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Geréncia de Recursos e Evolucao Dinamica

O projeto orientado a componentes de software da arquitetura do
middleware declarativo Ginga € discutido neste capitulo. Como prova de conceito,
as solucdes propostas para a arquitetura, discutidas na Sec¢do 3.1, foram
incorporadas na implementacdo de referéncia do middleware, como apresentado
na Secdo 3.2. Validando as propostas apresentadas, as medi¢des apresentadas na
Secdo 3.3 indicam os beneficios que uma arquitetura baseada em componentes
pode trazer a um middleware para sistemas de TVD, tais como a reducdo do
consumo de recursos computacionais € o aumento da capacidade de evolugdo

dinamica.

3.1.
Arquitetura

N

O middleware Ginga oferece obrigatoriamente suporte a execucdo de
aplicacdes desenvolvidas na linguagem NCL (Soares, 2006) e sua linguagem de
script Lua (Ierusalimschy, 2006). A Figura 1 apresenta a arquitetura modular do
middleware, dividida em seus dois subsistemas légicos: o Ambiente de
Apresentacdo, denominado Ginga-NCL, e o Nicleo Ginga, denominado Ginga-
CC. Ginga-CC é responsavel por oferecer os servicos bdsicos ligados a plataforma
do dispositivo receptor ao Ambiente de Apresentacdo, as aplicacdes residentes e a
um possivel ambiente imperativo adicional. Ginga-NCL € um subsistema logico

capaz de controlar o ciclo de vida das aplicacdes NCL e suas execugdes.
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Figura 1 — Arquitetura Ginga.

Nesta tese, um médulo consiste em um conjunto formado por componentes
de software que agregam funcionalidades para um mesmo fim. J4 os componentes
de software sdo definidos como em Szyperski (Szyperski, 2002): unidades de
composi¢cdo com interfaces contratualmente especificadas e dependéncias de
contexto explicitas, além de poderem ser independentemente implantados e estar
sujeitos a composi¢cdo por terceiros.

Os moddulos que compdem os dois subsistemas logicos, Ginga-NCL e
Ginga-CC, sdo discutidos neste capitulo considerando o desenvolvimento
orientado a componentes do middleware. Nessa discussdo, os componentes serao
classificados em dois tipos: permanentes ou temporarios.

Os componentes permanentes sao aqueles que possuem funcionalidades
utilizadas de forma ininterrupta enquanto o dispositivo receptor estiver em
operacdo. Como conseqiiéncia, eles devem ser mantidos na memoria enquanto o
dispositivo receptor estiver nesse modo. Quando atualizacdes em componentes
desse tipo forem necessdrias, é desejavel que elas sejam realizadas quando o
dispositivo receptor estiver em modo stand-by’. Ja os componentes temporarios
sdo aqueles em que suas funcionalidades s3o necessdrias apenas durante
determinados instantes do tempo em que o dispositivo receptor estiver em
operacdo. Assim, esse tipo de componente pode ser mantido na memoria apenas

enquanto estiverem em uso pelo middleware.

® Estado em que o dispositivo receptor fica ligado sem operacio, em estado de espera.
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3.1.1.
Componentizacao do Ginga-CC

No Ginga-CC, o médulo Sintonizador é responsdvel por receber contetido
de TVD transmitido por provedores de conteido. Ou seja, o mdédulo deve ser
capaz de identificar um conjunto de servigos que compdem um canal de TV e
receber o0s conteidos provenientes desses servicos. Os componentes que
constituem o moédulo Sintonizador devem ser permanentes, uma vez que,
normalmente, a apresentagdo do conteido de TV deve ser interrompida apenas
pelo usudrio telespectador.

As aplicagdes interativas podem chegar ao dispositivo receptor
multiplexadas nos fluxos recebidos pelo médulo Sintonizador, ou por outra
interface de rede diferente das de recep¢do desses fluxos. O médulo Processador
de Dados € responsavel por monitorar informacdes que sinalizam a existéncia e a
origem de aplicacOes interativas. Os componentes que possuem a funcionalidade
de monitoramento devem ser permanentes, uma vez que nao € possivel determinar
os instantes em que as informagdes de sinalizacdo serdo enviadas pelo provedor
de contetido. Caso uma aplicacdo esteja multiplexada em fluxos recebidos pelo
Sintonizador, ela serd obtida através do processamento realizado por componentes
temporarios do médulo Processador de Dados sobre o fluxo recebido. Ao concluir
o processamento da aplicacdo, esses componentes podem ser retirados da
memoria.

No caso do recebimento da aplicacdo através de uma interface de rede, um
modulo de Transporte € responsavel por controlar protocolos e interfaces de rede
e atender a demanda do Ambiente de Apresentacdo e dos Exibidores, que serdo
discutidos ainda nesta secdo, por aplicacdes e seus conteidos de midia. Os
componentes que constituem o médulo de Transporte podem ser temporarios e
mantidos na memoria apenas enquanto realizam a recep¢ao dos dados necessérios
para compor a aplicacdo, ou enquanto realizam a recep¢ao de componentes para
atualizacoes do middleware, que serdo discutidas ainda neste capitulo.

Para gerenciar o armazenamento tempordrio local das aplicacdes de TV,
incluindo os contetidos que referenciam, o médulo Gerente de E/S foi definido.
Os componentes desse médulo podem ser tempordrios € mantidos na memoria

durante todo o processo de recepcao e apresentacao de uma aplicacao.
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Ainda no Ginga-CC, o médulo Exibidores € responsdvel por prover os
decodificadores adequados para a apresentacdo de conteddos especificos. Cada
exibidor consiste em um componente temporério. O intervalo de tempo em que
esses componentes sdo mantidos na memoria € definido pelo Gerente de
Exibidores, que serd discutido ainda nesta secdo. Com o intuito de padronizar a
comunicacdo entre a Mdiquina de Apresentacdo e a API de decodificacao de
contetido dos exibidores, um mddulo, denominado Adaptadores, foi definido na
arquitetura. Quando necessdrio, um componente exibidor € associado ao
componente adaptador para manter o padrdo de comunicag¢do. O conteudo a ser
exibido pode ser disponibilizado ao exibidor pelo médulo Processador de Dados,
caso esse conteudo esteja multiplexado no fluxo recebido. Caso contrario, ao ser
instanciado, um exibidor pode acionar o médulo de Transporte para permitir o
acesso ao conteudo.

Em particular faz parte do Ginga-CC um interpretador Lua, associado ao
componente exibidor de cdédigo Lua que, assim como os outros componentes
exibidores, ¢ mantido na memodria de acordo com as definicdes do Gerente de
Exibidores. O interpretador Lua ¢ um componente temporario, que pode ser
mantido na memoria apenas durante a apresentacdo de objetos de midia com
codigo Lua.

O moédulo Gerente Gréfico realiza o controle espacial da renderizacdo de
conteudo, incluindo o conteudo audiovisual principal de um programa de TV.
Uma vez que as funcionalidades de apresentacdo de conteido sdo constantemente
utilizadas, os componentes desse médulo devem ser permanentes.

Os componentes que constituem os modulos definidos na arquitetura podem
ser atualizados de forma independente. As atualizagdes podem ser enviadas pelo
provedor de contetido por difusdo ou obtidas de repositérios de componentes,
através do modulo de Transporte. No primeiro caso, cabe a um componente
permanente do médulo Gerente de Evolu¢dao Dindmica realizar o monitoramento
de informacdes sobre a existéncia de possiveis atualizacdes multiplexadas no
conteido de TVD recebido pelo mdédulo Sintonizador. No segundo caso, um
componente tempordrio do médulo Gerente de Evolucdo é responsavel por
realizar consultas, através dos componentes do médulo de Transporte, sobre a
disponibilidade de atualiza¢des do middleware, podendo ser mantido na memoria

apenas durante a realizacdo da consulta. Essas consultas podem ser realizadas de
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acordo com a politica de atualizagdes especificada pelo usudrio telespectador.
Outros componentes que constituem o moddulo Gerente de Evolucdo sdo
responsaveis por realizar o procedimento de atualizagdo, sem interromper o
funcionamento do middleware. Esses componentes podem ser temporirios e
mantidos na memoria apenas enquanto o procedimento de atualizacdo € realizado.

O médulo Gerente de Dispositivos oferece servicos que visam atender aos
diversos requisitos relacionados a apresentagdes distribuidas, incluindo o registro
de dispositivos, a comunicagdo entre os dispositivos, a constru¢do de dominios e a
preservacdo do sincronismo das aplicagdes (Soares, 2009b). Os componentes
desse modulo podem ser tempordrios e mantidos na memoria apenas enquanto
houver apresentacOes distribuidas em multiplos dispositivos.

Finalmente, um médulo Gerente de Contexto foi definido para gerenciar as
informacdes sobre o perfil do sistema embarcado no dispositivo e sobre o perfil do
usudrio telespectador. Uma vez que essas informacdes sdo persistentes, o0s
componentes desse mddulo podem ser temporarios € mantidos na memoria apenas

enquanto consultas sobre as informacdes que o médulo gerencia sejam atendidas.

3.1.2
Componentizacao da Maquina de Apresentacao

Ainda na Figura 1, no Ambiente de Apresentacdo, Ginga-NCL, o mddulo
Formatador é responsdvel por receber e controlar as aplicacdes NCL entregues
pelo Ginga-CC. Os componentes que constituem o moédulo Formatador podem ser
tempordrios € mantidos na memoria apenas enquanto houver aplicagdes NCL
sendo apresentadas.

Ao receber uma aplicagdo NCL, o Formatador solicita ao médulo Parser
XML que as especificacoes NCL sejam interpretadas e traduzidas em estruturas
de dados que representam as entidades do modelo conceitual da linguagem NCL,
denominado NCM (Soares, 2005). Os componentes do mdédulo Parser XML
podem ser tempordrios € mantidos na memoria até que as entidades NCM sejam
geradas. Além disso, esses componentes serdo necessarios para processar OS
comandos de edicdo NCL, que serdo discutidos ainda nesta secdo. As entidades
NCM resultantes da interpretacdo da aplicagio NCL sdo agrupadas em uma

estrutura de dados denominada Base Privada.
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Ginga associa pelo menos uma base privada a cada canal (conjunto de
servigos) de televisdo. Outras bases privadas podem ser definidas, mas no maximo
uma por servico de um canal. Os documentos NCL em uma base privada podem
ser iniciados, pausados, retomados, parados e podem referir-se uns aos outros.

Os procedimentos do médulo Escalonador de Apresentacdo sdo solicitados
pelo Formatador, para a orquestracdo da apresentacdo da aplicacdo NCL, assim
que o processo de interpretacdo realizado pelo Parser XML termina.

A medida que a apresentacio de uma aplicacio é realizada, o Escalonador
de Apresentacdo solicita ao médulo Conversor a realizacdo de um segundo passo
de conversao para que as entidades NCM sejam traduzidas em estruturas de dados
adequadas a apresentacdo de aplicacbes NCL. Os componentes do moédulo
Conversor podem ser temporarios € mantidos na memoria durante toda a
apresentacdo da aplicacdo NCL. Essa € uma das razdes da realizacdo da conversao
em dois passos.

Para permitir que cada conteido seja exibido de forma adequada, o
Escalonador de Apresentacdo solicita que o Gerente de Exibidores crie um
exibidor apropriado para cada tipo de midia, ou seja, de acordo com o tipo de
contetdo a ser exibido em um dado instante. Ao concluir a exibi¢do do contetido,
o Escalonador de Apresentacdo € notificado pelo exibidor. Caso ndo seja mais
necessdria a exibicdo desse conteido, o Escalonador de Apresentacdo solicita ao
Gerente de Exibidores que o exibidor seja destruido. O mesmo pode ocorrer
quando o Escalonador de Apresentacdo precisa interromper uma exibicdo que
esteja ocorrendo. Assim, o Gerente de Exibidores pode ser responsavel pela carga
e liberacdo na memoria do componente exibidor.

A exibi¢c@o de um conteddo deve ser realizada em regides do display de um
dispositivo, conforme especificado pelo autor da aplicacdo NCL. O mddulo
Gerente de Leiaute foi definido para fazer a associacdo do conteddo, tratado por
um exibidor especifico, a essas regioes. As regides podem ser especificadas na
aplicagdo NCL em dispositivos distintos. Nesse caso, o Gerente de Leiaute utiliza
os servicos do Gerente de Dispositivos, discutido na se¢do anterior, para controle
da apresentacdo e transmissdo dos conteudos a serem apresentados. Os
componentes do médulo Gerente de Leiaute podem ser temporarios € mantidos na

memoria durante toda a apresentacdo da aplicacao NCL.
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O moédulo Gerente de Bases Privadas € responsdvel por gerenciar todas as
Bases Privadas criadas pelo Formatador. Os componentes desse médulo podem
ser temporarios € mantidos na memoria enquanto houver ao menos uma base
privada ativa. Além de gerenciar as Bases Privadas, esse mddulo € responsavel
por processar os comandos de edicdo ao vivo. Comandos de edi¢do foram
definidos na norma Ginga-NCL para o controle do ciclo de vida das aplicagdes
NCL e para permitir que atualiza¢des possam ser realizadas sobre essas aplicagdes
enquanto sdo apresentadas. Como as atualizagdes podem ser especificadas em
documentos XML, quando for o caso, o Gerente de Bases Privadas solicita aos
componentes do médulo Parser XML para que as atualizagdes sejam traduzidas
em entidades NCM. Ao processar um comando de edi¢cdo, mudancas sobre as
estruturas presentes nas Bases Privadas podem ser realizadas pelo Gerente de
Bases Privadas.

O moédulo Gerente de Recuperacdo € responsdvel pela criagdo de um plano
de recuperacdo a falhas (discutido no Capitulo 4).

Finalmente, um Gerente de Contexto NCL foi definido para realizar
adaptacOes na apresentacdo das aplicagdes NCL, de acordo com as informagdes

providas pelo Ginga-CC e especificadas pela propria aplicacao NCL.

3.2
Implementacao Ginga e Modelo de Componentes

A implementacdo de referéncia do Ginga foi realizada considerando o
sistema operacional Linux, a biblioteca DirectFB e outras bibliotecas livres e de
codigo aberto que serdo apresentadas nesta secdo. Essas bibliotecas foram
selecionadas para que fosse construida uma implementacdo de middleware que
pudesse executar tanto em terminais de baixo custo como em receptores com
maiores recursos.

DirectFB € uma biblioteca que permite a manipulacdo de interfaces grificas
sem a necessidade da existéncia de um gerente de estruturas pesadas de um

servidor X (X Window System Server”).

7 http://linux.die.net/man/1/xserver
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Para realizar o processamento de documentos XML ¢ utilizada a biblioteca
libxerces-c. Essa biblioteca € a base para a constru¢cdo das entidades do modelo
NCM que sao dispostas em uma base privada.

Além dessas duas bibliotecas, para a resolu¢do de URIs dos conteidos dos
objetos de midia a serem exibidos, assim como dos arquivos contendo as
descricdes dos programas interativos (documentos NCL, por exemplo), foi
desenvolvida uma biblioteca propria e incorporada aos servicos bdsicos do
middleware (mais detalhes sobre a implementacdo do suporte a localizacdao de
recursos sao discutidos no Capitulo 6). O uso dessa implementacido permite que o
receptor opere em um modelo multi-redes, podendo localizar recursos ndo apenas
no meio de armazenamento local como também em servidores acessiveis via canal
de interatividade.

A implementacdo do Ginga para a TVD terrestre supde o modelo de
carrossel de objetos conforme o padrao DSM-CC e o suporte oferecido por esse
padrdo para o envio de eventos de sincronismo DSM-CC, para receber as
descricdes dos programas interativos e os comandos de exibi¢do e de edi¢do (mais
detalhes sobre a implementacdo do suporte aos comandos de edi¢ao sdo discutidos
no Capitulo 5).

O desenvolvimento de exibidores baseou-se nas seguintes bibliotecas,
também livres e de cddigo aberto: libpng, libjpeg, libmbrowser, libxine e liblua.
Além disso, para desenvolver o exibidor de 4udio e video decodificado por
hardware foi utilizada a API video4linux (Cox, 2000).

As bibliotecas libpng e libjpeg sdo utilizadas para decodificar imagens
estaticas nos formatos PNG (Portable Network Graphics) e JPEG (Joint
Photographic Experts Group), respectivamente. Ambas foram implementadas na
linguagem C e, geralmente, sdo oferecidas nos pacotes de instalagdo dos sistemas
Linux. Os exibidores de imagens estdticas foram, portanto construidos utilizando
essas bibliotecas.

A biblioteca libtelemidialinks foi desenvolvida neste trabalho com o
objetivo de integrar um exibidor de objetos HTML ao middleware Ginga-NCL.
Essa biblioteca é baseada no navegador links®, que interpreta paginas HTML 4.0,

porém sem suporte a CSS e JavaScript. O cédigo do navegador links precisou ser

¥ http://links.twibright.com/
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alterado porque sua implementacdo ndo permitia que uma aplicagdo usudria
especificasse a regido exata na tela onde a janela do navegador deveria ser aberta.
Além disso, o navegador links ndo foi implementado como uma aplicag@o do tipo
multi-aplicacdo (i.e. aplicagcbes que permitem que a interface gréfica seja
compartilhada por outras aplicacdes). Para resolver essas limitagdes, foram
realizadas as seguintes modificacdes: cada instdncia do navegador passou a
consistir em uma linha de execucdo independente; e a regido que o navegador
utiliza passou a poder ser parametrizada.

Geralmente, as decodificadoras MPEG dos receptores de TVD ndo possuem
capacidade para decodificar o programa principal e um objeto de video
simultaneamente. Dessa forma, para permitir a exibi¢cdo de objetos de video em
paralelo com a exibicdo do programa principal decodificado por hardware, é
utilizada a biblioteca libxine. Essa biblioteca permite também que videos
(inclusive do programa principal) sejam decodificados em plataformas que ndo
possuam hardware de decodificagio MPEG. Evidentemente, a resolu¢do dos
videos decodificados por software ird depender da capacidade de memoria e
processamento do dispositivo receptor. A biblioteca libxine possui capacidade
para decodificar objetos de midia MPEG-1, MPEG-2 e outros’.

A biblioteca libxine € utilizada também para decodificar objetos isolados de
audio (i.e. que ndo foram multiplexados com objetos de video).

Com o objetivo de interpretar c6digos imperativos escritos na linguagem
Lua, foi incorporada ao Ginga-NCL a biblioteca liblua. Essa integracdo permite
que o paradigma puramente declarativo seja estendido para que o Ginga-NCL
funcione com um modelo hibrido declarativo e imperativo. O uso de Lua oferece
vantagens: combina programacdo imperativa com poderosas construcdes para
descricdo de dados, baseadas em tabelas associativas e semantica extensivel. Lua
¢ uma linguagem tipada dinamicamente, interpretada a partir de bytecodes, e tem
gerenciamento automatico de memdria com coleta de lixo.

As bibliotecas de decodificacdo libpng, libjpg e libxine sdo utilizadas
através de estruturas que servem como abstracdo, oferecidas pela biblioteca

DirectFB.

® http://www.xine-project.org/home
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A geréncia de leiaute do Ginga-NCL e o processamento de eventos através
de dispositivos interativos (controle remoto, por exemplo) foram construidos
utilizando-se da biblioteca DirectFB.

Cada regido espacial € associada a uma superficie do DirectFB. Quando a
exibi¢cdo de um objeto de midia € iniciada, um controlador de eventos do usudrio é
instanciado. Esse objeto cadastra-se no gerente de eventos do DirectFB como
ouvinte de eventos do usudrio.

Quando uma superficie € exibida, um processo € criado para esperar eventos
do usudrio, que possivelmente serdo gerados pelos dispositivos de entrada da
plataforma, através da superficie que possuir o foco. Esse processo executa apenas
enquanto a superficie estiver em exibi¢cdo. Ao ser gerado um evento, em qualquer
superficie que tiver o foco, todos os ouvintes de eventos do usudrio sdo
notificados por um gerente de eventos, passando o evento como parametro. No
tratamento da notificacdo, verifica-se se o objeto de midia sendo controlado
espera alguma selecdo relacionada ao evento recebido. Isso € feito para identificar
o evento de selecdo especifico, a ser tratado pelo mddulo Escalonador de
Apresentacdo. Dessa forma, independente de qual superficie tenha o foco, todas as
entidades em exibicdo sdao sempre notificadas do evento de usudrio gerado,
garantindo que as agOes relacionadas a ocorréncia do evento, naquele instante,
sejam realizadas de acordo com o especificado na autoria da aplicacdo.

A implementacdo de referéncia foi embarcada em diferentes plataformas.
Detalhes sobre a implantacdo em dispositivos portateis podem ser encontrados em
(Medina, 2008). Com o objetivo de oferecer aos autores de aplicacdes NCL um
ambiente de testes de aplicagdes independente de plataforma (Moreno, 2009a), o a
implementacdo de referéncia foi embarcado em uma distribui¢cdo Linux. Todo o
ambiente encontra-se auto-contido em um CD “bootavel”.

A partir da versdo 0.10.1 da implementacdo de referéncia'® um médulo
opcional, denominado Gerente de Componentes, foi criado. A instalacdo opcional
do Gerente de Componentes define, em tempo de compilacdo, a forma com que as
bibliotecas que compdem o middleware serdo geradas, tendo como resultado uma

arquitetura “monolitica” ou orientada a componentes. A arquitetura “monolitica”,

' A atual versio da implementagio de referéncia do middleware declarativo Ginga-NCL ¢ a
0.12.1. Todas as versdes do middleware estdo disponiveis como cédigo aberto em
www.softwarepublico.gov.br.
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em que todas as bibliotecas sdo associadas em tempo de compilacdo, € gerada
caso o Gerente de Componentes ndo seja encontrado na plataforma de recepcao.
Caso contrario, a arquitetura orientada a componentes € gerada. As duas
alternativas sdo oferecidas, facilitando o porte da implementacdo do middleware
Ginga-NCL para plataformas que ndo oferecam suporte ao desenvolvimento
orientado a componentes. As duas alternativas serdo também importantes em
medi¢Oes comparativas, como as apresentadas na Se¢do 3.3.

A implementagdo do moédulo Gerente de Componentes, apresentado na
Figura 2, embute as funcionalidades necessdrias para carga e liberacdo de cada
componente que constitui a arquitetura do Ginga. Essas operacdes sdo realizadas
internamente, pelo componente permanente ComponentManager, através da
biblioteca libdI'', que consiste na tnica dependéncia inserida para que o suporte a
carregamento e liberacdo dos componentes na memodria seja realizado. O
ComponentManager prové uma interface, denominada /ComponentManager, para
que qualquer parte do codigo do middleware consiga solicitar a carga, ou
liberacdo, de um componente na memoria. A centralizacdo do cddigo responsdvel
pela manipulagdo de componentes facilita o porte e embarque do middleware em

plataformas de recepc¢do que necessitem de uma alternativa a biblioteca libdl.

<<component>= @

CMComponent
IComponent
<=component=> @ <<component=> @ <<component>> ﬂ
CMAssembler ComponentManager CMParser
l IComponentDescription O IComponentManager (l IComponentParser

Figura 2 — Diagrama de Componentes do Gerente de Componentes Ginga-NCL.

A arquitetura do Ginga a ser embarcado é especificada por um documento
XML, que sera discutido ainda nesta se¢do, gerado por um script de compilacio e
instalacdo dos componentes. Quando o dispositivo receptor entra em operacao, 0
ComponentManager € imediatamente iniciado, quando entdo solicita ao
componente temporario CMParser, através da interface IComponentParser, a

interpretacdo do documento XML. O resultado dessa interpretacdo € um conjunto

"' Linux Programmer’s Manual: http://www.kernel.org
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de informagdes, representadas pela interface /Component, sobre os detalhes
necessdrios para carga e liberacdo de todos componentes do Ginga. Como mostra
a Figura 2, a interface IComponent é provida pelo componente temporario
CMComponent.

Caso seja necessdria uma atualizagdo, o mddulo Gerente de Evolucdo
Dinamica, discutido na secdo anterior, realiza o procedimento de atualizacdo e
altera o documento XML da arquitetura através da interface
IComponentDescriptor, provida pelo componente temporirio CMAssembler. O
Gerente de Evolucdo Dindmica € também responsdvel por notificar o
ComponentManager, através da interface IComponentManager, que uma
atualizagdo foi realizada.

A definicdo de tipo de documento (DTD) para o documento XML que
especifica a arquitetura Ginga-NCL ¢é apresentada no Quadro 1. Na DTD XML, o
elemento middleware é definido como elemento pai de um ou mais elementos
component. Com o objetivo de auxiliar o Gerente de Evolucdo Dindmica na tarefa
de atualizacdo de componentes, os atributos obrigatdrios do elemento middleware
definem as caracteristicas da plataforma de recep¢do que o Ginga serd embarcado.
Assim, os atributos platform, system e version foram definidos para informar,
respectivamente, os seguintes dados da plataforma de recepg¢do: identificador,

sistema operacional e versao do kernel do sistema operacional.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!ELEMENT middleware (component+)>
<!ATTLIST middleware
platform CDATA #REQUIRED
system CDATA #REQUIRED
version CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT component (
(symbol, location) |
(dependency+, location, repository) |
(dependency+, symbol+, location, repository))>
<!ATTLIST component
package CDATA #REQUIRED
name CDATA #REQUIRED
version CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT location EMPTY>
<!ATTLIST location
type CDATA #REQUIRED
uri CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT repository EMPTY>
<!ATTLIST repository
uri CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT symbol EMPTY>
<!ATTLIST symbol
object CDATA #REQUIRED
creator CDATA #REQUIRED
destroyer CDATA #REQUIRED
interface CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT dependency EMPTY>
<!ATTLIST dependency
name CDATA #REQUIRED
version CDATA #REQUIRED>

Quadro 1 — DTD XML Descri¢ao da Arquitetura Ginga-NCL

O elemento component foi definido para especificar os detalhes necessarios
para carga e liberagcdo do componente que ele representa. Os atributos package,
name e version foram definidos para informar, respectivamente, o médulo da
arquitetura Ginga a que o componente pertence, o nome € a versdo do
componente. O elemento component deve possuir como elementos filhos um ou
mais elementos symbol, zero ou mais elementos dependency, um elemento
location, e zero ou um elemento repository.

O elemento location foi definido para que um componente seja localizado
corretamente. Essa localizagdo pode ser remota, quando o atributo obrigatdrio
type tiver o valor “remote”, ou local, quando fype tiver o valor “local”. O atributo
obrigatdério uri define o endereco em que o componente estd localizado. O
elemento repository, por sua vez, foi definido para que o Gerente de Evolugdo
Dinamica possua um conjunto de repositérios de componentes. Uma falha ou
perda de um componente pode ser resolvida através desse repositério, que
também pode ser explorado na busca por atualizagdes de componentes. O
endereco do repositorio é especificado no valor do atributo obrigatdrio uri do

elemento repository.
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Para que as funcionalidades de um componente sejam utilizadas apds ele ser
carregado na memoria, é necessario que esse componente defina um simbolo que
serd encontrado em tempo de execucdo. O elemento symbol possui informacdes
sobre os simbolos definidos no componente. Assim, para que um objeto (object)
seja encontrado, os seus simbolos de criacdo (creator) e destruicdo (destroyer) sao
especificados pelos atributos obrigatdrios object, creator, € destroyer. O atributo
obrigatodrio interface foi definido para permitir ao ComponentManager conhecer
uma lista de objetos que herdam de uma mesma interface. Esse recurso permite,
por exemplo, que um componente do middleware acesse o ComponentManager
para testar todas as interfaces de rede existentes em uma plataforma. Um recurso
util para dispositivos de recep¢ao para sistemas hibridos de TVD (Morris, 2005).

Finalmente, o elemento dependency foi definido para especificar quais as
dependéncias de um componente. Assim, o Gerente de Evolu¢do Dinamica é
capaz de atualizar ndo sé um componente como suas dependéncias. Os atributos
obrigatdrios name e version foram definidos para especificar, respectivamente, o
nome € a versao do componente de uma dependéncia.

O Gerente de Componentes € 0 médulo Gerente de Evolucao Dindmica sao
utilizados também no caso de uma aplicagdo NCL precisar de algum componente
ndo previsto inicialmente. Considere, por exemplo, a aplicagdo NCL apresentada
no Quadro 2, em que um objeto de midia que referencia um contetido DivX ', ndo

conforme as normas Ginga-NCL (ABNT, 2009; ITU-T, 2009), € especificado.

2 Formato de video digital: www.divx.com
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1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2: <ncl id="evolucaodinamica"

3: xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
4: <head>

5: <regionBase>

6: <region id="fullScreen" left="0" top="0" width="100%"
7: height="100%"/>

8: </regionBase>

9: <descriptorBase>

10: <descriptor id="fsDesc" region="fullScreen"/>
11: </descriptorBase>

12: </head>
13: <body id="edBody">

14: <port 1d="pDivX" component="videoMM"/>

15: <media id="videoMM" src="bolinha.avi" descriptor="fsDesc"/>
16: <meta name="adapter.avi"

17: content="component.description(0).gingancldivxadapter"/>
18: <meta name="component.description(0)"

19: content="http://www.gingancl.org.br/releases/descs/divx.xml"/>
20: </body>
21: </ncl>

Quadro 2 — Aplicagao NCL que Demanda Evolugao Dindmica.

No Quadro 2, o documento NCL define em seu cabegalho: uma regido
(linhas 6 e 7), cujos atributos left, top, width e height indicam as dimensdes na tela
onde serd apresentado o objeto DivX; e um descritor (linha 10) associado a tal
regiao.

A linha 14 indica que o documento terd sua apresentacdo iniciada pelo n6 de
midia “videoMM” (linha 15), em que o atributo src especifica o conteido a ser
exibido e o atributo descriptor especifica uma associacdo do né de midia
“videoMM” ao descritor “fsDesc”.

Na apresentagdo desse documento NCL, o Gerente de Exibidores do Ginga-
NCL seré solicitado pelo Escalonador de Apresentacdo (veja Secdo 3.1.2), para
que um exibidor de midia DivX seja criado. Caso ndo encontre o exibidor para
esse tipo de conteiido, o Gerente de Exibidores deve notificar a falha ao
Escalonador de Apresentacdo para que o funcionamento do middleware ndo seja
comprometido.

No entanto, o elemento meta'” da linguagem NCL permite que informagdes
sobre o conteddo utilizado ou exibido sejam especificadas no documento. Assim,
na arquitetura orientada a componentes da implementacdo de referéncia, o
Gerente de Exibidores solicita uma andlise do objeto de midia, bem como da meta
informacdo existente no documento NCL (linhas 16 a 19), ao Gerente de

Evolu¢do Dinamica.

"> O elemento meta é especificado na linguagem NCL como um tnico par, propriedade e valor,
nos atributos name e content, respectivamente (ABNT, 2009; ITU-T, 2009).
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De posse dessas informacdes, o Gerente de Evolucdo Dindmica infere,
através da meta informacao definida nas linhas 16 e 17, que uma descri¢cdo do
componente “gingancldivxadapter” estd disponivel, em um conjunto de descrigoes
de componentes, para um exibidor de contetido com extensao “avi’. Além disso, o
Gerente de Evolu¢gdo Dindmica reconhece o endereco do conjunto de descricoes
de componentes, através da meta informacao definida nas linhas 18 e 19.

Suponha agora que o documento XML adquirido pelo Gerente de Evolugao
Dinamica através do médulo de Transporte seja aquele apresentado no Quadro 3.
Esse documento, conforme a DTD apresentada no Quadro 1, consiste no conjunto
de descri¢cdes de componentes, inclusive do componente exibidor para objeto de

midia DivX.

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2: <component package="gingancl" name="gingancldivxadapter"
3: version="1.0.1">

4: <dependency name="divxplayer" version="1.0.1"/>

5: <dependency name="gingancladapter" version="0.12.1"/>
6: <location type="remote"

7: uri="http://www.gingancl.org.br/releases/referenceimp/"/>
8: <symbol object="DivXPlayerAdapter"

9: creator="createDivXAdapter"

10: destroyer="destroyDivXAdapter"

11: interface="IPlayerAdapter"/>

12: </component>

Quadro 3 — Descrigdo Remota de Componentes.

Conforme o Quadro 3, o componente “gingancldivxadapter”, em sua versao
“1.0.17, pertence ao médulo “gingancl” (linhas 2 e 3). Nas linhas 4 e 5 os
componentes “divxplayer”, versdo “1.0.17, e “gingancladapter”, versdo “0.12.1”,
sdo definidos como dependéncias do componente “gingancldivxadapter”. Assim,
o Gerente de Evolu¢do sabe quais componentes deverdo ser atualizados
juntamente com o componente “gingancldivxadapter”. Nas linhas 6 e 7, a
localizagdo do componente “‘gingancldivxadapter” é definida. Os simbolos para
criacdo e destruicdo do exibidor “DivXPlayerAdapter”, que implementa a
interface “IPlayerAdapter”, sdo também definidos no XML (linhas 8 a 11). Os
componentes definidos como dependéncias do componente “gingancldivxadapter”
sdo também especificados nesse mesmo documento XML.

Ao adquirir o componente adequado a plataforma, através do mddulo de
Transporte, o Gerente de Evolucdo Dindmica solicita sua persisténcia em uma
URL local, atualiza o documento XML que descreve a arquitetura do middleware

e notifica o ComponentManager sobre a atualizagcdo realizada. Na atualizacdo do
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XML da arquitetura, os novos componentes sdo incluidos ou atualizados de
acordo com as informagdes presentes no XML de atualizacdo. A excegdo € o
elemento location, que é definido com a URL local em que o componente tornou-
se persistente. Um ponto importante nesse processo de atualizacdo € a defini¢ao
do elemento repository, que serd preenchido através do atributo uri (linha 7 do
Quadro 3) do elemento location do XML de atualizacdo.

Enquanto o componente nao for adquirido, o Gerente de Exibidores mantém
o Escalonador de Apresentacdao informado sobre a auséncia desse componente
(notificagdo de falha j4 mencionada), garantindo o funcionamento do middleware
mesmo se 0 ambiente receptor ndo conseguir adquirir o componente. Outro ponto
interessante que deve ser ressaltado € que a arquitetura do middleware € alterada
dinamicamente ndo s6 em tempo de execucdo do middleware, mas também em
tempo de apresentacdo da aplicagdo NCL.

O médulo Escalonador de Apresentacdo e o médulo Gerente de Exibidores
garantem que o retardo inserido no instante em que cada componente exibidor é
carregado na memoria ndo comprometa o sincronismo especificado nas aplicagoes
NCL. Para isso, o Escalonador de Apresentacio mantém uma linha de execugdo
independente, que fica monitorando todas as acdes executadas na apresentacao de
uma aplicacdo. Nessa linha de execucdo, toda ac@o para iniciar a apresentacdo de
um objeto de midia é previamente detectada. Nesse caso, o Gerente de Exibidores
€ solicitado para que a preparacdo do exibidor adequado seja realizada. Essa
solucdo mostra-se adequada, conforme discutido na proxima secdo, para a
preparacdo dos componentes ja existentes no ambiente de recep¢ao. Atualmente,
nenhum mecanismo de pré-busca foi definido para os componentes que deverao
ser tratados pelo Gerente de Evolu¢do Dinamica.

Outro ponto em que a solucdo de monitoramento ndo apresenta um
comportamento ideal € na liberacdo dos componentes. Para garantir que um
componente esteja preparado para futuras agdes, que possivelmente ainda ndo
foram agendadas no Escalonador de Apresentacdo, o Gerente de Exibidores
mantém os exibidores ociosos na memodria por um intervalo de tempo, mesmo
apds a conclusdo da apresentacdo de cada objeto de midia. Esse comportamento
pode ser observado na préxima sec¢do. Para maior acuidade nos instantes de

liberagdo dos componentes exibidores, estd sendo analisada uma integragdo entre
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o0 médulo Escalonador de Apresentacao e as estruturas de dados definidas por um

HTG', conforme definido por Costa et al. (Costa, 2006a).

3.3.
Avaliacao por Medicoes

Para avaliar a arquitetura baseada em componentes proposta quanto a
eficiéncia na utilizacdo de recursos, o consumo de CPU (processamento), e
retardos introduzidos, diversas medicdes comparativas entre a configuracao
monolitica (implementacio MONO) e a configuragdo baseada em componentes de
software (implementacio COMP) do Ginga foram realizadas. Nesta se¢do
apresentaremos apenas algumas das avaliacdes realizadas, justificando a
arquitetura proposta. Os resultados de outras medi¢des sdo apresentados no Anexo
III desta tese.

Para a realizacdo das medidas, a seguinte configuracdo de hardware foi
usada para o receptor. A estacdo ndo possui hardware especifico para
decodificacdo de nenhum tipo de midia, ou seja, toda decodificacdo é realizada
por software. A particdo de swap foi desabilitada, ndo permitindo cache em disco
(comando swapoff —a (Marsh, 2009)). Inicialmente, a memoéria RAM foi limitada
a 256MB (mem=256M no arquivo de configuracdo do boot (Marsh, 2009)), com
apenas 144MB livres (sistema operacional e os outros processos utilizam
112MB).

Como ja apresentado anteriormente, para a manipulacdo de interfaces
graficas, bem como a decodificacdo e renderizacdo de textos, imagens, dudios e
videos, a biblioteca DirectFB foi utilizada.

A biblioteca DirectFB realiza, internamente (sem controle da
implementa¢do do middleware Ginga-CC), a carga dindmica do decodificador.
Dessa forma, para simularmos o comportamento das implementacdes MONO e
COMP, dois documentos NCL testes tiveram de ser utilizados, para simular o
mesmo cendrio. O documento A, usado no teste da implementacdo COMP, ao ser
iniciado, dispara a apresentacdo em seqii€ncia de um objeto de texto, seguido de
um objeto de imagem, seguido de um objeto de dudio, seguido de um objeto

declarativo com cédigo HTML, seguido de um objeto imperativo com cédigo

" HTG (Hypermedia Temporal Graph) é uma estrutura formada por digrafos capaz de controlar o
comportamento temporal das aplicacdes durante sua execugao.
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z

Lua; seqiiencia que € repetida duas vezes. Para simular o efeito do mesmo
documento A em uma implementacio MONO, um documento B € usado,
contendo objetos de midia de texto, imagem, dudio, HTML e Lua, todos
disparados simultaneamente. O documento A tem exatamente a mesma duragdo
do documento B. Note que ao disparar simultaneamente os componentes do
documento B, estamos obrigando a biblioteca DirectFB carregar todos os
componentes decodificadores desde o inicio, ou seja, sem utilizar sua facilidade
de carga dindmica, simulando assim o comportamento monolitico, ndo
componentizado.

Embora tendo tomado o cuidado de simular corretamente as
implementacdes MONO e COMP, no que se refere a carga de componentes,
nossas medidas ndo sdo exatas por outra caracteristica da biblioteca DirectFB: em
nenhum instante um decodificador carregado € retirado da memoria, mesmo apos
ser solicitado a biblioteca a destruicdo desse decodificador. Assim, na
implementacdo COMP estaremos levando em conta, para os objetos de midia
texto, imagem e dudio, apenas a carga dos decodificadores, ndo ficando ainda
mais evidenciada sua vantagem na descarga do componente. Em outras palavras,
o desempenho da arquitetura COMP deveria ser ainda melhor, mas, mesmo assim,
com as medidas realizadas ja se tem dados suficientes para uma andlise. Como o0s
objetos Lua e HTML usam bibliotecas controladas pelo préprio Ginga-NCL, esse
problema ndo acontece.

Deve ser também salientado a auséncia de objetos de video na aplicacao
teste. A razdo € pelo fato que, em plataformas de receptores reais, tais objetos sao
decodificados por hardware. A decodificacdo desses objetos por software
demanda tanta memoéria e CPU que prejudicaria a escala dos graficos de
comparagdo e tornaria dificil observar as mudancgas na utilizacdo dos recursos nos
outros casos.

A Figura 3 apresenta um grifico comparativo da quantidade de cdédigo
alocado na memoria entre as duas implementacdes (MONO, em verde; COMP,
em vermelho) enquanto realizam a apresentacdo das aplicacdes respectivas. Note,
na Figura 3, que no intervalo entre Os e 0,625s a implementacio MONO carrega
na memoria todas as funcionalidades da biblioteca DirectFB necessarias. Por sua

vez, a implementacio COMP carrega apenas o necessdrio para iniciar a
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apresentacdo da aplicacdo NCL (veja Secdo 3.1). No instante 0,625s a diferenca

entre as duas versoes era de 15620 kB de memoria.
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35000
kB mem
30000 /_,.\ /—-\
25000 J " | ——
20000 )
=\/mLib
15000 COMP
10000 VmLib
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5000
O |||||||||||||||||||||||||||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘I_|t(s)
O OO O 0O T TANONNOOODNMDNMWWOWUWLMWL MMMAN o« O 0 0
SANANMINERNDNAOTNMILNON®RASHNMI NG N
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COMP: 04,14: unload txt 10,16: unload mp3  18,14: start png 24,14: stop mp3
00,00: startDocument ~ 06,13: startmp3  12,14: startlua 18,14: stop txt 25,20: unload mp3
00,12: unload ParserNCL 06,14: stoppng  12,14: stop html 19,14: unload txt ~ 27,14: startlua
00,14: start txt 07,15: unload png 13,14: unload html  21,14: start mp3 27,14: stop html
03,13: start png 09,13: starthtml  15,14: start txt 21,14: stop png 28,14: unload html
03,14: stop txt 09,13: stopmp3  15,14: stop lua 22,14: unload png  30,14: stoplua
16,15: unload lua 24,14: start html 31,14: unload lua

Figura 3 — Quantidade de Cédigo Alocado na Memoria.

Ainda na Figura 3, € interessante notar que os instantes t=13,14s, t=16,135s,
t=28,14s e t=31,15s sdo os unicos em que ¢ reduzida a quantidade de cddigo
alocado na memoria para a implementacio COMP. Isso é decorrente do fato
mencionado no terceiro pardgrafo desta secdo: em nenhum instante a biblioteca
DirecFB retira seus decodificadores da memoéria. Ao contrdrio dos
decodificadores de texto, imagem e dudio, que sdo controlados pela biblioteca
DirectFB, os exibidores HTML (liberado em t=13,14s e t=28,14s) e Lua (liberado
em t=16,15 e t=31,14s) sdo controlados pelo Gerente de Componentes do Ginga-
NCL.

Como era de se esperar, a eficiéncia na utilizacio de recursos de
armazenamento ¢ muito grande. Resta saber se isso acontece a um grande custo de
processamento. A Figura 4 apresenta um grifico comparativo do uso de CPU
entre as duas implementacdes (MONO, em verde; COMP, em vermelho)
enquanto realizam a apresentacdo das aplicacdes discutidas no segundo pardgrafo
desta secdo. Note, na Figura 4, a diferenca inicial do processamento exigido entre
as duas versoes, devido ao carregamento instantaneo de todas as bibliotecas do

Ginga-NCL realizado na implementacado MONO. Além disso, pode-se notar que

todas as operacOes realizadas para carga e liberacio de componentes da
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implementagdio COMP ndo acarreta nenhuma sobrecarga relevante de
processamento.
16
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COMP: 04,14: unload txt 10,16: unload mp3  18,14: startpng 24,14: stop mp3

00,00: startDocument 06,13: start mp3
00,12: unload ParserNCL 06,14: stop png
00,14: start txt
03,13: start png
03,14: stop txt

09,13: start html
09,13: stop mp3

12,14: startlua
12,14: stop html
07,15: unload png 13,14: unload html
15,14: start txt
15,14: stop lua
16,15: unload lua

18,14: stop txt 25,20: unload mp3
19,14: unload txt 27,14: startlua
21,14: start mp3 27,14: stop html
21,14: stop png 28,14: unload html
22,14: unload png  30,14: stop lua
24,14: start html 31,14: unloadlua

Figura 4 — Uso CPU.
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