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5
Descricao da Implementacao

A implementacdo do middleware declarativo Maestro teve inicio com a
adaptacdo do Formatador HyperProp (Rodrigues, 2003), originalmente
implementado na linguagem Java (Rodrigues, 2003), ao contexto da TV Digital.
Para atender aos objetivos deste trabalho, discutidos no Capitulo 1, o formatador
adaptado foi implementado na linguagem C++, utilizando uma abordagem
orientada a objetos e visando plataformas que utilizam o sistema operacional
Linux.

Os médulos Filtro de Secdes, Sintonizador e DSM-CC, foram modelados de
acordo com as discussdes do capitulo anterior. Porém, a implementacdo desses
modulos foi realizada pelo laboratério Lavid da Universidade Federal da Paraiba,
dentro da proposta do middleware procedural FlexTV , por ela desenvolvido. A
integracdo desses modulos ao middleware declarativo Maestro faz parte do
processo de integracdo definido no projeto SBTVD. Os sub-mdédulos Gerenciador
de Bases Privadas e Gerenciador DSM-CC foram modelados de acordo com as
discussdes realizadas no capitulo anterior, mas suas implementacdes foram
deixadas para trabalhos futuros.

Como prova de conceito o middleware declarativo proposto foi integrado ao
perfil simples de terminal de acesso definido pelo SBTVD, denominado Kalaheo,
com a seguinte configuracdo: processador Celeron 700 MHz e 128 MB de
memoéria RAM. O middleware foi também integrado a um terminal de acesso
(Geode) de configuracdo inferior: processador AMD 233 MHz e 64 MB de RAM.
A implementacdo do middleware com todas as suas funcionalidades foi testada
em um computador pessoal, simulando um terminal de acesso de grande poder
computacional: processador Pentium IV de 3.1 GHz e 1 GB de memédria RAM.

As secdes seguintes discorrem sobre as bibliotecas utilizadas pelo Maestro e
a implementacdo do Nucleo de sua arquitetura modular, bem como dos seus
exibidores. A versdo atual dos moddulos Nicleo e Exibidores do middleware

Maestro conta com aproximadamente 280 classes. Maiores detalhes da
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implementacdo podem ser encontradas em: http://www.telemidia.puc-

rio.br/~marcio.

5.1.
Bibliotecas Utilizadas

Além de DirectFB, discutida no Capitulo 2, foram utilizadas, na
implementacdo do middleware Maestro, as seguintes bibliotecas: liburi, libxerces-
c, liblua, libxine, libfusionsound, libpng, libjpeg e libmbrowser. Todas as
bibliotecas utilizadas sdo livres e de cddigo aberto.

A biblioteca liburi® oferece uma abstracdo para resolu¢do de enderecos dos
documentos NCL a serem entregues ao Nucleo. Desenvolvida na linguagem C, a
biblioteca foi projetada com o objetivo de obter um tempo minimo de resposta e
demandar pouco espaco no disco rigido. A funcdo principal da biblioteca consiste
em transformar uma URI (Universal Resource Identifier) especifica em uma
estrutura em C e vice-versa. A estrutura em C possui um campo para cada
componente de uma URI: scheme, path, query, params e host.

Para realizar o parser de documentos NCL ¢ utilizada a biblioteca libxerces-
¢'®, uma biblioteca portdvel e implementada na linguagem C++. Essa biblioteca
foi desenvolvida com o objetivo de oferecer funcionalidades para a interpretacao,
validacdo, manipulacdo e criacdo de documentos XML. O parser da biblioteca
libxerces-c foi desenvolvido com foco no desempenho, modularidade e
escalabilidade.

Com o objetivo de interpretar c6digos procedurais escritos na linguagem
Lua, foi incorporada a biblioteca liblua''. Essa biblioteca é implementada como
uma pequena biblioteca de funcgdes C, escritas em ANSI C, que compila sem
modificacbes na maioria das plataformas conhecidas. Os objetivos da
implementacdo sao simplicidade, efici€ncia, portabilidade e baixo impacto de

inclusdo em aplicacoes.

? http://www.senga.org
' http://xml.apache.org/xerces-c/

" http://www.lua.org
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Normalmente, as decodificadoras MPEG-2 dos terminais de acesso para TV
Digital ndo possuem capacidade para decodificar o programa principal e um
objeto de video simultaneamente. Dessa forma, para permitir a exibi¢ao de objetos
de video em paralelo com a exibi¢do 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 possuem hardware de decodificacio MPEG. A biblioteca libxine €
implementada na linguagem C e possui capacidade para decodificar objetos de
midia conformes aos padroes MPEG-1 (ISO, 1993) e MPEG-2 (ISO, 2000a),
entre outros (Xine, 20006).

A biblioteca libfusionsound'” ¢ utilizada para decodificar objetos isolados
de dudio (i.e. que ndo foram multiplexados com objetos de video). A biblioteca é
implementada na linguagem C e possui capacidade para decodificar objetos de
dudio concomitantemente com a apresentacdo de outro objetos, incluindo o video
principal.

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 instalacdo dos sistemas
Linux.

Finalmente, a biblioteca libmbrowser foi desenvolvida neste trabalho com o
objetivo de integrar um exibidor de objetos HTML ao middleware Maestro. Essa
biblioteca é baseada no navegador links', que foi adaptado ao contexto da TV
Digital, como serd discutido na Sec¢ao 5.3.4. O navegador links foi implementado
na linguagem C e € capaz de interpretar paginas HTML 4.0, com suporte a CSS e

JavaScript.

"2 http://www.xinehq.de
" http://www.directfb.org
' http://links.twibright.com
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5.2.
Nucleo

A estrutura central da implementagdao atual do middleware Maestro é
representada pelo diagrama de classes apresentado na Figura 16. A entidade
principal do middleware implementado € a classe Formatter, que corresponde ao
moédulo Nucleo da arquitetura do middleware Maestro, definida no capitulo
anterior. Note, através da Figura 16, que um objeto dessa classe possui,
obrigatoriamente, um escalonador (classe FormatterScheduler) € um adaptador
(sub-sistema Adapters), que correspondem, respectivamente, aos sub-moédulos
Escalonador e Adaptador. Além disso, um objeto Formatter também mantém um
contéiner (classe Container), discutido na Se¢ao 4.5 e, opcionalmente, um layout
(classe FormatterLayout), que € mantido pelo sub-mdédulo Gerenciador de
Layout. Finalmente, para cada modelo (ou linguagem) de documentos que o
objeto Formatter aceita como entrada (descrevendo os programas a serem
apresentados), deve haver uma implementacio de conversor (sub-sistema
Converters) para o modelo de execucdo. Dessa forma, conversores de
documentos NCL para o modelo NCM e do modelo NCM para o modelo de

execugao do Nucleo foram implementados.
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Figura 16: Diagrama de Classes central do Nucleo do Maestro com principais métodos.

A primeira etapa na apresentacdo de um documento NCL € a chegada de
uma solicitagdo para o inicio da sua exibi¢@o. Essa solicitacdo, que atualmente é
proveniente de uma interface externa ao middleware Maestro, consiste em
chamadas a trés métodos do objeto Formatter: compileNclDocument(), na qual a
descricdo do documento (ou parte dele) é passada como parametro; compile(), na
qual um contéiner é passado como parametro; e start().

O método compileNclDocument() é responsavel por retornar um contéiner,
resultado da traducdo da especificagdo NCL para o modelo de execucdo do
Nucleo. Essa traducdo é realizada pelo sub-sistema Conversores. O contéiner
obtido € passado como parametro na chamada ao método compile().

O método compile() é responsavel por incluir no container do objeto
Formatter, todas as entidades presentes no cont€iner recebido (possivelmente:
elos, objetos de execucdo e layout). O objeto Formatter € um observador do seu
contéiner. Assim, cada elo causal (elos que possuem uma condi¢do especifica que,
quando satisfeita, implica no disparo de uma acdo) (Rodrigues, 2003) adicionado

no contéiner do objeto Formatter, gera uma notificacdo. Essa notificacio
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consiste em uma chamada a um método do objeto Formatter, denominado
causalLinkAdded(). Esse método € responsdvel por registrar o objeto
FormatterScheduler como observador desses elos. Além disso, cada objeto de
execug¢do inserido no container do formatador gera uma notificacdo, que consiste
em uma chamada a um método do objeto Formatter, denominado
executionObjectAdded(), passando como parametro o objeto de execucdo
adicionado. Nesse método, sdo avaliadas, caso existam, as alternativas de objetos
de execug¢do que podem ser resolvidas estaticamente (antes de iniciar a
apresentacdo). As alternativas de objetos de execug@o sdo associadas a regras que
devem ser avaliadas. Dessa forma, para avaliacdo das alternativas, o servico de
um objeto do sub-sistema Adapters € requisitado. Como as regras podem
depender de parametros definidos na plataforma do terminal de acesso
(capacidade de processamento, recursos disponiveis etc.), assim como
preferéncias do usudrio telespectador, o adaptador consulta o contexto de
apresentacdo através de um componente denominado ContextInfoProxy. Na
implementacdo corrente, esse proxy de informacdes contextuais é uma
implementacdo simples de gerente de contexto que mantém informagdes da
plataforma, carregadas a partir de arquivos textos locais.

Ainda no método executionObjectAdded(), se houver um descritor associado
ao objeto de execugdo (recebido como parametro), o objeto FormatterLayout
pode ser solicitado para converter as informagdes obtidas das janelas e regides do
layout do documento NCL para superficies (interface IDirectFBSurface que faz
parte de uma interface IDirectFBWindow) e sub-superficies (estrutura recebida
através da referéncia [IDirectFBSurface->GetSubSurface()) oferecidas pela
biblioteca DirectFB. Além disso, no método executionObjectAdded() € solicitado
ao objeto PlayerManager, apresentado no diagrama de classes da Figura 16, que
crie um exibidor (classe FormatterPlayer, na Figura 16) apropriado para o
objeto de execucdo (recebido como parametro). O objeto PlayerManager
corresponde ao sub-médulo Gerenciador de Exibidores.

Finalmente, o método start() (do objeto Formatter) € responsavel por
disparar o escalonador (através de uma chamada ao método start() do objeto
FormatterScheduler), passando como pardmetro um evento de apresentacdo
para iniciar a exibicdo dos objetos de execucdo presentes no contéiner recém

compilado no objeto Formatter.
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Durante a apresentacio do documento, o objeto FormatterScheduler
permanece como um observador dos elos causais, sendo notificado sempre que
uma condicao for satisfeita. Essa notificagdo consiste em uma chamada ao método
runAction() (do objeto FormatterScheduler), passando como pardmetro a a¢ao
especificada no elo causal satisfeito. Esse método € responsavel por coordenar o
disparo da agdo (recebida por parametro), bem como verificar a necessidade de
um objeto de execucgdo ter o evento de apresentacdo de seu conteddo preparado,
ou mesmo ter sua ocorréncia iniciada.

A proxima se¢do trata em mais detalhes a instanciacdo dos exibidores de
midia, durante a apresentacdo dos documentos NCL, bem como as
particularidades na implementacdo realizada de exibidores para o middleware

Maestro.

5.3.
Exibidores

No middleware Maestro foram implementados exibidores para tratar os
seguintes tipos de conteido: HTML, Lua, imagens estiticas (JPEG, GIF e PNG),
dudio (WAVE, MPEG-1 e MPEG-2) e video (MPEG-1 e MPEG-2). A Figura 17

ilustra um diagrama de classes resumido para a implementacao dos exibidores.

FixedEventMonitor StaticMediaPlayer
1 1
PlayerManager FormatterPlayer —_| PlayerObject

\

ContinuousMediaPlayerObject

1

NominalEventMonitor

Figura 17: Diagrama de Classes para a implementagao dos Exibidores.

Todo exibidor implementado deve especializar, direta ou indiretamente, os

atributos e métodos da classe FormatterPlayer. Esses métodos permitem ao
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Niucleo requisitar a execucdo das agdes sobre eventos controlados pelo exibidor
(Rodrigues, 2003). O Nucleo do middleware Maestro prevé que um mesmo
exibidor possa ser utilizado para controlar a apresentacdo de mais de um objeto,
esses objetos de exibicdo sdo modelados pela classe Playerobject. Os exibidores
de midia continua devem especializar a classe ContinuousMediaPlayerObject,
que possui uma instdncia da classe NominalEventMonitor. Essa classe é
responsavel por monitorar temporalmente trechos do contetdo apresentado pelo
objeto que especializa a classe ContinuousMediaPlayerObject. Jd os exibidores
de midia estdtica devem especializar a classe staticMediaPlayer, que possui
uma instancia da classe FixedEventMonitor. Essa classe € responsdvel por
monitorar eventos especificos na apresentacdo do objeto que especializa a classe
StaticMediaPlayer.

A forma com que os exibidores foram implementados e como utilizam o

diagrama de classes ilustrado na Figura 17 € discutida nas se¢des a seguir.

5.3.1.
Audio e Video

O exibidor de 4udio e video foi implementado através das classes
AVPlayerAdapter, AVPlayerObject € AVPlayer.

A classe avplayer foi implementada de forma a reconhecer um dispositivo
de decodificacgdo MPEG-2 (i.e. decodificacgdo MPEG-2 por hardware) e controlar
a exibicao de fluxos de dudio e video por esse dispositivo. Além disso, a classe
avplayer foi implementada de tal forma a tratar também a decodificacdo e
exibicdo de fluxos MPEG por software. Isso significa que o exibidor de dudio e
video permite que fluxos (inclusive do programa principal) sejam apresentados
em plataformas que ndo possuem hardware de decodificacio MPEG, ou que
videos e dudios possam ser exibidos paralelamente ao programa principal
decodificado por hardware. Evidentemente, a resolucao dos videos decodificados
por software ird depender da capacidade de memdria e processamento do terminal
de acesso.

Instancias avplayer, que processam fluxos audiovisuais decodificados por
software, utilizam a interface IDirectFBVideoProvider (da biblioteca DirectFB)
para renderizar o conteido visual do fluxo na superficie definida através do

método setSurface() (superficie definida na camada grifica do modelo de
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apresentacdo). A interface IDirectFBVideoProvider foi integrada a biblioteca
libxine para decodificar os objetos MPEG. Para iniciar a exibi¢do do fluxo
decodificado, um método denominado playVideo() € utilizado.

Instancias AvPlayer que processam fluxos audiovisuais por hardware
possuem um funcionamento mais complexo. Para possibilitar a exibicdo do fluxo
de dudio e video principal decodificado por hardware simultaneamente aos outros
exibidores, foram utilizadas as funcionalidades de uma API do sistema
operacional Linux, conhecida como Video4Linux (Cox, 2000).

No contexto da API Video4Linux, todo o conteido gerado pela
decodificacdo por hardware € enviado para um dispositivo denominado
“dispositivo de video” (video) (Cox, 2000). Esse dispositivo € utilizado, através de
chamadas definidos pela API Video4Linux, para o controle de dispositivos de
entrada e saida ioct1 (Cox, 2000). Nesse caso especifico a chamada para iniciar o
uso do dispositivo € open (“/dev/video”, O_RDONLY), que retorna um nimero
inteiro que funciona como um descritor. No entanto, para exibir as informag¢des no
dispositivo de video, € necessdrio abrir para utilizacdo um outro dispositivo
denominado ‘“saida do dispositivo de video” (vout), através da chamada
open (“/dev/vout”, O_RDONLY), que também retorna um descritor representado
por um numero inteiro.

Uma vez aberto o dispositivo vout, € necessario definir uma area na tela para
que as informacdes sejam exibidas. Essa drea € definida através da especificacao
de uma cor chave. A drea utilizada na implementacao € definida por uma interface
IDirectFBSurface, possuindo a cor magenta, uma vez que essa € a cor chave
padrao definida na API Video4Linux. Assim, essa superficie (que faz parte de
uma IDirectFBWindow) consiste na camada de video do modelo de apresentacao.

Para conseguir sobrepor algum conteido sobre a camada de video, é
necessdrio, segundo a API Video4Linux (Cox, 2000), definir algumas
informacdes denominadas de informagdes de overlay. Isso € realizado através da
seguinte chamada: ioctl (fd_vout, IOCTL_SET_OVERLAY INFO, &ovr_info).
Nessa chamada as informagdes de overlay sao especificadas através da estrutura
ovr_info. Resumindo, através das informacdes de overlay (cor chave da camada
de video, entre outras (Cox, 2000)) é definida a camada grifica do modelo de
apresentacdo. Porém, quando deseja-se eliminar (terminar, esconder, etc.) o

conteido que sobrepde a camada de video, € necessdrio refazer as defini¢oes
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dessa camada, uma vez que foi perdida a cor chave outrora presente na drea
utilizada pelo exibidor desse conteudo especifico. Para isso, a API Video4Linux
permite definir informacdes de alpha_blend (area, forma de transicdo entre o
conteido da camada gréifica e da camada de video (Cox, 2000)), através da
chamada: ioctl (fd_vout, GEODE_IOCTL_SET_ALPHA_BLEND_INFO,
s¢alp_info). As informacgdes alpha_blend foram utilizadas também, na
implementacdo da classe AvpPlayer, para redimensionamento da darea de
apresentacdo do video exibido na camada de video.

O adaptador de dudio e video (classe AvPlayerAdapter) foi implementado
com o objetivo de compatibilizar o exibidor de audio e video implementado
(classe avplayer), com a API de troca de mensagens entre os médulos Exibidores
e Nucleo (Rodrigues, 2003). Entre as principais fun¢des dos adaptadores de dudio
e video estdo: sinalizar ao Nucleo eventos de apresentacdo (inicio da exibi¢ao da
regido de uma ancora, fim da exibi¢cdo da regido da ancora etc.) e executar agoes
sobre a apresentacdo como, por exemplo, aumentar volume do 4udio, suspender a
apresentagdo, reiniciar, acelerar etc., comandadas pelo Nucleo.

O adaptador de dudio e video é uma especializacio da classe
FormatterPlayer, podendo controlar um ou mais objetos de exibicdo de dudio e
video (instancias da classe aAvPlayerObject, que especializa a classe
ContinuousMediaPlayerObject).

Conforme discutido na Sec¢ao 5.2, durante a apresentacdo de um documento
NCL, quando um exibidor apropriado deve ser selecionado para exibir um objeto
de execucdo, o0 objeto PlayerManager € consultado. O passo seguinte € solicitar
ao exibidor (instancia de uma classe que herde de FormatterPlayer) a
preparacao da apresentacdo do objeto, através de uma chamada ao método
prepare(). Esse método € responsavel, entre outras coisas (Rodrigues, 2003), pela
criacdo de uma instincia de objeto de exibicdo de 4udio e video (através do
método createPlayerObject() do adaptador).

O objeto de exibi¢do de dudio e video (AvPlayerObject) cria, em seu
método construtor, um objeto AvPlayer, passando como pardmetro uma
referéncia (obtida através do objeto de execugdo) para o fluxo de dudio e video a
ser exibido. Além disso, o objeto de exibi¢do de dudio e video pode definir no
objeto AvPlayer (através do método setSurface() implementado) uma regido (i.e.

uma superficie) especificada pelo descritor obtido também através do objeto de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410848/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0410848/CA

Descrigao da Implementagao 91

execu¢do. Uma vez preparada a exibicdo, as acdes de apresentacdo de iniciar
(start), pausar (pause), retomar (resume) € encerrar (stop ou abort) a apresentacao
sdo mapeados do adaptador de dudio e video para o objeto avplayer de forma
trivial.

O objeto de exibi¢do de &dudio e video monitora temporalmente a
apresentacdo do contetido (através da classe NominalEventMonitor). Para isso,
uma pthread (Nichols et al, 1996) € criada para observar e sinalizar ocorréncias
temporais passadas inicialmente como parametro para o monitor. Fazendo uso de
chamadas ao método getMediaTime() do objeto de exibicao de dudio e video, esse
monitor observa se um determinado trecho teve sua exibi¢do iniciada ou
terminada, para sinalizar tal fato ao Nucleo. A classe AvPlayerObject
implementa essa chamada simplesmente consultando a instancia de aAvpPlayer

através de um método com a mesma assinatura.

5.3.2.
Imagens Estaticas

O exibidor de imagens estdticas foi implementado através das classes
ImagePlayer € ImagePlayerObject. Para utilizar esse exibidor, as imagens
estaticas podem ser enviadas no mesmo carrossel que o documento NCL ¢é
transmitido, ou mesmo serem obtidas via canal de retorno. Nos testes da
implementacdo, as imagens foram dispostas diretamente no sistema de arquivos.

A classe ImagePlayer foi implementada como uma especializacdo da classe
StaticMediaPlayer, podendo instanciar e controlar um ou mais objetos de
exibicdo de imagens estdticas (instancias da classe ImagePlayerObject, que
especializa a classe PlayerObject).

Para iniciar a exibicdo de uma imagem estatica, € utilizado o método start()
de um objeto TmagePlayer, que recebe como parametro um objeto de execucao.
Nesse método € criada uma instdncia que implementa a interface
IDirectFBImageProvider, através da biblioteca DirectFB. Essa instancia ¢é
utilizada para renderizar (na camada grifica do modelo de apresentacdo) a
imagem estatica, cuja referéncia € obtida através do objeto de execucdo, na regiao
(sub-superficie) especificada pelo descritor obtido, também, através do objeto de

execugdo passado como parametro. No processo de renderizacdo, a interface
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IDirectFBImageProvider utiliza as bibliotecas libpng e libjpeg para decodificar a
imagem estatica especificada.

Para finalizar a exibi¢io de uma imagem estdtica, é utilizado o método
stop() de um objeto ImagePlayer, responsavel por liberar os recursos utilizados
na exibicdo. Existe ainda a possibilidade do autor, na especificacio de um
documento NCL, definir um tempo explicito de exibicdo da imagem estdtica.
Nesse caso, € funcdo do objeto FixedEventMonitor controlar esse tempo e

sinalizar para que a exibicao seja encerrada quando decorrida duragdo.

5.3.3.
Lua

O exibidor Lua foi implementado através das classes LuaPlayer e
LuaPlayerObject. Para utilizar o exibidor Lua, um arquivo, contendo cédigo
procedural especificado nessa linguagem, pode ser enviado no mesmo carrossel
que o documento NCL € transmitido. No entanto, nos testes da implementacao,
arquivos contendo cdédigo Lua foram dispostos diretamente no sistema de
arquivos. Além disso, na especificagdo do documento NCL um né de midia do
tipo “Lua”, deve fazer referéncia a esse tipo de arquivo especifico. Esse né pode
referenciar fungdes Lua através de atributos.

A classe LuaPlayer foi implementada, inicialmente, como uma
especializacdo da classe staticMediaPlayer, podendo instanciar e controlar um
ou mais objetos de exibi¢cdo Lua (instincias da classe LuaPlayerObject, que
especializa a classe PlayerObject). Ao ser instanciado, um objeto de exibicdo
Lua solicita a iniciagdo do ambiente Lua (liblua), caso o mesmo nao esteja
iniciado.

Para iniciar a interpretacdo do cédigo procedural Lua, € utilizado o método
start() de um objeto de exibicio Lua. Existe a possibilidade de exibir
componentes graficos relacionados com a interpretacdo do cédigo Lua. Assim, o
cddigo procedural Lua pode utilizar uma interface IDirectFBFont (da biblioteca
DirectFB). A exibi¢cdo € realizada em uma regido (sub-superficie), na camada
grafica do modelo de apresentacdo, também especificada pelo cédigo procedural
Lua. As chamadas as fungdes Lua existentes no cédigo procedural interpretado
podem ser realizadas através de elos. Esses elos podem conter atributos a serem

passados como parametros para as funcoes Lua.
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Para finalizar o ambiente Lua, bem como a possivel exibi¢ao do resultado
da interpretacdo de um codigo Lua especifico, é realizada uma chamada ao
método stop() de um objeto LuaPlayer. Esse método tem o objetivo de fazer com
que o exibidor Lua demande o minimo de recursos possiveis, finalizando o
ambiente Lua e liberando os recursos utilizados na possivel exibicdo do resultado.
Existe ainda a possibilidade do autor, na especificacio de um documento NCL,
definir um tempo explicito de exibicdo do resultado. Nesse caso, € funcido do

objeto FixedEventMonitor controlar esse tempo e sinalizar para que a exibicao

seja encerrada quando decorrida duragao.

5.3.4.
HTML

O navegador links'? foi a base para implementa¢do do navegador HTML do
middleware Maestro. Entretanto, o cdédigo do navegador links precisou ser
alterado, porque sua implementagdo ndo permite que uma aplicacdo usudria
especifique a regido exata na tela onde a janela do navegador deve ser aberta.
Além disso, o navegador links ndo foi implementado como uma aplicacao do tipo
multi-aplicacdo (i.e. aplicacdes que permitem que a interface gréafica seja
compartilhada por outras aplicacdes). Para resolver essas limitagdes, foram
realizadas as seguintes modificacdes: cada instancia do navegador passou a
consistir em uma nova pthread; e a regidao que o navegador utiliza passou a poder
ser passada como parametro, utilizando a classe FormatterLayout.

O exibidor HTML foi implementado através das classes TextPlayer e
TextPlayerObject. Para utilizar o exibidor HTML, um né do documento NCL,
deve ser do tipo “fext”.

De forma andloga aos exibidores de midia estética, discutidos nas secodes
anteriores, a classe TextPlayer foi implementada como uma especializacdo da
classe staticMediaPlayer, podendo instanciar e controlar um ou mais objetos de
exibicdo HTML (instancias da classe HTMLP1layerObject, que especializa a classe

PlayerObiject).

'3 http://links.twibright.com/
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Para iniciar a exibi¢ao de uma pagina HTML, é utilizado o método start() de
um objeto TextPlayer, que recebe como parametro um objeto de execucdo.
Nesse método € criada uma instancia do navegador, através da biblioteca
libmbrowser, passando como parametro a URL, obtida através do objeto de
execugdo, bem como uma regido (sub-superficie) onde o navegador serd exibido,
especificada pelo descritor, também obtido através do objeto de execugdo.

O método stop() de um objeto TextPlayer pode ser utilizado para finalizar
a exibicdo de uma pdagina HTML. Esse método € responsdvel por liberar os
recursos utilizados na exibi¢do da pagina. Caso o autor, na especificacdo de um
documento NCL especifico, defina um tempo explicito de exibicdo da pédgina
HTML, € funcdo do objeto FixedEventMonitor controlar a exibi¢do da pégina,

como discutido nas se¢des anteriores.

5.3.5.
Eventos do Usuario Telespectador

Conforme discutido na Sec@o 5.2, um objeto FormatterLayout, presente no
diagrama de classes da Figura 18, pode ser solicitado para converter as
informacdes de posicionamento espacial, obtidas dos préprios objetos de
execugdo, para superficies (controladas pela classe FormatterWindow) € sub-
superficies (controladas pela classe FormatterRegion) oferecidas pela biblioteca
DirectFB. Ao ser instanciada, uma janela FormatterWindow solicita a um
gerenciador de eventos (classe EventManager, apresentada no diagrama de
classes da Figura 18) uma referéncia para um buffer responsavel por manter
eventos gerados pelo usudrio telespectador. Esse gerenciador de eventos € obtido
através do método getlnstance(), uma vez que a classe EventManager foi
implementada como singleton. Para isso, um objeto EventManager mantém um
buffer (IDirectF BEventBuffer, introduzido no Capitulo 3), responsdvel por receber
eventos de todos os dispositivos de entrada (teclado, mouse, controle remoto etc.)
presentes na plataforma.

Quando uma exibicdo € iniciada, pelo método start() de uma das
especializacdes de FormatterPlayer, discutidas nas secOes anteriores, um
controlador de eventos do usudrio telespectador (classe KeyHanler, apresentada
no diagrama de classes da Figura 18) € instanciado. Esse objeto especializa a

classe KeyListener (segundo o diagrama de classes da Figura 18), e cadastra-se
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no gerenciador de eventos como listener de eventos do usudrio telespectador,

através do método addKeyEventListener() do objeto EventManager.

Formatter PlayerManager
1 1
1 1
0..1
1.*
FormatterLayout FormatterPlayer

1

windowMap
1. 1.t

” KeyHandler

Fom atterWindow FormatterRegion
1 1> WkeyPressed()
<<Singleton>> KeyListener

EventManager

1 0..* WkeyPressed()

Figura 18: Diagrama de Classes do Gerenciador de Layout.

Quando uma janela Formatterwindow € exibida, uma pthread € criada para
esperar eventos do usudrio telespectador, que possivelmente serdo gerados pelos
dispositivos de entrada da plataforma, através da janela que possuir o foco
(qualquer evento gerado em uma regido € reportado a janela, uma vez que cada
regido é uma sub-superficie da superficie da janela). Essa pthread existe apenas
enquanto a janela estiver em exibicdo. Ao ser gerado um evento, em qualquer
janela que tiver o foco, todos os listeners de eventos do usudrio telespectador sao
notificados pelo gerenciador de eventos, passando esse evento como parametro
através de uma chamada ao método keyPressed(), implementado por esses
listeners (objetos KeyHandler). Esse método verifica se o objeto de execucdo,
passado como parametro ao instanciar um KeyHandler, possul alguma ancora
relacionada ao evento recebido. Isso € feito para disparar um evento de selecdo
especifico, que serd tratado pelo objeto FormatterScheduler, conforme

discussoes realizadas na Sec¢do 5.2.
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Tudo isso significa que, independente de qual janela tenha o foco, todas as
entidades em exibicdo serdo notificadas do evento de usudrio telespectador
gerado, garantindo que as acdes relacionadas a ocorréncia do evento, naquele

instante, sejam realizadas de acordo com o especificado na autoria.
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