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4
Conversor EDTV~~Raw

O conversor EDTV~~Raw é o programa que lé um documento escrito no perfil
NCL EDTV e gera um documento Raw equivalente, i.e. que define a mesma
apresentacao. Este capitulo, apresenta a arquitetura e a implementacao de
um conversor extensivel, que utiliza os procedimentos de eliminacao de redun-
dancias definidos no Capitulo 3. A arquitetura do conversor é apresentada na

Secao 4.1 e a sua implementagao ¢ discutida na Secgao 4.2.

4.1
Arquitetura

A arquitetura do conversor depende, basicamente, de dois fatores: da sua en-
trada, i.e. o dado sobre o qual ele opera, e da sua saida, o resultado dessa opera-
¢ao. Existem duas entradas/saidas possiveis para um conversor EDTV~~ Raw.
A primeira é, obviamente, a string do documento; e a segunda sao os comandos
de edicao NCL — operacoes que permitem modificar o documento durante a
sua apresentacao. De certa forma, o conteido de ambas as representacoes ¢é
equivalente. Ou seja, todo documento pode ser transformado (ou “serializado”)
em uma lista de comandos de edicao, e toda lista de comandos gera algum do-
cumento. A diferenca esta na natureza da representacao, que no primeiro caso
é estatica (imutdvel) e no segundo caso é dinamica (estd sempre ocorrendo).!
A Sec@o 4.1.1, a seguir, apresenta a arquitetura de um conversor estatico (ou
conversor de documentos). E a segdo seguinte, Secao 4.1.2, discute a arquite-
tura de um conversor dinamico (ou conversor de comandos de edi¢ao). Observe
que em ambos o0s casos o conteudo, i.e. aquilo o que esta sendo convertido, é o
mesmo. Portanto, os algoritmos de eliminacao de redundancias apresentados
no Capitulo 3 valem tanto para o conversor de documentos quando para o

conversor de comandos de edigao.

!De certa forma, essa distincao entre processo estatico e processo dindmico na conversao
de documentos NCL ¢ similar a que ocorre entre as linguagens de programagcao compiladas
versus linguagens interpretadas.
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4.1.1
Conversao de documentos

Um documento EDTV é uma cadeia finita de caracteres que obedece uma
certa sintaxe — a sintaxe definida pelos esquemas do perfil EDTV. O conver-
sor de documentos EDTV~» Raw é o programa que transforma um documento
EDTYV em um documento no perfil Raw que descreve a mesma apresentacao.
O processo de conversao de documentos consiste, basicamente, de trés passos.
Primeiro, a string do documento EDTV ¢é transformada em uma representa-
¢ao intermediaria Il em forma de arvore. Em seguida, os algoritmos dy,...,d,
apresentados no Capitulo 3 sao aplicados (numa determinada ordem) sobre
essa representacao II, transformando-a em uma nova drvore II' livre de re-
dundancias. Finalmente, II' é transformada (“serializada”) no documento Raw
resultante. A Figura 4.1 abaixo ilustra cada um desses passos. Na pratica, I e
IT" sdo as arvore dos elementos que compoem os documentos EDTV e Raw res-
pectivamente. E cada fungao 4y, ...,d, descreve uma sequéncia de operagoes

em arvore, e.g. inserir né, remover no, atualizar no, etc.

50,
EDTV —— AAANAANS —— Raw

Figura 4.1 Processo de conversdo de documentos.

Cada um dos passos anteriores possui um médulo correspondente na ar-
quitetura do conversor. Dessa forma, o conversor de documentos EDTV~»Raw

é composto por trés médulos interligados em um pipeline:

e parser, que recebe o XML do documento EDTV e gera uma arvore de

elementos correspondente;

e processador, que opera sobre a arvore de elementos, transformando-a em

uma nova arvore livre de redundancias; e

e gerador de codigo, que recebe uma a arvore de elementos e gera o XML

do documento Raw resultante.

Apesar de estarem interligados, cada um desses mddulos é, de certa forma,
independente. Ou seja, se a implementacao permitir, cada moédulo pode ser
utilizado separadamente dos demais.

Até agora estamos considerando que o documento de entrada é um EDTV
valido — i.e. livre de inconsisténcias sintaticas e semanticas. Porém, na pra-

tica, essa hipétese nao é verdadeira. Inconstancias sintaticas, inclusive as que
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nao podem ser detectadas a partir dos esquemas da linguagem, sao tratadas
pelo modulo parser. Para garantir que problemas semanticos nao sejam trans-
mitidos ao documento Raw resultante é preciso incluir no pipeline um passo
de validagao adicional entre o parser e o processador. O walidador é o mo-
dulo responsével por verificar a consisténcia semantica da arvore de entrada e
abortar o processo em caso de erro. (De fato, erros podem ocorrer em todas
as quatro fases do processo.) A Figura 4.2 apresenta a arquitetura bdasica de

um conversor de documentos EDTV~ Raw.

11 ) II I’ | Gerador
EDTV —— Parser Validador Processador L — Raw
de Cddigo

Figura 4.2 Arquitetura do conversor de documentos.

Na Figura 4.2, observe que os modulos parser e gerador de codigo sao
os unicos que lidam com a representacao textual do documento. Isso indica
que o nucleo do conversor formado pelo validador e o processador esta, de
certa forma, imune & mudangas na sintaxe do documento. Dessa forma, se
a interface parser-validador for mantida, é possivel “encaixar” no inicio do
pipeline um parser de alguma outra sintaxe — e.g. JSON, ASN.1, S-expressions
— sem afetar o funcionamento do conversor. O mesmo raciocinio se aplica ao
moédulo gerador de cédigo. Com isso, hd uma separacao clara entre 1dgica de
parsing e geracao de codigo, da légica da validacao e conversao de documentos

propriamente dita.

4.1.2
Conversao de comandos de edicao

O procedimento de conversao de comandos de edicao EDTV em comandos Raw
é um pouco mais complexo que o procedimento de conversao de documentos
discutido na Secao 4.1.1. Antes de apresentd-lo, precisamos definir o que é
um comando de edigao. Em NCL, um comando de edi¢cao é uma notificacao
enviada pela emissora de TV ou um evento postado por um script Lua que
adiciona, atualiza ou remove algum n6 do documento que esta sendo apresen-
tado (ou que encontra-se carregado). Cada comando possui um nome? e pode
conter um ou mais parametros, entre eles o codigo XML do elemento a ser

adicionado, removido ou atualizado.

20 nome dos comandos que adicionam e atualizam elementos é igual. A diferenca é que
se o0 elemento nao existir ele é adicionado. Dai em diante, se o elemento nao for removido,
os proximos comandos homoénimos sao considerados comandos de atualizacao.
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Como era de se esperar, alguns comandos de edicao do EDTV nao pos-
suem comandos Raw correspondentes — e.g. addDescriptor, removeRegion,
etc. Cada um desses comandos redundantes precisa ser mapeado em uma
série equivalente de comandos Raw. Por exemplo, assim como um elemento
<descriptor> do EDTV ¢ traduzido em uma série de elementos <property>,
cada addDescriptor precisa ser traduzido em uma série equivalente de coman-
dos addInterface, que adicionam propriedades. O problema com esse tipo de
conversao € que, se considerarmos apenas o conteido de cada comando, o con-
versor possui nao possui informacao suficiente para realizar a tradugao. No
exemplo anterior, para traduzir o comando addDescriptor o conversor precisa
descobrir quais midias no documento EDTV referenciam esse descritor, e essa
informagao nao consta no payload do comando. Dessa forma, para que esse tipo
de traducao seja possivel, é preciso manter no conversor a arvore de elementos
do documento EDTV “virtual”, gerado a partir da sequéncia de comandos de
edicao EDTV recebidos até o momento.

Com isso, o procedimento de conversao de um comando de edicao EDTV
consiste, basicamente, de dois passos. Primeiro, aplicar o comando de edi¢ao
EDTV a éarvore do documento virtual. E, em seguida, traduzir o contetdo
do comando EDTV — consultando a arvore virtual, se necessario — em uma
série equivalente de comandos Raw, que compoem a saida do conversor. Mais
precisamente, podemos descrever o processo de conversao de um comando de
edicao EDTV em um comando Raw da seguinte forma. Seja C' um comando
de edicao EDTV e seja II o documento EDTV virtual mantido pelo conver-
sor. O procedimento de conversao de C' consiste em adicionar, atualizar ou
remover elementos de Il e gerar uma série Ry,..., R, (n > 0) de comandos
Raw equivalentes. Para gerar Ry, ..., R, é preciso considerar apenas o efeito
de C' sobre II e traduzir esse efeito em uma série equivalente de operacoes. A

Figura 4.3 ilustra esse procedimento.

Ry
_c,
Ry,

Figura 4.3 Processo de conversdo de comandos de edi¢cdo.

A arquitetura de um conversor de comandos de edicago EDTV~» Raw é

formada basicamente por trés modulos:

e parser, que converte o comando EDTV, escrito em uma determinada
sintaxe, em uma série equivalente de operacoes sobre arvores de elementos

EDTV;
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e processador, que aplica as operacoes geradas pelo parser a arvore vir-
tual do documento — mantida no processador — e, em seguida, utiliza
essa arvore para gerar uma série equivalente operacoes sobre arvores de

elementos Raw;

e gerador de comandos, que recebe uma série de operagoes sobre arvore de

elementos Raw e gera comandos Raw em uma determinada sintaxe.

Nessa arquitetura, o conversor de comandos de edicao EDTV~» Raw fun-
ciona de forma continua. Sua entrada é um fluxo (ou stream) de comandos
de edicao no perfil EDTV e a sua saida é um fluxo equivalente de comandos
no perfil Raw. Assim como na arquitetura anterior, Se¢ao 4.1.1, para garantir
que inconsisténcias semanticas nao sejam propagadas durante o processo de
conversao, é preciso incluir um passo adicional de validagao (mdédulo valida-
dor) entre o parser e o processador. Nesse caso, o validador também precisa
ter acesso a arvore do documento virtual.

A partir de um documento sempre podemos obter uma sequéncia de
comandos de edicao que gera esse documento. Para isso basta percorrer a
arvore definida pelo documento e gerar um comando para cada né encontrado.
Da mesma forma, o sentido oposto também é possivel. Dada uma sequéncia de
comandos podemos construir a arvore resultante. Isso significa que é possivel
utilizar o procedimento de conversao de comandos de edi¢ao para converter

documentos.

4.2
Implementacao

Esta secao descreve a implementacao do pacote NCC (NCL Converter Collec-
tion), um conjunto de ferramentas para conversao entre perfis e versoes da
linguagem NCL. A principal ferramenta do pacote é o programa de linha-de-
comando nce que converte um documento escrito em um formato de origem
(opgao —from ou -f) para um formato de destino (op¢ao -to ou -t). O pro-
grama ncc é, na verdade, uma pequena camada de cédigo que utiliza a bibli-
oteca Libncc para realizar a conversao. A Libncc é o motor de conversao e
principal artefato de programacao instalado pelo NCC. Ela possui APIs que
permitem controlar todas as fases do processo de conversao — do parsing a
geracao de cédigo de destino. Tanto o programa quanto a biblioteca sao es-

critos em ANSI C e rodam nas principais plataformas. Atualmente, as tinicas

3http://www.telemidia.puc-rio.br/~gflima/software/ncc
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dependéncias externas sao as bibliotecas Libxml2?%, para parsing de XML, e
Tmlib®, para estruturas de dados complexas e funcoes auxiliares. Esta secao

apresenta arquitetura e a implementacao da Libncec.

4.2.1
Estrutura da Libncc

O processo de conversao de um documento NCL em outro semanticamente
equivalente pode ser visto como uma série de passos (cf. Segdo 4.1.1). Nessa
arquitetura, cada passo corresponde a um modulo. Os mddulos estao conec-
tados em um pipeline de conversao, de forma que a entrada de cada mdodulo é
a saida do médulo imediatamente anterior. O pipeline da Libnce é composto

pelos seguintes mddulos (nessa ordem):

e parser (ncc_parser), que transforma a representacao textual do docu-
mento em uma arvore de elementos — i.e. a estrutura de dados interna

que representa o documento;

e processador (ncc_processor), que aplica uma série de operagdes na &r-
vore gerada pela fase anterior, de forma que a arvore resultante represente

o documento de destino; e

e gerador de cddigo (ncc_codegen), que transforma a arvore gerada pelo

modulo processador na representacao textual adequada.

EDTV ——|  parser processor codegen |—— Raw

Figura 4.4 Pipeline de conversiao da Libncc.

A Figura 4.4 apresenta o pipeline de conversao da Libncc. Conforme
discutido na Secao 4.2.2, cada moédulo do pipeline possui uma API associada
que é usada para controlar a execucao da fase correspondente. De fato, essas
APIs sao independentes entre si, o que significa que cada médulo pode ser usado
independentemente dos demais. Dessa forma, a Libncc pode ser utilizada em
outros contextos, além da conversao de documentos. Por exemplo, podemos
utilizar a saida do parser para criar um visualizador estrutural de documentos.
Ou, quem sabe, criar uma arvore de elementos a partir de uma representacao

grafica e usar o gerador de cédigo para gerar o documento resultante. Ou

‘http://xmlsoft.org
Shttp://wuw.telemidia.puc-rio.br/~gflima/software/tmlib
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ainda, podemos trabalhar apenas com a representagao gréafica da arvore de
elementos e edité-la usando as operagoes do processador.

O tipo de manipulagao descrito nos exemplos anteriores s6 é possivel
porque a arvore de elementos possui representacao na API. Ou seja, a API da
Libncc inclui a descricao do tipo de dado “arvore de elementos” e respectivas
funcoes de manipulagao. Os detalhes desta estrutura sao apresentados na
Secao 4.2.2, porém podemos adiantar algumas caracteristicas desse tipo de
dado abstrato (ou ADT, Abstract Data Type). Uma arvore de elementos é
uma arvore n-aria composta por nds, em que cada né possui um nome (ou tag),
uma lista possivelmente vazia de nos filhos, uma lista possivelmente vazia de
atributos (pares do tipo chave-valor), e (com exce¢ao do né raiz) um né pai.

Uma vez obtida a arvore de elementos do documento de entrada, a fase de
processamento (realizada pelo médulo processador) se resume a editar a drvore
até obter o resultado desejado. Na terminologia NCC, cada edigao corresponde
a uma operacao, uma funcao que recebe uma arvore de elementos e retorna a
arvore modificada. A Libnce implementa diversas fungoes basicas (e.g. remogao
de elementos intteis, alteragao global atributos, etc.) que podem ser utilizadas
para construir operagoes complexas. Dessa forma, o procedimento de conversao
de um documento em um perfil ou versao A para um perfil B consiste em
aplicar uma série de operacoes 01, 09, . . . , 0, sobre a arvore de A. O processador

¢ o modulo responsavel por controlar essa aplicacao.

4.2.2
API da Libncc

A interface de programacao da Libncc é composta, basicamente, por trés cate-
gorias de tipo abstrato de dados (i.e. dados e fungoes de manipulagao): tipos
que representam a estrutura do documento, tipos que representam as trés fases
do processo de conversao e tipos auxiliares. Os seguintes tipos representam a

estrutura do documento (arvore de elementos):

ncc_node_t
Representa um né do documento. Cada nd possui uma lista encadeada
de nés filhos, um ponteiro para o né pai, um ponteiro para o préximo no
irmao e um ponteiro para o né irmao anterior na hierarquia. Além disso,

todo né possui uma lista encadeada de atributos.

ncc_attribute_t
Representa um atributo de um né do documento. Cada atributo possui

um nome, um valor, um ponteiro para o préximo atributo, um ponteiro
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para o atributo anterior e um ponteiro para o noé pai, do qual o atributo

faz parte.

As seguintes fungoes sao usadas para manipular nés e atributos (cf. [9]

para uma descri¢ao detalhada de cada fungao):

ncc_node_create ncc_node_add_prev_sibling
ncc_node_destroy ncc_node_add_next_sibling
ncc_node_set_name ncc_node_unlink
ncc_node_get_n_children ncc_node_replace
ncc_node_get_n_prev_siblings ncc_node_get_attribute
ncc_node_get_n_next_siblings ncc_node_set_attribute
ncc_node_add_child ncc_node_unset_attribute

Conforme discutido na se¢ao anterior (Segao 4.2.1), o processo de con-
versao do NCC possui trés fases: parsing, processamento e geracao de codigo.
As fases sao implementadas, respectivamente, pelos modulos parser, processa-
dor e gerador de codigo. Cada moédulo define um tipo handle utilizado para
configurar e controlar a execucao da fase. As fases sao independentes umas
das outros. Isso significa que cabe ao usudrio da biblioteca — por exemplo, o
programa ncc — configurar e executar cada uma das fases na ordem correta.

O médulo parser define o tipo handle ncc_parser_t e as seguintes fun-

¢oes associadas:

ncc_parser_create ()

Cria e retorna um novo parser ou NULL em caso de falha.

ncc_parser_destroy (parser)

Libera os recursos associados ao parser.

ncc_parser_status (parser)
Retorna o status do parser. Essa funcao é utilizada para detecgao de

falhas durante o parsing.

ncc_parser_parse (parser, buffer, size)
Realiza o parsing do contetdo do buffer com tamanho size. Retorna a

arvore de sintaxe correspondente ou NULL em caso de falha.

Atualmente, o parser reconhece apenas a sintaxe da NCL 3.0. A inclusao
de suporte a outras versoes da linguagem é discutida no Capitulo 5. Uma
forma simples de fazer isso é adicionar um parametro extra na chamada ncc_-
parser_create que permita selecionar o parser desejado.

O modulo gerador define o tipo handle ncc_codegen_t e as seguintes

funcgoes associadas:
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ncc_codegen_create ()

Cria e retorna um novo gerador de cédigo ou NULL em caso de falha.

ncc_codegen_destroy (codegen)

Libera os recursos associados ao gerador codegen.

ncc_codegen_status (codegen)

Retorna o status do gerador codegen.

ncc_codegen_generate (codegen, tree, buffer, size)
Gera o codigo correspondente a arvore tree e escreve o resultado no buffer
cujo tamanho é size. Retorna o numero de bytes escritos ou —1 em caso
de falha.

Assim como no caso anterior, a versao atual da biblioteca s6 gera codigo XML.
A inclusao de suporte a outras sintaxes (e.g. Lua, JSON, s-expressions, etc.)
¢ discutida no Capitulo 5. Novamente, a forma mais simples de se fazer isso é
adicionar um parametro extra a chamada ncc_codegen_create. Como era de
se esperar, ha uma simetria entre a API dos médulos parser e gerador. Mais es-
pecificamente entre as fungdes ncc_parser_parse e ncc_codegen_generate.
Essa simetria decorre da distingao entre conversao de forma e conteido abor-
dada na segao anterior (Secao 4.2.1).

A API do processador difere um pouco das anteriores. O processador
define um tipo handle ncc_proc_t e um tipo de fungao ncc_op_£fn apresentado

a seguir. O tipo ncc_proc_t possui as seguintes fungoes associadas:

ncc_proc_create (oplist)
Cria e retorna um novo processador ou NULL em caso de falha. Além
disso, essa chamada configura o processador para operar sobre a lista de

operacoes oplist.

ncc_proc_destroy (proc)

Libera os recursos associados ao processador proc.

ncc_proc_status (proc)

Retorna o status do processador proc.

ncc_proc_get_current_op

Retorna o indice da ultima operacao executada.

ncc_proc_proccess (proc, tree)
Executa as operagoes associadas ao processador proc sobre a arvore tree.

Retorna a arvore resultante ou NULL em caso de falha.
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A lista de operacgoes, parametro da oplist chamada ncc_proc_create, é
um vetor terminado com NULL de ponteiros para func¢oes do tipo ncc_op_t.
Funcoes desse tipo recebem dois argumentos: o processador que originou a
chamada e a raiz da arvore a ser operada; e retornam a raiz da arvore modifi-
cada ou NULL em caso de erro. Para facilitar a implementacao de conversores a
biblioteca oferece uma série de operagoes pré-definidas, listadas abaixo (cf. [9]
para uma descrigao detalhada de cada uma dessa fungdes). Obviamente, o

usuario da biblioteca pode definir suas préprias operagoes.

ncc_op_import_ncl ncc_op_remove_unused_switch
ncc_op_import_base ncc_op_conv_region_to_descriptor
ncc_op_remove_unused_region ncc_op_conv_transition_to_descriptor
ncc_op_remove_unused_descriptor ncc_op_conv_descriptor_to_property
ncc_op_remove_unused_media ncc_op_conv_switch_to_context

ncc_op_remove_unused_context

Os trés médulos da Libncee (parser, processador e gerador de cddigo) sao
utilizados pelo programa de linha-de-comando ncc para construir um pipeline
de conversao de documentos EDTV~~Raw. A separagao entre o c6digo motor
(Libnee) do cddigo da interface (e.g. o programa de linha~-de-comando ncc)
permite que diversas interfaces compartilhem o mesmo cédigo motor. De fato,
o motor pode ser utilizado inclusive por outros programas ou bibliotecas. Esse
tipo de separacao ¢é bastante comum em ferramentas UNIX (cf. padrao de

projeto separated engine interface em [10]).
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