD_ROM 36, M_CD_ROM 37, M_CD _ROM 38,
M CD_ROM 39, M CD R 40,M CD R 41,M CD R 42,M CD R 43eM CD_R 44.

Na simulacdo apresentada para esta analise o ambiente de armazenamento ¢ estabelecido

com a temperatura média entre 27,5°C e 35°C e umidade relativa média entre 55% e 70%.
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Confiabilidade Geral de Midias
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Figura 8.11 - Confiabilidade geral das midias - Temperatura 30°C e Umidade 60%

Para facilitar o entendimento do grafico, o mesmo sera dividido em duas partes, o primeiro

somente com as amostras de CD-ROM e o segundo somente com as amostras de CD-R.

Segue o grafico do NCD-G das midias de CD-ROM.

Confiabilidade Geral de Midias
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Figura 8.12 - Confiabilidade geral das midias CD-ROM - Temperatura 30°C e Umidade 60%
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Podemos perceber na figura 8.12 que nas midias M_CD _ROM 35 e M_CD_ROM_39 nao
foram identificados problemas fisicos nas analises periddicas, porém a confiabilidade ¢ afetada
pela agdo do tempo e pela qualidade dos materiais utilizados em sua fabricacdo. Ja as midias
M _CD ROM 36, M CD ROM 37 e M_CD_ROM 38, apresentaram algum tipo de problema

durante a analise periddica.

A midia M_CD_ROM_36 apresentou microperfuragdes na camada metalica logo na analise
do segundo ano, com este problema fisico a confiabilidade da midia caiu pela metade, o que

compromete os documentos digitais nela armazenados.

A midia M_CD_ROM 37 apresentou em sua analise ldgica do sexto ano uma quantidade
de 178 erros do tipo BLER e logo na anélise do nono ano uma quantidade de 3 erros do tipo C2,

0s quais comprometem a utilizagdo da midia a partir do sexto ano de gravacao.

A midia M_CD _ROM 38 apresentou em sua andlise logica do segundo ano uma
quantidade de 201 erros do tipo BLER e na analise do sexto apresentou além dos erros de BLER,
microperfuracdes na camada metalica, o que compromete seu uso para a area de preservagao de

documentos digitais.

Segue o grafico do NCD-G das midias de CD-R.
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Figura 8.13 - Confiabilidade geral das midias CD-R - Temperatura 18°C e Umidade 40%

Podemos perceber na figura 8.13 que nas midias M CD R 42 e M_CD_R 44 nao foram
identificados problemas fisicos nas andlises periddicas, porém a confiabilidade ¢ afetada pela
acdo do tempo e pela qualidade dos materiais utilizados em sua fabricacdo. Ja as midias
M CD R 40, M CD R 41 e M_CD_R 43, apresentaram algum tipo de problema durante a

analise periodica.

A midia M_CD_R_40 apresentou em sua analise logica do segundo ano uma quantidade de
678 erros do tipo BLER, com este problema fisico a confiabilidade da midia caiu drasticamente,

0 que compromete a utilizagdo da midia.

A midia M_CD_R 41 apresentou em sua analise logica do terceiro ano uma quantidade de
145 erros do tipo BLER e logo no ano seguinte uma quantidade de 269 erros do tipo BLER, o

que compromete os documentos digitais nela armazenados.

A midia M_CD_R 43 apresentou em sua andlise 16gica do quinto ano uma quantidade de
60 erros do tipo BLER e logo no préoximo ano apresentou microperfuragdes na camada metalica,

as quais comprometem a utilizacdo da midia a partir do sexto ano de gravagao.

8.5 Trabalho experimental para a verificacdo da confiabilidade de midias
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Durante o estudo que resultou esta dissertagcdo foi desenvolvido um trabalho experimental,
o qual foi utilizado para a verificagdo de muitos itens discutidos até entdo, com base neste
trabalho experimental, na aplicacdo da metodologia de confiabilidade e na utilizagdo do sistema
SAConf CD, foi possivel analisar e testar na pratica muitas hipoteses levantadas neste projeto de

preservagdo dos documentos digitais.

O projeto experimental consiste na analise de 249 midias de CD-ROM e CD-R, as quais
foram analisadas entre 2004 e 2005. A analise aplica todas as metodologias apresentadas nesta
dissertacdo, utiliza o modelo de confiabilidade e o sistema de SAConf CD para a apresentacao

dos resultados.

A aplicacdo do projeto experimental permitiu demonstrar na pratica os problemas
relacionados nesta dissertagdo e a aplicagdo completa de toda a metodologia de identificacdo da

confiabilidade das midias de CD-ROM e CD-R.

Em uma andlise inicial da amostra, foi identificado que 40% das midias analisadas
apresentam algum tipo de problema fisico, como demonstrado na figura 8.14. Esta amostra tem

um tempo médio de sete anos de gravagdo e considera midias de CD-ROM e CD-R.

O indice de 40% de danos fisicos ¢ considerado critico, principalmente quando abordamos
a questdo da preservacdo da documentacdo digital, pois a confiabilidade das midias esta
comprometida e conseqiientemente o documento digital nela armazenado. Neste caso podemos
considerar que todo a amostra precisa de cuidados e que existe a necessidade do processo de

. . 19 , 1. .
rejuvenescimento ~ dos 40% das midias que apresentam os problemas fisicos.

19 y . o . . rqe .
Processo de copia dos documentos digitais de uma midia para outra com a mesma tecnologia.
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Grafico da andlise fisica da amostragemde CD-ROM
e CD-R comuma média de Sete anos de idade

O Semdefeitos fisicos
60% @B Comdefeitos fisicos

Figura 8.14 - Grafico da analise fisica da amostragem de CD-ROM e CD-R com uma média de Sete anos de

idade

Dentre os problemas fisicos identificados nas midias, aproximadamente 89% sao
relacionados a presenga de microperfuracdes na camada metdlica, como podemos ver na figura
8.15. Em alguns casos relacionados a este problema foi observada a ampliacio das
microperfuracdes em relacdo ao tempo, isso demonstra a evolugdo da degradacdo e

conseqiientemente a perda da informagao registrada neste suporte.

Os demais problemas sdo identificados em menor numero, e apresentam os seguintes
indices aproximados: 2% para o descolamento das camadas; 2% para a presenca de ranhuras; 1%
para a presenca de fragmentos; 0% para a opacidade da camada de policarbonato; 0% para a
deformacao da midia; 1% para falhas no processo de inje¢do da midia; 0% para falhas na camada
de laca; 0% para problemas de desbalanceamento e; 5% para outros problemas. A figura 8.15

abaixo relacionada apresenta de forma grafica a quantidade dos defeitos apresentados.

Dentre os 5% dos outros problemas relacionados foram identificados problemas de

infiltragdo lateral, manchas internas e falhas na camada de aluminio.
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Tipo de defeito por midia da andlise fisica da amostragemde CD-
ROM e CD-R commeédia de Sete anos de idade
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Figura 8.15 - Tipo de defeito por midia da analise fisica da amostragem de CD-ROM e CD-R com média de

Sete anos de idade

Com a andlise experimental foi possivel fazer uma relacdo direta entre a freqiiéncia de
utilizagdo das midias, onde foi possivel observar que as midias pouco utilizadas apresentam
proporcionalmente menos problemas fisicos em relagdo as midias muito utilizadas, como
podemos observar na figura 8.16. A figura 8.16 a seqiiéncia 2 representa as midias muito

utilizadas e a seqiiéncia 1 representa as midias pouco utilizadas.

Analisando o grafico apresentado na figura 8.16 ¢ possivel observar que praticamente 50%
das midias muito utilizadas apresentam problemas fisicos, enquanto menos de 20% das midias
pouco utilizadas apresentam problemas fisicos, esta analise demonstra que a freqiiéncia de
utilizagdo das midias influenciam diretamente na confiabilidade e durabilidade das midias de CD-

ROM e CD-R.
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Degradacao X Utilizagcao
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Figura 8.16 - Degradacio X Utiliza¢io

Em relagdo ao tipo de midia ¢ possivel observar que proporcionalmente as midias de CD-
ROM (43%) apresentam mais problemas fisicos que as midias de CD-R (28%), como
demonstrado na figura 8.17, porém ¢ importante ressaltar que neste projeto experimental a idade

média das midias de CD-ROM (8 anos) ¢ maior que a idade média das midias de CD-R (3 anos).

Danos fisicos emrelagao ao tipo de midia
198
_ 2
S 85
£ —
'8 m Total de midias
g @ Midias com defeito
= 51
a 1
14
0 50 100 150 200
Quantidade

Figura 8.17 - Danos fisicos em relagdo ao tipo de midia
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Ao aplicar o modelo de confiabilidade nas midias de CD-ROM do projeto experimental, foi

observado nesta amostra que 78 ou 40,59% midias estdo acima dos 75% de confiabilidade e 119

ou 59,41% das midias estdo abaixo dos 75% de confiabilidade, como demonstrado na figura 8.18.

Amostragem

Confiabilidade das midias CD-ROM relacionadas na

16

21 21

9
a4

5
[

1M

e [

99,40% 97,60% 94,60% 90,40% 85,00%

Confiabilidade

78,40% 70,60%

61,60% 51,40% 40,00%

Figura 8.18

- Confiabilidade das midias CD-ROM relacionadas na Amostragem

Os dados de confiabilidade apresentados e o indice de danos fisicos existentes

complementam e comprovam a degradacdo das midias de CD-ROM e CD-R.
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Capitulo 9

Conclusées e Sugestoes para Proximos Trabalhos

Este projeto estabelece procedimentos técnicos para a andlise de midias e pode ser
aproveitado como fonte de pesquisa para novos projetos de preservacao de documentacao digital
e para o desenvolvimento de politicas de preservagdo de documentos digitais, pois ele aborda um

dos principais elementos da preservagao digital, o suporte do documento digital.

9.1 Degradacao do CD-ROM e CD-R

Foi possivel estudar de forma pratica a degradacdo das midias de CD-ROM e CD-R ao
longo do tempo, assim como propor uma metodologia de andlise de confiabilidade destas midias
a partir da fundamentacdo tedrica e de um experimento pratico, o qual também ajudou a

fundamentar o modelo de confiabilidade apresentado.

O projeto estabelece uma série de procedimentos praticos para a determinagdo da
confiabilidade das midias de CD-ROM e CD-R, cabendo aos responsaveis pela preservagao dos
acervos digitais o estabelecimento de rotinas técnicas para a verificagdo do suporte digital

utilizado.

A degradacao do suporte digital, assim como em qualquer outro tipo de suporte acontece de
acordo com os eventos influenciadores, porém no meio digital esta degradacdo pode ser invisivel

e catastrofica o que coloca em risco o acervo digital.

Muitos dos elementos abordados no projeto também podem ser utilizados como base para

outros tipos de suportes digitais.
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9.2 Degradacio do suporte X Gerenciamento do risco

Com o estudo, também foi possivel estabelecer de forma pratica a relagdo entre a
degradacdo das midias e o gerenciamento do risco do acervo digital, sendo possivel modelar e
analisar sistemas redundantes de forma a garantir uma das etapas da preservacdo digital, a

geréncia da degradacgao do suporte digital.

A defini¢do de politicas de preservagdo de acervos digitais, juntamente com o cuidado na
escolha do suporte e ferramentas que garantam a replicagdo dos objetos digitais, sdo definigdes

fundamentais na gestdao dos acervos como um todo.

Também o estabelecimento de uma tabela de confiabilidade para o tempo de uso e
armazenamento dos diversos tipos de midias utilizadas ¢ fundamental para a geréncia do risco de
perda dos documentos digitais, pois com ela saberemos quando substituir uma midia por outra

antes de sua confiabilidade ser comprometida.

9.3 Beneficios

Os beneficios gerados estardo a disposi¢cdo das instituigdes publicas ou privadas, podendo
assim ser utilizado para o estabelecimento de procedimentos para a preserva¢ao dos documentos
digitais, assim como para a discussdo de melhorias e novas propostas para outros tipos de midias

digitais.
Podem ser beneficios diretos deste projeto:

e Fundamentacdo tedrica e técnica sobre a durabilidade e confiabilidade das midias de

CD-ROM e CD-R;

e Disposicdo de um software e documentacdo de analise de midias de CD-ROM e

CD-R;

e Disposicao de metodologia técnica para analise de midias de CD-ROM e CD-R em

relacdo ao desgaste fisico para analise visual, microscopica e logica;
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e Sugestdo para a implementagcdo de ambientes, rotinas e padrdes para a preservacao

dos documentos digitais armazenados em midias de CD-ROM e CD-R;
e Aplicacdo de metodologia técnica para analise de midias no recebimento;

e Ambiente para a guarda das midias; previsdo para o refreshing ou migracdo dos

documentos digitais nas midias;
e Condigdes de acesso fisico as midias e;

e Condigdes de seguranca dos documentos digitais armazenados nas midias de CD-

ROM e CD-R.

9.4 Proximos trabalhos

O projeto deixa uma porta aberta para a aplicagdo e adaptagdo desta metodologia em outras
midias digitais, como por exemplo, midias de DVD, disquetes, fitas DAT etc. A visdo ¢ um
projeto de andlise de confiabilidade para as midias digitais utilizadas para o armazenamento de
documentos digitais, o qual combine a questdo da degradagdo do suporte e as demais medidas de
preservagdo de documentagdo digital para a formulagdo de uma politica eficaz de preservagao de

documentos digitais.

9.5 Reflexoes

E importante ressaltar que medidas unicamente de preservagdo das midias digitais, ndo
representam uma politica eficaz de preservagdo dos documentos digitais, pois 0s mesmos estao

sujeitos a obsolescéncia tecnoldgica tanto do hardware quanto do software.

A preservagdo digital ¢ um assunto complexo e recente € ndo se atem somente ao estudo
das midias, técnicas de backup, técnicas de migracao, técnicas de autenticagdo etc. Este assunto
deve ser estudado de forma interdisciplinar e institucionalmente, cabendo aos profissionais da
informacdo a garantia da preservacdo e manutencdo do documento digital de forma integra e

auténtica.
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Foram apresentadas algumas dicas para o estabelecimento da politica de preservacao de
documentos digitais, porém, a politica deve ser estudada e definida pela empresa conforme suas
necessidades. Vale a pena lembrar que documentos contam a vida de uma instituicdo e nem

sempre devem ser eliminados somente por ndo possuirem valor legal.
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ANEXO 01 - Diagrama de Classes — SAConf CD V1 0

Classes SAConf_CD_V1_0

saconf_cd_v1_0::CMainFrame isaconf_cd_v1_0::CPrevisaoDanos| isaconf_cd_v1_0::CDiagnosticoGeral
-_messageEntries -_messageEntries -_messageEntries
+classCMainFrame #messageMap #messageMap
#m_wndStatusBar +NCD_AT +NCD_AF
#m_wndToolBar +NCD_DG +NCD_AL_C1
#messageMap +NCD_MN_TI +NCD_AL_C2
#CMainFrame() +NCD_NM_MAR +CDiagnosticoGeral()
+~CMainFrame() +NCD_NM_ME +~CDiagnosticoGeral()
#_GetBaseClass( +NCD_UR #_GetBaseMessageMap()
#_GetBaseMessageMap +CPrevisaoDesgaste() +GetDiagnosticoGeral()
+AssertValid() +~CPrevisaoDesgaste() #GetMessageMap()
+CreateObject() #_GetBaseMessageMap()
+Dump(inout &dc : CDumpContext) #GetMessageMap()
#GetMessageMap() +GetPrevisaoDesgaste()
+GetRuntimeClass()
#OnAppCdiagGeral()
#OnCreate(inout *IpCreateStruct : tagCREATESTRUCTA)
#OnDiagnsticosGeralpormdia()
+PreCreateWindow(inout &cs : tagCREATESTRUCTA)

saconf_cd_v1_0::CDiagQualidadeMidia saconf_cd_v1_0::CDiagGeral saconf_cd_v1_0::CDiagGraficoDegradacao
-_messageEntries -_messageEntries -_messageEntries
#messageMap +m_Confiabilidade #messageMap
+CDiagQualidadeMidia(inout *pParent : CWnd) [messageMap +CDiagGraficoDegradacao(inout *pParent : CWnd)|
#_GetBaseMessageMap( +CDiagGeral(inout *pParent : CWnd) #_GetBaseMessageMap(
#DoDataExchange(inout *pDX : CDataExchange) #_GetBaseMessageMap() #DoDataExchange(inout *pDX : CDataExchange)
#GetMessageMap() #DoDataExchange(inout *pDX : CDataExchange)! #GetMessageMap()
#GetMessageMap()
#OnChangeDiagGeral()
#OnOK()
saconf_cd_v1_0::CDiagGraficoMigracao saconf_cd_v1_0::CDiagAvaliacaoConfiabilidade saconf_cd_v1_0::CAboutDIg
#messageMap #messageMap #messageMap
+CDiagGraficoMigracao(inout *pParent : CWnd) +CDiagAvaliacaoConfiabilidade(inout *pParent : CWnd)| [+CAboutDIg()
#_GetBaseMessageMap #_GetBaseMessageMap #_GetBaseMessageMap
#DoDataExchange(inout *pDX : CDataExchange)| [#DoDataExchange(inout *pDX : CDataExchange) #DoDataExchange(inout *pDX : CDataExchange)
#GetMessageMap() #GetMessageMap() #GetMessageMap()
saconf_cd_v1_0::CSAConf_CD_V1_0Doc|
Sacont_cd_v1_0::CSAConf_CD_V1_0App) ~-messageFnides
_ -_messageEntries
-_messageEntries +classCSAConf_CD_V1_0Doc
-_messageEntries +classCSAConf CD_V1_0Doc
#messageMap +m_sAConf_CD_V1_0Set
#messageMap +m_sAConf_CD_V1_0Set
+CSAConf_CD_V1_0App() #messageMap
+CSAConf_CD_V1_0App() #messageMap
#_GetBaseMessageMap() #CSAConf_CD_V1_0Doc()
#_GetBaseMessageMap() #CSAConf_CD_V1_0Doc()
#GetMessageMap() +~CSAConf_CD_V1_0Doc()
#GetMessageMap() +~CSAConf_CD_V1_0Doc()
+Initinstance() #_GetBaseClassf
+Initinstance() #_GetBaseClassf
+OnAppAbout() #_GetBaseMessageMap
+OnAppAbout() #_GetBaseMessageMap(
+OnAppDiagGeral() +AssertValid()
+AssertValid()
+CreateObject|
+CreateObiject|
+Dump(inout &dc : CDumpContext)
+Dump(inout &dc : CDumpContext)
#GetMessageMap()
#GetMessageMap()
+GetRuntimeClass()
+GetRuntimeClass()
+OnNewDocument()
+OnNewDocument()

Figura Anexo.1 Classes do SAConf CD_V1 0
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Classes SAConf CD _V1_0

Continuagao

CSAConf_CD_V1_0Set

CSAConf_CD_V1_0View

-_messageEntries
-_messageEntries
+classCSAConf CD_V1_0View
+classCSAConf CD_V1_0View
#m_bEdit

#m_bEdit

+m_intCodCd

+m_intCodCd

+m_pSet

+m_pSet

#messageMap

#messageMap

#CSAConf_CD_V1_0View()
#CSAConf_CD_V1_0View()
+~CSAConf_CD_V1_0View()
+~CSAConf_CD_V1_0View()
#_GetBaseClass(
#_GetBaseClass(
#_GetBaseMessageMap()
._GetBaseM M:
+AssertValid()
+AssertValid()
+CreateObject()
+CreateObject
#DoDataExchange(inout *pDX)
#DoDataExchange(inout *pDX)
+Dump(inout &dc)
+Dump(inout &dc)
+GetDocument()
+GetDocument()
#GetMessageMap()
#GetMessageMap()
+GetRuntimeClass()
+GetRuntimeClass()
#OnBeginPrinting(inout *p0, inout *p1)
#OnBeginPrinting(inout *p0, inout *p1)
#OnEndPrinting(inout *p0, inout *p1)
#OnEndPrinting(inout *p0, inout *p1)
+OnGetRecordset()
+OnGetRecordset()
#OnlnitialUpdate()
#OnlnitialUpdate()
+OnMove(in nIDMoveCommand : unsigned int)|
+OnMove(in nIDMoveCommand : unsigned int)|
#OnPreparePrinting(inout *pInfo)
#OnPreparePrinting(inout *pInfo)
#OnRecordAlterar()
#OnRecordAlterar()
#OnRecordBuscar()
#OnRecordBuscar()
#OnRecordExcluir()
#OnRecordExcluir()
#OnRecordNovo()
#OnRecordNovo()
+PreCreateWindow(inout &cs)
+PreCreateWindow(inout &cs)

+classCSAConf_CD_V1_0Set
+classCSAConf_CD_V1_0Set
+m_af_deformacao
+m_af_deformacao
+m_af_desbalanceamento
+m_af_desbalanceamento
+m_af_deslocamento
+m_af_deslocamento
+m_af_fragmentos
+m_af_fragmentos
+m_af_injecao
+m_af_injecao
+m_af_laca

+m_af_laca
+m_af_microperfura__es
+m_af_microperfura__es
+m_af_nenhum_problema
+m_af_nenhum_problema
+m_af_opacidade
+m_af_opacidade
+m_af_outro_problema
+m_af_outro_problema
+m_af_outros
+m_af_outros
+m_af_ranhuras
+m_af_ranhuras
+m_ano_gravacao
+m_ano_gravacao

+m_c1

+m_c1

+m_c2

+m_c2
+m_camada_metalica
+m_camada_metalica
+m_camada_tintura
+m_camada_tintura
+m_cod_cd

+m_cod_cd
+m_cod_fabricacao
+m_cod_fabricacao
+m_data_registro
+m_data_registro
+m_endereco_imagem_01
+m_endereco_imagem_01
+m_endereco_imagem_02
+m_endereco_imagem_02
+m_endereco_imagem_03
+m_endereco_imagem_03
+m_fabricante
+m_fabricante

+m_marca

+m_marca
+m_observacao
+m_observacao
+m_temperatura_media
+m_temperatura_media
+m_tipo_midia
+m_tipo_midia

+m_titulo

+m_titulo
+m_umidade_media
+m_umidade_media

+CSAConf_CD_V1_0Set(inout *pdb)
+CSAConf_CD_V1_0Set(inout *pdb)
#_GetBaseClass()
#_GetBaseClass()

+AssertValid()

+AssertValid()
+DoFieldExchange(inout *pFX)
+DoFieldExchange(inout *pFX)
+Dump(inout &dc)

+Dump(inout &dc)
+GetDefaultConnect()
+GetDefaultConnect()
+GetDefaultSQL()

+GetDefaultSQL()
+GetRuntimeClass()

+GetRuntimeClass()

Figura Anexo.2 - Classes - Continuagiao
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