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ABSTRACT

The Brazilian Digital Terrestrial TV System (SBTVD-T) defines
support for several media types of codification (audio, video,
images and so on), which can be presented in an interactive
application using its middleware Ginga. In order to establish
relationships and to synchronize these media objects, Ginga-NCL,
which is the Ginga declarative subsystem, uses Nested Context
Language (NCL). This article aims to present NCL as an
extensible language, since that it allows new media types, those
which have not been standardized by SBTVD-T, to be played.
NCL is extended by using Lua imperative objects implementing
players for those new media types. As an use case, a SubRip
Subtitle Format (SRT) player is presented. SubRip is a
codification not included by SBTVD-T standards. The work’s
secondary goal is to reaffirm NCL characteristics as a glue
language, showing that NCL separates media contents from its
relationship specifications.

RESUMO

O Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre (SBTVD-T)
determina quais sdo as diversas codificacfes para tipos de midia
(audio, video, imagens etc.) que podem estar presentes em uma
aplicacdo interativa suportada por seu middleware Ginga. Para
relacionar e sincronizar esses objetos de midia, o Ginga-NCL,
subsistema declarativo do Ginga, utiliza a linguagem NCL
(Nested Context Language). A proposta deste artigo € apresentar
NCL como uma linguagem extensivel, ao possibilitar a exibigao
de novos tipos de midia que ndo foram padronizados pelo
SBTVD-T. A extensdo ¢ realizada por meio de objetos
imperativos Lua (objetos NCLua) que implementam exibidores
para esses novos tipos de midia. Como caso de uso, € apresentado
um exibidor de legendas no formato SubRip (SRT), codificacdo
ndo reconhecida pelo sistema. Um objetivo secundario é reforcar
o carater de NCL como uma linguagem de cola, demonstrando
que é possivel relacionar midias independentemente de seus tipos
especificos.
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1. INTRODUCAO

Nested Context Language (NCL) é uma linguagem declarativa de
dominio especifico — denominada “linguagem declarativa” no
decorrer do texto — que permite a especificacdo de documentos
multimidia compostos por objetos de midia sincronizados espago-
temporalmente entre si. NCL atua como uma linguagem de cola,
promovendo um ambiente em que fica clara a separagdo entre o
conteido das midias e a especificacdo dos relacionamentos de
sincronismo entre elas. [1]

declarative

O middleware Ginga [2], padrdo do Sistema Brasileiro de TV
Digital (SBTVD-T), é constituido por dois subsistemas principais:
Ginga-J, responsavel por executar aplicacBes imperativas, em
Java; e Ginga-NCL, responsavel por orquestrar aplicagdes
declarativas, em NCL. Na arquitetura do Ginga-NCL [3], a
separagdo entre conteldo de midia e relacionamentos € obtida
principalmente por meio dos exibidores (ou players de midia). Os
exibidores possuem fungBes especificas associadas ao tipo de
midia a que se referem. Ha, por exemplo, diferentes exibidores,
um para cada tipo de objeto de midia, tais como imagem, video,
audio etc. O formatador (ou orquestrador) é o responsavel por
controlar o sincronismo temporal e espacial da apresentacédo NCL.
Para isso, o formatador deve controlar esses diversos exibidores,
por exemplo, carregando-os quando necessario, informando-os
que devem iniciar a exibicdo de uma midia (e qual é essa midia),
quando deve para-la etc.

Um exibidor, em especial, € o responsavel pelo tratamento de
objetos imperativos codificados na linguagem de script Lua [4],
os denominados NCLua. Utilizar uma linguagem de script
imperativa associada a linguagens declarativas é bastante util, ja
que amplia a expressividade dessas Ultimas [4]. Objetos NCLua se
comunicam com documentos NCL por meio do paradigma



orientado a eventos. O modelo de execu¢do NCLua consiste em
tratar eventos que sdo enviados do formatador para objetos
NCLua e, da mesma forma, esses objetos também podem notificar
eventos ao formatador.

Em objetos de midia ndo-imperativos (audio, video, imagem etc)
a logica das acdes a serem executadas quando cada evento é
enviado pelo formatador ao exibidor ja é pré-determinada pelo
tipo daquele objeto de midia. Em objetos de midia imperativos,
por outro lado, o autor da midia (no caso, a midia é o cédigo Lua)
€ o responsavel por tratar os diversos eventos enviados pelo
formatador, tais como start, stop, set etc, e determinar a légica
que melhor lhe convier para executar agbes baseadas na
ocorréncia desses eventos. Para isso, 0 autor do objeto NCLua faz
uso do médulo event, assunto abordado na Se¢éo 3. Como o autor
do objeto NCLua é quem determina a l6gica do tratamento dos
eventos, abre-se também a possibilidade de ter esses objetos
NCLua como exibidores para novos tipos de midia.

A proposta deste artigo é ilustrar esse importante mecanismo de
extensdo de NCL, que tira proveito do uso de objetos NCLua. O
objetivo é demonstrar como autores podem criar exibidores para
novos tipos de midia que ndo foram previstos na implementacéo
de referéncia do Ginga-NCL' ou na norma ABNT NBR 15606-1
[2] do SBTVD. A grande vantagem dessa proposta é que, com ela,
as aplicagdes NCL podem se beneficiar de determinados tipos de
midia, e, ainda assim, manter a compatibilidade com a norma do
SBTVD-T. O artigo apresenta, como caso de uso desse
mecanismo de extensdo, a implementacdo de um exibidor para
arquivos SubRip Subtitle Format (SRT) [5] em NCLua. O exibidor
é codificado segundo um padréo de interface entre documentos
NCL e exibidores em NCLua apresentado na Secdo 3.1. Esse
padrédo é uma contribuigdo deste trabalho como um mecanismo de
re(iso que torna mais rapida a implementacdo de exibidores. O
retso é explorado na implementagdo de um exibidor de GIF
animado[6].

As sec¢des seguintes tém o objetivo de dar sustentacdo ao que foi
mencionado sobre a extensibilidade de NCL e apresentar o caso
de uso mencionado no pardgrafo anterior. Na Secdo 2, €
apresentado o modelo de execucéo de objetos NCLua. A Secgéo 3
situa o0 objeto NCLua com fungdo de exibidor na arquitetura do
Ginga-NCL, e mostra como se da a comunicagdo entre o
documento NCL e esse exibidor. A Se¢do 4 apresenta um caso de
uso, que é um exibidor de legendas de arquivos SubRip.
Finalmente, a Secdo 5 apresenta as consideracbes finais e
trabalhos futuros.

2. MODELO DE COMUNICACAO ENTRE
NCL E EXIBIDORES DE MIDIAS

Os relacionamentos entre midias em um documento NCL sdo
especificados por meio de entidades denominadas elos. Os elos
definem relacionamentos entre eventos. Tomando como exemplo,
é possivel especificar um elo que descreve a seguinte sentenca:
quando uma tecla for pressionada (evento de sele¢do), inicie um
objeto de imagem (evento de apresentacdo). NCL define algumas
classes basicas de evento, tais como evento de exibicdo, de
selecdo e de atribuicdo. O evento, na dimensdo do tempo, pode
assumir um estado corrente, tal como “preparado”, “pausado” ou
“ocorrendo”. Agdes de inicio, fim, pausa e recomeco sdo possiveis
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sobre um evento, 0 que resulta na transicdo de um estado para
outro.

A alteracdo no estado corrente de um evento, ocasionada pelo
disparo de um elo, deve ser comunicada ao exibidor responsavel
pela apresentacdo deste tipo de midia. Adicionalmente, os
exibidores também devem notificar ao formatador a ocorréncia de
eventos nas midias, como, por exemplo, o seu fim natural. No
caso de objetos imperativos, € o préprio programador o
responsavel por implementar esse controle.

O cddigo NCL da Listagem 1 possui um elo que inicia o objeto de
imagem img2 assim que o objeto imgl comecar. O formatador, no
momento em que esse elo é disparado, comunica ao exibidor de
imagens png que ele deve iniciar a exibicdo da imagem img2.

1: <media id="imgl" src="imgl.png"
type="image/png" />
src="img2.png"

type="image/png" />

2: <media id="img2"

<link xconnector="onBeginStart">
<bind role="onBegin" component="imgl"/>
<bind role="start" component="img2"/>
</link>

~ oUW

Listagem 1. Elo escrito em NCL

Os exibidores previstos pelo SBTVD-T sdo capazes de se
comunicar com o formatador do Ginga-NCL como mencionado
no paragrafo anterior. Alguns deles séo exibidores de imagem png
e jpeg e os de video mpeg. Contudo, tipos de midia que ndo estéo
previstos no SBTVD-T ndo podem ser exibidos, ndo havendo um
exibidor disponivel para aquela midia. O cédigo da Listagem 2,
por exemplo, ndo pode ser apresentado em um formatador de
referéncia Ginga-NCL. Isso porque o tipo de arquivo SubRip
definido para o objeto srtl ndo é suportado, ou seja, ndo ha um
exibidor de SubRip com o qual o formatador consiga se
comunicar. Nota-se que a especificagdo do sincronismo entre as
midias é feita independente dos seus tipos, 0 que reforca a
caracteristica NCL de isolar o contetdo das midias e o documento
em si.

1: <media id="imgl" src="imgl.png"
type="image/png" />

2: <media id="srtl" src="subtitle.srt"
type="text/srt"/>

3: ...

4: <link xconnector="onBeginStart">

5: <bind role="onBegin" component="imgl"/>
6 <bind role="start" component="srtl"/>

7: </link>
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Listagem 2. Elo escrito em NCL para um tipo de midia ndo
suportado pelo Ginga-NCL

2.1 Modelo de execugdo NCLua

Conforme j& mencionado, um dos tipos de midia previstos no
SBTVD-T sdo scripts imperativos especificados em Lua, 0s
objetos NCLua. Para adicionar objetos NCLua em documentos
NCL é necessario definir um elemento <media> cujo contetdo
(localizado pelo atributo src) é o cédigo Lua a ser executado [2].
Um objeto NCLua pode também definir ancoras de contetido
(elementos <area>), que representam uma porg¢do do contetdo da
midia, e ancoras de propriedades (elementos <property>).

A possibilidade de adicionar objetos NCLua em documentos NCL
permite estabelecer relacionamentos entre objetos NCLua e
objetos de outros tipos de midia. Na Listagem 2, se o objeto de




midia com id srtl fosse um objeto NCLua, a agdo de iniciar
realizada pelo elo seria comunicada a este objeto NCLua
exatamente igual a qualquer outro tipo de midia.

Os objetos NCLua se comunicam com entidades externas por
meio de eventos (mddulo event do NCLua). Sdo exemplos de
entidades externas: o formatador NCL, emissora, o canal de
retorno e os dispositivos de entrada. Os eventos NCLua sdo
representados por tabelas Lua. A Listagem 3 apresenta um
exemplo de um evento de apresentacdo, informando o inicio do
NCLua. Os eventos NCLua sdo diferenciados por classes de
eventos, informando de qual ou para qual entidade eles devem ser
enviados. Alguns exemplos de classes de eventos padronizadas
pelo Ginga-NCL sdo: ncl, edit, si, user, key, tcp e sms. Neste
artigo, ha interesse principalmente nos eventos trocados entre o
formatador NCL e os objetos NCLua, das classes ncl, edit e user.

1: evt = {

2 class = ‘ncl’,

3: type = ‘presentation’,
4: action = ‘start’

5: }

Listagem 3. Representacao de evento NCLua

Para receber os eventos notificados por alguma entidade externa,
0 objeto NCLua deve inicialmente registrar (por meio da fungdo
event.register) pelo menos uma funcdo tratadora de eventos
(callback). Os vérios eventos recebidos de todas as entidades
externas sdo escalonados em uma fila de eventos. A fila FIFO de
eventos é esvaziada passando-se cada evento para a primeira
funcdo tratadora como parametro. Caso essa funcdo tratadora
retorne algo diferente de true, o evento também € passado para as
proximas funcdes tratadoras. Apenas um evento é tratado por vez.

Eventos NCL (classe ncl) sdo recebidos pelo objeto NCLua
quando algum elo NCL dispara uma transicdo de estado em um
evento do objeto NCLua. Da mesma forma, o proprio objeto
NCLua também pode informar ao formatador mudancas no seu
estado corrente. Para isso, ele deve chamar a fungdo event.post
passando um evento da classe ncl como pardmetro.
Adicionalmente, eventos de usuério (classe user) permitem aos
objetos NCLua estenderem sua funcionalidade criando seus
préprios eventos para uso interno. Eventos de comando de edicdo
(classe edit) também podem ser enviados ao documento NCL. A
Figura 1, a seguir, mostra esquematicamente o processo de
comunicagéo entre o formatador NCL e objetos NCLua.

TN

Eventos "ncl” e “edit”

/\w NCLua/

Formatador
NCL

pyo

Eventos "ncl”

kd

Fila de Eventos

Eventos “user”

Figura 1. Comunicagdo NCL-NCLua.

Se um evento de apresentacdo (class=ncl, type=presentation) de
uma ancora NCLua for disparado por um elo, as fungdes
registradas para receber notificacBes de eventos sdo disparadas no
cddigo do objeto NCLua. Essas fungdes podem tratar os eventos
da forma que Ihe convier. Adicionalmente, o codigo NCLua pode
também disparar eventos de apresentacdo em ancoras, que serdo
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notificados ao formatador NCL. O disparo de um evento no
NCLua pode ser utilizado como condi¢do em um elo NCL para
disparar a¢cBes em outros objetos NCL.

Elos também podem disparar eventos de atribuicdo (class=ncl,
type=attribution) no objeto NCLua. Tais eventos podem ser
mapeados para uma variavel do cédigo desse objeto. A agdo “set”,
aplicada a uma propriedade do NCLua, causa a atualizacdo do
valor da variavel relacionada aquela propriedade, juntamente com
a chamada das fungdes tratadoras. Igualmente, quando um evento
de selecdo (class=ncl, type=selection) ¢ identificado pelo
formatador NCL, as funcdes tratadoras sdo disparadas.

Objetos NCLua estéo aptos a fazer operagdes graficas na sua rea
de apresentacdo (moédulo canvas), comunicar com entidades
externas via tcp (eventos da classe tcp) e também fazer a edicdo
ao vivo de documentos NCL (eventos da classe edit). Essas
facilidades sdo também exploradas neste artigo.

3. OBJETOS NCLUA COMO EXIBIDORES
DE NOVOS TIPOS DE MIDIA

A sec¢do anterior demonstra que o modelo de execucdo de objetos
NCLua prové um meio de realizar a comunicagdo entre
documentos NCL e esses objetos. Essa comunicacgdo, juntamente
com uma APl de desenho (por meio do modulo canvas) é
suficiente para permitir simular exibidores de novos tipos de
midias com objetos NCLua. Dado um tipo de midia ndo suportado
pelo SBTVD-T, é possivel distribuir juntamente com a aplicagao
NCL, o codigo de objetos NCLua que reconhecam a codificacdo
dessas midias e a apresentem na tela.

O autor deve ser apto a implementar esses objetos da melhor
forma que Ihe convier, recebendo os eventos enviados pelo
formatador NCL e resultando nas respectivas a¢fes para aquele
tipo de midia. A Figura 2, por exemplo, mostra 0 seguinte
cenario: um elo dispara a acdo de start sobre um evento de
apresentacdo de um objeto NCLua, que possui fungdo tratadora de
eventos com nome handler. A funcdo handler analisa que a agéo
sobre o evento € start, e, posteriormente, invoca a parte do cddigo
que executa uma funcdo correspondente a iniciar a exibicdo
daquele tipo de midia. O exemplo da Figura 2 ilustra a funcéo
registrada handler e a funcdo em destaque, startNewMediaType,
que possui a logica de iniciar um tipo de midia.

Documento NCL

<hind role="start” component="playerLua”/>

Agho de iniciar

Objeto NCLua

function handler(evt)
if evt.class == ‘ncl” and
evt.type==‘presentation’ and
evt.action=="start’ then

startNewMediaType()
end

-- Aqui estd a logica de iniciar o exibidor simulado
function startNewMediaType()

end

Figura 2. Comunicagdo entre um documento NCL e um objeto
NCLua que simula um exibidor de um tipo de midia genérico



3.1 Um padréo de interface entre documentos
NCL e exibidores em NCLua

Neste trabalho, um padrdo de interface entre o coédigo Lua e
documentos NCL é sugerido como forma de simplificar a criagdo
de novos exibidores. Esse padrdo sugere a defini¢do de fungdes-
padréo para as transi¢des de evento comuns (start, stop, pause etc)
atuando sobre o objeto ou sobre ancoras dele. Dessa forma,
apenas o conteldo dessas fungdes, que sdo agrupados na tabela
Lua mediaplayer, precisa ser implementado para cada novo
exibidor. Seguindo esse modelo, o autor ndo necessita, por
exemplo, criar as fungdes tratadoras.

A Figura 3 mostra esquematicamente o objeto NCLua proposto
como modelo para implementacdo de exibidores. A funcdo
tratadora € Unica para todos os exibidores, de todos os tipos de
midia. Ela é responsavel por receber os eventos do documento
NCL e mapear nas fungbes correspondentes da tabela
mediaplayer, que deve ser criada especificamente para cada tipo
de midia. A funcdo tratadora também pode realizar computacdes
adicionais. Por exemplo, ao receber um evento de atribui¢do em
uma propriedade path, além de chamar a respectiva fungdo na
tabela passando o valor recebido como evento -
mediaplayer.properties.path(value) —, a funcéo tratadora também
é responsével por enviar o evento de final de atribui¢do para o
formatador NCL.

Visando atualizar o contelido que est4 sendo exibido, a funcdo
tratadora envia continuamente eventos de usuario para o objeto
NCLua (o qual é escalonado na fila de eventos, vide Se¢éo 2). Ao
receber um evento de usuério do tipo refresh a fungdo tratadora é
responsavel por chamar a funcdo de atualizagdo de contetdo
(mediaplayer.updateContent) para aquele tipo de midia. Sendo
assim, a funcdo tratadora é a responsavel por manter a taxa de
atualizacdo (fps) da exibicdo da midia. Como o modelo de
execucdo do NCLua s6 permite o tratamento de um evento por
vez, € importante que as fungdes retornem o mais rapido possivel.
Animacdes, por exemplo, devem ser feitas baseadas em eventos
do usuério e ndo em lagos (loops) infinitos.

\
sveneo "o | MEDIA PLAYER |
\ Funcso tratadora | (mediaplayer={ _____ |
Filtra os eventos e chama as || Istart= function(} | |
funges do mediaplayer. Bz i |
evento “user” ,-r ! end, i |
Examples: o | ,i:iii::ii::i,,:

1: evt = {class ='ncl’ [ || |updateContent = function(time)|
type="presentation/, [ ||”!
action="start'} 1A canvas:compose(...) |
"""""" S canvas:flush() |
i2: evt = {class ='user, ¥ i |
i type='refresh’} |

mi:m_perties ={

|
|
37 evt = {class =ndl, || _ i path = function(value) |
type="attribution’, | } i |
|
|
|

evento “ncl”

|
|
|
|
L
name='path’, | | end ; :
value="valor’} | h i
|

|

.

Figura 3. Exemplo de padréo de interface entre documentos
NCL e exibidores de midia baseados em NCLua

Para implementar um exibidor em NCLua baseado nesse modelo
padrédo de interface, o cédigo NCLua do exibidor deve criar uma
tabela cujo nome é mediaplayer e especificar as fungdes relativas
aos eventos que deseja tratar. As funcles start, stop, pause e
resume tém, respectivamente, o papel de iniciar, parar, pausar e
resumir a exibicéo da midia.
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As propriedades também séo notificadas ao autor do novo tipo de
midia como fungdes. Assim, caso o novo tipo de midia, por
exemplo, reconheca uma propriedade fontColor o autor deve
especificar uma funcéo mediaplayer.properties.fontColor que sera
chamada sempre que uma alteragdo no valor dessa propriedade for
recebida pela fungdo tratadora.

O objeto NCLua que representa o exibidor também pode conter
ancoras de contelido (elemento <area>) de tal forma que eventos
sobre essas podem ser disparados pelo documento NCL. Ao
receber um evento sobre uma ancora, a funcéo tratadora verifica
se na tabela mediaplayer existem as respectivas funcdes em
mediaplayer.area. Como exemplo, caso um evento de
apresentacdo e agdo de start sobre a ancora de contetido “partel”
seja recebida pela funcdo tratadora, ela deve chamar a fungdo
mediaplayer.partel.start().

A Listagem 4 apresenta um objeto de midia referenciando um
exibidor NCLua (linhas 1 a 4), com identificador myplayer. Esse
objeto representa um exibidor para um novo tipo definido
segundo o modelo proposto. O elo initplayer (linhas 6 a 14) é o
responsavel por atribuir os valores iniciais das propriedades do
exibidor.

1: <media id=“myplayer” src=“myplayer.lua”
descriptor=“dLua”>

2: <property name=“path” />

3: .

4: </media>

5:

6: <link id= “initplayer”
xconnector=“onBeginSet”>

7

8: <bind role=“onBegin” component="myplayer”/>

9:

10: <bind role=“set” component=“myplayer”

interface="path”>

11: <bindParam name=“var” value=“path file”/>

12: </bind>

13: .

14:</link>

Listagem 4. Objeto de midia NCLua para exibidor SubRip e
suas propriedades

E importante ressaltar que esse modelo de interago é apenas uma
sugestdo de como novos exibidores podem ser implementados
como objetos NCLua. A principal vantagem em usa-lo é que a
funcdo tratadora ndo necessita ser reimplementada para cada novo
tipo de midia, apenas as funcOes especificas. Seguindo este
modelo ou n&o, o que fica claro é a extensibilidade da linguagem
NCL, que esta apta a embutir exibidores para novos tipos de midia
como objetos NCLua.

4, CASO DE USO: EXIBIDOR SUBRIP

O contetdo audiovisual dos videos pode ndo ser suficiente para
que sejam compreendidos pela audiéncia. Alguns fatores como
deficiéncia auditiva, ou mesmo a incapacidade de entender o
idioma falado nos dialogos, podem acarretar a incompreensdo. Por
isso, a exibicdo de videos geralmente esta associada a uma midia
de texto como legenda, que informa ao espectador o que esta
sendo dito ou visto durante a apresentacgao do video.

As legendas associadas aos videos ndo podem ser tratadas como
as midias de texto convencionais. Isso porque além do texto que é
exibido, as legendas devem estar acompanhadas da especificacdo
do intervalo de tempo em que devem ser exibidas. Alguns



formatos de legendas, tais como SubRip e SSA[7] oferecem uma
forma padronizada e simples de criar documentos de legendas.

A norma do SBTVD-T néo prevé um tipo de midia especifico
para exibicdo de legendas. Tal lacuna pode ser preenchida por um
exibidor de legendas implementado como um objeto NCLua.
Nesta secéo, € apresentado um exibidor de legendas, codificadas
no formato SubRip [5]. Esse exibidor é implementado como um
objeto NCLua, com o objetivo de validar o que foi exposto sobre
extensibilidade de NCL.

Os arquivos no formato SubRip sdo nomeados com a extensdo
SRT e codificados em texto UTF-8 [8]. Um arquivo SubRip é
composto por varias legendas. Cada legenda inicia-se com uma
linha contendo o nimero da legenda, seguida por outra linha
contendo o tempo de inicio e fim dessa legenda, ou seja, 0 tempo
que ela deve comecar a ser exibida e o tempo que deve
desaparecer da tela. As proximas linhas compfem o contetdo da
legenda em si, ou seja, 0 que ira aparecer na tela. Para delimitar o
final de uma legenda, uma linha em branco deve ser informada.
Os tempos de inicio e final sdo informados no formato:
hours:minutes:seconds,milliseconds e separados por “-->”. As
legendas sdo numeradas de forma crescente, iniciando-se de 1. A
Listagem 5 apresenta um exemplo de arquivo SRT.

1: 1
00:00:20,000 --> 00:00:24,400
Altocumulus clouds occur between six thousand

2
00:00:24,600 --> 00:00:27,800
and twenty thousand feet above ground level.

~ o U wN

Listagem 5. Exemplo de um documento SRT

4.1 Implementagéo

O exibidor de arquivos SRT, implementado como caso de uso,
baseia-se no modelo de comunicacéo entre documentos NCL e
objetos NCLua apresentado. A funcéo tratadora foi implementada
como um mddulo a parte, denominado imediaplayer, justamente
com o objetivo de ser reutilizada por outros exibidores.

O inicio da execucdo do exibidor NCLua acontece quando um
evento start € passado para ele. Quando a fungdo tratadora recebe
uma acdo de start, ela invoca a funcdo mediaplayer.start()
presente no objeto NCLua. A Listagem 6 apresenta essa funcéo. A
Unica coisa que ela faz é alterar o valor da propriedade running do
mediaplayer. Essa propriedade informa se o exibidor estd no
estado “ocorrendo” ou “pausado”. A funcdo mediaplayer.pause()
altera o valor dessa propriedade para false.

1 mediaplayer = {

2 start = function ()

3: mediaplayer.running = true
4 end,

5

6: }

Listagem 6. Func&o start do exibidor de SRT

No escopo da implementacdo do exibidor SRT também foi
desenvolvido um maédulo auxiliar denominado srtutil que abstrai
as operacdes referentes as configuragdes do exibidor de SRT. O
maodulo srtutil contém, por exemplo, os valores default para as
propriedades do exibidor. Além disso, srtutil também possui
funcbes auxiliares, tais como: um analisador sintatico (parser)
para arquivos no formato SRT; uma funcéo que calcula o tamanho
da fonte para a legenda e que a desenha na regi&o do exibidor etc.

A Listagem 7 apresenta a funcdo mediaplayer.properties.path().
Responsavel por receber a atribuicdo do valor da localizagdo do
arquivo SRT. A funcdo parseFile(path), implementada no médulo
srtutil é utilizada para fazer a analise sintatica e retornar uma
tabela parsed_file que ird conter as informacbes, para cada
legenda, do tempo de inicio (beginTime), tempo de encerramento
(endTime) e texto a ser reproduzido (text). E interessante observar
que, com essa fungdo, o proprio path da midia pode ser alterado
em tempo de execucdo, assim como qualquer outra propriedade.
Ao alterar o path, o objeto NCLua continua no mesmo ponto de
execucdo, ou seja, a nova midia continuard a ser exibida do
instante em que a outra deixou de ser exibida. Isso permite, por
exemplo, que o idioma da legenda seja alterado mesmo durante a
exibicdo do respectivo video.

mediaplayer = {

path = function (value)
mediaplayer.subtitles =
parserFile (value)

1

2: ...

3: properties = {
4 .

5

end

Listagem 7. Parser para arquivos SRT

A fungdo updateContent recebe o tempo corrente (controlado pela
funcéo tratadora de eventos) e exibe a legenda, caso esteja no
momento de sua exibi¢do. O texto da legenda deixa de aparecer se
o tempo de fim for atingido. A Listagem 8 apresenta a fungdo
mediaplayer.updateContent(time). As funcGes hasBegun e
hasEnded testam, para a préxima legenda, se os tempos de inicio
e fim, respectivamente, foram atingidos. As fun¢Bes draw_subtitle
e clear_subtitle tém o papel, respectivamente, de desenhar e
apagar a proxima legenda.

mediaplayer = {

updateContent = function (time)
if mediaplayer.isPaused()
if mediaplayer.hasBegun (time)

1
2
3
4
5
61 mediaplayer.draw_subtitle()
7
8
9
1
1

false then
then

elseif mediaplayer.hasEnded(time) then
mediaplayer.clear subtitle()
end
0

1

}
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Listagem 8. Funcéo tratadora de eventos de usuario que
possuem o tempo atual de exibicéo

A Listagem 9 ilustra o objeto de midia NCLua com as
propriedades path, fontColor e fontFamily que correspondem,
respectivamente, a URL do arquivo SRT, cor e fonte dos
caracteres exibidos. A Unica propriedade para a qual o exibidor
requer estritamente a atribuicdo de um valor é path. Cor e fonte
ndo necessariamente precisam ser configuradas, pois ja possuem
valores default.

Seguindo 0 mesmo padrdo de interagdo e a mesma interface
(imediaplayer) também foi implementado no escopo deste
trabalho um exibidor GIF animado [6] — codificacdo também ndo
reconhecida pela implementacdo de referéncia do Ginga-NCL ou
pelo SBTVD-T. O exibidor GIF animado segue exatamente 0s
mesmos principios apresentados e implementa apenas as fungdes
da tabela mediaplayer, a funcdo tratadora é reutilizada pelo
madulo (imediaplayer). A Figura 4 demonstra a execucéo de uma




apresentacdo NCL com dois exibidores GIF animados (0 mesmo
codigo fonte em dois objetos de midia NCL) e um exibidor SRT,
todos sincronizados, em dois momentos distintos.

1: <media id=“srtplayer” src=“srtplayer.lua”
descriptor=“dLua”>

2: <property name=“path” />

3: <property name=“fontColor” />

4: <property name=“fontFamily” />

5: .

6: </media>

7

8: <link id= “initplayer”

xconnector=“onBeginSet”>

9:

10 <bind role=“onBegin”
component=“srtplayer”/>

11: <bind role=“set” component=“ srtplayer”
interface="path”>

12: <bindParam name=“var” value=“file.srt”/>

13: </bind>

14: <bind role=“set” component=“ srtplayer”
interface=“fontColor”>

15: <bindParam name=“var” value=“white”/>

16: </bind>

17: ...

18:</link>

Listagem 9. Objeto de midia NCLua para exibidor SRT e suas
propriedades

So | accepted you into the family.[]

1 know Young-jae butf]

what's the matter with you?[

Figura 4. Exibidores SRT e GIF animado implementados
como objetos NCLua

5. CONCLUSOES

Este artigo demonstra como o emprego de objetos NCLua pode
estender declarativamente a linguagem NCL. Isso € obtido por
meio da especificagdo de exibidores para novos tipos de midia.
Pelo emprego da proposta deste artigo, é possivel exibir midias
em NCL que ndo foram inicialmente previstas desde que essas
midias possam ser tratadas pela APl Canvas, usada para exibicédo
em NCLua.
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O artigo ainda detalha um exibidor de legendas em formato
SubRip e um exibidor GIF animado, os quais s&o propostos como
prova de conceito. A implicagdo desses casos de uso é que autores
NCL agora podem definir documentos que incluam legendas ou
animacdes em GIF e fazer seu devido sincronismo de forma
declarativa. Esse suporte a novas midias enfatiza o carater de
NCL como linguagem de cola ao permitir, com base em seu
modelo conceitual, o sincronismo mesmo de midias ndo-previstas.

Outra contribuigdo deste trabalho é facilitar a implementacéo de
novos exibidores por meio do padrdo de interface proposto. Esse
padrdo de interface define um formato genérico para a
comunicacdo entre o exibidor NCLua e o documento NCL.

E importante ressaltar, porém, que Lua é uma linguagem de script
(interpretada) e como tal pode ndo ser suficientemente eficiente
para decodificar todos os tipos de midia. Sendo assim,
dependendo do tipo de midia em questdo, ainda pode ser
necessario um suporte nativo do ambiente de execucao.

Um trabalho relacionado também & extenséo NCL envolve
especificar exibidores por meio da execucdo de comandos de
edicdo ao vivo. A APl NCLEdit, interna aos objetos NCLua,
permite que o documento NCL em que aquele objeto esta inserido
possa ser editado durante sua exibicdo. Como trabalho futuro,
esses comandos de edi¢do ao vivo podem ser usados para estender
ndo apenas as midias suportadas pela linguagem, mas também a
semantica de apresentacdo do documento.
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