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3
Implementacao

Este capitulo apresenta a implementacdo do Ginga-NCL para dispositivos
portateis, baseada no perfil Basic DTV da linguagem NCL. Sua implementacao
foi baseada na implementacdo de referéncia do Ginga-NCL para dispositivos
fixos, que € descrita resumidamente na Secéo 3.1 desta dissertagdo. Da Secéo
3.2 em diante, sdo analisados os problemas surgidos na nova implementacéo,
as solucbes oferecidas e as principais diferencas entre a implementacdo de
referéncia para dispositivos fixos e a que estd sendo apresentada nesta
dissertacdo. A Secdo 3.2 apresenta as API's basicas da plataforma Symbian
C++, sua similaridade com a linguagem C++ e sua incompatibilidade com a
biblioteca STL (Standard Template Library). A Secéo 3.3 descreve os desafios
superados na modificacdo do procedimento de parser do documento NCL para a
versao portatil. A Secdo 3.4 trata do uso e da necessidade da substituicdo da
implementacdo da thread POSIX (Portable Operating System Interface for
UNIX) por um outro recurso mais apropriado a plataforma Symbian C++, o Active
Object, descrito na Secdo 3.5. A Sec¢ao 3.6 explica como e por que o tratamento
de &ncoras temporais teve que ser alterado. A Secdo 3.7 apresenta 0s
exibidores de midia com suporte no Symbian e o desafio de implementa-los, a
fim de substituirem aqueles usados na implementacdo de referéncia para
dispositivos fixos do Ginga-NCL. Por fim, a secdo 3.8 tece algumas

consideragdes finais acerca da implementag&o apresentada.

3.1
A implementacéo de referéncia para terminais fixos

A implementacdo de referéncia do Ginga-NCL para terminais fixos foi
desenvolvida em C++ para plataformas que utilizam o sistema operacional Linux.
A Figura 1 e a Figura 2 ilustram a arquitetura do middleware Ginga.

Na Figura 1, a camada de servico especifico é apresentada. E possivel
observar a divisdo do Ginga no ambiente declarativo Ginga-NCL, que

corresponde a maquina de apresentacdo, e no ambiente procedural Ginga-J,
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gue corresponde a maquina de execucdo. Nesta dissertacdo, como ja foi dito,
apenas o0 Ginga-NCL é abordado, pois é o Unico ambiente obrigatério em
receptores portateis. Os médulos mais importantes da maquina de apresentacao
sdo o Conversor e o Gerenciador de Exibidores, que estdo representados na
Figura 1.

Ponte
Maquina de Apresentacao S\
Gerenciador /

de
Exibidores

Conversor

Figura 1: Camada de Servigo Especifico do Ginga. Retirado adaptado de (Soares,
Rodrigues e Moreno, 2007).

A Figura 2, por sua vez, apresenta a camada de nucleo comum da
arquitetura Ginga. Essa camada possui modulos que servem tanto para o Ginga-
NCL quanto para o Ginga-J, ou seja, ambas as maquinas fazem uso dessa
camada. Os mdédulos mais importantes, representados na figura, sdo: Exibidores
de Midia, ou simplesmente Exibidores, Gerenciador do Médulo de Apresentacao,
Sintonizador, Filtro de Se¢des e Processador de Fluxos de Dados.

Processador de fluxos de

Exibidores de Midia

; Dados
aracoeecs, | Serenciader
MPEG4, MP3, TXT, 5 Filtro de Segdes
GIF, HTML etc) Apresentagio §

Sintonizador

Figura 2: Nucleo Comum do Ginga. Retirado e adaptado de (Soares, Rodrigues e
Moreno, 2007).

A méaquina de apresentacdo € responsavel por controlar a execuc¢do das
aplicacbes NCL. A implementacdo dessa maquina, assim como a
implementacdo do middleware como um todo, foi feita em C++ utilizando a STL a
std lib e API's POSIX. Um documento NCL, descrevendo uma aplicacdo, deve
ser processado pela maquina de apresentacao antes que o controle da aplicacao

propriamente dita possa ser realizado.
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Por ser uma aplicacdo XML, o processamento de um documento NCL se
inicia pelo emprego de um parser XML. O mddulo Conversor, que faz parte da
méaquina de apresentacdo, € responsavel justamente por fazer esse
processamento, traduzindo o documento NCL recebido da emissora, ou de
qualquer outra fonte, em uma estrutura baseada no modelo NCM (Nested
Context Model) (SOARES et all, 2003), o modelo conceitual da linguagem NCL.
A partir dessa estrutura, a maquina de apresentacdo cria um modelo de
execucdo que €, entdo, usado no controle da aplicacdo NCL. O mddulo
conversor foi implementado com base no framework para parsers DOM
(Document Object Model) especificado em (Silva, Rodrigues e Soares, 2005) e
fazendo uso da biblioteca libxerces-c, que implementa um parser DOM para
documentos XML.

Uma vez tendo o modelo de execucdo montado, a maquina de
apresentacdao inicia a apresentacdo da aplicacdo NCL. Para realizar a exibicdo
das midias da aplicacdo NCL em execuc¢do, a maquina de apresentacao faz uso
dos exibidores, ou objetos de execugéo. Os objetos de execugdo, pertencentes
ao modulo Exibidores da Figura 2, sdo responsaveis por tratar as diferentes
midias que podem ser usadas em uma aplicacdo NCL. Os exibidores abstraem o
uso das API's de midia, que sdo especificas de plataforma, contribuindo para
gue o funcionamento da maquina de apresentacdo seja independente de
plataforma. Existe um exibidor para cada tipo de midia diferente e fica a cargo do
Gerenciador de Exibidores, um outro médulo da maquina de apresentacao,
realizar a instanciagdo desses elementos. Uma vez instanciados, os conteddos a
serem exibidos devem ser apresentados em uma determinada regido da tela do
dispositivo em que a aplicagdo NCL estd sendo executada, de acordo com a
especificacdo da aplicacao.

Cabe a maquina de apresentacdo determinar em qual regido um exibidor
associado a uma midia qualquer deve ser instanciado. Em outras palavras, € de
responsabilidade da méaquina de apresentacdo o controle das regifes definidas
em uma aplicacdo NCL e a associacdo dos exibidores a essas regides.

Para fazer o acesso a tela do dispositivo, a maquina de apresentacao faz
uso do Gerenciador do Modulo de Apresentacdo. Tal gerenciador abstrai o
acesso das possiveis camadas graficas definidas pelo sistema de TV Digital e
ainda o uso das API's de acesso a tela do dispositivo, que sdo especificas de
plataforma. Essa abstracdo feita pelo Gerenciador do Médulo de Apresentacao
também contribui, assim, para que o funcionamento da maquina de

apresentacdo seja independente de plataforma. O acesso as regides da tela,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611944/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0611944/CA

Implementacéo 26

bem como sua manipulagdo, é feita pelo Gerenciador do Mddulo de
Apresentacao através da biblioteca DirectFB (directfb.org | Main, 2008).

Diversas bibliotecas s&o utilizadas pelo mdédulo Exibidores. A
decodificagcdo por software de videos e de qualquer outro tipo de midia continua
é feita com o uso da libxine. Imagens png, jpg, gif, tiff e bmp, sdo tratadas pelas
bibliotecas libpng, libjpeg e libtiff. Por fim, documentos HTML sé&o tratados pela
telemidia-links. Mais informacgBes sobre os exibidores e o acesso as camadas
graficas sdo encontradas em (Moreno, 2006: 74-81) e em (Moreno, 2006: 82-84).

Os modulos da camada Ndcleo Comum usados na recep¢cdo de dados
pelo fluxo de transporte (TS — transport stream), sdo o Sintonizador, o Filtro de
Sec0bes e 0 Processador de Fluxo de Dados.

O mdédulo Sintonizador permite que a maquina de apresentacao sintonize
em um canal especifico com o objetivo de receber um fluxo de transporte
enviado pela emissora. Informa¢des mais detalhadas desse modulo podem ser
encontradas em (Moreno, 2006: 66-69). O fluxo de transporte enviado pela
emissora pode, por sua vez, transportar, ao mesmo tempo que o video e o audio
principal de um programa, dados diversos. Dados no formato de estrutura de
sistema de arquivos s&o transportados pelo carrossel de objetos DSM-CC em
seg¢Oes privadas DSM-CC, conceito discutido com detalhes em (Moreno,
2006:22-32). O maddulo Filtro de Se¢Bes € usado com o objetivo de filtrar as
secoes do fluxo de transporte, conforme detalhado em (Moreno, 2006: 69-70).

O modulo Processador de Fluxo de Dados, por sua vez, é usado no
tratamento do protocolo DSM-CC que, entre outras funcionalidades, define o
funcionamento do carrossel de objetos, usado na transmissao ciclica de dados
(Moreno, 2006). O mesmo mddulo é responséavel por lidar também com eventos
de fluxo, que também fazem parte do protocolo DSM-CC. Mais detalhes acerca
desse protocolo e do Processador de Fluxo de Dados podem ser encontrados,
respectivamente, em (Moreno, 2006: 32-39) e (Moreno, 2006: 70-74).

Dos elementos apresentados resumidamente nesta se¢do, a maquina de
apresentacdo, o Gerenciador de Exibidores, o Conversor, o modulo Exibidores e
0 Gerenciador do Médulo de Apresentacao foram implementados na versédo do
Ginga-NCL para dispositivos portateis. As especificidades dessa implementacao
sdo apresentadas nas secdes seguintes.

Como os receptores disponiveis no mercado ndo dispunham de recepgéo
na modulagcdo SBTVD-T (modulagéo ISDB), os modulos Sintonizador, Filtro de
SecOes e Processador de Fluxo de Dados — usados no tratamento do fluxo de

transporte — ndo foram implementados, ficando como trabalhos futuros a serem
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realizados. Para a simulacdo de funcionamento, programas de TV pré-

armazenados no dispositivos foram utilizados.

3.2.
Symbian C++, a APl Base e a STL

O desenvolvimento de aplicacdes na plataforma do Symbian OS é feito
com o uso da linguagem Symbian C++, que, por sua vez, é baseada na
linguagem C++. Symbian C++ possui uma série de API's, mas a mais béasica
delas é a API Base (Symbian Ltd, Nokia, 2006), como indica o préprio nome. A
linguagem Symbian C++ e a API Base possuem algumas diferencas da
linguagem C++ e das API's béasicas usadas na implementacéo de referéncia do
Ginga-NCL para dispositivos fixos. Essas diferencas tiveram que ser tratadas
com cuidado na implementacdo do Ginga-NCL para dispositivos portateis. Esta
secao apresenta, primeiramente, as principais diferencas da linguagem Symbian
C++ e sua API Base para a linguagem C++ e suas API's basicas. Em seguida,
apresenta como essas diferencas foram tratadas na atual implementacéo.

Um recurso comum muito utilizado na linguagem C++ sdo as excec¢des. O
uso de exce¢Bes em Symbian C++ ndo era suportado inicialmente (Morley,
2007). Ao invés delas, o uso de recursos nativos da plataforma Symbian, os
Leaves e as TRAPS (Symbian Ltd, Nokia, 2006), era a solugédo oferecida pela
linguagem. Posteriormente, as excec¢des passaram a ser suportadas e até
mesmo recomendadas por consumirem menos ciclos de CPU que os Leaves e
TRAPS, e por serem compativeis com o padrédo da linguagem C++. Entretanto,
existem algumas diferengas na implementagédo desse recurso no Symbian por
conta do seu consumo de memoria.

Cada excecdo exige a alocacdo de um espaco de memoéria e, na
linguagem C++, mais de uma excecdo pode ser langcada ao mesmo tempo. Essa
acdo, chamada de lancamento aninhado de excec¢fes, pode ocorrer quando uma
excecdo é lancada no destrutor de um objeto qualquer, como é explicado em
(Morley, 2007). Como o lancamento de excec¢des em destrutores € algo
plausivel, torna-se impossivel saber o quanto de memdria uma aplicacdo
precisara alocar para permitir o uso de excecdes. Se, no entanto, o lancamento
aninhado de excec¢des nunca ocorrer, ou seja, se exce¢bes nunca forem
lancadas em destrutores de objetos, é garantido que o espaco de memoria

necessario seja exatamente o de uma Unica excecao.
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Como a alocagéo do espaco de memoria poderia ser proibitivo se mais de
uma exce¢do fosse langcada ao mesmo tempo, Symbian C++ proibe o
langamento aninhado de excec¢des. Quando isso acontece, a aplicacédo que o fez
€ simplesmente abortada. Isso garante a necessidade de uma Unica alocacgédo de
memoria para o uso de excec¢fes ao longo de toda a vida do programa. Sendo
assim, existe a necessidade de se remover quaisquer langcamentos aninhados de
excecbes de cddigos portados para a plataforma Symbian. Essa resolucdo e
mais detalhes sobre o uso de excecbes em Symbian sdo encontrados em
(Morley, 2007).

Felizmente, a implementacdo de referéncia do Ginga-NCL para
dispositivos fixos faz pouco uso de excecbes, e que nunca sao lancadas de
forma aninhada. Assim, o uso desse recurso ndo precisou ser modificado na
implementacdo para dispositivos portateis. Chama-se a aten¢do, no entanto,
para o problema, quando do porte de outras implementacdes Ginga-NCL que
possam vir a fazer uso de excecfes aninhadas.

O tratamento de excecbes foi a Unica diferenga encontrada entre a
linguagem Symbian C++ e a C++. Problemas maiores sao vistos no uso da API
Base do Symbian OS com o objetivo de se substituir as API's basicas usadas na
implementacéo de referéncia do Ginga-NCL.

A API Base do Symbian possui as estruturas mais simples que podem ser
usadas na implementacdo de uma aplicacdo qualquer. Nessa API, todos os tipos
basicos encontrados na linguagem C++ sdo redefinidos. Muitos desses tipos
sdo, na verdade, meras re-declaracfes. Como exemplo, tem-se o Tl nt, um tipo
definido pela API Base, que é, na verdade, um typedef para o tipo basico
si gned int. A afirmacéo é verdadeira para todos os tipos basicos integrais e,
portanto, nesses casos, € seguro fazer uso desses tipos diretamente. Nos
demais casos, como o do TChar , substituto do char, sdo definidas novas classes
na API Base, sendo o uso delas recomendado, mas ndo obrigatdrio, nem critico.
A recomendacédo de uso desses tipos especificos do Symbian serve mais para
forcar os programadores a manterem uma padronizacdo no codigo do que para
aumentar a sua eficiéncia. Ou seja, essa recomendacao nao precisa ser seguida
para fins de porte.

Com base nas afirmacdes do paragrafo anterior, todos os tipos basicos
usados na implementacédo de referéncia do Ginga-NCL para dispositivos fixos,
tanto na maquina de apresentagdo como em outros modulos, ndo foram

mapeados em tipos Symbian C++, ou seja, o porte foi feito de forma direta. Por
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outro lado, todo o cédigo novo inserido na implementacao fez uso exclusivo da
API| Base.

A implementacdo para dispositivos fixos do Ginga-NCL faz uso de
strings, threads e nut exes, além de outras API's std lib e POSIX. Isso sim
causou, de fato, um problema de porte, uma vez que a APl Base tem a sua
prépria definicdo para esses elementos, que sdo incompativeis com aqueles da
std lib e do POSIX.

Para o problema mencionado no paragrafo anterior, foram criados o
P.I.P.S. (P.I.P.S. Is Posix on Symbian) e o Open C. A Symbian Ltd, a pedido da
comunidade de desenvolvimento Symbian, iniciou o desenvolvimento do P.I.P.S.
com o objetivo de facilitar o porte de aplicacBes desenvolvidas em C/C++. Essa
biblioteca, entretanto, ndo cobre todas as API's POSIX nem toda a std lib. Em
decorréncia, a Nokia desenvolveu o Open C, um superset do P.I.P.S. para o
S60, cuja implementacado cobre um pouco mais o oferecido pelas API's POSIX e
a std lib, mas ndo ainda a sua totalidade. Maiores informacgcBes sobre o
percentual das bibliotecas implementadas pelo P.I.P.S. e Open C podem ser
encontradas em (Forum Nokia, 2007: 6).

Felizmente, na implementacdo do Ginga-NCL para dispositivos portéteis, o
P.I.P.S. e o0 Open C cobriram o uso de todas as funcionalidades requeridas, o
que inclui strings, threads e nutexes. A Seg¢do 3.4 desta dissertacédo
demonstra, entretanto, que o0 uso de threads ndo pdde ser mantido na
implementacédo do Ginga-NCL para dispositivos portateis.

A implementacdo de referéncia do Ginga-NCL para dispositivos fixos
também faz muito uso de outros elementos complexos, como vetores, conjuntos
e listas, lancando méao da APl STL. O problema aqui € que a APl Base define
novas classes para esses elementos, que sdo completamente diferentes
daquelas definidas na STL.

Uma solucdo para esse problema foi criar um mapeamento préprio das
classes STL utilizadas na implementacdo de referéncia do Ginga-NCL para
classes correspondentes da APl Base. Como as classes da STL e da Base séo
muito diferentes entre si, tendo, normalmente, assinaturas de métodos muito
distintas, 0 mapeamento proposto tornou-se muito dificil. No caso da classe STL
map, hao existe nem mesmo uma classe correspondente no Symbian que
pudesse ser usada de forma adequada. A classe mais proxima da map definida
pela API Base € a TBTr eeFi x<Chave, Val or> (Symbian Ltd, Nokia, 2006), que
usa uma arvore B para armazenar Valores relacionados as suas respectivas

Chaves. Contudo, essa APl possui uma forte restricdo, pois Valor e Chave
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devem sempre possuir um tamanho fixo em bytes. Isso significa que todas as
Chaves inseridas em um objeto TBTr eeFi x devem possuir um tamanho fixo igual
a X, e que todos os Valores inseridos devem ter tamanho fixo igual a Y, onde X e
Y sdo quaisquer numeros em bytes. Isso tornou a substituicdo da map pela
TBTr eeFi x inoportuna, uma vez que 0S objetos usados pela implementacéo
possuem tamanhos indefinidos. Seria necessario definir tamanhos maximos para
todos os objetos e garantir que todos tivessem exatamente esses valores,
mesmo que precisassem, na pratica, ocupar espagos menores.

Uma opcdo muito mais simples foi implementar uma nmap prépria, criando
duas listas, uma para armazenar as Chaves e a outra para armazenar 0S
Valores. As duas listas ficam relacionadas entre si e sdo ordenadas
crescentemente por ordem de Chave. A solucdo proposta ndo causa gasto
desnecessario de memoria, fator importante no escopo dos dispositivos
portateis, e o tempo de busca por um elemento na lista ndo é substancial, uma
ver que o uso das maps no Ginga-NCL é bem simples e com poucas entradas. A
criagdo dessa map especifica resolveu, portanto, o problema da
incompatibilidade da classe map STL com a plataforma Symbian de forma
eficiente.

Uma outra incompatibilidade encontrada foi no uso de i terators. Esse &
um recurso provido pela STL usado para realizar interagcbes em estruturas de
lista. Esse recurso, entretanto, simplesmente ndo existe na APl Base do
Symbian. Diferentemente do caso das maps, a solucdo para esse problema foi
substituir todas as ocorréncias encontradas de uso de it erators por um outro
procedimento de interacdo sobre listas equivalente.

Essa solucdo de mapeamento foi usada em uma parcela da
implementacdo do Ginga-NCL para dispositivos portateis com sucesso, mas
demonstrou-se muito problematica. Se toda a implementacdo do Ginga-NCL
fosse feita com o uso dessa solucdo de mapeamento, boa parcela do cédigo
original teria que ser desnecessariamente modificada. Isso poderia introduzir
erros que, depois, seriam de dificil remocéo.

Outros programadores da comunidade Symbian também experimentaram
0 mesmo problema e, tendo consciéncia disso, a Symbian Ltd comecou a
implementar um porte da STL para o sistema operacional Symbian. Todavia,
essa implementacdo ainda ndo havia terminado quando o desenvolvimento do
Ginga-NCL para dispositivos portéteis foi iniciado. Dessa forma, ou mantinha-se
a solucdo do mapeamento das API’s j& descrita, 0 que consumiria muito tempo e

poderia gerar erros, ou tentava-se realizar, por conta prépria, o porte de alguma


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611944/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0611944/CA

Implementacéo 31

implementagdo STL existente para o Symbian. Essa Ultima opg&o poderia
também consumir muito tempo. Além disso, a implementagdo STL escolhida
para o porte teria que ter sido desenvolvida com a preocupacdo no uso de
recursos, caso contrario, a implementacdo do Ginga-NCL poderia ficar muito
pesada para ser executada nos dispositivos portateis.

Um dos membros da comunidade Symbian, entretanto, fez um porte
eficiente de uma implementacdo STL para o Symbian. Essa implementacéo é a
STLPort (STLPort, 2001), que foi desenvolvida em ANSI C++ de maneira
otimizada, visando ao maximo a eficiéncia. Com essas caracteristicas, a API
STL em questdo pode ser portada para plataformas embarcadas ou com
restricbes de recursos sem muitos problemas. O porte dessa APl para o
Symbian pode ser obtido em (Jez, 2007). A sua instalacdo e uso sdo simples,
bastando apenas fazer a referéncia correta aos header s e ligar estaticamente a
Unica biblioteca necesséria, a stlport_s.lib. Feito isso, o codigo com referéncias a
STL compila e executa normalmente. Nao foi observada nenhuma degradacao
do sistema devido ao uso dessa biblioteca. Sendo assim, a solugdo para o
problema da STL foi considerado resolvido com o uso desse porte, tendo sido

abandonada por completo a solugdo de mapeamento descrita.

3.3.
Parser do Documento NCL

E possivel enumerar dois tipos de parser XML: o SAX (Simple API for
XML) e o DOM (Document Object Model) parser.

O primeiro oferece uma API simples e eficiente para o tratamento de
documentos XML. O SAX percorre todo o documento apenas uma vez e, durante
esse processo, lanca eventos. Esses eventos indicam o inicio de uma tag, o fim
dela, o inicio ou o fim de um documento como um todo, dentre outras acdes.
Para utilizar o SAX, uma aplicacdo precisa implementar fungdes que recebam e
tratem esses eventos. Essas fungbes, quando chamadas, séo supridas de todas
as informacBes necessarias, como os atributos de uma tag. Por conta desse
modelo, o SAX possui uma API leve, principalmente em termos de consumo de
memdaria, pois, uma vez que o evento foi tratado, nada mais referente a ele fica
alocado. O problema no uso dessa API é o fato do desenvolvimento tornar-se
mais complicado. Nao é possivel, por exemplo, obter dados sobre uma tag que

ja foi tratada. Assim, se uma aplicacdo precisa de informacdes do XML em
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diferentes momentos, ou se precisa adicionar alguma informag¢éo ao documento,
0 SAX pode n&o ser uma boa opc¢éao.

O DOM parser, por sua vez, monta um modelo de arvore em memodria a
partir de um documento XML qualquer. Esse modelo é como qualquer outro
objeto, podendo ser alterado e usado sem grandes dificuldades. Por outro lado,
como o DOM armazena e mantém o modelo em memoria, usa-lo em dispositivos
que possuem restricbes de recursos ndo € muito indicado.

Estudos comparativos entre DOM e SAX sao feitos em (Violleau, 2002),
(Oren, 2002), (Devsphere, 2007) e (Franklin, 2007). Foram feitos testes
empiricos de desempenho em relagdo ao consumo de memoéria e de
processador nesses estudos, e os resultados demonstram a superioridade do
SAX nesses aspectos. Entretanto, mesmo com as vantagens do SAX, a versao
original do Conversor desenvolvida para a implementacdo de referéncia do
Ginga-NCL em dispositivos fixos, descrito no Item 3.1, foi feita com o uso do
DOM parser.

A natureza do Ginga-NCL aparentemente ndo exige que sejam feitos
muitos acessos ao documento NCL, e qualquer alteragdo que precise ser feita
na aplicacdo pode ser aplicada diretamente no seu modelo NCM associado.
Essas caracteristicas do Ginga-NCL fazem com que o uso do DOM parser ndo
seja necessario. Em especial, levando-se em consideracdo que o estudo desta
dissertagdo lida com dispositivos que possuem limitagbes de recursos, o uso do
DOM parser torna-se oneroso. A Symbian e a propria comunidade de
desenvolvimento recomendam sempre 0 uso do SAX para a realizacdo do parser
de documentos XML em dispositivos portateis. Assim, dada a evidéncia da falta
de necessidade do uso do DOM parser, do seu gasto elevado de recursos e das
recomendacdes da Symbian, o seu uso no modulo Conversor foi substituido pelo
parser SAX na implementacdo do Ginga-NCL para dispositivos portateis.

Sabe-se que o moédulo Conversor da implementacdo de referéncia
realizava o parser do documento NCL fazendo uso de um framework para
parsers DOM especificado em (Silva, Rodrigues e Soares). Esse framework teve
que ser estudado para que o funcionamento do modulo em questdo pudesse ser
reformulado a fim de se remover as particularidades existentes do parser DOM.
Por outro lado, a parte especifica do Ginga-NCL, que cria a estrutura NCM, foi
mantida e adaptada para funcionar com o parser SAX. Essa adaptacdo gerou,
para cada tag presente na linguagem NCL, uma funcdo especifica que cria o

elemento NCM correspondente.
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No Symbian, a APl que realiza o parser de documentos XML ndo é
genérica. No caso da plataforma S60, essa API se resume a classe CPar ser, um
parser SAX de documentos XML. Para ser iniciado, o parser SAX em questao
recebe o documento XML, no caso um documento NCL, e o analisa do inicio até
o fim em busca de tags. Quando o parser descobre a existéncia de uma nova
tag, uma notificacdo ¢é feita através de uma chamada a funcdo
OnStart El enentL, que, por sua vez, chama a funcdo especifica da tag
encontrada, que ira criar o elemento da estrutura NCM correspondente. O
primeiro problema encontrado foi o fato das chamadas feitas a funcdo
OnSt art El enent L serem independentes, o que impossibilita saber qual tag foi
tratada antes ou qual sera tratada depois. Para exemplificar o problema, a Figura

3 mostra um documento NCL simples.

1<?zm]l wersion="1.0" encoeding="IS0-8BB53-1"72>

Z<ncl id="ApresentacacOl"

Ixmlnz="http: //www.ncl.org. br/NCL3. 0/EDTVProfile ">
4

5 <head>

£

-

2 “<reglonBasel

g <region id="rgvideo" left="0%" top="0%"
10 width="100%" height="100%"/>

11 </reglionBase>

12

13 <descriptorEBase>

14 <descriptor id="dVideo" region="rgvideo" />
i) </descriptorBase>

18
17 </heads>

18

19

20 “body>

21

22 <port id="pInicicl" component="video"/>
23
24
25
28
27 </ body>

I </ncl>

Figura 3: Exemplo simples de uma aplicagdo NCL.

<media tvpe="video/3gp"” id="video"
src="whatisthematrix.3gp™ descriptor="dvVideo"/>

Neste documento, um elemento <media> encontra-se dentro de um
elemento <body>, que, por sua vez, esta contido em um documento NCL. Na
estrutura NCM, isso é representado por um objeto chamado Ncl Docunent , que
contém um Cont ext , representando o né body, e que, por sua vez, deve conter
0 n6 de media com id igual a video. O parser precisa, portanto, criar essa

estrutura e, para isso, precisa saber quem contém quem. Quando o parser SAX
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chama a fungdo OnSt art El enent L para 0 nd media, ndo existe qualquer forma
de saber se esse né faz parte do body ou de um outro né de contexto. O parser
perde essa informacdo e, portanto, seria impossivel criar a estrutura NCM
requerida. Esse problema ndo acontece no uso do parser DOM, uma vez que é
montada uma arvore representando todo o documento XML. Nesse caso, basta
fazer uma busca em profundidade nessa arvore para criar toda a estrutura do
modelo NCM.

No caso do parser SAX, a solucdo para o problema foi pensar no
procedimento de parser, que percorre 0 arquivo do inicio até o seu fim, como
uma busca em profundidade propriamente dita. A Figura 4, baseada na NCL da
Figura 3, ajuda a ilustrar esse pensamento onde a estrutura do documento NCL

€ vista como uma arvore.

<regionBase>

</regionBase>

<descriptorBasel>

<descriptors/ >

</descriptorBase>

Figura 4: Documento NCL como uma arvore.

Para tratar a estrutura do documento NCL como uma arvore, duas
informagdes sdo importantes: o inicio e o fim de uma tag. Pode-se dizer como as
tags estdo compostas (aninhadas) no documento NCL usando apenas essas
duas informacdes. Por exemplo, olhando a Figura 4, sabe-se que “regionBase” e
“descriptorBase” fazem parte do “head”, porque essa tag comeca antes e
termina depois das outras duas. Em suma, toda tag pai da composicdo inicia

antes e termina depois das suas tags filhas. Assim, bastariam essas duas
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informacgbes para que se fosse possivel enxergar o documento como uma
arvore. As funcdes OnStartEl enentL e OnEndEl enentL do parser SAX em
questdo podem ser usadas exatamente para alcancar esse objetivo, pois a
primeira informa o inicio, e a segunda, o fim de uma tag. Levando-se em conta o
gue ja foi dito, é possivel perceber que o procedimento de parser, que |é o
arquivo NCL de cima para baixo, age, portanto, da mesma forma que uma busca
em profundidade.

Como ja foi dito, para montar a estrutura NCM corretamente, é preciso
saber quem contém quem, e 0 primeiro passo para se descobrir isso € tratar o
parser SAX como uma busca em profundidade, como apresentado.

E possivel usar uma estrutura de pilha para o armazenamento do
caminhamento feito por uma busca em profundidade. Esse procedimento, em si,
€ bem conhecido e, se aplicado, quando a busca exemplificada alcancar o
elemento desejado, teremos na pilha dos elementos todos 0s seus ancestrais.
Essa é exatamente a informacdo necessaria para a construcdo da estrutura
NCM. Basta, portanto, acessar a pilha para descobrir a qual n6 o elemento
corrente pertence.

Quando uma tag é tratada, o objeto NCM correspondente deve ser inserido
na pilha. Quando a tag termina, culminando na chamada da funcédo
OnEndEl enent L, 0 elemento do topo da pilha deve ser removido. E garantido
gue o topo da pilha sempre corresponde ao elemento que esta terminando, pois
toda tag que é aberta deve ser fechada, caso contrario, o documento NCL estara
invalido (mal formado). Ressalta-se que, para passar pelo procedimento de
parser aqui descrito, 0 documento NCL precisa ter sido validado antes.

Considerando a NCL presente na Figura 3 sem a tag “head” e suas filhas,
o procedimento parser descrito funcionaria da seguinte forma:

1- Inicio do Parser.

2- OnStartElementL da tag “ncl”. O elemento NCM Ncl Docunment €

armazenado na pilha.

3- OnStart El ement L da tag “body”. O elemento NCM Cont ext € inserido
dentro do elemento que se encontra no topo da pilha, que, no caso, € o
elemento Ncl Docunent . Depois disso, Cont ext é inserido na pilha.

4- OnStartEl ementL da tag “port”. O elemento NCM Port é inserido
dentro do elemento que se encontra no topo da pilha, que, no caso, é o
elemento Cont ext . Depois disso, Port é inserido na pilha.

5- OnEndEl enent L da tag “port”. O topo da pilha, que contém o elemento

Port, é removido.
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6- OnStartEl ementL da tag “media”. O elemento NCM Cont ent Node €
inserido dentro do elemento que se encontra no topo da pilha, que no
caso € o elemento Cont ext . Depois disso, Cont ent Node € inserido na
pilha.

7- OnEndEl enentL da tag “media”. O topo da pilha, que contém o
elemento Cont ent Node, é removido.

8- OnEndEl enent L da tag “body”. O topo da pilha, que contém o elemento
Context, é removido.

9- OnEndEl ermrent L da tag “ncl”. O topo da pilha, que contém o elemento
Ncl Docunent , € removido.

10- Fim do parser.

O procedimento descrito estaria correto se nao fosse por um segundo
problema. A tag “media” precisa ser tratada antes da “port”, por ser referenciada
por ela. Existem, na NCL, algumas tags semelhantes a essa que dependem de
outras. Sendo a NCL uma linguagem declarativa baseada em XML, a ordem em
que as tags aparecem no documento, exceto a “head” e a “body”, ndo deve
influenciar no comportamento da aplicagéo resultante.

Para contornar esse problema duas solu¢gbes foram pensadas. A primeira
seria realizar mais de uma vez o parser no documento NCL. O nimero de vezes
seria determinado pelo nivel de dependéncia das tags. Por exemplo, uma tag
“port” depende da “media”’, porque faz referéncia a um elemento desse tipo.
Nesse caso, seriam necessarias duas passadas completas pelo documento
NCL, uma para identificar as tags “media” e outra para tratar a tag “port”. A fim
de evitar uso desnecessario de processamento, essa opcao foi descartada. A
segunda solucdo seria armazenar, temporariamente, as tags dependentes
encontradas, que seriam tratadas depois, em um momento mais oportuno. Essa
opcao foi implementada devido ao fato da estrutura de armazenamento ser
pequena e do seu descarte ser completamente efetuado apds o tratamento das
tags dependentes.

Para entender o funcionamento da solucéo proposta, é preciso saber como
funcionam as relacbes de dependéncia entre tags NCL. As relacbes de
dependéncia sdo sempre entre duas irmds de uma mesma relacdo de
composicdo, onde uma delas é sempre independente. Existe uma excecao
dessa regra para as tags “medias” que usam o parametro “refer”. Nesse caso, a
relacdo de dependéncia pode ocorrer entre tags de composicdes diferentes. A

implementacdo do Ginga-NCL para dispositivos fixos ja possui um tratamento
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especial especifico para esse caso que evita 0 acontecimento de erros e que foi,
portanto, mantido.

Uma outra exce¢do é a dependéncia que tags contidas no elemento
<body> possuem de outras pertencentes ao elemento <head>. Isso ndo gera
problemas, pois € garantido que todas as tags contidas no head serdo tratadas
antes daquelas pertencentes ao body. Isso € verdade porque o n6 head deve
obrigatoriamente ser sempre declarado antes do body, e o procedimento de
parser é sempre feito do inicio até o fim do documento ncl.

Para o caso geral de dependéncia, onde tags do né body dependem de
outras tags do né body ou onde tags do né head dependem de outras do né
head, é preciso esperar que o objeto ao qual a tag dependente faz referéncia
seja tratado para, somente entéo, lidar com ela. Considerando, portanto, o caso
geral, é garantido que, ao término do tratamento da tag pai de uma composicao,
todas as suas tags filhas independentes tenham sido criadas. Restariam as suas
filhas dependentes, mas, como as suas irmas ja foram tratadas, é seguro, nesse
momento, cuidar delas. Sendo assim, tags dependentes sdo sempre tratadas no
momento em que a sua tag pai na relacdo de composicdo esteja terminando.

Para isso, é usada a estrutura de armazenamento representada na Figura 5.

XmiTag
-taginfo
-attributes
+oetTaginfol)
+setT ag_l_r-'ufu{j
+g et Attributes()
+eetitributes()
Depende
HandledTag 1
NCLElement DependentTag
-pendencies 1 o+ [pendencies
+geti’~.IC.j_LEIem entl) +getPende nces) 0
+sethlCLElemert() Possui +zetPendericies)) B
+0 etPendences)
+eetP endencies])

Figura 5: Diagrama de Classes da estrutura usada para resolver o problema das

dependéncias entre tags.

A classe Handl edTag armazena o objeto NCM referente a uma tag que ja

tenha sido tratada na sua propriedade de nome NCLEl enent e €, entdo, inserida
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na pilha. Quando uma tag filha dependente é encontrada, uma instancia da
classe Dependent Tag é criada para armazena-la. Esse objeto €, por sua vez,
inserido na lista de pendéncias da Handl edTag que armazena o objeto NCM da
sua tag pai na composi¢cdo. Uma Dependent Tag também possui uma lista de
pendéncias, pois, enquanto a tag dependente nao tiver sido tratada, todas as
suas tags filhas também n&o poderao ser e, portanto, deveréo ser colocadas na
sua lista de pendéncias como tags dependentes. Quando uma tag pai
independente termina, a sua lista de pendéncias é tratada. O mesmo é feito com
a lista de pendéncias de cada tag dependente que for tratada. Para exemplificar
0 procedimento de parser, agora sem erros, considere novamente a NCL
presente na Figura 3. O parser, apenas para a tag “body”, funcionaria da
seguinte forma:

1- Inicio do Parser.

(O}

2- OnStart El ement L da tag “ncl”. O elemento NCM Ncl Docunent
armazenado na pilha.

3- OnStartEl ementL da tag “body”. O elemento NCM Cont ext €
inserido dentro do elemento que se encontra no topo da pilha,
gue, no caso, é o elemento Ncl Docunent . Depois disso, Cont ext
€ inserido na pilha.

4- OnStartEl enentL da tag “port”. O elemento NCM Port € uma
tag dependente e é inserido na lista de pendéncias do objeto
Cont ext, que representa a tag “body”. Depois disso, Port é
inserido na pilha.

5- OnEndEl enent L da tag “port”. O topo da pilha, que contém o
elemento Port, € removido. Como esta é uma tag dependente, a
lista de pendéncias nao é tratada agora.

6- OnStartElementL da tag “media”. O elemento NCM
Cont ent Node € inserido dentro do elemento que se encontra no
topo da pilha, que no caso € o elemento Cont ext . Depois disso,
Cont ent Node € inserido na pilha.

7- OnEndEl ement L da tag “media”. O topo da pilha, que contém o
elemento Cont ent Node, é removido. Sua lista de pendéncias esta
vazia, portanto nada é feito.

8- OnEndEl enent L da tag “body”. O topo da pilha, que contém o
elemento Context, € removido e a sua lista de pendéncias €
resolvida. O Unico elemento existente € o “port”, que pode ser

tratado agora, uma vez que “media” j& foi resolvida. A lista de
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pendéncias do “port” também deve ser resolvida nesse momento,
mas, como ela esta vazia, nada é feito.

9- OnEndEl enentL da tag “ncl”. O topo da pilha, que contém o
elemento Ncl Docunent , € removido. Sua lista de pendéncias esta
vazia, portanto nada é feito.

10- Fim do parser.

3.4.
O Uso de Threads

“Uma thread pode ser definida como uma sub-rotina de um programa que
pode ser executada de forma assincrona, ou seja, executada paralelamente ao
programa chamador”. (Berenger, Maia, 2002: 86) Em um ambiente multithread,
um processo associado a uma aplicacdo possui pelo menos uma thread,
chamada de t hr ead principal. Uma aplicacdo pode ser totalmente executada na
t hr ead principal, ou ter o seu processamento dividido em duas ou mais t hr eads
diferentes. As diferentes t hreads de uma aplicagdo podem ser executadas
concorrentemente ou, no caso de existirem mdltiplos processadores,
paralelamente.

“O conceito de concorréncia é o principio basico para o projeto e a
implementacédo dos sistemas multiprogramaveis” (Berenger, Maia, 2002: 40) ou
multitarefa, onde o0s programas compartiiham 0s recursos computacionais
disponiveis. O Symbian € um sistema operacional multitarefa que implementa as
suas threads em modo kernel (Harrison, Richard et al, 2004). Além das
t hr eads, 0 Symbian também oferece os Active Objects, que podem ser usados
com 0 mesmo objetivo das t hr eads. A diferenca entre os dois recursos € que 0s
Actives Objects sdo como t hr eads implementadas em modo usuério e que néo
sofrem qualquer tipo de preempcéo (Harrison, Richard et al, 2004).

A implementacdo do Ginga-NCL para terminais fixos faz muito uso de
t hreads por meio das API's POSIX. Essas t hreads sdo usadas tanto para
permitir acbes que executam em paralelo, importantes em aplicacdes que exijam
sincronismo, quanto para resolver outros problemas, como o do tratamento de
ancoras temporais, detalhado na Secédo 3.6. As API's de criacdo e manipulacdo
das t hreads no Symbian, entretanto, sdo diferentes daquelas oferecidas pelo
POSIX. Como visto na Secao 3.2, o uso de t hreads POSIX no Symbian s6 foi
possivel gracas ao P.I.LP.S e ao Open C. Assim, o porte das classes que se

utilizam de t hreads POSIX pbde ser feito de forma direta, ou seja, nada da
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implementacéo de referéncia do Ginga-NCL para dispositivos fixos teve que ser
mudado.

O uso de t hreads, entretanto, consome muitos recursos, principalmente
os de memodria, pois, para cada nova t hread, uma nova pilha de execucao é
criada. Por isso, em um ambiente de dispositivos com limitagbes de recursos, o
uso de threads normalmente ndo € recomendado. No sistema operacional
Symbian, em especifico, a forma preferencial de se implementar uma aplicacdo
multitarefa, como o Ginga-NCL, ndo é com o uso das t hr eads, mas sim com o
uso dos Actives Objects (Harrison, Richard et al, 2004: 41). Entretanto, a fim de
se facilitar o procedimento de porte, tentou-se manter o uso das t hr eads. Assim
seria possivel acelerar o processo de desenvolvimento e garantir a correcéo do
programa, uma vez que as caracteristicas da implementacdo anterior do Ginga-
NCL, amplamente testado, seriam mantidas.

Um primeiro obstaculo encontrado para manter o uso das t hr eads € o fato
de que muitos dos recursos oferecidos pelo Symbian s6 podem ser usados na
t hr ead principal do processo de uma aplicagéo. Esse problema tem relacdo com
o modelo Client-Server Framework (Stichbury, 2004: 167) amplamente utilizado
no Symbian para a obtencdo, manipulacdo e posterior liberacdo de recursos do
sistema. Muitos dos recursos s6 podem ser acessados através desse modelo,
onde um cliente solicita a um servidor um objeto que poderd ser usado na
manipulacdo de um recurso qualquer. Esse objeto s6 pode ser usado nat hr ead
onde foi requisitado, e € somente atravées dele que o recurso associado pode ser
acessado. Video, audio e imagem séo alguns exemplos de recursos geridos pelo
Client-Server Framework. Uma lista mais detalhada de recursos geridos por esse
modelo é encontrada em (Harrison, Richard et al, 2003: 501).

Ao iniciar uma aplicagdo Symbian, todo um ambiente de execucdo
predefinido é carregado (Harrison, Richard et al, 2004: 99). Esse ambiente inclui,
dentre outras coisas, controles para entrada de dados pelo usuério, graficos e
acesso ao sistema de arquivos. Assim, recursos como 0s de acesso a tela do
dispositivo e exibicdo de graficos em geral ja sdo carregados por padrao na
t hr ead principal do processo de qualquer aplicacdo Symbian (Harrison, Richard
et al, 2004). Como estes sdo recursos gque sdo usados seguindo o modelo
Client-Server Framework, outras t hr eads do processo ndo podem manipula-los.
Assim, a instanciacdo e manipulacdo de objetos especificos de exibicdo do
Ginga-NCL, como o exibidor de video, precisam ser feitas na t hread principal
do processo de uma aplicagdo Symbian. Como a implementacao de referéncia

do Ginga-NCL para dispositivos fixos lan¢a diversas t hr eads ao longo da sua


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611944/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0611944/CA

Implementacéo 41

execucdo, e muitas delas sdo responsaveis exatamente por instanciar e
manipular objetos de exibicdo, introduziu-se um problema que teve de ser
contornado.

Para solucionar o problema, e para manter o uso das t hr eads, foi criado
um esquema de requisi¢do entre as t hr eads genéricas do processo e at hr ead
principal, onde as primeiras requisitariam instanciacées ou acdes pré-definidas
de objetos, e a segunda as atenderia. A idéia consiste em deixar a t hread
principal em espera pelas requisicbes, enquanto as outras threads sao
executadas e realizam essas requisicfes durante o seu processamento.

A implementacdo desse mecanismo faz uso de um vetor de requisicbes
compartilhado entre todas as t hreads. Uma ou mais t hr eads podem, entéo,
armazenar uma ou mais requisicdes nesse vetor, sinalizando apropriadamente a
sua acdo. Ao ter conhecimento dessa acdo, a t hread principal trata todas as
requisicoes pendentes na lista em questdo. Ao final, a t hread principal volta a
aguardar por novas requisicoes.

As t hreads podem fazer requisices a funcbes sem retorno, como a de
uma acgdo de “play” de video, e depois continuar a sua execugdo normalmente.
Se for necesséria uma requisi¢céo a funcdes com retorno de valor, como métodos
do tipo get, ou a instanciacdo de objetos, a t hread deve, obrigatoriamente,
esperar pelo término da requisicdo, a fim de obter o retorno da fungéo ou o
objeto instanciado. Nesses casos, a thread principal armazena, em uma
variavel compartilhada, o retorno da fungcéo ou o objeto instanciado tdo logo a
requisicdo for finalizada. Através dessa variavel compartilhada, a thread
requisitante é capaz de recuperar a informacao requerida.

A solucdo, embora tenha resolvido o problema, ndo foi suficiente para
manter o uso das t hreads na implementacdo do Ginga-NCL para dispositivos
portateis. Na pratica, a implementacdo das t hreads fazendo uso da solucdo
descrita mostrou-se extremamente lenta. Isso aconteceu a tal ponto de nédo ser
possivel manter o sincronismo em aplica¢cdes muito simples, como, por exemplo,
a exibicao de trés imagens na tela. Infelizmente, a compatibilidade com a versdo
anterior do Ginga-NCL no uso de threads ndo pbde ser mantida na
implementacdo proposta. Em seu lugar, os Active Objects foram usados,

conforme descrito na se¢ao seguinte.
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3.5.
Active Objects

Como foi abordado na secdo anterior, 0 uso de threads ndo pode ser
mantido pela implementacéo proposta. Ao invés delas, optou-se por fazer uso
dos Actives Objects (Stichbury, 2004). Fazendo uma comparagéo entre os dois
recursos, é possivel perceber a vantagem de se usar 0s Actives Objects. A
transferéncia do controle de um Active Object para outro, por exemplo, pode ser
até dez vezes mais rapida do que no caso de uma t hread (Stichbury, 2004:
113). O consumo de memodria € outra vantagem: enquanto uma t hr ead pode
consumir, aproximadamente, 4Kb de memodria de kernel e 8 Kb de pilha de
execucao; um Active Object consome, em média, algumas centenas de Bytes ou
até menos (Stichbury, 2004: 113). A Ultima vantagem gue pode ser citada é que
nao existe a preocupacdo com a protecdo de dados compartilhados, uma vez
que os Active Objects se encontram em uma mesma t hr ead (Harrison, Richard
et al, 2004). O unico caso onde o uso dos Active Objects ndo é apropriado é
gquando se deseja criar aplicacdes de tempo real que exigem tempos de resposta
muito pequenos. Nesses casos, 0 melhor é implementar a aplicacdo de tempo
real em umat hr ead de alta prioridade (Stichbury, 2004).

Em Symbian C++, entretanto, os Active Objects sdo usados normalmente
com o objetivo de controlar as chamadas as fung¢des assincronas e o seu
término. Portanto, para entender melhor o funcionamento dos Active Objects &
interessante entender, antes, o que sdo fungBes assincronas. Uma funcgéo
assincrona é aquela que retorna imediatamente apds a sua chamada e executa
em paralelo ao procedimento que a chamou, normalmente em uma t hread
separada. Esse procedimento chamador pode bloquear o seu processamento ou
continuar e realizar outras acfes enquanto aguarda pelo fim da funcéo
assincrona. Quando a fungdo assincrona termina, um evento é lancado
indicando o seu sucesso ou erro. Esse evento deve ser capturado e tratado pelo
procedimento que chamou a func¢ao assincrona.

Um Active Object € um objeto que estende a classe CAct i ve (Symbian Ltd,
Nokia, 2006). As fun¢Bes assincronas controladas por um Active Object sdo nele
encapsuladas, e s6 devem ser chamadas através dele. Embora um Active Object
possa encapsular mais de uma fungcdo assincrona, apenas uma pode ser
executada por vez. Ou seja, enquanto uma fungdo assincrona de um Active
Object estiver sendo processada, uma outra do mesmo objeto ndo pode ser

chamada. Se essa restricdo for desrespeitada, existem trés comportamentos
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possiveis: a aplicacdo € finalizada, a nova chamada ndo é realizada ou o
processamento da Ultima funcao assincrona é finalizado dando lugar & nova.

No Active Object também ¢é implementado o método RunL, que €
responsavel por tratar o término das suas func¢des assincronas. Esse método
pode ser usado para analisar o resultado da chamada a fung¢do assincrona,
realizar algumas finalizacdes ou até mesmo fazer outra chamada. Em suma,
pode-se fazer qualquer acao que se faca necessaria.

Um Active Object €, portanto, de forma simplificada, um objeto que possui
um ou mais métodos que implementam ou realizam chamadas a quaisquer
funcbes assincronas, e um outro método responsavel por tratar das suas
finalizacbes. Uma API de video, por exemplo, pode ser um Active Object, sendo
a sua funcao de Open assincrona. Ao ser chamada pela aplicacdo, a funcdo em
guestdo tem iniciada a sua execucdao em paralelo. A aplicagdo continua o seu
processamento e, em um determinado momento, a funcdo Open termina a sua
execucdo. Entdo, o método RunL da API de video em questdo é chamado, e faz
as finalizacdes necessarias. Ele pode, por exemplo, emitir uma mensagem de
erro ao usuario caso o processamento da fungédo Open tenha falhado.

Um outro objeto, o Active Scheduler, tem como responsabilidade chamar o
método RunL do Active Object quando uma das fung¢des assincronas desse
elemento tiver terminado. Quando isso acontece, diz-se que o Active Scheduler
fez o escalonamento de um Active Object. Existe apenas uma instancia do
Active Scheduler por t hr ead e 0 seu funcionamento € muito parecido com o de
um escalonador comum, tendo como diferenga bésica o fato dele ndo realizar
qualquer tipo de preempcao.

Para fazer o procedimento descrito, o Active Scheduler define um
seméforo global & thread em que ele se encontra. Esse semaforo deve ser
sinalizado pelas fung¢des assincronas quando o processamento delas tiver
terminado. Dessa forma, o Active Scheduler sabe quando uma funcéo
assincrona terminou e que, portanto, um Active Object deve ser escalonado
através da chamada ao seu método RunL. A funcdo assincrona também precisa
alterar o valor de uma variavel interna do seu Active Object associado,
denominada i St at us. Essa variavel indica se o Active Object tem uma funcéo
assincrona finalizada ou ainda em execuc¢do. Essa acdo é necesséria porque €
possivel existir mais de um Active Object gerido por um Active Scheduler, e a
simples sinalizacdo do semaforo em si ndo indica qual Active Object teve a sua

funcdo assincrona finalizada. Ao alterar o valor da variavel em questéo,
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indicando que o Active Object possui uma fungéo assincrona ja finalizada, o
Active Scheduler é capaz de descobrir qual Active Object pode ser escalonado.

O Active Scheduler fica, entdo, aguardando até que uma ou mais fun¢des
assincronas terminem e facam a sinalizacdo. E importante ressaltar que,
existindo mais de um Active Object, mais de uma fung&o assincrona pode estar
sendo processada ao mesmo tempo. Em um cendrio desses, duas ou mais
dessas fungdes podem ter terminado antes que o Active Scheduler tenha tido a
oportunidade de tratar a primeira delas. Por conta disso, quando o Active
Scheduler for tratar o término de uma fung¢do assincrona, é normal que exista
mais de um Active Object elegivel a ter a sua funcdo RunL executada. E
interessante, portanto, que o Active Scheduler faca o escalonamento daquele
Active Object que for mais critico para o sistema, ou seja, aquele que for mais
prioritario. Dessa forma, todo Active Object precisa determinar, no momento da
sua construcdo, uma prioridade para si mesmo de tal forma que o Active
Scheduler possa usar essa informacdo no momento em que estiver fazendo o
escalonamento. Um outro ponto importante € que os Active Objects devem ser
registrados junto ao Active Scheduler para que possam ser escalonados.
Normalmente, um Active Object faz esse registro logo na sua construgdo, mas
isso pode ser feito em qualquer momento, desde que antes da chamada a uma
fungéo assincrona. O Active Scheduler, por sua vez, mantém uma lista de Active
Objects registrados com base nas suas prioridades, e faz o escalonamento com
base nessa lista.

Uma vez tendo recebido a sinalizagdo do término de uma funcéo
assincrona, o Active Scheduler escalona o Active Object mais prioritario que
possui uma funcdo desse tipo finalizada e faz a chamada ao seu método RunL.
Esse método sera executado sem interrup¢des, até o seu fim, uma vez que nao
existe preempc¢do no uso dos Actives Objects. Quando o0 método RunL termina, 0
Active Scheduler volta a aguardar por novas sinalizac6es. O funcionamento do
Active Scheduler pode ser, portanto, resumido em um loop pelo qual ele:

1- Aguarda por uma sinalizacdo de uma funcdo assincrona que tenha
terminado;

2- Recebe a sinalizacdo e busca pelo Active Object de maior
prioridade que possui uma funcdo assincrona finalizada, o que é
possivel de se descobrir ao se consultar o valor da variavel
i St at us dos Actives Objects;

3- Ao final da busca, chama o método RunL do objeto escalonado;
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4- Quando o método RunL terminar, volta a aguardar por uma nova
sinalizagéo.

A qualquer momento nesse loop, novos Active Objects podem se registrar
junto ao Active Scheduler. Informacgdes mais detalhadas sobre os Active Objects
podem ser encontradas em (Stichbury, 2004: 127).

Na implementacdo apresentada, entretanto, 0 mais interessante € saber
como fazer uso do Active Object com o objetivo de suprimir 0 uso das t hr eads
POSIX tdo utilizadas na implementacéo de referéncia do middleware Ginga-NCL
para dispositivos fixos. Para tanto, € recomendado fazer uso dos Background
Active Objects (Symbian Ltd, Nokia, 2006), que sdo Active Objects de baixa
prioridade.

A idéia é encarar o Background Active Object como uma t hr ead em si. No
seu método RunL deve ser implementado o procedimento que seria
implementado na funcéo r un da t hr ead POSIX. Como néo existe preempg¢ao no
uso dos Active Objects, o0 método RunL ndo pode gastar muito tempo durante o
seu processamento, pois isso impediria que outros Active Objects, alguns talvez
mais prioritarios, fossem escalonados por um longo periodo de tempo. O
procedimento deve, entdo, ser implementado no método RunL do Background
Active Object de modo que ndo consuma muito tempo de processamento. Se o
procedimento for muito pesado, ele deve ser dividido em N partes diferentes.
Cada uma dessas N partes deve ser leve o suficiente para ndo consumir muito
tempo de processamento do método RunL. A idéia € que a execucgdo dessas N
partes seja feita de forma intercalada, com o objetivo de dar ao Active Scheduler
a oportunidade de escalonar um outro Active Object de maior prioridade. Por
isso que é importante que o Background Active Object possua uma prioridade
baixa, assim, entre a execucdo de uma das N partes do procedimento e outra, €
garantido que outros Actives Objects mais prioritarios serdo escalonados. Caso o
procedimento seja leve o suficiente para ser executado todo de uma vez, esses
cuidados néo precisam ser tomados.

Como ja mencionado, um Active Object s6 fica elegivel pelo Active
Scheduler quando o semaforo desse elemento € sinalizado por uma funcao
assincrona e quando o valor da sua variavel i St at us é modificado de forma
apropriada. Dessa forma, para iniciar a execucdo do procedimento
implementado no método RunL de um Background Active Object, um outro
método, que aqui sera chamado de start, deve ser implementado em
substituicdo a funcdo assincrona. A chamada ao método st art deve fazer com

gue o Background Active Object em questdo fique elegivel pelo Active
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Scheduler. Para isso, 0 método em questao precisa apenas sinalizar o seméforo
controlado pelo Active Scheduler e atualizar a variavel i St at us como j& descrito
nesta sec¢do. Ao chamar esse método, o Background Active Object fica elegivel
pelo Active Scheduler e 0 seu método RunL sera chamado assim que nenhum
Active Object mais prioritario estiver na fila.

Quando o método RunL € chamado, o procedimento implementado nele
comeca a ser executado. Se houve a necessidade de dividi-lo em N partes, uma
dessas partes é executada e, entdo, o método start deve ser novamente
chamado, fazendo o Background Active Object ficar mais uma vez elegivel pelo
Active Scheduler. Isso permite que o método RunL seja chamado novamente
para que uma outra das N partes do procedimento em questdo seja executada.
Esse procedimento todo se repete até que todo o método RunL tenha sido
executado e o procedimento implementado nele tenha, conseqiientemente,
terminado. Se ndo houve a necessidade de dividir o procedimento em mais de
uma parte, entdo ele é completamente executado logo na primeira chamada ao
método RunL.

O unico problema da técnica apresentada € modelar, quando necessério, o
procedimento a ser implementado no método RunL adequadamente de tal forma
que se possa dividi-lo em N partes.

Na implementacdo Ginga-NCL para dispositivos fixos, o0 uso de t hr eads
POSIX possui uma abstragdo que € representada por uma classe chamada
Thread. Essa classe é usada pela maquina de apresentagdo quando €
necessario executar agcdes concorrentemente. Um exemplo é quando se deseja
implementar um conector onde estejam definidas acbes que devem ser
executadas em paralelo (ABNT/CEET-00:001.85, 2007: 54). Nesse caso, a
maquina de execucdo cria e lanca, para cada acdo, um objeto da classe Thr ead.
Assim, a maquina de apresentacdo ndo precisa se preocupar em como essa
classe é implementada, sendo sua Unica exigéncia que a classe Thr ead ofereca
pelo menos algum nivel de concorréncia.

O Unico ponto da implementacéo original que teve que ser modificado com
0 objetivo de se remover o uso das threads POSIX foi, portanto, a
implementacdo da classe Thread. No Ginga-NCL para dispositivos portateis, a
classe abstrata Thread €, na verdade, um Background Active Object. Essa
substituicdo foi o suficiente para fazer com que as aplicacdes fossem executadas
com maior velocidade. O sincronismo se tornou, entdo, possivel, e aplicacdes
até dez vezes maiores puderam ser desenvolvidas. Ressalta-se que, embora o

Background Active Object tenha sido utilizado, em nenhum caso houve a
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necessidade de se dividir o procedimento implementado no método RunL em
mais de uma parte. Ou seja, todos os procedimentos eram leves o suficiente
para serem executados de uma so vez.

Existe, porém, o caso do tratamento de ancoras temporais, que também
faz uso da classe Thr ead, onde a substituicdo da implementacdo das t hr eads
POSIX pelo Background Active Object introduziu, nesse caso especifico, um
erro. Esse problema é apresentado juntamente com a sua solugcdo na préxima

secao.

3.6.
O Tratamento de Ancoras Temporais

A substituicdo das t hr eads POSIX pelos Active Objects introduziu um erro
no tratamento das ancoras temporais.

Para entender como esse erro foi gerado e a sua solucdo, é necessario,
antes, introduzir o conceito de ancoras temporais. Também ¢é importante
apresentar como foi feita a sua implementacdo na versao do Ginga-NCL para
dispositivos fixos.

Uma ancora temporal define um intervalo de tempo dentro da duracdo da
apresentagcdo de um elemento de midia qualquer. Para criar uma ancora
temporal, usa-se o elemento <area> — como em toda a criacdo de ancoras — e
especifica-se os seus atributos “begin” e “end”. Esses atributos representam,
respectivamente, o inicio e o fim do intervalo relativos ao inicio da apresentagéo
do contetdo de midia. Essa tag deve ser definida como um elemento do né de
midia em que se quer definir um intervalo temporal. Como exemplo, a Figura 6

ilustra um cendrio onde vérias ancoras temporais sao definidas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611944/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0611944/CA

Implementacéo 48

“?xml version="1.0" encoding="I3C0-8559-1"7>
“ncl id="ExemploincoraTemporal.ncl'™
wxwlns="http://uvw.ncl.org.be/NCL3 .0/ EDTWProfile >

<head>

<regionBasex
<region id="rgVideo" left="0%" tcop="0%"
width="50%" height="50%"/>

<region id="rglmagem" left="50%" top="0%"
width="50%" height="50%" >
</regionBase>
<descriptorEase>
<descriptor id="dWideo” region="rgVideo" />
<dezscriptor id="dImagem" region="rglmagem" />
</descriptorBase>
<oonnectorbases
“ogusalConnector id="onBeginitart's
4zimpleCondition role="onEBegin"/>
<zimplelction role="start” max="unbounded"” gualifier="par"/ >

</ pausalConnectors
</ connectorBaser

</ heads>

<hody>
<port id="pIniciol™ component="videa™/>
<medisa type="video/3gp" id="video™
sre="whatisthematrix.3gp" descriptor="dVideo®™:>
<area id="intervalol"™ begin="53" end="10s"/>
<area id="intervaloZ'" begin="11s" end="13z"/>
<area id="intervalo3™ begin="152" end="z0s"/>
<fmwediax
<media type="image/rbm" id="imageml"™ src="matrix.whm" descriptor="dImagem"/ >
<link id="lnkl" xconnector="onBeginStart'™:
<bind component="video"™ interface="interwvalol” role="onBegin" />
<bind component="imageml”™ role="atart™ J>

</ links>

</body>
<incls

Figura 6: Exemplo de um documento NCL com ancoras temporais.

Um elemento <area> definido em um né de midia (<media>) pode ser
referenciado como uma interface do objeto de midia, como exemplifica o link
Inkl da Figura 6. Ancoras temporais podem, assim, serem usadas com o
objetivo de se fazer sincronismo temporal entre trechos de midias. Na Figura 6,
guando o video definido tiver completado 5 segundos, uma transicdo de estado
de evento de "start”, associado a sua primeira ancora, ocorre, indicando o inicio
do intervalo. Analogamente, quando o video alcancar os dez segundos, uma
transicdo de estado de evento de "stop”, associada a mesma ancora, ocorre,
indicando o fim do intervalo. A maquina de apresentacao capta essas transicoes
de estados de eventos e, se houver uma acdo associada a uma dessas

transicdes, essa acdo € executada. Como exemplo, no link Ink1 da Figura 6, &
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especificado que a apresentacdo da imageml deve ser iniciada quando a
primeira ancora definida para o video comecar sua exibicdo. A maquina de
apresentacdo capta a transi¢do de estado de evento de inicio da &ncora e inicia
a apresentacao da imagem1, conforme especificado.

Para implementar uma ancora temporal, precisa-se, basicamente,
contabilizar o tempo decorrido da exibicdo da midia, lancando as transi¢cbes de
estados de eventos “start” e “stop” nos momentos definidos pelas suas ancoras.
Na implementacdo de referéncia do Ginga-NCL para dispositivos fixos, a
maquina de apresentacdo dispara, para cada midia possuidora de ancoras
temporais, uma t hr ead separada. Essa t hr ead fica responsavel por organizar
uma fila crescente com os tempos definidos pelos elementos <area> associados.
Essa fila é usada para descobrir os momentos em que as transi¢cdes de estados
de eventos devem ser disparadas. A Figura 7 ilustra como fica,

simplificadamente, a fila do exemplo apresentado na Figura 6:

5s

10s

11s

13s

15s

20s

begin

end

begin

end

hegin

end

Figura 7: Exemplo de fila de tempos definidos em ancoras temporais.

De posse dessa lista, resta a thread contabilizar o tempo da midia e
lancar as transicbes de estados de eventos nos tempos definidos pela fila. A
contagem do tempo decorrido das midias é sempre feita nos préprios objetos de
exibicdo. No caso de midias com tempo de duracdo pré-estabelecido, como as
de video ou de 4udio, suas API's de exibicdo normalmente possuem uma funcéo
gue retorna o tempo decorrido de apresentagdo. Quando as midias nédo
possuem tempo de duracdo definido, ou quando as suas API de exibicdo ndo
fornecem uma funcdo que retorne o tempo decorrido de apresentacdo, a
implementacdo dos seus exibidores deve, obrigatoriamente, criar um contador
préprio. Com a fila criada e com a informagdo do tempo decorrido de
apresentacdo da midia, a t hread realiza 0 seguinte procedimento de quatro
passos:

1- Remove o primeiro elemento da fila;

2- Calcula a diferenca entre o tempo do elemento removido da fila e o
tempo corrente da midia. Essa diferenca é exatamente o tempo que
sera necessario aguardar até que o tempo definido por uma das
ancoras seja alcancado;

3- Usa diferenca encontrada em um comando de sleep.
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4- Acorda do comando de sleep. Nesse momento, o tempo definido
por uma das ancoras foi alcancado. A implementacdo lanca,
portanto, uma transicdo de estado de evento de start ou stop
dependendo se o tempo alcancado foi de inicio ou término de uma

ancora;

Esse procedimento se repete até que a fila tenha se esvaziado. Isso basta
para que o0 uso de ancoras temporais seja tratado corretamente. Na
implementacdo apresentada nesta dissertacdo, no entanto, o uso das t hr eads,
como ja foi apresentado em secdes anteriores, € proibitivo. No lugar delas, foi
feito 0 uso dos Active Objects, que executam todos na thread principal do
processo associado a aplicagdo Ginga-NCL.

Pelo fato dos Actives Objects se encontrarem em uma mesma t hr ead, a
chamada a uma funcéo de sleep dentro das fun¢cdes RunL dos Actives Objects
colocaria todo o processo da aplicacdo Ginga-NCL em espera, impedindo que
outras acdes pudessem ser feitas. O tratamento das ancoras temporais tem,
entdo, de ser feito sem a necessidade de bloquear o Active Object e,
consegientemente, a aplicagdo como um todo.

A solucdo para esse problema foi usar um Active Object especial, o
CTi mer (Symbian Ltd, Nokia, 2006), e implementd-lo como um Background
Active Object. CTi mer é como um Active Object normal, a ndo ser pelo fato dele
ja possuir métodos que encapsulam funcdes assincronas de contagem de
tempo. O mais importante deles € o After, que recebe como parametro um
tempo a ser aguardado. Quando chamado, esse método chama uma funcéo
assincrona de sistema passando no seu parametro o tempo a ser aguardado.
Essa funcdo, por sua vez, executa em paralelo ao Active Object e aguarda pela
passagem do tempo especificado no seu parametro. Quando o tempo termina, a
funcao notifica o fato, sinalizando o semaforo do Active Scheduler. Isso faz com
que, em algum determinado momento, 0 método RunL do Active Object em
gquestao seja chamado pelo Active Scheduler.

A solucdo encontrada para o tratamento das ancoras temporais foi,
portanto, realizar a sua implementacdo no método RunL de um CTi ner. Para
fazer essa implementacao, foi preciso analisar o procedimento de quatro passos
necessario para o tratamento de ancoras temporais. Se observado com cuidado,
esse procedimento pode ser dividido em duas partes: A primeira (1) compreende
0s passos 1, 2 e 3 do procedimento, sendo que, no passo 3, 0 método Aft er do

CAti ve deve ser usado ao invés do sleep. A segunda parte (2) compreende o
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passo 4, que ocorre logo depois que o tempo de espera tiver terminado. Essas
duas partes foram implementadas separadamente no método RunL do CTi ner,
gue controla o procedimento de ancoras temporais.

Para iniciar a execu¢do do método RunL, um outro método teve que ser
implementado com o objetivo de fazer com que o CTi ner ficasse elegivel pelo
Active Scheduler, como descrito na Secdo 3.5. Ao fazer a chamada desse
método, o CTi ner fica elegivel pelo Active Scheduler e, em algum determinado
momento, 0 método RunL do CTi mer € chamado. Quando a funcdo RunL €
finalmente chamada, somente (1) é executado. Assim que o tempo de espera
termina, RunL € novamente escalonado e, dessa vez, (2) é executado com o
objetivo de lancar o evento de “start” ou de “stop” da ancora temporal. Se
existirem mais elementos na fila de tempos definidos pelas ancoras temporais de
uma midia, (1) é chamado novamente, e o ciclo é reiniciado.

Implementado dessa forma, o tratamento de &ancoras temporais nha
implementacdo do Ginga-NCL para dispositivos portateis foi minimamente
alterado, mantendo as caracteristicas base da implementagéo para dispositivos
fixos, com a vantagem que o0 uso de threads foi completamente removido,
contribuindo para o funcionamento adequado e otimizado da nova

implementacao.

3.7.
Exibidores no Symbian C++

Os exibidores sdo o0s elementos responsaveis pela apresentacdo do
contetdo dos objetos de midia. Os exibidores dependem da plataforma de
desenvolvimento e, portanto, representam a parcela com mais problemas de
portabilidade do middleware Ginga-NCL.

Para facilitar o procedimento de porte do Ginga-NCL, uma camada de
abstracdo de exibidores foi desenvolvida desde sua implementacdo de
referéncia para dispositivos fixos. Essa camada implementa uma série de
funcbes que devem ser mapeadas nas API's especificas dos exibidores da
plataforma implementada. A maquina de apresentacdo precisa acessar apenas
essa camada a fim de controlar a execucdo de um exibidor, ndo tendo a
necessidade de se preocupar com as caracteristicas especificas da plataforma

de desenvolvimento.
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No controle da execug¢do dos exibidores, a maquina de apresentacdo
precisa associar 0s objetos de exibi¢do as regides especificadas pelo documento
NCL. Esse procedimento, em si, exige 0 acesso ao display do dispositivo, o que
também é um procedimento especifico de plataforma. Pelo mesmos motivos do
caso dos exibidores, uma camada de abstracdo para o acesso ao display do
dispositivo foi definida. De forma similar, suas fun¢gbes devem ser mapeadas em
API's especificas da plataforma. A maquina de apresentacdo usa essa camada
para gerenciar as regides da aplicacdo NCL e, assim como no caso dos
exibidores, ndo precisa se preocupar com as caracteristicas especificas da
plataforma de desenvolvimento.

Em uma apresentagcdo de uma aplicacdo NCL, a maquina de apresentacéo
cria, primeiro, as regides definidas no documento NCL. Depois, ao longo da
apresentacdo da aplicacdo, solicita ao Gerenciador de Exibidores, visto na
Secdo 3.1, a instanciacdo dos elementos de midia e os associa as regides
previamente criadas.

A méaquina de apresentacdo também pode acessar os exibidores através
da sua camada de abstracdo. Isso é necessério para, por exemplo, iniciar,
pausar ou parar um video, aumentar ou diminuir o0 som de um &udio, dentre
outras agOes desse tipo. A Figura 8 ilustra o procedimento que acaba de ser

descrito, levando em conta as camadas de abstragdo mencionadas.
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Presentation Engine
Documento NCL

)/
— '©

Solicita instanciagao dos
exibidores ou agdes saobre
e55as instancias, como inicio do
vdeo, diminuigao do wolume do,
audio etc.

Solicita Cragan da Reqiao

Camada de Abstragao

Camada de Abstragéo
do

dos . . "
Exibldores Display do Dispositivo.
mapeamento ‘ mapeamento
APls Especificas APls Especificas
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Figura 8: Acesso das camadas de abstracéo dos exibidores e do Display do dispositivo

por parte da maquina de apresentacao.

O procedimento, como um todo, € independente de plataforma, e nao
necessitou sofrer alteraces. O que precisou ser feito na implementacéo corrente
foi 0 mapeamento das camadas de abstracdo de display e de exibidores para as
API's especificas do Symbian.

Em Symbian, o acesso ao display é feito através de objetos chamados de
Window. Entretanto, a apresentacdo de midias na tela normalmente néo € feita
através desse recurso. Ao invés dele, usam-se os Controls, ja que o uso direto
de uma Window consome muitos recursos e € muito complexo. Os Controls, por
sua vez, abstraem o uso das API's providas pela Window e compartilham esse
recurso entre si, ou seja, dois ou mais Controls podem fazer uso de uma mesma
Window. Normalmente, uma aplicagcdo Symbian possui apenas uma Window
associada, pois a criacdo de mais objetos desse tipo causaria uma degradacéo
do sistema. Os Controls, portanto, sdo usados para implementar as diferentes
interfaces de uma aplicagdo e normalmente compartilham uma Gnica Window.
Por exemplo, um Control poderia ser responsavel por mostrar uma lista de
op¢Oes na tela e, um outro, por apresentar uma imagem de fundo. Ambos

podem compartilhar a mesma Window, economizando, assim, recursos.
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Para implementar um Control, é preciso estender a classe CCoeContr ol
(Symbian Ltd, Nokia, 2006) implementando alguns dos seus métodos abstratos.
O mais importante deles é o Draw, que € usado para aplicar alteracdes na tela
do dispositivo. Quando um Control € iniciado ou quando o0 seu método Dr awNow
€ utilizado, a funcdo Draw € chamada. Dentro da funcdo Draw, 0 objeto
CW ndowGc (Symbian Ltd, Nokia, 2006), que pode ser obtido através da chamada
a funcéo Syst entxc pertencente ao Control, deve ser usado para fazer o desenho
na tela. Nesse objeto estdo encapsuladas todas as fun¢cbes de desenho, como
definicdo de cor, estilo do pincel, criacdo de formas geométricas, dentre outras.
A apresentacdo de objetos no display de qualquer dispositivo com o Symbian OS
instalado é feita, portanto, na funcdo Dr aw dos Controls da aplicacdo por meio do
objeto CWndowG. Quando a maquina de apresentacdo associa, ha
implementacdo proposta, um exibidor a uma regido NCL, estara, na verdade,
associando-o a um Control criado para aquela regido.

Uma limitacdo que pode ser citada na forma como é feito o gerenciamento
grafico no Symbian, é a existéncia de apenas uma camada gréfica de
apresentacgdo. Isso significa que imagens e videos, ou quaisquer outros objetos
de exibicdo, serdo sempre apresentados em uma mesma camada. Uma
diferenca da implementacdo aqui exposta em comparacao a implementagéo de
referéncia para dispositivos fixos é que, para dispositivos portateis, nenhum
objeto pode ser apresentado por cima de um video. Essa limitacdo ocorre
justamente por causa da limitagdo da existéncia de uma Unica camada.

Entre os varios exibidores de tipos de midias diferentes, ja foram
implementados os de imagem estatica, audio, video e HTML.

Para apresentar uma imagem na tela do dispositivo, é preciso usar, dentro
do método Draw de um Control, 0 método Dr awBi t map pertencente a classe
CW ndowCGc. Esse método recebe como parametro a posicdo onde a imagem
deve ser desenhada, além de um objeto do tipo CFbsBi t map, que € usado para
carregar, através do seu método Load, imagens estéticas armazenadas dentro
de um buffer ou de algum arquivo em disco. O CFbsBi t map, entretanto, sé é
capaz de carregar imagens do tipo mbm (Multi-BitMaps), que € um tipo
especifico de imagem usada na plataforma Symbian.

O video e o &udio sdo providos com o uso da Multi Media Framework
(MMF), onde sao definidas as classes CVideoPlayerWility e
CMdaAudi oPl ayer Uti lity, usadas, respectivamente, para tocar videos e
audios. O funcionamento dessas duas classes € muito similar. Ambas oferecem

fungbes idénticas capazes de carregar um video ou um audio de origens
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diferentes. Um exemplo € a fungé@o OpenFi | eL, que abre um video ou audio de
uma arquivo salvo em disco. Caso a abertura do arquivo seja bem sucedida, o
método Play das classes CVi deoPl ayer Utility e CwvdaAudi oPl ayerUtility
pode ser usado para comecar a tocar o objeto de midia. Existem outras fungdes
nessas classes que podem ser usadas na manipulacdo das propriedades do
video ou do &udio. O video, especificamente, pode ter as suas dimensdes
modificadas pelo seu Control associado, ou seja, o Control pode fazer, quando
necessario, uso das funcbes de redimensionamento providas pelo
CVi deoPl ayer Utility. O &udio, por outro lado, ndo possui caracteristicas de
visualizacdo e, portanto, ndo precisaria ter um Control associado, mas essa
associacado foi feita mesmo assim com o objetivo de manter a padronizacéo na
implementacao.

Os dispositivos Symbian possuem uma lista de tipos de audio e video que
possuem plug-ins associados. As classes CVideoPl ayerUility e
CMdaAudi oPl ayer Uti | i ty, quando tentam carregar um objeto de &udio ou de
video, acessam essa lista para descobrir se o dispositivo possui o plug-in
adequado para tocar o elemento que esta sendo carregado. Se o dispositivo
possuir o plug-in apropriado, quando o comando Play for executado, as classes
CVi deoPl ayerUtility e CMdaAudi oPl ayerUility associardo o objeto de
midia carregado a esse plug-in, e comegardo a toca-lo. Dessa forma, essas
classes abstraem os tipos de 4udio e video que podem ser tocados, ou seja, elas
podem ser usadas para tocar qualquer tipo de midia de 4udio ou video, bastando
apenas que o dispositivo possua os plug-ins necessarios.

Finalmente, o exibidor HTML também foi implementado. N&o existe API
genérica para a apresentacdo de documentos HTML no Symbian, portanto foi
necessario fazer uso de uma API especifica da plataforma S60. Isso significa
que o exibidor HTML funcionard apenas em dispositivos especificos dessa
plataforma. A classe usada foi a CBrCtl I nterface, sendo 0 mais importante
dos seus métodos o LoadUrl L, que carrega uma pagina HTML de uma URL
qualquer. Para criar um objeto da classe CBr Ct | I nt er f ace € necessario usar a
funcao estatica Cr eat eBr owser Cont r ol L, passando o Control associado a esse
exibidor em um dos seus parametros. Qualquer alteracdo nesse Control vai, a
partir de entéo, refletir no exibidor HTML.

A existéncia das camadas de abstracdo descritas facilitou muito o
procedimento de porte dos exibidores, que se tornou algo bem simples e direto.
O maior problema encontrado na implementagcéo dos exibidores foi que, apesar

de existir documentacdo para as APl's especificas Symbian, a informacéo
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provida normalmente é muito sucinta e, em alguns casos, insuficiente. Os
exemplos encontrados também s@o muito complexos e acabavam dificultando

ainda mais o procedimento de aprendizagem.

3.8.
Consideracoes Finais

Durante a implementagdo do Ginga-NCL para dispositivos portateis, ficou
clara a importancia que um sistema aberto e padronizado tem no processo de
desenvolvimento.

A plataforma nativa do Symbian, e seu ambiente de desenvolvimento
Symbian C++, foi projetada especificamente para os dispositivos portateis e é
muito particular. As API's de desenvolvimento Symbian C++, por exemplo,
guardam poucas semelhancas com as API's padrdes de desenvolvimento C++,
linguagem da qual Symbian C++ se baseia. Isso dificulta qualquer procedimento
de porte e forca os programadores a aprenderem um novo conjunto de API's de
desenvolvimento bem diferente daqueles que estdo acostumados. Dessa forma,
0 procedimento de desenvolvimento torna-se muito complexo e pouco atrativo
para a plataforma em questdo. O fato da plataforma Symbian ser aberta contribui
para a observancia desses problemas de padronizacdo e especificidade da
plataforma Symbian, e, principalmente, para sua melhora.

Com o apoio da comunidade, a Symbian Ltd, criadora do sistema
operacional Symbian, foi capaz de perceber a importancia da padronizagéo de
uma plataforma e ofereceu o P.I.P.S.. Mais tarde, a Nokia, que desenvolve a API
especifica S60, disponibilizou o0 Open C, o que contribuiu ainda mais para a
padronizacdo e, conseqientemente, para o porte de aplicacdes desenvolvidas
em outras plataformas. A falta da biblioteca STL, usada comumente em
programas desenvolvidos em C++, também prejudicava o procedimento de
porte. Mais uma vez, por ser uma plataforma aberta, um integrante da
comunidade Symbian péde fazer, com a ajuda da ja disponibilizada P.I.P.S., o
seu proéprio porte de uma implementacao STL para o Symbian OS.

Os esfor¢cos em torno da disponibilizagéo das bibliotecas P.I.P.S, Open C e
STL contribuem muito para o desenvolvimento e o porte de aplicacGes para a
plataforma Symbian, e, conseqientemente, contribuiram muito para o porte e o
desenvolvimento do Ginga-NCL para dispositivos portateis. No inicio da
implementacdo, essas bibliotecas ndo foram utilizadas, como € descrito na

Secdo 3.2. A opcao foi implementar mapeamentos das API's utilizadas na
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implementacdo de referéncia para dispositivos fixos em API's especificas da
plataforma Symbian, o que se demonstrou ser muito complexo e demorado.
Quando as bibliotecas P.I.P.S., Open C e STL passaram a ser utilizadas, o
desenvolvimento tornou-se mais simplificado. Sem essas bibliotecas, o
desenvolvimento completo do Ginga-NCL para dispositivos portateis seria, sem
davida, muito mais complicado além do que demoraria muito mais tempo.

Em outros sistemas abertos, como o Linux, espera-se ter uma facilidade de
porte e de desenvolvimento igual ou talvez até mesmo maior do que no
Symbian. Por outro lado, sistemas de plataforma fechada, como o BlackBerry,
possuem sua prépria plataforma de desenvolvimento e provavelmente nao
devem oferecer suporte a maioria das bibliotecas padrdo. Isso certamente
dificultaria muito o porte e desenvolvimento do Ginga-NCL, como de qualquer
outra aplicacao.

Outra questdo que deve ser mencionada é a alteracdo do modulo
Conversor na implementacdo do Ginga-NCL para dispositivos portateis. Essa
tarefa consumiu muito tempo, uma vez que praticamente todo o mdédulo em
gquestao teve que ser re-implementado, mantendo-se inalteradas somente as
suas interfaces com o resto da arquitetura Ginga-NCL. A experiéncia obtida com
a implementagdo do mdédulo Conversor evidenciou que ndo seria necessario
fazer uso dos recursos oferecidos pelo modelo DOM. Normalmente, o parser
DOM é usado quando a estrutura do documento XML € muito complexa, com
muitos niveis e muitas referéncias entre objetos de niveis diferentes, quando é
necessario fazer uso pontual da estrutura XML em diversos momentos da
execucdo do programa, quando € preciso acessar elementos diferentes da
estrutura XML em um mesmo momento, ou quando € necessario alterar o
documento XML.

Foi possivel avaliar, entretanto, que a NCL em si ndo é suficientemente
complexa a ponto de exigir o uso do DOM na implementacdo do modulo
Conversor, que foi re-projetado utilizando a APl SAX na versdo para dispositivos
portateis. Documentos NCL normalmente ndo possuem tantos niveis e as
referéncias entre elementos podem ser resolvidas sem muitas dificuldades.
Portanto, nenhuma caracteristica dessa linguagem impede, aparentemente, o
uso do SAX, ou exige que o DOM seja usado. Outro ponto que deve ser
observado é que também ndo h& a necessidade de fazer acessos repetidos a
estrutura do documento NCL. No Ginga NCL, o documento NCL recebido da
emissora ou de qualquer outra fonte deve ser convertido em uma estrutura de

dados baseada no modelo NCM. A partir de entdo, somente essa estrutura &
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usada, sendo desnecessario acessar novamente o documento NCL e,
conseglentemente, manter a estrutura montada por um parser DOM.

Existe, entretanto, um recurso do Ginga-NCL que lida com elementos da
linguagem NCL e que néo foi implementado na versdo desse middleware para
dispositivos portateis. Esse recurso € o tratamento de edicdo ao vivo de
aplicagcbes NCL. O Ginga-NCL permite que sejam feitas edicdes ao vivo em
qualquer aplicacdo NCL que esteja sendo apresentada. Para fazer uma edicéo,
um documento NCL especifico deve ser entregue ao Ginga-NCL, que, por sua
vez, o processa e aplica as alteragdes na estrutura NCM da aplicacdo que esta
sendo apresentada. Dessa forma, igualmente para o caso das edi¢des, 0 uso do
DOM parser também ndo se faz necessario. Sem a necessidade de uso do
parser DOM, ficou evidenciado que o SAX demonstra-se muito mais vantajoso
pela sua eficiéncia e pelo seu baixo consumo de meméria, ndo s6 em
dispositivos portateis, mas também em terminais fixos.

Uma outra questdo interessante que deve ser salientada diz respeito ao
uso das threads na implementacdo para dispositivos portateis, o que
demonstrou claramente o problema das limitagbes de recursos encontradas
nesses dispositivos. Como foi apresentado nesta dissertacéo, o uso de t hr eads
POSIX na implementa¢do do Ginga-NCL para dispositivos portateis tornou-se
proibitivo, fazendo com que a execucdo das aplicagcbes NCL ficasse
extremamente lenta. Para contornar o problema, as t hr eads foram substituidas
pelos Active Objects, permitindo a execucdo das aplicacbes de forma correta e
eficiente, mesmo sem o paralelismo das t hreads. Em outras plataformas, a
possibilidade do uso das threads vai depender de como esse recurso é
implementado e de como é o seu consumo de recursos. Todavia, se 0 uso de
t hreads em qualquer outra plataforma também for proibitivo, é possivel definir
outras formas de escalonamento que viabilizem a execucdo do Ginga-NCL,
como ja foi demonstrado com o uso dos Active Objects no Symbian.

A implementacdo dos exibidores, por sua vez, € muito dependente de
plataforma. O fato do Ginga-NCL possuir uma abstracdo do uso desses
elementos facilitou muito a implementacao, algo que certamente deve se repetir
na implementacdo do Ginga-NCL em outras plataformas. Em Symbian, os
exibidores de video e de HTML foram os mais complicados de se implementar.
O exibidor de texto certamente é o mais problematico de todos, tanto que néo foi
possivel, ainda, implementé-lo na versédo atual do Ginga-NCL para dispositivos

portateis. Por conta disso, a sua implementacédo é citada nos trabalhos futuros
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desta dissertacdo. A implementacdo dos exibidores em outras plataformas
depende muito de como séo as suas API’s especificas de exibicao.

A implementacdo do Ginga-NCL para dispositivos portateis resultante do
trabalho apresentado nesta dissertacdo foi testada em um emulador de
dispositivo Symbian S60 e em dois dispositivos portateis. Os testes sdo
detalhados no Capitulo 4.

Em relacdo a implementacdo do Ginga-NCL para dispositivos fixos,
algumas limitacGes devem ser observadas. A primeira delas € que ndo é
possivel apresentar uma imagem sobre um video por causa da existéncia de
uma Unica camada grafica de apresentacdo, como é descrito na Secdo 3.7. A
segunda limitacdo que pode ser citada, é a impossibilidade de se definir niveis
de transparéncia para os videos. Como Ultima limitacdo, pode-se citar que a
soma total dos tamanhos das midias apresentadas ao mesmo tempo em uma
aplicacdo NCL ndo pode ser muito alta. O limite para isso depende muito do
dispositivo em que a aplicagdo NCL esta executando, mas, nos testes
realizados, somas maiores que 2Mb causaram o término da aplicagédo por falta
de recursos.

Como é descrito no Capitulo 4, o funcionamento do Ginga-NCL foi testado
em diferentes aplicacdes NCL, sendo que o funcionamento delas ocorreu de
forma idéntica no emulador e nos dispositivos portateis, e ndo foi observada
qualquer degradacéo do sistema. As aplicagcbes NCL executaram sem aparente
perda de eficiéncia e o sincronismo funcionou adequadamente. Dessa forma,
pode-se concluir que a implementacdo apresentada nessa dissertacdo foi bem
sucedida.

As ferramentas necessarias para a compilacdo do Ginga-NCL, o emulador
e os dispositivos usados, bem como o procedimento de instalacdo do Ginga-

NCL, sdo apresentados no Apéndice A desta dissertacao.
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