PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511038/CA

4
O Fomatador NCL

O Formatador NCL compde a maquina de apresentacdo de documentos
NCL. Ele ¢ o elemento responsdvel por receber a especificagdo de um
hiperdocumento (sua estrutura, seus relacionamentos e a descri¢do da forma de
exibicdo desejada) e concretizd-la na apresentacdo propriamente dita (Rodrigues,
2003).

No entanto, a implementagdo Java do Formatador NCL ¢ voltada para a
plataforma Java SE. Para que essa implementacdo possa executar com o
comportamento esperado em sistemas de TV digital, sdo necessarias algumas
adaptacdes e otimizagdes a serem discutidas neste capitulo.

Para cumprir seus propdsitos o capitulo esta organizado da forma a seguir.
A Secdo 4.1 faz uma breve descri¢do da versdo Java do Formatador NCL. A
Secdo 4.2 sugere uma otimizagdo no método utilizado pelo Formatador para
leitura e conversdo do documento NCL. A Sec¢do 4.3 sugere o desmembramento
do Formatador em componentes de software. E, por fim, a Se¢do 4.4 sugere

algumas mudangas nos em cada modulo do formatador.

4.1.
O Formatador NCL Java

A implementacdao Java atual do Formatador pode ser estruturada em
modulos como mostrado na Figura 16. Para realizar suas tarefas, tal
implementagdo conta com o auxilio do conversor, do escalonador e informagdes
sobre o contexto de execugdo. Além dessas entidades, o Formatador faz uso dos
servigos oferecidos por mais trés elementos: o Gerenciador de Leiaute, o

Gerenciador de Documentos e o Gerenciador de Adaptadores para Exibidores.
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Figura 16 — Arquitetura do Formatador NCL.

O processo de apresentacdo se inicia quando o Formatador recebe um
comando de edi¢cdo especifico para iniciar a apresentagdo de um documento. A
partir desse comando, o Formatador requisita os servicos do Gerenciador de
Documentos.

O Gerenciador de Documentos tem a responsabilidade de processar os
comandos de edicdo delegados pelo Formatador e realizar a manuten¢do dos
documentos NCL ativos em uma base de documentos. Ao receber um comando
de edicdo, o gerenciador podera: realizar operacdes sobre a base de documentos
(ex.: exclusao de documento, exclusdo de um elo em um documento, entre
outras); ou, caso o comando de edi¢do contenha especificagdes XML (por
exemplo, para adi¢do de documentos, elos, conectores, entre outros) (Soares et al.,
2006), o Conversor NCL ¢ acionado.

O Conversor NCL ¢ a entidade responsavel por transformar especifica¢des
XML em entidades do modelo conceitual NCM. Sao essas entidades que poderao
ser, efetivamente, armazenadas na base de documentos pelo Gerenciador de
Documentos.

As entidades inseridas na base de documentos estdo aptas a serem

apresentadas. Para iniciar esse processo, no entanto, é preciso converté-las para o


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511038/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511038/CA

O Fomatador NCL 54

modelo de execucdo interno do Formatador. Isso ¢ feito através do Conversor do
Modelo de Execugao.

Essa segunda conversdo ¢ realizada sob demanda. O critério utilizado ¢ a
distancia, contada em elos, a partir do objeto de midia em execucdo, ou seja, a
medida que novos objetos de midia sdo executados, aqueles a uma certa distancia
serdo compilados. Cabe ressaltar que essa distdncia ¢ um dos pardmetros de
configura¢do do Formatador.

Outra entidade envolvida no processo de apresentagdo é o Escalonador. A
medida que novos elos causais sdo adicionados ao modelo, o Formatador notifica
tal entidade. A partir dai, o Escalonador se cadastra como observador de tais elos
para receber uma notificagdo quando a condi¢do prevista nestes for satisfeita.
Quando, enfim, o Escalonador receber a notificacao do elo, este executara a acao
por ele representada.

O Formatador tem, ainda, a responsabilidade de emitir notificagdes quando
novos objetos de execugdo sdo adicionados ao seu modelo de execucgdo. Cada
objeto de execugdo representa a instancia de um no a ser exibido, especificado no
documento NCL, contendo todas as suas informacgdes, inclusive as suas
caracteristicas de apresentacdo provenientes do descritor de apresentagdo
associado. Quando esse descritor existir, o Gerenciador de Leiaute, se necessario,
cria a superficie para a exibi¢ao do contetido do né.

Ainda no momento em que novos objetos de execugdo sdo adicionados, ¢
feita uma avaliacdo das alternativas de objetos que podem ser resolvidas
estaticamente. Sao avaliadas as informag¢des do contexto de execucdo
(preferéncias do usuario, poder de processamento, recursos disponiveis) para que,
a partir das regras definidas no documento, seja feita a escolha do objeto de
execucao adequado.

Mais adiante, no momento em que o Escalonador requisita a execugdo de
um objeto de midia, ocorre a interagdo de mais um moddulo do Formatador: o
Gerenciador de Adaptadores para Exibidores. Esse gerenciador tem a sua
disposi¢do um conjunto de adaptadores para os exibidores que tratam
determinados tipos de contetido suportados pelo ambiente do Formatador NCL. A
partir do objeto de execu¢do, o gerenciador seleciona o adaptador de um exibidor

capaz de reproduzir o contetudo de tal objeto.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511038/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511038/CA

O Fomatador NCL 55

Como exemplo de exibidores pode-se citar: XHTML, LUA, imagens
estaticas (JPEG, PNG, GIF), audio (WAVE, MPEG-1, MPEG-2) e video (MPEG-
1, MPEG-2).

4.2,
O GEM processando um documento NCL

Como visto na Secdo 4.1, o primeiro passo para a execucao de um
documento NCL ¢ a sua conversao de uma especificagdio XML para objetos Java
NCL. Essa operagdo consome tempo, processamento € espago no receptor para
armazenar uma biblioteca que realize a tradu¢do do documento XML. Esses
requisitos levam a elaboragdo de dois cendrios diferentes para tratar o processo de
conversdo: a pré-conversao do documento e a conversao no receptor.

No primeiro cenario, a conversdo ocorre no provedor de contetido. Nesse
caso, ao invés de receber documentos NCL, os receptores processariam
diretamente objetos Java serializados®, tornando opcional a presenca de uma
biblioteca capaz de processar documentos XML. Esse cenario ¢ mais indicado na
presenga de um receptor com recursos de processamento/memdria bastante
escassos. Contudo, os receptores que se basearem nesse modelo perderdo a
capacidade de processar diretamente documentos NCL. Eles ndo seriam capazes
de atuar em cenarios onde lhes fosse exigido, por exemplo, processar documentos
NCL dinamicos presentes na WEB via canal de retorno. Sua capacidade de
processamento restringir-se-ia apenas a objetos serializados.

Na Figura 17 ¢ ilustrado esse processo de pré-conversao do documento NCL.
Nele o documento ¢ convertido pelo provedor de contetido, depois ¢ serializado e
enviado para o carrossel de objetos para, em seguida, ser desserializado e

processado pelos receptores.

? A serializagdo de objetos JAVA permite a codificagdo de um objeto e de todos os objetos
por ele referenciados direta ou indiretamente em um fluxo de bytes. Permite ainda a reconstrucao
do “grafo” de objetos a partir de um fluxo. Este fluxo possibilita o envio por rede e o

armazenamento em arquivos, por exemplo.
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Provedor de Contetido Receptores

Conversor

Figura 17 — Pré-processamento do documento NCL.

No segundo cenario, a conversdo ocorre no receptor. Esse cenario €
antagdénico ao primeiro: requer um receptor com um maior poder de
processamento/armazenamento € permite o processamento de documentos NCL
em seu estado bruto. A Figura 18 ilustra esse processo em que o documento ¢é
enviado para o carrossel de objetos sendo convertido apenas no ambiente dos

receptores.

Provedor de Contetdo Receptores

<ncl ...

.class

<fncl>

Conversor

Figura 18 — Processamento do documento NCL no receptor

Essa ¢ a forma convencional de operacao do Formatador NCL. Ela requer,
da parte do receptor, a presenca de uma biblioteca para o processamento de

arquivos XML.
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4.3.
A Arquitetura de Implantacgao

Na Secao 4.1 foi mostrado o carater modular da arquitetura do Formatador
NCL. Essa caracteristica possibilita a realizacdo de otimizagdes em seu processo
de implantagdo. Os seguintes modulos podem ser identificados:

* Nucleo do Formatador, formado pelo Formatador e compreendendo
o Escalonador, o Conversor ¢ as Informagdes do Contexto;

* Gerenciador de Leiaute;

* Gerenciador de Documentos; e

* Gerenciador de Adaptadores para Exibidores. Sendo que cada
exibidor por ele gerenciado constitui um médulo especifico.

Cada modulo abrange um componente de software diferente. Esses
componentes serdo enviados para os receptores para a reprodu¢do do documento
NCL. Contudo, apenas os modulos necessarios em um dado cenario deverdo ser
carregados.

Caso o receptor forneca a capacidade de armazenamento de aplicacdes, ¢
possivel otimizar-se o tempo de iniciagdo do Formatador ao armazenar localmente
os modulos comumente utilizados. No entanto, algum mecanismo de controle de
versdo torna-se necessario, afim de evitar problemas de compatibilidade e suporte

a atualizagOes dos modulos.

4.31.
Estrutura do Sistema Baseada em Componentes

Ao modelar o Formatador NCL de forma a based-lo em componentes de
software, estes devem compor unidades bindrias desenvolvidas de forma
independente que cooperem através de interfaces bem definidas (Szyperski,
2002). Tém-se, assim, as seguintes vantagens:

* C(Capacidade de reutilizar esses componentes em outras aplicacdes.
Ou seja, um mesmo componente ser utilizado para TV, desktop,
ferramentas de autoria ou até outro tipo de aplicacdo de forma
independente;

¢ Fécil manutencao e customizagdo desses componentes para oferecer

novas funcionalidades e recursos. Ou seja, alguns componentes
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podem sofrer customizac¢des individualmente, como, por exemplo,
para IPTV (Weber & Newberry, 2006);

* Possibilidade de fornecer unidades de implantagcdo (deployment)
independentes; e

* A linguagem de programagdo de cada componente ndo precisa ser
necessariamente a mesma.

No entanto, em sistemas GEM ndo se pode tirar proveito de todas as
vantagens citadas. Seu ambiente, por exemplo, permite apenas uma linguagem de
programacdo. Além disso, devido ao fato do programa ter como requisito a
necessidade de operar em uma plataforma com recursos limitados, nenhum
framework/infra-estrutura de componentes (como, por exemplo, CORBA CCM)
deve ser utilizado para a implementacdo dos mesmos. Porém, ¢ vélido para a
elabora¢do do sistema o uso dos conceitos de componentes independentes de
infra-estruturas comerciais adotadas (Brown & Wallnau, 1999), tornando possivel

uma futura adogao de tais infra-estruturas, como sugerido na Se¢ao 6.1.

44.
Adaptacoes e Otimizagdes no Formatador NCL

O primeiro aspecto a levar em consideragdo na implementacdo do
Formatador NCL Xlet ¢ que este deve utilizar apenas as bibliotecas fornecidas
pelo JVM minimo necessario para o GEM, ou seja, portar o codigo escrito para
uma configuragdo de maquina virtual Java SE para uma configuracdo Java ME
(CDC com PBP). A seguir sdo abordados aspectos particulares de cada

componente.

4.41.
A Pré-conversao de Documentos NCL e o Médulo Gerenciador de
Documentos

O conversor de documentos NCL estd contido dentro do modulo
Gerenciador de Documentos. Ele ¢ responsavel por converter os documentos
NCL (descritos no formato XML) em objetos Java. Esse processo, no entanto,
requer a presenga de uma biblioteca XML capaz de traduzir tais documentos.

Num ambiente de TV Digital, a adicdo de tal biblioteca ocupa tempo de
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transmissdo e, conseqiientemente, ocasiona um maior retardo na iniciagdo da
apresentagao.

A solucdo proposta na Sec¢ao 4.2 prevé a criacdo de um ambiente de pré-
conversdo de documentos NCL. No entanto, de forma a ndo alterar a interface
fornecida pelo Componente Gerenciador de Documentos e, ainda assim, permitir
a pré-conversio, optou-se por adotar o seguinte processo. No ambiente de pré-
conversao (no produtor de contetido, por exemplo), o Gerenciador de Documentos
¢ instanciado. Em seguida, todos os documentos necessarios para a apresentacao
sdo convertidos e adicionados a sua base de documentos. Ao final do processo, o
componente ¢ serializado e enviado aos receptores. Dessa forma, elimina-se a
necessidade do envio da biblioteca XML para o receptor tornando, porém, o
Gerenciador de Documentos incapaz de processar comandos de edicdo NCL que
necessitem da conversao de especificagoes XML.

Esse cenario leva a criacdo de um padrio de apresentacdo de Documentos
NCL Orientados a Sincronizag¢iao por Contexto. Nesse padrdo, o produtor de
contetido criard varios contextos (composi¢des ou documentos) que serdo pré-
convertidos e enviados para os receptores no componente Gerenciador de
Documentos serializado antes do inicio da apresentagdo. No momento desejado, a
emissora enviara um comando de edi¢do para a iniciagdo do contexto. E
importante notar que os documentos desse padrio caracterizam-se por possuir
varios contextos sem elos definidos entre eles.

O exemplo mostrado na Figura 19 ilustra a transmissdo de uma partida de
futebol seguindo o padrao de apresentacdo de Documentos NCL Orientados a
Sincronizagdo por Contexto. Primeiramente, ¢ enviado o Gerenciador de
Documentos juntamente com todos os contextos envolvidos na apresentacdo da
partida de futebol (no caso, os dois documentos com os identificadores “Futebol”
e “intervalo”). A seguir, ¢ enviado um comando de edicio NCL do tipo
startDocument para iniciar a exibicdo do documento “Futebol”. Durante o jogo ¢
enviado 0 mesmo comando no momento em que ocorre o gol de alguma das
equipes, iniciando a exibicdo de um contexto responsavel por mostrar uma
animag¢do comemorativa. Ao longo do jogo, podem ser enviados outros comandos
e pode ser acionado o inicio da exibicdo de um outro documento pré-convertido,
representado na Figura 19 pelo identificador (“id”’) “intervalo” e que representa a

apresentacao do intervalo de jogo.
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Produtorde Conteudo Carrossel de Objetos Receptores

(comandosstart)

<ncl
id=“FUTEBOL">
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id="AnimacdoGol
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Figura 19 — Modelo de uma apresentagdo NCL orientada a sincronizagdo por contexto.
Quando ndo houver a necessidade de pré-conversdo, o componente
Gerenciador de Documentos poderé ser instanciado no receptor. Este ¢ o caso, por
exemplo, de receptores que ja possuam nativamente uma biblioteca para a
traducdo de documentos XML, ou, ainda, sistemas que possibilitem a persisténcia

de dados.

4.4.2.
Adaptacoes do Médulo do Nucleo do Formatador

A porta de entrada para este componente ¢ a entidade que implementa a
interface [Formatter. Atualmente, essa interface encontra-se especificada de
acordo com o diagrama da Figura 20. A figura mostra que essa interface ¢
responsavel por:

* Processar comandos para o controle da apresentagdo, como reset
(reiniciar), close (fechar), startDocument (iniciar a apresentacdo de
um documento a partir de uma ancora), stopDocument (finalizar a
apresentacdo de um documento), pauseDocument (pausar a
apresentacdo de um documento) resumeDocument (continuar a

apresentacao de um documento);
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Essa
componente

mencionado,

Realizar a conversdo de um documento (através do método
compileDocument) para a estrutura de execucdo interna do
Formatador. Como ja mencionado na Se¢do 4.1, essa conversdo ¢
feita de acordo com uma profundidade definida pelo método
setDepth; e
Processar os comandos de edi¢do (que sdo tratados pelos métodos
abaixo do método resumeDocument na Figura 20 e, em seguida,
enviados para o Gerenciador de documentos).

interface, no entanto, apresenta-se fortemente acoplada ao
Gerenciador de Documentos. De forma a diminuir o acoplamento
foram realizadas as seguintes adaptagdes:

Os eventos de edigdo passaram a ser enviados diretamente para o
componente Gerenciador de Documentos;

Foi criada uma interface do tipo Listener (de acordo com o padrao
de desenho “Observador”) (Gamma, 2002), permitindo ao
Gerenciador de Documentos a emissdo de notificagcdes na
ocorréncia de um evento de edi¢cao bem sucedido;

Foram retirados os métodos que representam os comandos de

edi¢do da interface [Formatter.
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=< interface ==
IF ormatter

+reset (1 void

+close(1void

+addD ocument (docLocation: StringXINCLDocument

+removeDocum ent(document!D: String):boolean

+getD O cum entEntryEvents(documentlD: String):List

+setDepthLevel(evel:intl void

+getDepthLevel():int

+compileDocument(document|D: String interfacelD: String):boolean

+statDocument (documentlD: String interfacelD: Stringthoolean

+stopDocum ent(document|D: String):boolean

+pauseDocument (documentID: String):hoolean

+resum eDocum ent(document!D: String):boolean

+addR egion(document|D : String region|D: String, xmIR egion: String X ILayoutR egion
+removeR egion(documentlD: String region|D: String):ILayoutR egion

+addRegionB ase(document|D : String, xmIR egionBase: String): IR egionBase

+removeR egionBase (document|D: String regionBasel D: String): IRegionBase
+addRule(document|D: String xmIRule:String)XIRule

+removeRule (documentD: String, rulelD: StringXIRule

+addRuleBase(documentiD: String xmIRuleBase: String): IRuleBase

+removeRuleBase (document|D : String ruleBaselD: String) IRuleBase
+addTransition{documentID: String xmIT ransition: String):1 T ransition
+removeTransition(document|D: String transitionl D: StringXI T ransition
+addTransitionBase(documentID: String xmITransitionBase: String): 1 TransitionB ase
+removeTransitionBase(document|D: String transitionBaselD: StringX I TransitionB ase
+addConnedor (documentID: String,xmIConnedor: String):IConnector
+removeConnector(document!D: String connect odD: String 1 C onnector
+addConnecorBase (documentl D : String,xmIConne dorBase: String):IConnectorBase
+removeConnectorB ase (document|D: String connetorBasel D: String): IConnectorBase
+addD escriptor(documentD: String xmIDescriptor. String X1 G enericD escriptor
+removeDescriptor(document|D: String descript odD: String):1G enericD escritor
+addDescriptorBase (documentD: String, xmIDescriptorBase: xmiDescriptorBase): |DescriptorBase
+removeDescriptorBase(document|D: String xmID escriptorBaselD: String): 1D escriptorBase
+addim port Base(document|D: String documentBaseID: String xmlimportBase: String): IBase
+removelmportBase(documentlD: String docBas|D: String,documentUR|: String)IBase
+addim portedD ocum entBase(document|D: String xmlimpD ocBase: String): INCLD ocument
+removelmportedDocumentBase (document|D : String,im pDocBaselD: String X INCLD ocument
+addim potNCL (documentID: String, xmllmpotNCL: String): INCLD ocument
+removelmportNCL{documentID: String documentURI: String INCLD ocument:INCLD ocument Y void
+addNode(documentID: String, compositel D: String, xmINode: String): INode
+removeNode(document|D: String compositel D: String nodel D: String): INode
+addinterface(documenlD: String,nodel D: String, xmlinterface: String):lInter faceP oint
+removelnterface (documentID: String nodel D: String interfacelD: String):InterfaceP oint
+addLink(document|D: String,compositel D: String xmiLink: Stringx ILink
+removeLinl(document|D: String, compositelD: String link |D: String): ILink

+setPropertyvalue (documentl D : String,nodel D: String property D: String, value: String):hoolean

Figura 20 — Digrama de classe da interface /Formatter.

62

Assim, caso o Nucleo do Formatador ofereca suporte a eventos de edigdo

basta que, internamente, alguma entidade implemente a interface representada no

digrama da Figura 21 e se cadastre como Listener do Gerenciador de

Documentos. No momento que um documento for alterado por um comando de

edi¢do todos os Listeners serao notificados.
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=< interface ==
HCLEditingConmandListener

+onDocumentAdded(document:INCLDocument) void
+onDocumentRem oved(docuemntINCLDocument): void

+onR egionAdded(region:|LayoutR egion) void
+onRegionRemoved(region:ILayoutR egion) void
+onRegionBaseAdded(regionBase: IR egionBase) void
+onRegionBaseRemoved(regionBase: IR egionBase): void
+onRulesdded(rule:IRule) void

+onRuleRemoved(rule:IRule): void
+onRuleBasefdded(ruleBase:IRuleBase): void
+onRuleBaseRemoved(ruleBase:IRuleBase). void

+onTransition Added {ransition:| Transition): void
+onTransitionRemoved(transition Transition T void

+onTransitionBase Added GransitionBase: | TransitionBase T void
+onTransitionBaseRemoved(transitionBase | TransitionBase): void
+onConnedor&dded(connec orlConnector): void
+onConnedorRemoved(conned or. IConnector): void
+onConnedorBaseldded(connedt orBase:IConnectorBase): void
+onConnedorBaseRemoved(connetorBase:|ConnectorBase): void
+onDescriptorAdded(descriptor:1GenericD escriptor): void
+onDescriptorRem oved(descriptor |G enericD escritor): void
+onDescriptorBaseAdded(descriptorBase:IDescriptorBase): void
+onDescriptorBaseRem oved(descriptorBase:|DescriptorB ase): void
+onimponBaseAdded(documentBase:|Base): void
+onimpontBaseRemoved(documentB ase:|Base): void
+onimpotedDocumentBasedded(im pDocBase: INCLDocument): void
+onimpotedDocumentBaseRemoved(im pDocBase: INCLD ocument T void
+onimpotNCLAdded(im portNCL:INCLD ocument): void
+onimpotNCLRem oved(im portNCL:INCLD ocument): void

+noNode Added(node: INode): void
+onMNodeRemoved(node:INode T void

+oninterfaceldded(interface linterfaceP oint.interface linterfaceP oint): void
+oninterfaceR emoved(nterface:interfaceP oint): void
+onLink&ddedink:ILink): void

+onLinkRem oved(link:ILink): void

+onP ropertyValueChanged(document|D: String nodel D: String property D : String, value: String): void

Figura 21 — Diagrama da interface NCLEditingCommandListener.

44.3.

63

Adaptacoes do Médulo Gerenciador de Adaptadores para Exibidores

e os Adaptadores Criados

A adaptacdo necessaria a este componente se dd ao definir a forma como a

classe que implementa a interface /FormatterPlayerAdapter obtém a instancia do

adaptador do exibidor. Sempre que for requisitado um adaptador ao gerenciador,

este verifica sua existéncia no receptor. Caso ndo logre sucesso, o gerenciador

tentara realizar o carregamento do exibidor necessario para a apresentacdo através

do IGingaXletDeployer que ¢ detalhado na Secdo 5.2.2. Essa interface abstrai do
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Gerenciador de Adaptadores a localizagdo e o protocolo para a obtengdo do
adaptador.

Os adaptadores criados para a validagdo da implementacdo foram o de
texto, o de imagens estaticas e o NCLet. Esse tltimo, em especial, ¢ responsavel
por realizar a ponte com o ambiente procedural. O contetido de sua exibigdo sao

programas descritos em codigo bindrio Java.

44.4.
Adaptacoes do Médulo Gerenciador de Leiaute

No modelo utilizado pelo Formatador NCL, a construcdo da interface
grafica, ou seja, os componentes graficos onde os objetos de midia serdo exibidos,
¢ feita pelo Gerenciador de Leiaute.

Este componente fornece a implementacdo para duas entidades: o
I[FormatterLayout que, de fato, gerencia o leiaute; e o [FormatterRegion que
contém a informag¢do do elemento da interface grafica em si.

A Figura 22 mostra o diagrama de classes do mddulo de leiaute, introduzido
pelo Formatador, apresentando uma modificacdo: a adi¢do do método
createRegion na interface [FormatterLayout. Dessa forma, as regides serdo
criadas apenas a partir de seu gerenciador, permitindo que este mantenha uma
referéncia para todas aquelas criadas.

Diferente do ambiente do desktop, o perfil PBP da configuracdo CDC nao
oferece suporte a biblioteca grafica SWING (Robinson & Vorobiev, 2003),
apenas AWT (Geary & McClellan, 1997). Nesse perfil, é permitida apenas a
criagdo de uma unica janela (Frame). Com isso, a implementa¢ao da classe
IFormatterRegion, responsavel por criar os elementos de interface grafica, foi

alterada para atender tais requisitos.
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O Fomatador NCL

=< interface ==
IF ormatterlayout

+showOhbjed (objed:|ExecutionOhbject component: Component) void
+hideOhject(ohjed:|ExecutionOhbject): void
+createRegion(id: String descriptor|CascadingD escriptor ) IF ormatterR egion
+getF romatterRegionsF romNeom Region(regionld String):lterator
+clear():void

=< interface ==
IF ormatterRegion

+gethecmRegion():ILayoutRegion
+getOriginalRegion():ILayoutRegion
+showContent (component: ComponentXvoid
+hideContent (): void

+updat eRegionBounds(): void

+setRegion Visibility(visible:bhoolean): void
+toF ront(): void

+dispose():void

+isVisible():boolean
+setFocus(focusOn:boolean): void
+setSeledion(selectionOn:boolean).boolean
+getF ocusState(): short
+setFocusinfo(borderColor: Color, brdrWidthint source: String selBorderColor. Color selSrc String): void
+getF ocusindex(): String
+getBackgroundColor(:Color

Figura 22 — Diagrama de classes do modelo de leiaute do Formatador NCL.
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