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Resumo

As redes de ecras publicos incluem um elemento de software, normal-
mente designado player, que funciona junto de cada ecrd para obter e
apresentar os contetidos. Esse player é quase sempre software proprietdrio
e recebe as suas instru¢des num formato igualmente proprietario.

O aparecimento de redes abertas de ecras publicos e as crescentes poten-
cialidades das tecnologias web abrem caminho para o surgimento de players
web suficientes genéricos para poderem servir as necessidades de sistemas
heterogéneos, capazes de funcionar numa vasta gama de plataformas e
com base em formatos de dados comuns. A existéncia de players com essas
caracteristicas representaria um passo tdo fundamental para as redes de
ecras publicos como o surgimento da web representou para a partilha e
consulta de informacao na Internet.

Este trabalho visa desenvolver um projecto de suporte a apresentagdo
de conteudos em redes abertas de ecras publicos e insere-se nos objetivos
do projeto europeu PD-NET. O trabalho a desenvolver inclui o estudo dos
requisitos do sistema, a implementacao com base em tecnologia HTML5 e
Javascript, e a respectiva avaliacdo. O player deverd ter a capacidade de
escalonar contetiddos web, de acordo com as instrucoes recebidas de um

servidor num formato aberto.
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Abstract

The networks of public displays include an element of software, com-
monly referred to as player, which operates at each screen to obtain and
present the contents that will be presented there. This player software is
almost always proprietary and receives instructions in a format that is also
proprietary.

The emergence of open networks of public displays and the growing
potential of web technologies pave the way for the emergence of web players
generic enough to be able to serve the needs of heterogeneous systems and
capable of operating in a wide range of platforms and based formats on
common data. The existence of players with these characteristics would
represent a essential step for public displays networks, with a similar impact
as the emergence of the web as had for information sharing on the internet.

This work aims to support the presentation of content on public displays
of open networks and fits into the objectives of the european project PD-
NET. It includes the study of system requirements, an implementation based
on HTMLS5 and Javascript technology, and the respective evaluation. The
player should have the ability to schedule web content, in accordance with
instructions received from a server in an open format.
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Introducao

Neste capitulo inicial é feito o enquadramento da dissertagédo, apresen-
tada a motivacao, os desafios inerentes a mesma, identificados os principais
objectivos, terminando com a apresentacdo da estrutura da dissertacao,
incluindo uma descricdo sumaria dos capitulos.

1.1 Enquadramento

Os ecras publicos sempre fizeram parte da visdo da computacgio ubiqua,
mas a sua utilizacdo apenas atraiu um maior interesse nos ultimos anos
devido a crescente ubiquidade dos ecrds em relacdo as suas dimensoes,
as suas localizacoes, assim como as novas tecnologias de projeccdo. No
entanto, apesar do aumento de interesse se ter reflectido no aparecimento
de aplicacoes e novas formas de utilizacdo dos ecras publicos, revela-se
que estes dispositivos ndo sdo muito valorizados pelo utilizador ao qual se
destinam.

As razodes principais relacionam-se com o facto de as redes de ecras
publicos recorrerem a utilizacdo de software proprietario [2, 3], limitando
as suas capacidades a nivel tecnoldgico, resultando em contetidos restritos
ao software no qual executam, tornando-se repetitivo e ndo interactivo,
tipicamente utilizado como pontos de distribuicdo de informacéo previa-
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mente definida; geralmente conteudo institucional ou publicitdrio, o qual
¢ muitas vezes interpretado, pelos utilizadores, como conteudo estdtico,
tendo em conta os locais onde os ecras se encontram instalados e o tipo de
escalonamento ser realizado de forma ciclica sequencialmente ou aleatéria
através de conjuntos basicos de regras e prioridades.

O aparecimento e a crescente potencialidade das tecnologias web, como
o HTMLS5 e o JavaScript, fez surgir uma oportunidade para o desenvolvi-
mento de uma aplicacdo web, denominada de player web. Esta proporciona
uma oportunidade para repensar e redefinir a forma como ¢é utilizada o
modelo de rede de ecras publicos, bem como enriquecer os espacos fisicos
envolventes numa rede de ecras publicos. Ao recorrer a informacao mais
relevante e abrangente, valoriza a interaccdo entre os ecras e os utiliza-
dores através de conteuidos de terceiros que sdo disponibilizados através
da web [4]. Possibilita ao player a exibicdo de conteudos mais dindmicos.
Este novo modelo de redes de ecras publicos pode originar novas aplicacoes
interactivas e sensiveis ao novo contexto do player web. Dada a abundéancia
de contetidos e fontes de informacdo que se encontram na web proporciona
uma solucdo atractiva para o problema de contetidos estéticos. O contetido
fornecido por estas fontes é um importante recurso e pode representar um
papel fundamental no desenvolvimento de novas aplicagdes e contribuir
para um ambiente mais cativante e de maior utilizacio.

Nesta dissertacdo explora-se o potencial das tecnologias web como base
para um player de ecrds publicos. Enquanto o JavaScript manipulara a
interaccao do utilizador para cada pagina multimédia, a sincronizacdo sera
responsavel pela comunicacido com o ficheiro de formato aberto (schedule),
em contrapartida o HTML5 serd a plataforma web em que esta aplicacao
ira ser desenvolvida, simultaneamente, o player estara numa plataforma
de navegadores web, no qual a comunidade de programadores é enorme e
aberta para possiveis aplicacoes web que possam vir a ser embutidas neste
player, aumentando o respectivo leque de contetudos para o utilizador, de
forma a aumentar a utilizagdo dos ecras publicos.

Em suma, o desenvolvimento de uma aplicacdo web para o player, o
modelo de apresentacdo de conteudos e regras poderao ser configuraveis
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para cada rede de ecras, bem como o contetdo a ser exibido, ser mais amplo

e atractivo.

1.2 Desafios

O desenvolvimento de um player web apresenta varios desafios, que ndo
sdo normalmente encontrados no desenvolvimento de uma aplicacdo nativa.
A particularidade de desenvolver uma aplicacdo nas tecnologias web exis-
tentes pode criar novas oportunidades para a propagacdo de aplicacoes web
dedicadas a uma rede de ecras publicos, no qual é possivel englobar contet-
dos de terceiros, e, paralelamente, existe uma grande variedade de sistemas
do género, noutro tipo de plataformas, que oferecem uma oportunidade de

andlise e levantamento de requisitos, nomeadamente:

e adoptar a caracterizacdo similar de um player em aplicacdo nativa
para o ambiente tecnoldgico web;

e determinar as capacidades e limitacoes das potencialidades web na
integracdo do player web;

e capacidades e limitacoes dos ambientes de execucao, relativamente ao
navegador web;

e aceitacdo de um novo modelo open source de redes de ecras publicas
de forma a aumentar a dinamizacédo do contetido através de aplicacdes

web de terceiros;

e pressupostos de utilizacao diferentes.

Logo, vdrias questdes devem ser consideradas durante o desenvolvimento
do player para uma rede de ecras publicos, nomeadamente a plataforma
computacional e ambiente de execu¢do mais adequado para a o funciona-
mento de um player web; o formato e a estrutura schedule que melhor se
adequa para definir um conjunto de regras e prioridades; o melhor método
possivel para escalonamento e exibicdo de contetidos de terceiros de forma
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independente, integra e segura para o player e o controlo do estado de
operacao do player para assegurar a funcionalidade do mesmo através de

tolerancia a faltas.

1.3 Objectivos

O objectivo desta dissertacdo é desenvolver um protétipo de uma apli-
cacdo web, denominada de player, para uma rede de ecras publicos. O
objectivo deste protdtipo € receber dinamicamente uma lista de conteudos a
ser exibido no ecra, assim como um conjunto de regras do mesmo e ser um
elo de comunicacdo com os varios contetidos multimédia.

Mais especificamente, os objectivos desta dissertacdo sdo:

e identificar e caracterizar os principais desafios inerentes a apresentacao
de contetidos web em nds de uma rede aberta de ecras publicos;

e caracterizar o espaco de desenho associado a players baseados em
tecnologias web para redes heterogéneas de ecras publicos;

e desenvolver um player baseado na web que permita apresentar aplica-
¢Oes web e que sirva as principais necessidades identificados no espaco
de desenho;

e desenvolver um formato de representacao de regras de escalonamento
de contetidos web, que satisfaca os requisitos inerentes a apresentacao

de conteudos dinamicos em redes abertas de ecrés publicos.

1.4 Organizacao da dissertacao

A dissertacdo esta composta em seis capitulos, que se encontram organi-
zados da seguinte forma:
1. Introducao

Este capitulo apresenta o contexto do trabalho a desenvolver, bem
como os desafios e os objectivos inerentes.
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. Estudo e andlise do trabalho relacionado

Este capitulo apresenta a revisao bibliografica ao estado de arte relaci-
onado. Inclui um estudo geral sobre as plataformas computacionais e
players existentes no mercado, bem como as tecnologias web.

. Estudos técnicos

Este capitulo aborda o estudo de vérias solu¢des tecnolégicas de forma
a poder implementar as funcionalidades descritas no capitulo anterior.

. Identificacdo dos requisitos e op¢des tecnoldgicas

Este capitulo apresenta a caracterizacdo das funcionalidades para o
player, bem como as op¢oes tecnoldgicas tomadas relativamente ao
ambiente de execucdo, as suposicoes relativamente ao schedule e o
modelo de aplicacoes web.

. Protétipo

Este capitulo apresenta a arquitectura e estrutura modular aplicacional
que compoe o player, e a implementacdo do protdtipo do player e
respectiva definicdo dos modulos e estado de operacao.

. Conclusio

Por fim uma conclusdo sobre o trabalho desenvolvido e indicadas
algumas areas para trabalho futuro.
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Estado da Arte

Este capitulo apresenta uma analise do trabalho relacionado, as tecno-
logias web e as plataformas computacionais e players. Sdo analisados e
comparados vdarios trabalhos que abordam o funcionamento e estrutura de
varias redes de ecras publicos, bem como o funcionamento de players para
este tipo de redes. Também ¢é feita uma breve analise as tecnologias web
para o qual o player é desenvolvido. Por fim, sdo analisadas as plataformas
computacionais e os players existentes no mercado, a fim de determinar
as funcionalidades e limitacdes destas dreas relativamente ao ambiente de

execucao.

2.1 Trabalho relacionado

O estudo do modelo de aplicagdes web para uma rede de ecras publi-
cos [5] contribui, no entendimento do conceito de aplicacoes nos ecras
publicos como um modelo de aplicacdo baseado na web de forma a permitir
que qualquer pessoa interessada no desenvolvimento de aplicacdes web
a possa lancar numa rede de ecras publicos. Caracteriza detalhadamente
as especificacoes web, utilizadas nas redes de ecras publicos, realcando a
importancia dos ecras publicos serem, em termos tecnoldgicos, uma drea em
expansdo e uma visdo de afastamento de uma rede fechada e proprietaria

7
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para uma rede mais aberta, permitindo que esta drea seja mais abrangente
no mercado. Os desafios sdo semelhantes, devido ao factor de adaptacao as
tecnologias web neste dominio. Apesar de ser exclusivamente dedicado ao
desenvolvimento de aplicacoes web, esta dissertacdo incorpora-se com a in-
teraccdo deste tipo de aplicacoes para ecrds publicos, pois ambos pertencem
ao mesmo projecto do InstantPlaces, dai a sua importancia no estudo desta
matéria.

O UBI-hotspot [3, 4] é um sistema de gestdo do estado real de ecras
publicos interactivos, através de ecras virtuais descritos através de XML.
Ajuda a compreender as experiéncias na separacao, na decisdo do layout
da logica operacional que permite uma rapida configuracdo do modelo
de interac¢do, bem como a implementacao do sistema nas maquinas de
estado finais, demonstrando a estrutura de representacado declarativa dos
ecrds virtuais, bem como o algoritmo de transicdo. Apresenta um design e
implementacdo de uma framework baseada na web para gestdo de ecras
publicos. Através desta framework, permite a integracdo e o lancamento de
aplicacdes web de terceiros, alojados em qualquer parte da internet, nas
particoes dindmicas dos ecras, para cada ecra virtual, permitindo a rede dos
ecras ser mais aberta e escaldvel.

O Lively Kernel [2] é um sistema, desenvolvida pela Sun Microsystems,
que testa ao limite todas as capacidades de um navegador web, através
da implementacdo de uma aplicacdo web altamente interactiva. O resul-
tado deste projecto é util na andlise de limitacoes, desafios e oportunidades
relacionadas com o navegador web, como plataforma de aplicacoes. Sdo
abordadas vdrias tecnologias existentes na web e verifica-se que algumas
destas se destacam em relacdo a outras, como por exemplo, as linguagens
dindmicas, os mashups de tecnologias e a enorme dependéncia nas ferra-
mentas proprietdrias. O desenvolvimento desta aplicacdo identifica-se muito
na area web, pois consideram a web como a plataforma de software, o nave-
gador web como o novo sistema operativo e o Javascript como a ’de facto’
linguagem dinamica. Nao existe qualquer tipo de instalag¢do ou actualizacao,
possui suporte para a manipulacdo directa e uniforme e com experiéncia

consistente no desenvolvimento, maleabilidade e suporte dindmico a altera-
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coes. A chave de todo este projecto é a uniformizacéo. E também ttil, que
nas observacoes tidas em conta no desenvolvimento de uma aplicagdo web
num navegador web, ajudando a ter percepcdo relativamente a uma série de
problemas de usabilidade, interaccao de utilizador, rede e seguranca, intero-
perabilidade do navegador web, compatibilidade, estilo de desenvolvimento,
testes, lancamento e performance; além destes problemas sugere resolugoes
para alguns dos problemas mencionados.

Os avancos feitos nos navegadores web em termos de compatibili-
dade [6], mostram ainda a existéncia de varias diferencas em termos de
implementacao e diferencas na performance. As inimeras diferencas en-
tre os navegadores web ainda é elevada podendo ficar bem pior. O Lively
Kernel, sendo um projecto com tamanhas caracteristicas de uniformizacao,
demonstra limitacoes nos navegadores web como plataforma adequada de
unificacdo/standardizacdo, sendo necessario melhor adaptagdo dos mesmos
ao desenvolvimento de aplicacdes web.

A mudanca de paradigma de software para a web [7], aborda novas
tecnologias como o HTML5 e WebGL que removem as limitagdes e trans-
formam a web numa plataforma real de software. A tendéncia para a web
causard uma mudanca de visdo em relacdo ao desenvolvimento de software.
Sao mencionados diversos passos importantes na direc¢do do HTML5, bem
como o beneficio das aplicacoes web, tendo como caracteristicas principais
o facto de ndo necessitar de instalacdo, actualizacdo, lancamento numa
escala global, bem como aplicacoes desenvolvidas num formato aberto e
independentes de software proprietario; uma especial referéncia as lingua-
gens dinamicas, com especial destaque para a linguagem de JavaScript dada
a sua popularidade e o aumento das capacidades de programacao.

A utilizacao de JavaScript como linguagem de programacao [8], no de-
senvolvimento do Lively Kernel, aborda varias experiéncias e comentéarios
relativamente a linguagem, bibliotecas, configuracao do software, estilo de
desenvolvimento, entre outros. Relativamente a linguagem, sdo abordados
os seguintes factores: linguagem muito tolerante a faltas, uma falta de
modularidade e problemas sintacticos. Quanto as bibliotecas, sdo muito
incompletas, dada a falta de uniformizacéo, devido a proliferacdo de bibli-
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otecas que existem no desenvolvimento de aplicacoes. No que concerne a
configuracao de software, ndo existem mecanismos de gestdo para largas
aplicacoes que possam conter varios modulos de desenvolvimento. O estilo
de desenvolvimento nesta linguagem € muito diferente a C, C++ e Java.
E necessario um desenvolvimento por etapas, pois os testes ao c6digo séo
muito importantes e devem ser sempre faseados, dada a toleradncia a faltas
na linguagem, bem como o estado final da aplicacdo ser dificil de determinar
quando estd completamente terminada, devido a flexibilidade da linguagem.
Relativamente as maquinas virtuais Java, estas sdo bastante fidveis, apesar
de haver ainda muito espaco para a optimiza¢do da performance do JavaS-
cript, pois a gestao da capacidade de memoria nas maquinas virtuais actuais
de Java sdao pouco adequadas a aplicagoes amplas.

O Yarely [9] é um player, desenvolvido pela Universidade de Lancaster,
no Reino Unido. Este software foi desenvolvido para corrigir uma série
de preocupacoes que decorriam do anterior sistema que era utilizado, o
e-Campus. Apesar das excelentes infraestruturas que o sistema possuia, a de-
pendéncia numa Unica infra-estrutura de eventos centralizada, levou a uma
série de preocupacoes: fragilidade (o sistema era demasiado sensivel a falhas
de ligacdo); escalabilidade (a infra-estrutura de eventos tinha dificuldades
em escalar quando o numero de ecrds na rede aumentava); falta de suporte
para ecras em estado offline (ndo era possivel executar os ecras sem ligacdo
a infraestrutura central); firewalls, dificuldade no pre-fetch. Este conjunto
de limitacOes representava uma barreira a escalabilidade do sistema para
outro contexto. Tendo em conta estas limitacoes, foi definido um conjunto
de objectivos para o novo sistema e estruturada uma nova arquitectura de
forma a poder resolucionar os problemas da versdo anterior. A andlise efec-
tuada aos objectivos vem definir os principios-chave da nova implementacdo
e corrigir problemas mencionados anteriormente. A linguagem escolhida
para o desenvolvimento da aplicagédo foi Python e o CDS (scheduler) foi
em XML, toda a implementacéo foi efectuada em mddulos-chave, dos quais
foram dividos da seguinte forma: gestor de subscricoes (mddulo responsa-
vel pela comunicagdo com os servidores, para efectuar pedidos e receber
scheduler’s, faz pedidos periddicos para verificar actualizacGes); gestor de
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sensores (mddulo responsavel por ler dados de sensores e outros tipos de
environment sources); playlist e escalonamento (médulo responsavel por
processar o ficheiro do scheduler e fazer a exibicdo dos conteudos no ecra e
ir efectuando as alteracoes necessdrias conforme as regras explicitas no sche-
duler); renderizacdo do contetudo e gestdo do ciclo de vida (renderizacao do
contetido refere-se a representacéo fisica no hardware, a gestdo do ciclo de
vida refere-se a cache do contetido media que se guarda em cache); andlise
(mdédulo responsavel por devolver informacgao aos servidores relativamente
ao seu funcionamento e estatisticas).

A andlise deste software foi ttil para ter uma percepcdo a nivel da
arquitectura e uma separacao légica, bem como a nivel de implementacao
com a separacao de funcionalidades-chave em mdédulos de forma a que cada
modulo fique responsdvel pelas suas préprias funcionalidades e assim evitar
problemas a priori.

2.2 As tecnologias web

A utilizacéo de tecnologias web como base para o desenvolvimento de
players Digital Signage pode permitir a criacdo de software aberto para
que outros possam contribuir ao seu melhoramento e desenvolvimento.
Pode também permitir a utilizacdo desses players de uma forma abrangente
que consiga alcancar o maior numero possivel de ecras. A utilizacdo de
HTML5 como tecnologia base para o conteudo é fundamental. Nao sé
torna o conteudo dos players dindmicos e mais atractivos como expande
o horizonte a terceiros no desenvolvimento de aplicacbes web através de
HTMLS5, que podem vir a ser divulgadas numa rede de ecrds publicos. A
utilizacdo de formatos abertos uniformes também é importante para evitar
incompatibilidades com o hardware existente no mercado e utilizado por
algumas marcas para exibir conteudos nos ecras através de outro tipo de
software.

O HTMLS5 ¢ uma linguagem markup para estruturar e exibir conteudo
para a web. E a quinta revisio da linguagem uniforme HTML que fora criada



12 CAPITULO 2. ESTADO DA ARTE

em 1990 e uniformizada como HTML4 em 1997 [10]. O principal objectivo
consiste em melhorar a linguagem com suporte multimédia, mantendo-o
facilmente legivel pelos developers e consistentemente compreendida por
computadores e dispositivos (navegadores web, parsers, etc...).

O aparecimento desta linguagem é uma resposta a observacao de que
o HTML e o XHTML, em uso comum na web, sio uma mistura de carac-
teristicas introduzidas por vdrias especificagdes, juntamente com aquelas
introduzidas por produtos de software proprietario tais como navegadores
web, plugins, e os muitos erros de sintaxe em documentos web existentes.

E, também, uma tentativa de definir uma linguagem de markup tnica,
que possa ser escrita com a sintaxe de HTML ou XHTML. Inclui, também,
modelos de processamento detalhados para incentivar implementacdes inter-
operaveis, que se extende, melhora e racionaliza o markup disponivel para
os documentos, introduzindo markup e APIs para aplicagdes web complexas.

Em particular, o HTMLS5 introduz uma nova série de caracteristicas sin-
tacticas, bem como a integracdo de vectores graficos escalaveis (SVG). Estas
novas caracteristicas estdo desenhadas para facilitar e tratar do contetido
grafico e multimédia sem ter que recorrer a plugins e APIs. Novos elementos
foram desenhados para enriquecer o conteudo semantico dos documentos,
outros elementos foram alterados, uns redefinidos e/ou uniformizados.

Todos estes passos ja alcancados comecaram por volta de 2004 com o
objectivo principal de alcancar um novo modelo de uniformizacdo. Esse facto
deve-se principalmente ao seu antecessor, o HTML4, ndo ser actualizado
desde o ano 2000, e o W3C exclusivamente focalizado no desenvolvimento
do XHTML2.

O desenvolvimento do HTML5 provém, também, do interesse de em-
presas tecnoldgicas que pretendiam um desenvolvimento de tecnologias e
que eram incompativeis com os browsers existentes [11]. O W3C, na altura,
rejeitou esse pedido, o que originou a uniformizacdo das Web Applications
1.0 e Web Forms 2.0. Estas duas especificacoes foram posteriormente absor-
vidas pelo HTMLS5 [12]. A especificacdo do HTMLS5 foi adoptada no ponto
de inicio de 2007 pelo novo grupo de trabalho do W3C.

Desde entdo, tem havido enormes esforcos com as empresas de software
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proprietario em transformar estes novos elementos, uniformiza-los e eliminar
a dependéncia de documentos web sob esse tipo de elementos, bem como
um planeamento detalhado em tornar o HTML5 como W3C Recommended.

A definicdo da linguagem HTML5 encontra-se completa desde Dezembro
de 2012 como W3C Candidate Recommendation [13], apesar de haver du-
vidas em relacdo ao sucesso do HTML5 como uniformizacdo da linguagem
e elementos HTML que ndo funcionam totalmente nos navegadores web,
enquanto esses elementos de software proprietario funcionam sem qualquer
problema [14]. Através das varias versoes que a linguagem ird sofrer, existe
um planeamento para as versoes HTML5.1 e HTML5.2 bem como as respec-
tivas datas de uniformizagdo do mesmo. Estima-se que a primeira versdo do
HTMLS5 seja W3C Recommended por volta de 2014 [15].

O JavaScript é uma linguagem de programacao open source geralmente
utilizada como parte do navegador web para criar interfaces para o utilizador
e paginas web dinamicas.

E uma linguagem multi-paradigma, orientada a objectos, imperativa e
funcional baseada através das linguagens de programacao Self e Scheme.
Apesar do nome, ndo existe qualquer relacdo com a linguagem de progra-
macao Java, alids sdo muito diferentes na sua semantica, e a sua sintaxe é
influenciada pela linguagem de programacao C.

Com o aumento da popularidade da web, as linguagens script e outras
linguagens dindmicas estdo a voltar a luz da ribalta, recebendo uma atencéo
elevadissima que nunca se verificou desde a sua existéncia, devido a esta
nova geracao de programadores que vive a volta deste tipo de linguagens
como JavaScript, Perl, PHP, Ruby, entre outras.

Devido a simplicidade das tarefas de scripting que eram executadas em
JavaScript, a reputacdo da mesma néo era bem vista pela comunidade de
programadores. A sua utilizagcdo sempre foi muito limitada, principalmente
para simples scripts de conteudos web e animacoes.

No entanto, com a introducdo da Web 2.0 e tecnologias como Ajax,
juntamente com esta nova geracdo de programadores, a web comeca a
transformar-se numa plataforma alvo para aplica¢cdes de software avancadas
(sociais, jogos, produtividade) e as aplicagdes em JavaScript comecam a
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crescer. Os sistemas de software e aplicacoes, que eram convencionalmente
programados através de linguagens estdticas como C, C++ ou Java, come-
cam a ser desenvolvidos com linguagem dinamica, que era originalmente
desenhada para concepcao de scripts simples em vez de algo em grande
escala.

Este tipo de sistemas e aplicacdes estdo direccionadas a web, para serem
utilizados por um vasto niumero de utilizadores através dos seus navegado-
res web em vez de um sistema operativo especifico. A criagcdo de aplicagoes
JavaScript e bibliotecas para o mesmo comecam a surgir e continuam a
aparecer cada vez mais, para o desenvolvimento de melhores aplicacoes
JavaScript, no mesmo sentido a percepc¢ao negativa a volta da linguagem co-
meca a dissipar-se e a ser considerada como a méae das linguagens dindmicas
na web [8].

Uma aplicacdo web é uma aplicacdo que € acedida por varios utilizadores
na web, normalmente desenvolvida numa linguagem de programacédo com
suporte no browser, como o JavaScript. Este tipo de aplicagdes ficou popular
devido a ubiquidade dos navegadores web e a conveniéncia da utilizacao
dos mesmos como plataforma de aplicacdo. A capacidade de actualizar e
manter aplicacdes web, sem necessidade de distribuicdo e instalacdo de
software em potenciais milhares de computadores, € uma das razoes chave
para a sua popularidade, bem como a capacidade de compatibilidade entre
varias plataformas.

Para chegar as aplicacdes web, os documentos web sofreram grandes
alteragoes. No inicio, as padginas web ndo passavam de documentos simples
com texto, imagens estaticas e hiperligacGes. Posteriormente, numa fase que
coincide com as empresas a tentar tirar proveito da web através de publi-
cidade e vendas de mercadoria, as paginas web tornaram-se interactivas,
com animacoes, uma proliferacdo de plugins para animar os contetidos web,
comunicacdo avancada e pequenos scripts de JavaScript. Actualmente, este
conjunto de tecnologias web para a criacdo de aplicacoes web fica conhecida
como Web 2.0 [2, 7].

A maioria destas tecnologias baseia-se na linguagem de programacao
dindmica Javascript e estes sistemas sdo mashups (jun¢ao de varias tecno-
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logias). Algumas empresas (Facebook, MySpace), foram responsaveis pelo
aumento de popularidade nas aplicacGes web com as suas plataformas de

desenvolvimento de aplicacoes.

2.3 Plataformas computacionais para media players

Neste tépico sdo abordados e analisados um conjunto de sistemas de
hardware existentes no mercado, uns mais indicados que outros para o
propdsito da aplicacdo. Independentemente do conjunto especifico de hard-
ware escolhido, foram analisados separadamente todas as suas camadas,
para determinar as suas compatibilidades e limita¢des, bem como os custos
do mesmo em valor monetdrio e energético. Sdo abordados temas como o
ambiente de execucao (relativamente ao hardware, dado os seus custos e
facilidade de integracao num local), a gestdo de plataforma web e confi-
guracoes (esforco necessdrio para o bom funcionamento da aplicacdo num
ambiente web, plugins, hardware necessarios, outros) e os navegadores web
suportados, dado o foco na web e portabilidade.

2.3.1 Personal Computer

O PC, é um computador de normal utilizacdo, cujo tamanho, capacidade
e preco € util para qualquer individuo nos dias de hoje. Pode ser composto
por uma grande variedade de hardware e raramente apresenta qualquer
limitacdo ao nivel dos sistemas operativos existentes, bem como ao nivel
tecnoldgico, desde os navegadores web e as linguagens de programacao.
Este dispositivo é construido de forma a ser robusto, estavel e fiavel para o
utilizador dada a sua utilizacdo diaria. Este dispositivo €, certamente, um
dos mais robustos e fidveis na utilizagcdo de plataforma de media player, mas
as suas dimensoes nao sdo as ideais, pois a sua arquitectura e dimensoes de
hardware seriam uma limitacdo na colocacdo de media players.
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2.3.2 Small Form Factor

O SFF, é um computador desenhado para minimizar o seu volume. Estao
disponiveis na sua maior variedade de tamanhos e formas tornando-os
populares dado a sua portabilidade. Apesar da sua reduzida dimensao,
suporta as mesmas caracteristicas de um PC, no entanto esta limitado nas
suas opg¢oes de expansdo dado o seu tamanho. Existem vdrias marcas e
modelos deste tipo de dispositivos, mas também existe uma variante deste
tipo de computadores COM, isto é, um computador construido numa placa
de circuito inico, normalmente utilizado em sistemas embutidos dado o seu
tamanho fisico reduzido e o baixo consumo de energia [16].

2.3.3 Smart TV

As Smart TVs surgiram em equipamentos através da integracao da in-
ternet com as tecnologias Web 2.0, bem como a convergéncia da tecnologia
entre computadores e televisoes. Este tipo de aparelhos tem um elevado foco
na media online interactiva e menos na transmissao tradicional de media.
Este conceito ainda se encontra a emergir na area tecnoldgica apresentando
um custo elevado, com opcdo de software proprietdrio ou open source. A mai-
oria destes aparelhos estd dependente do sistema operativo que executam,
ficando dependentes da appstore da plataforma que é instalada [17].

2.3.4 Raspberry Pi

O Raspberry Pi é uma placa de circuito de um computador desenvolvida
com o intuito de estimular o ensino bdsico de ciéncias de computacao nas
escolas. As suas especificacdes consistem numa simples placa mae, um
processador, uma placa gréafica, memdria RAM e um cartdo de memdria.
A limitacdo do hardware nestes dispositivos deve-se a decisdes que foram
tomadas para manter o hardware a um preco extremamente reduzido e
acessivel e com um nivel basico de funcionalidade [18]. Esta plataforma é
conhecida através dos projectos desenvolvidos na area da Digital Signage,
que ¢é utilizado por empresas como Xibo e Conceito. Relativamente ao
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nivel dos sistemas operativos, dada a sua arquitectura ARM11, fica limitado
aos sistemas operativos que correm nesse tipo de arquitectura (NOOBS,
Raspbian “wheezy”, Debian “wheezy”, Pidora, RISC OS, entre outros...).
Dada esta limitacdo em termos de sistema operativo, existe uma série de
navegadores web que funcionam nestes sistemas operativos, mas nenhum

relevante em termos de utilizacdo (Arora, Chromium, entre outros).

2.3.5 pcDuino

O pcDuino é uma plataforma de mini PC eficaz e de elevada performance
que funciona com sistemas operativos como o Lubuntu (versdo mais leve e
simples do Ubuntu) e o Android. As suas especificacdes consistem numa sim-
ples placa mae, um processador, uma placa grafica, memoria RAM, interface
de rede e um cartéo flash para armazenamento e possui uma saida de inter-
face HDMI para monitores/ecris. E especialmente dedicado as comunidades
crescentes de open source [19]. Relativamente aos navegadores web tam-
bém existe uma limitacdo de opc¢des (Google Chrome, Chromium, Firefox)
dado a restricido do sistema operativo imposto pelo hardware. Dada a sua
especificidade e limitacdo de hardware é uma solucdo de custos reduzidos e
de baixo custo energético.

2.3.6 Rikomagic

O Rikomagic [20] é um mini PC de dimensdes de uma drive. As suas es-
pecificacoes consistem numa simples placa mae, um processador, uma placa
grafica, memoria RAM, interface de rede wireless para permitir ligacoes a
internet ou outros aparelhos wireless, um cartdo flash para armazenamento
e uma saida de interface HDMI para monitores/ecras. Este dispositivo é
controlado através de um comando wireless e/ou um rato/teclado wireless
com possibilidade de navegacdo na internet. Este dispositivo limita a escolha
de navegadores web dada a restricdo de sistema operativo em Android, fun-
cionando apenas com Google Chrome e Firefox. Dada a sua especificidade e
limitacdo no hardware, esta solucdo tem custos reduzidos e é de baixo custo
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energético.

2.3.7 Chromebox

O Chromebox é um dispositivo que surge por origem do Chromebook.
Séo classificados como SFF, este aparelho dispde de uma porta de rede,
USB, DVI, audio, entre outros. Este computador corre originalmente com
o sistema operativo Google Chrome OS, tendo sido desenhado para estar
ligado a internet e suportar aplicacoes desenvolvidas na web, ao invés, das
aplicacdes tradicionais que estdo alojadas no computador. Como tal, com
a restricdo do sistema operativo, apenas o navegador web Google Chrome
funciona neste sistema operativo, muito pela razao de o sistema operativo
ter sido desenvolvido a volta do navegador web da Google. Em termos de
custos, o preco € acessivel e equilibrado em relacao a outros dispositivos
SFF [21].

2.3.8 Samsung Cloud Display

O Samsung Cloud Display é um monitor que fornece tecnologia PC-over-
IP. Este dispositivo é formado por um conjunto de hardware composto por
uma placa mae, memdria RAM, placa gréfica, placa de rede, som, entre
outros tal e qual como um PC, apenas todo este hardware se encontra
embutido no monitor. Relativamente a utilizacdo do sistema operativo, neste
dispositivo ndo foi possivel encontrar informacdo, consequentemente nada
pode ser incluido relativamente aos navegadores web, mas os custos sdo
elevados dado a inclusdo do hardware no proprio monitor [22].

2.3.9 Analise comparativa

Ap06s a andlise possivel dos dispositivos de hardware para media player,
é necessario identificar e comparar as suas diferencas e limitagdes para
determinar as dependéncias entre as vdrias camadas necessarias para o
funcionamento de uma aplicacdo baseada na web. Dada a diversidade de
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abordagens e pressupostos, esta andlise serd feita com base nas seguintes

dimensoes:

hardware (nome do dispositivo);

sistema operativo;

dependéncia do sistema operativo com o hardware;

navegador web.

E feita uma primeira abordagem ao hardware e os seus componentes
para analisar a compatibilidade de sistemas operativos em relacdo a essa
plataforma. Através do conhecimento da compatiblilidade dos sistemas
operativos nessas plataformas, verifica-se quais os navegadores web que
suportam os referidos sistemas operativos e através dessa comparacao é
possivel saber quais os ambientes de execucdo possiveis nessas plataformas
web. Concluindo, a anélise destas varias plataformas é fundamental para
saber qual a mais adequada para a aplicacdo a ser desenvolvida.

A tabela 2.1 demonstra as dependéncias a cada nivel dos dispositivos de
hardware analisados; enquanto a tabela 2.2 demonstra as dependéncias dos
sistemas operativos relativamente aos navegadores web mais utilizados a
nivel mundial.

Apés efectuar um estudo sobre as dependéncias de hardware relativa-
mente ao sistema operativo e respectivo navegador web, aliado com as
dependéncias dos navegadores web mais utilizados a nivel mundial com os
sistemas operativos, é possivel destacar alguns pontos, que poderdo influen-
ciar ou servir de base no desenvolvimento da dissertacdo. Os navegadores
web que mais suporte oferecem, relativamente aos sistemas operativos, sdo o
Google Chrome, Firefox e Opera. Relativamente a depéndencia de hardware,
e tendo em conta os navegadores web que mais suporte oferecem, é possivel
destacar as plataformas de PC, SFF e SmartTV.
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Hardware Sistemas Operativos Navegadores Web
Windows Internet Explorer
PC Linux Firefox
Mac OS X Google Chrome
Opera
Windows Internet Explorer
SFF Linux Firefox
Mac OS X Google Chrome
Opera
Debian/ARM Linux distro | Arora
NOOBS Chromium
Raspbian "wheezy"
Debian "“wheezy"
Raspberry Pi Arch Linux ARM
Pidora
RISC OS
Chromium OS
Android
Lubuntu Chromium
pcDuino Android Google Chrome
Firefox
Rikomagic Android G‘oogle Chrome
Firefox
Chromebox Chromium OS Google Chrome
Windows Internet Explorer
Mac OS X Firefox
Smart TV Android Google Chrome
Opera
Samsung Cloud Display | Desconhecido Desconhecido

Tabela 2.1: Dependéncias de hardware
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Navegador web Sistemas Operativos
Windows XP SP2+/Vista/7/8
0S X 10.6+

Google Chrome | Linux
iOS
Android

Internet Explorer | Windows 7/8/Server 2012

Windows XP/2003/Vista/2008/7/8/2012
Firefox 0S X 10.6+

Linux

Windows XP/Vista/7/8

Opera 0S X10.6+

Linux

0S X 10.7+

iOS

Safari

Tabela 2.2: Dependéncias dos navegadores web

2.4 Players Digital Signage abertos

Em Digital Signage, o player é o componente que se encontra directa-
mente ligado ao ecrad e que tem como responsabilidade obter, escalonar
e visualizar os contetidos respectivos. Normalmente, os players dos ecras
operam como parte de redes de ecras publicos de forma isolada, tendo, cada
rede, que criar e gerir o seu préprio conteudo. O aparecimento de aplicacoes
web e o facil lancamento das mesmas, cria a oportunidade para modelos
mais abertos em que um mesmo player poderia ser utilizado no contexto
de varias redes. Nesta seccdo € feita uma andlise dos varios players que de
alguma forma incluem algum tipo de abertura no seu funcionamento, seja
na utilizacdo de formatos de contetdos standard, seja na disponibilizacdo do
respectivo cédigo em modelo open source. Nao serdo portanto considerados
quaisquer sistemas proprietarios como os que sdo mais comuns em sistemas
de Digital Signage. A tnica excepcao sera o player da Ubisign que serd
utilizado como referéncia na estruturacdo da andlise comparativa.

Para cada player serdo apresentados os varios critérios e elementos
comuns entre os mesmos. Serdo abordadas as dependéncias relativamente
ao tipo de hardware e sistema operativo e, ou motor web necessarios para o
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seu funcionamento. Serdo analisadas as caracteristicas de funcionamento
do player, tendo em conta o funcionamento da cache, o comportamento
no caso de falha de conectividade e a monitorizacdo. Por fim, uma anélise
ao formato utilizado para as instrucoes e regras no player, assim como a
estrutura geral do funcionamento do player.

2.4.1 Ubisign

A Ubisign [23] disponibiliza um servico que oferece as ferramentas de
software necessarias para a gestdo de uma rede de ecras, permitindo de
forma remota a gestdo de contetidos multimédia. Através deste software
escalavel e com suporte para tecnologias web 2.0, a possibilidade de design
de layout, a gestdo da rede a partir de qualquer navegador web, a inde-
pendéncia no tipo de hardware e a possibilidade de comunicacéo a fontes
externas, via RSS/XML através de um interface amigavel pode facilmente
disponibilizar nos ecras publicos todas as vantagens de informar, entreter e
interagir. Relativamente as caracteristicas, este software permite que o con-
teudo seja alocado na cache para manter o seu normal funcionamento em
caso de falha na rede, bem como uma aplicacdo que permite o arranque do
player em caso de uma falha no mesmo, mas nada se conhece relativamente
ao formato utilizado para o schedule.

2.4.2 Xibo

O Xibo [24] é um pacote de software que fornece um digital signage
de forma gratuita e open source. As suas caracteristicas principais passam
por uma gestdo de manutencdo centralizada através de uma interface web,
simples e de facil lancamento, com um vasto suporte de media, ndo requer
nenhum hardware especifico, corre nos sistemas operativos Windows e
Linux e suporta RSS.

Estd dividido em quatro moédulos: o médulo do ’layout’, responsavel
pelo layout a ser exibido nos ecras; o médulo do ‘content’, responsavel pela
gestao do conteudo a ser exibido; o mdédulo do ’schedule’, responsavel pela
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calendarizacdo do contetudo a ser exibido; o médulo do “display’ que é
responsavel pela conjuncdo dos componentes anteriores e funcionamento
do mesmo.

Esta aplicacdo é do género cliente-servidor. O servidor, é uma aplicacdo
web PHP/MySQL que corre em qualquer sistema operativo, € a administragao
central do interface para os ecrds. Utilizado também para o upload de
conteudo, layouts, schedule e outros. O cliente, é um ecra (televisor, monitor,
projector) que é utilizado para exibir o conteudo. Cada cliente pode ter o
seu proprio layout, contetido e schedule. Requer uma espécie de computador,
ligado ao ecrd para que possa comunicar com o servidor Xibo, para que este
possa exibir os contetidos.

O cliente Xibo existe em duas versoes: .NET e Python, a primeira foi
o inicio do projecto e a mais estavel, quanto ao Python apresenta grande
potencial dada a uniformizacdo com os sistemas operativos e podera vir a
ser o unico cliente.

O XML Schema € responsdvel pela definicdo do layout, contetido e sche-
dule. E através deste tipo de ficheiros que é feita a configuracio entre o
servidor e o cliente.

2.4.3 Risevision

A Risevision [25] é uma empresa dedicada ao desenvolvimento e suporte
de ecras publicos, de forma gratuita, tendo desenvolvido dois players digital
signage open source para Windows 7 e Linux, utilizando como navegador
web pré-definido o Google Chrome.

Nao existe software para instalacdo ou actualizacdo, apenas necessita
de um web browser e através de uma interface web é possivel gerar o
player. Se os conteudos (imagens, videos, aplicacbes web) correm num
browser, entdo correm neste player, dispondo de uma plataforma prépria de
desenvolvimento para aplicagdes web através da Google API Engine.

Este tipo de software estd dividido em vdrias entidades. Existe um mo-
dulo Player’, que é um sistema operativo nativo que corre no Viewer’ e é
responsavel pelas actualizagdes automaticas do navegador web e os seus
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componentes, gestdo da cache, hardware, ’Schedule’, e outros. O ‘Display’ é
o ecrd, capaz de exibir o conteudo, podendo ser um LCD, ecra plasma ou
monitor. O Viewer é a aplicacdo que corre no web browser e é exibido no
Display, é responsavel por dinamizar e alterar o contetdo baseado no ’Sche-
dule’ e 'Presentation’. O ’Schedule’ é responsavel por definir uma sequéncia
de URLs a ser exibido apds uma duracao definida. O "Presentation’ é uma
pagina web que contém um ou varios Placeholders’, que definem a apresen-
tacdo HTML, layout e o objecto JSON que contém a ’Presentation’ ou até
possivelmente uma lista de ‘Gadgets’. O 'Placeholder’ é uma area fixa dentro
do Presentation’ e finalmente o ‘Gadget’ é uma aplicacdo desenvolvida na
plataforma de aplicagbes fornecida pela Risevision.

2.4.4 Concerto

O Concerto [26] é um software gratuito, open source em Linux kernel-base,
baseado na web para transmitir anuncios digitais através de imagens, videos
e intermediar uma ligacdo facil com a comunidade através da divulgacao
de alertas, mensagens, publicidade entre outros. Implementado através da
linguagem de programacado PHP, e utilizando JavaScript e outras bibliotecas
para outro tipo de funcionalidades. E possivel, através de uma interface
web, efectuar a gestdo de layouts, contetidos media, monitorizacdo e gerir
o schedule para o ecra. Necessita de um Concerto SFF, que contém um
processador, uma placa grafica, sem disco rigido e corre uma imagem de
um sistema operativo com um cartdo de memdria. Actualmente, Concerto2

encontra-se em desenvolvimento em Ruby on Rails.

2.4.5 AOpen

A AOpen [27] é um software com interface web, utilizado num sistema
de ecras para publicidade que exibe conteudo interactivo através de duas
versoes: HeartTouch, com suporte para o Windows XP, para um f4cil acesso
e gestdo de conta e melhor seguranca, sistema indicado para pequenos
empresarios. E possivel exibir informacio através de um URL ou de uma
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apresentacao de um ficheiro PowerPoint. Manualmente, € possivel escolher
um layout, definir uma imagem de fundo, entre outros. Relativamente a ver-
sdo AlwaysOpen, fornece um sistema de gestdo de um schedule através de um
calendéario com suporte para Windows XP, oferecendo mais capacidade para
outros tipos de conteido media, RSS feeds, gestdo de monitorizagio, gestdo
remota entre outros. Ambas estas versoes de software estdo dependentes de
dispositivos de hardware desenvolvidos pela AOpen.

2.4.6 IAdea

O software da IAdea [28] é compativel com os standards do SMIL e
HTMLS. Através de uma interface web € possivel efectuar uma gestao remota
dos players, o conteudo media flexivel (imagens, videos, aplicacbes web),
lancamento facil, gestdo do layout e sensores interactivos. Funciona através
de dispositivos SFF proprietdrios desta marca, com o sistema operativo
Linux kernel-base. Oferece a possibilidade de adicdo de widgets HTMLS e
funcionamento em modo offline, configuracdo do schedule e duracdo do
contetido no ecra.

2.4.7 Sapo Digital Signage

O cddigo para este player foi desenvolvido internamente na Sapo para a
Codebits 2012 sobre aparelhos Raspberry Pi [29]. Este tipo de cliente ndo
permite qualquer tipo de contetdo a ser alocado localmente, a excepc¢ao de
templates. Este player corre ficheiros JSON como playlists que contém lista
de URLs para pdaginas HTML com vdrios tipos de conteudo. O servidor tem
capacidade de enviar ao player novo conteido em tempo real, bem como
novas playlists. A comunicagao entre o player e o servidor foi downgraded
de websockets para mecanismos simples de pooling.

O player também tem capacidade de correr o seu proprio servidor HTTP,
permitindo operacoes no estado offline (no caso do servidor estar desligado,
tendo a capacidade de mostrar conteudo e guardar na cache).
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2.4.8 TargetR

O TargetR [30] consiste numa plataforma que apresenta uma solucao es-
calavel, fiavel, leve e de baixo custo permitindo exibir conteido em qualquer
equipamento. Através de uma interface web é possivel alocar qualquer tipo
de contetido media (imagens, videos), aplicacoes web de terceiros, fazer
a gestdo do schedule através de canais e contetidos, entre outros. E um
software utilizado para as plataformas de Android, mas hd uma versao para
o Raspberry Pi, apesar de haver algumas incompatibilidades no que toca a

conteudos media.

2.4.9 Novisign

A Novisign [31] é uma das primeiras empresas a oferecer digital signage
baseado em Android e que é possivel ligar a qualquer ecrd ou até mesmo uma
tablet Android. Através desta aplicacdo com uma interface web, é possivel
transmitir para qualquer local, efectuar a gestdo do schedule, contetidos
media. Os conteudos sdo estaticos (imagens e videos), isto é, necessitam de
ser enviados para um servidor de forma a poderem ser exibidos nos ecras.

2.4.10 OpenSplash

O OpenSplash [32] é uma multi-plataforma gratuita que pode ser utili-
zada através de qualquer gestio de conteudo e sistema de escalonamento
dada a sua alta extensabilidade através de uma arquitectura de plugins. Este
player foi desenvolvido para Windows e Linux com os seguintes principios
basicos de contetidos (videos, imagens e texto) em varias zonas do ecra. Esta
solucdo apenas oferece o player, ficando este responsavel pelo pedido de
uma lista de contetidos e schedule alojados num servidor, com capacidade
de suporte de videos e conteudos dindmicos.
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2.4.11 Signagelive

O Signagelive [33] é uma aplicacdo que permite a exibicdo de conteido
media através de qualquer navegador web, através dos sistemas operativos
Windows e Android com um leque consideravel de funcionalidades (suporte
para contetido dinamico, diferentes modos de execucdo, gestao de conteudos,
monitorizacao, tolerancia a faltas, entre outros). Através de um interface
web, é possivel gerir e monitorizar o player no qual se pretende executar o
conteudo media.

2.4.12 Analise comparativa

Apés a andlise possivel dos players, é necessario identificar e comparar
para determinar as dependéncias e diferencas entre os mesmos, bem como
a possibilidade de reutilizacdo de algum player. Dada a diversidade de
abordagens e pressupostos, esta analise sera feita com base nas seguintes
dimensoes:

e ambiente de execucdo (sistema operativo e tipo de aplicacdo);

licenca do software do player (open source ou proprietario);

formato do schedule;

uniformizacao do schedule (open source ou proprietario);

lista de funcionalidades do software.

E feita uma primeira abordagem ao ambiente de execucio, pois existem
sistemas que sdo dependentes de sistemas operativos e, ou até mesmo certos
motores web dado as limitacdes de hardware em que o software é execu-
tado. E necessario um estudo do formato do schedule para compreender
os parametros e regras associados nos players, pois podem utilizar uma
linguagem uniformizada pelo W3C ou algo proprietdrio. As caracteristicas
de funcionamento para os players, tais como a exibicdo do tipo de con-
teudo media (estdtico ou dindmico); a monitoriza¢cdo remota, para permitir
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Ambiente de execucdo
Players SO Aplicacao Licenca Linguagens
Ubisign Windows WPF Proprietério .NET
Xibo Windows/Linux | Web browser | Open source | .NET e Python
Risevision | Windows/Linux | Google Chrome | Open source | Desconhecido
Concerto Independente Web browser | Open source | Ruby on Rails
AOpen Windows Aplicacdo nativa | Proprietdrio | Desconhecido
[Adea Windows/Linux Web browser Proprietario | Desconhecido
Sapo DS Linux Web browser | Open source Python
TargetR Android/Linux Web browser Proprietédrio | Desconhecido
Novisign Android Web browser Proprietario | Desconhecido
OpenSplash | Windows/Linux | Web browser | Open source C#
Signagelive Windows WPF Proprietario | Desconhecido

Tabela 2.3: Ambiente de execucdo dos players

controlar e monitorizar o estado dos ecras espalhados por uma rede; o
suporte de funcionamento aquando a ligacdo a rede é interrompida e o
arranque automatico de um player, no caso de um falha externa, ao software
também sdo importantes para andlise para perceber o seu funcionamento.
Concluindo, o estado de desenvolvimento geral de um player é fulcral, para
analise das limitacOes, caracteristicas e estudo dos formatos utilizados no

seu funcionamento.

A tabela 2.3, demonstra a dependéncia dos players relativamente ao seu
ambiente de execucdo, tendo em conta os sistemas operativos e em que tipo
de aplicacao executam, bem como o tipo de software.

A tabela 2.4, mostra a dependéncia dos players relativamente ao formato
schedule utilizado bem como a sua uniformizacdo desse mesmo formato.

A tabela 2.5, compara as funcionalidades e caracteristicas principais dos
players.

Apesar do bom leque de players open source existentes no mercado, é
de estranhar a inexisténcia de um player completamente desenvolvido na
linguagem dindmica JavaScript, apesar de existirem alguns desenvolvidos
em Python. Acreditamos que através desta linguagem e no poder que as
tecnologias web terdo num futuro préximo, bem como com uma maior uni-
formizacdo da linguagem HTMLS5, e no desenvolvimento de uma framework
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Players Formato Uniformizacao
Ubisign SMIL Proprietério
Xibo XML Schema Open source
Risevision JSON Open source
Concerto JSON Open source
AOpen Desconhecido Proprietario
[Adea SMIL Proprietario
Sapo DS JSON Open source
TargetR Desconhecido Proprietério
Novisign | Desconhecido Proprietario
OpenSplash | Desconhecido Proprietario
Signagelive SMIL Proprietério
Tabela 2.4: Formato schedule dos players
Monitorizacao Arranque e Interface | Suporte
Players ~ .
remota recuperacio auto local offline
Ubisign Sim Sim Sim Sim
Xibo Sim Sim Néo Néo
Risevision Sim Sim Sim Sim
Concerto Sim Néo Néo Néo
AOpen Sim Nao Nao Néao
IAdea Sim Nao Sim Sim
Sapo DS Néao Sim Sim Sim
TargetR Sim Nao Néo Néao
Novisign Sim Néao Néo Néao
OpenSplash Néao Néao Sim Néao
Signagelive Sim Sim Sim Sim

Tabela 2.5: Comparacao das caracteristicas e funcionalidades dos players



30 CAPITULO 2. ESTADO DA ARTE

de comunicacao entre o player e o conteudo a ser exibido, parece-nos que
poderia ser possivel aumentar o interesse de uma comunidade de developers
de aplicacbes para esta rede de ecris. E necessério ter em conta o desenvol-
vimento das caracteristicas analisadas para poder concorrer paralelamente
com estas versdes de software, mais concretamente na monitorizagao re-
mota, a especificacdo de um formato aberto de schedule, o funcionamento
em modo offline quando existe a perda de conectividade e um sistema de
arranque automatico em caso de falha externa ao player.

2.5 Navegadores e motores web

Os motores web dos browsers surgiram através de uma aproximacao
modular para separar a camada engine da camada de UI. A separacéo destas
camadas foi fundamental para abrir a possibilidade de implementacao do
engine noutro tipo de aplicacoes, tais como, clientes de correio electrdnico,
sistemas de ajuda online, entre outros, e a0 mesmo tempo a possibilidade
de melhorar e evoluir o interface de utilizador no navegador web sem ter
que haver preocupacdo com o engine do mesmo.

Existem vdrios motores web no mercado, sendo os mais populares WebKit,
Trident e o Gecko.

Os navegadores web sdo constituidos com uma aproximacao modular e
divididos entre a interface do utilizador e o motor. O motor faz a maior parte
das tarefas, essencialmente recebe como argumentos o URL e o espaco rec-
tangular do ecrd, apos a execucao, devolve o documento correspondente ao
URL e exibe a representacdo grafica desse documento no espaco rectangular.
Também executa tarefas de hiperligacoes, cookies, scripting, plugins e outros.
A interface do utilizador fornece uma barra de menu, de endereco, de estado,
bookmark, histdrico e outros. Serve também para embutir o engine e servir
de interface entre o utilizador e o engine. A vantagem desta aproximacao é
a facilidade de mais tarde possibilitar o web browser engine em varios tipos
de aplicacées.

O navegador web estd a tornar-se cada vez mais uma vasta plataforma



2.5. NAVEGADORES E MOTORES WEB 31

para aplicacdes web, pois permite o desenvolvimento de mais aplicacoes
web, ao contrario das plataformas tradicionais. Além de aplicacdes web, sao
vistas como servi¢os para o utilizador, consistem em dados, cédigo e outros
recursos localizados em qualquer parte do mundo ndo requerendo qualquer
tipo de instalacdo ou actualizacdo, o que torna o navegador web como uma
plataforma de lancamento para estas aplicacoes. A web adoptou livremente,
a uniformizacdo da multi-plataforma, a implementacao de software livre e
uma extensibilidade distribuida [6].

2.5.1 Plugins

Um plugin é um conjunto de componentes de software de terceiros
que adiciona capacidades especificas a uma aplicacdo de software superior,
como os navegadores web. Caso seja suportado, os plugins permitem a
personalizacdo de funcionalidades de uma aplicacdo, como: reproducédo
de videos, anti-virus e apresentacao de tipos de arquivos ndo suportados
pelos browsers. Este tipo de sistema, representou um papel importante no
desenvolvimento de aplicacdes complexas ricas na web. No entanto, com
estas capacidades, os plugins apresentam desvantagens. Sao aplicagdes que
correm dentro do navegador web e consomem recursos adicionais para a sua
execucao, estdo mais expostos a mais ataques vulneraveis e sao baseados em
tecnologia proprietaria tornando dificil o controlo do seu suporte entre os
varios navegadores web e sistemas operativos. Felizmente, o aparecimento
do HTMLS5 oferece capacidades similares aos varios plugins existentes. Esta
tecnologia tem um grande suporte em todo os navegadores web, tornando
possivel aos developers, o desenvolvimento de aplicacdes em todos os na-
vegadores web com a mesma linguagem e sem preocupacoes de codigo

adicional relativamente a frameworks e dependéncias de terceiros [34].

2.5.2 WebKit

O cddigo que deu origem ao WebKit comecou em 1998 sob o nome de
KDE HTML (KHTML) engine e KDE JavaScript (KJS). Este projecto comegou
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na Apple em 2001 como uma variante do KHTML com a explicacdo que
esta tecnologia permitia um desenvolvimento mais facil comparado com as
tecnologias existentes. Com uma biblioteca adaptada ao OS X, esta variante
do KHTML foi renomeada WebCore e JavaScriptCore [35].

No entanto, a troca de cédigo e colaboracdo entre ambas as partes foi
complicada, pois o codigo base divergia e ambas as partes tinham diferentes
aproximacoes em relacao ao cédigo [36].

Eventualmente, foi atingido um ponto de ruptura entre KHTML e a
Apple e ambas as partes decidiram tomar caminhos diferentes [37]. Apds
esta separacdo, a Apple divulgou todo o codigo relativamente ao WebCore
no qual resultou uma nova reaproximacao entre ambas as partes e numa
estreita colaboracao [38]. Resultante da divulgacao do cddigo pela parte
da Apple e a reaproximacao e colaboracao foi criada uma equipa de nome
WebKit [39].

Actualmente, encontra-se em constante desenvolvimento por equipas
KDE, Apple, Nokia, RIM, entre outros. Os navegadores web mais famosos
que utilizam este motor web sdo o Google Chrome e o Apple Safari e € desde
Novembro de 2012 o motor web mais utilizado no mercado.

2.5.3 Trident

Trident é o motor web proprietdrio da Microsoft Windows para o browser
Internet Explorer. Foi apresentado em 1997 para a versao 4 do Internet
Explorer e tem vindo a ser constantemente actualizado, continuando a ser
utilizado nos dias de hoje. A Microsoft tem vindo a fazer alteragdes para
melhorar a uniformizacdo de componentes da web e suporte para novas
tecnologias, pretendendo melhorar significativamente o motor web para ser
mais competitivo e moderno em comparagao com outros.

2.5.4 Gecko

O Gecko é um motor web open source, utilizado por varias aplicagdes da
Mozilla, e tem como navegador web o Firefox.
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Foi desenhado para suportar uniformizacdo de formatos abertos da
Internet por diferentes aplicacOes para exibir paginas web e, em alguns
casos, interfaces para aplicacoes através duma API rica que serve para uma
vasta variedade de aplicacoes com internet-enabled.

O desenvolvimento deste motor web comecou em 1997 pela Netscape,
originalmente concebido para o Netscape Navigator 1.0 e actualizado ao
longo dos anos que sempre foi considerado inferior ao Trident da Microsoft.
Era lento e ndo respeitava as regras de uniformizacdo W3C com varias
limitacoes e falhas numa série de caracteristicas.

Dado o numero elevado de falhas, um novo motor web estava a ser
desenvolvido paralelamente ao antigo, com a intencdo de o integrar no
Netscape quando se encontrasse estavel.

Apés o lancamento do projecto Mozilla em 1998, o novo motor web
foi lancado sob licenca open source com o nome Raptor, mais tarde alte-
rado para NGLayout devido a problemas de marca [40]. Posteriormente,
a Netscape mudaria o nome de NGLayout para Gecko, anunciando que
o navegador web utilizaria Gecko como engine em substituicdo, evitando
grandes alteracgoes a ser desenvolvidas.

2.5.5 Presto

Presto é o motor web proprietario do navegador web Opera. Apresentado
em 2003, para o sistema operativo Windows, continuou o seu desenvolvi-
mento efectuando alteracoes para melhorar a performance e uniformizacdo
de componentes web. Uma das qualidades deste motor web é o facto de
ser dindmico, no qual as paginas web podem ser re-renderizadas completa
ou parcialmente através de eventos do DOM, permitindo visualiza¢des dos
elementos da pagina independentemente da execucao dos scripts [41].

2.5.6 Visao geral e analise comparativa

O browser convencional evoluiu das paginas estaticas de HTML para
plataformas que executam aplicacdes web, independentemente de qualquer
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Navegador web | Motor web | Utilizacdo mundial
Google Chrome WebKit 36,5%
Internet Explorer Trident 30,7%

Firefox Gecko 21,4%

Safari WebKit 8,3%

Opera Presto 1,2%

Outros - 1,9%

Tabela 2.6: Comparacdo na utilizacdo dos navegadores web

plataforma ricas em caracteristicas. Esta transicdo obrigou o navegador web
a ter capacidade de aguentar estas tecnologias mantendo a performance e
compatibilidade [2].

Apesar desta proliferacdo de novas tecnologias web, a compatibilidade
entre navegadores web melhorou, havendo aspectos onde ainda sdo diferen-
tes, dado os tipos de implementacéo e performance.

A web tornou-se num ambiente de lancamento para varios tipos de
aplicacoes web, e paralelamente os plugins tém o seu downside, dado o con-
tetido na aplicacao ter a possibilidade de néo estar disponivel noutro tipo de
navegador web, pois sdo componentes de software necessdrios para a opera-
bilidade de certas funcionalidades (videos, anti-virus, etc) nas aplicacoes,
0 mesmo acontece para os web widgets; pois a combinacao da utilizacao
de métodos convencionais, rigidos e praticas explicitas de instalacdo, com
linguagens e ferramentas que resultam em aplicacGes que executam lenta-
mente e muitas vezes dificeis de manter, como tal as aplicacoes web sédo
desenvolvidas com o intuito de uniformizagédo entre os browsers.

Apoés uma andlise dos motores web existentes no mercado, é necessario
identificar a relacdo entre o motor web e o navegador web, bem como o
grau de utilizacdo destes browsers a nivel mundial. A tabela 2.6 demonstra
a relacdo entre os motores web utilizados e os navegadores web, bem como
as suas versoes actuais e utilizacdo mundial dos mesmos até a data (Janeiro
2013).

Efectuado o levantamento sobre o nivel de utilizacdo dos motores web
existentes no mercado, € possivel destacar que o Google Chrome e o Safari
sdo os navegadores web com a maior taxa de utilizacdo. No entanto, é
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necessdrio ter em conta o nivel de utilizacdo do Internet Explorer e o Firefox,
pois um dos objectivos desta dissertacao € a capacidade de uniformizacao
da aplicacdo nos varios navegadores web.

2.6 Resumo

Neste capitulo foi efectuado uma andlise ao trabalho relacionado e
respectivas tecnologias web, abordando trabalho que foi analisado segundo
um conjunto de perspectivas de forma a demonstrar o relacionamento com
a dissertacdo, seguido de uma analise as plataformas computacionais, aos
players digital signage e aos motores web existentes no mercado, bem como
as respectivas comparacoes e limitacdes dos mesmos.
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Estudos técnicos

Este capitulo apresenta uma série de estudos técnicos que foram rea-
lizados para perceber a capacidade das tecnologias em relacdo as funcio-
nalidades descritas para o player. Também é feita uma breve andlise ao
funcionamento dos motores web, conjuntamente com o JavaScript para
compreender o modelo de execucdo do cédigo através dos navegadores
web. Por fim, é feita uma série de testes para determinar a plataforma de
execucdo, que ofereca as capacidades necessdrias a implementacao das
funcionalidades descritas no capitulo anterior.

3.1 Suporte para cache na web

Para permitir que o player exiba conteidos de uma forma rdpida e ofereca
melhor experiéncia ao utilizador, foi necessario perceber o funcionamento
das caches ao nivel do navegador web. Como tal, foi feito um estudo que
visa explorar o funcionamento das caches do navegador web, perceber a
importancia da sua utilizagdo, regras e respectivo funcionamento.

As web caches situam-se entre um ou mais servidores web (também
conhecidos como servidores de origem) e um ou varios clientes, nos quais 0s
pedidos efectuados passam pela cache e guarda as cdpias dessas respostas,
como paginas HTML, imagens e ficheiros (colectivamente conhecidos como

37
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representacgoes), para si mesmo. Caso exista um outro pedido para o mesmo
URL, pode utilizar a resposta previamente guardada ao invés de voltar a
pedir o mesmo ao servidor de origem. As duas principais razdes pelas quais
as web caches sdo utilizadas sao:

e reducdo da laténcia - como o pedido é satisfeito pela cache (que se
encontra préxima do cliente) em vez do servidor de origem, leva
menos tempo para obter as representacdes e exibi-las. Este processo
da uma experiéncia de tornar a web mais responsivo;

e reducdo do trafego de rede - como as representacoes sdo reutilizadas,
reduz a quantidade de largura de banda utilizada pelo cliente. Isto
economiza dinheiro se o cliente tiver que pagar pelo trafego, e mantém
as necessidades da largura de banda a um nivel inferior, bem como
uma melhor gestdo do mesmo.

Através das preferéncias de qualquer navegador web moderno, é possivel
encontrar as propriedades para cache. Através deste tipo de propriedade, é
possivel reservar uma parte do disco rigido do computador, para guardar
as representacoes que foram vistas. A cache do navegador web actua de
acordo com regras bastante simples. Geralmente, por sessao, verificara se as
representacoes se encontram fresh, isto é, se as representacoes nao foram
alteradas e continuam validas.

Uma das preocupacdes em relacdo a utilizacdo de caches provém do
receio na perda do controlo da pagina web, bem como servir conteiudo que
esta desactualizado ou obsoleto. Por outro lado, se a pagina web for conce-
bida correctamente, as caches podem ajudar na velocidade em economia de
tempo e espaco nas ligacdes aos servidores. A diferenca entre uma pagina
que dificulta o processo de cache pode demorar varios segundos, em relacdo
a outra que aproveita as vantagens de cache, comparativamente pode pare-
cer instantanea, levando a uma melhor experiéncia para o utilizador [42].

O facto é que as caches sdo sempre utilizadas, independentemente da
forma em que as paginas web estdo concebidas, como tal, se ndo configurar
a pagina a efectuar a cache correctamente, sera armazenada de igual forma
utilizando os valores prédefinidos.
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3.1.1 Asregras

Como ja foi enunciado, a cache do browser actua segundo regras simples
que sdo usadas para determinar quando servir uma representacio da cache,
se estiver disponivel. Algumas destas regras sdo definidas nos protocolos
(HTTP 1.0 e 1.1), e outras definidas pelo administrador da cache (ou o
utilizador da cache do navegador web, ou o administrador do proxy).

As regras mais comuns, s30 as seguintes:

1. se o cabecalho da resposta disser a cache para ndo manter a represen-

tacdo, ndo sera mantido;

2. se o pedido for autenticado ou seguro (HTTPS), ndo serd armazenado
na cache;

3. uma representacdo em cache é considerada fresh (isto é, ser capaz de
ser enviado ao cliente sem verificar com o servidor de origem) se:

(a) tem um tempo de expiracdo ou outro controlador de idade, e
ainda esta dentro do periodo fresh, ou;

(b) se a cache viu a representacdo recentemente, e foi modificada
relativamente hd muito tempo;

4. representacoes fresh sdo servidas directamente a partir da cache, sem
verificar com o servidor de origem;

5. se uma representacdo € obsoleta, uma solicitacdo é efectuada ao servi-
dor de origem para valida-la, ou indicar a cache se a copia que possui
ainda é valida;

6. sob certas circustancias, por exemplo, quando desconectado da rede, a
cache pode servir representacoes obsoletas sem verificar com o servidor

de origem.

Se nenhum validator (E-Tag ou Last-Modified header) estiver presente
na resposta e ndo obtendo qualquer informacao explicita de freshness, sera
normalmente, mas nem sempre, considerada uncacheable. Juntos, freshness
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e validation, sdo as formas mais importantes para uma cache trabalhar com
conteido. Uma representacao fresh estara sempre disponivel instantanea-
mente a partir da cache, enquanto uma representacdo validada vai evitar o
envio de toda a representacdo de novo se esta nao mudou [42].

3.1.2 HTML meta tags e HTTP headers

Existem duas maneiras de controlar as caches: através de HTML meta
tags e HTTP headers.

As meta tags sao utilizadas na seccdo <HEAD> do documento que
descreve os atributos, normalmente utilizadas para marcar como uncacheable
ou a expirar apds um certo periodo de tempo. Apesar da facilidade de
utilizacdo, ndo sao bastante efectivas, porque sdo poucos os browsers que
obedecem a essas regras.

Por outro lado, os HTTP headers oferecem um maior controlo sobre a
forma como as caches lidam com as representacgdes. Os atributos ndo podem
ser vistos no HTML, e sdo normalmente gerados pelo servidor web, no
entanto, é possivel controla-los num certo grau, dependendo do servidor
que é utilizado [42]. Seguidamente sdo abordados os HTTP headers mais
relevantes:

Expires;

Cache-Control,

Last-Modified,

If-None-Match.

Os HTTP headers sdao enviados pelo servidor antes do HTML, e sé sdo
vistos pelo navegador web e caches intermedidrias. Uma resposta tipica de
HTTP headers pode ter esta aparéncia:

HTTP/1.1 200 OK
Date: Fri, 30 Oct 1998 13:19:41 GMT
Server: Apache/1.3.3 (Unix)
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Cache-Control: max-age=3600, must-revalidate
Expires: Fri, 30 Oct 1998 14:19:41 GMT
Last-Modified: Mon, 29 Jun 1998 02:28:12 GMT
ETag: "3e86-410-3596fbbc"

Content-Length: 1040

Content-Type: text/html

3.1.3 Os controladores da cache HTTP headers
3.1.3.1 Expires HTTP header

O Expires HTTP header é o meio mais basico de controlar as caches
através da indicacao do periodo de tempo no qual a representacao associada
é considerada fresh. Apds esse periodo de tempo, as caches irdo sempre
verificar, com o servidor de origem, se a representacao foi alterada.

A maioria dos servidores web permite definir as respostas ao Expires hea-
der de varias maneiras. Normalmente, permitem definir um tempo absoluto
para expirar, baseado na ultima vez em que o cliente obteve a representacdo
(tempo do ultimo acesso), ou na ultima vez em que o documento foi alterado

no servidor (ultima modificagéo).

1. Browser Request
GET flogo.png HTTR1.1
Expires: Mar 20 2007

_p Web Server
Within Not Contacted
Expiration

x

2. Browser Loads Page From
Cache

Figura 3.1: Sequéncia de passos de um HTTP Expires

O tnico valor vélido no Expires header é uma data HTTP, conforme o
seguinte exemplo:

Expires: Fri, 30 Oct 1998 14:19:41 GMT
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Apesar da sua utilidade, este header tem algumas limitacoes. Primeiro,
porque existe uma data envolvida, os reldgios no servidor web e a cache
precisam de estar sincronizados; se ambos tiverem a ideia errada da data, a
cache ndo funcionard correctamente. Outro dos problemas tem a ver com a
facilidade de actualizar a data do Expires HTTP header, caso isso se verifique,
todos os pedidos serao sempre efectuados ao servidor, aumentando a carga
e laténcia no mesmo [43].

3.1.3.2 Cache-Control header

O HTTP 1.1 introduziu uma nova classe de headers, os Cache-Control
headers, para oferecer mais controlo sobre o contetido e resolver as limitacoes
do Expires.

Os Cache-Control headers incluem as seguintes propriedades:

e max-age=[segundos] - especifica a quantidade maxima de tempo que
a representacdo serd considerada fresh. Similar ao Expires, esta pro-
priedade é relativa ao tempo do pedido, ao invés do tempo absoluto.
[segundos] é o numero de segundos a partir do momento do pedido
no qual se deseja que a representacao seja fresh;

e s-maxage=[segundos] - similar ao max-age, mas sé se aplica a caches
partilhadas;

e public - marca respostas autenticadas como cacheable; normalmente se
a autenticacdo HTTP € necessdria, as respostas sdo automaticamente
privadas;

e private - permite caches que sdo especificas para um utilizador (por
exemplo, num browser) a armazenar a resposta; caches partilhadas

ndo podem;

e no-cache - forca a cache a submeter pedidos ao servidor de origem para
validacdo antes de libertar uma cépia. Isto € util para assegurar que
a autenticacdo € respeitada, ou para manter freshness, sem sacrificar
todas as vantages da cache;
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e no-store - instrui as caches a ndo manter uma cépia da representacdo
sob quaisquer condicoes;

e must-revalidate - indica a cache que deve obedecer a qualquer informa-
cao de freshness que é fornecida acerca de uma representacao. O HTTP
permite que a cache sirva representacdes obsoletas sob condicoes
especiais;

e proxy-revalidate - semelhante ao must-revalidate, excepto que sé se
aplica as caches de proxy.

Quando Cache-Control e Expires estdo presentes, Cache-Control tem pre-
cedéncia [42].

3.1.3.3 Last-Modified header

O validator mais comum € o tempo em que o documento foi alterado,
tal como € indicado no Last-Modified header. Quando uma cache tem uma
representacdo armazenada que inclui um Last-Modified header, pode ser
utilizado para pedir ao servidor se a representacdo mudou desde a ultima
vez em que foi visto [43].

1. Browser Request

J 2. Weh Server Finds File
GET /logo.png HTTR/1.1 1KB
If-Modified-Since: Mar 16 2007 fearfwww/_fiogo.png

Checks
Date
) 3. Server Response
4. Browser Loads Page From 1KE HTTR/1.x 304
Cache N Mot Modified

Figura 3.2: Sequéncia de passos de um HTTP Last-Modified

Browser: Obter logo.png, sé se foi modificado apés Mar 16, 2007.
Servidor: (Verifica data da Gltima alteracdo)
Servidor: Nao foi modificado desde essa data.

A W N =

Browser: Exibe a versdo que estd na cache.
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3.1.3.4 If-None-Match header

ETag’s sao identificadores unicos que sdao gerados pelo servidor e alte-
rados todas as vezes que a representacdo muda. Como o servidor controla
como a ETag é gerada, as caches tém a certeza que o ETag corresponde
quando é feito um pedido If-None-Match, a representacao é realmente idén-
tica [43].

1. Browser Request

e ‘ - "X ‘ 2. Web Server Finds File

If-None-Match: ead145f fuar/www/ .. flogo.png

Checks
ETag
; 3. Server Response
4, Browser Loads Page From 1KB HTTR/1.x 304
Cache \ Not Modified

Figura 3.3: Sequéncia de passos de um HTTP If-None-Match

Browser: Obter logo.png, se a tag nao for identical a “eadl145f"?
Servidor: (Verifica ETag do logo.png)

Servidor: A versdo da ETag é “eadl45f”. Nao foi modificada.
Browser: Exibe a versdo que se encontra na cache.

A W N =

3.2 Suporte para cache de videos em browsers

Para permitir que o player exiba videos sem qualquer tipo de espera
ou interrupcao, mantendo o estado de execucéo, foi necessario explorar
o funcionamento de cache em algumas plataformas de video, explorando
o funcionamento da cache para cada plataforma especifica através dos
respectivos HTTP headers que cada video contém.

Foram estudadas trés plataformas de video (Youtube, Metacafe e Vimeo),
nas quais é feita uma andlise ao HTTP header de cada video, escolhido
aleatoriamente, e registar os dados observados para compreender como é
feito a cache dos videos.
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. 1361730381 50e8c18c96e3ba089d506496f95fd2e0.mp

Filename 4 -
http://vl.mccont.com/ItemFiles/%5BFrom%20www.me

URL tacafe.com%5D%209901500.25879189.4.mp4? gda
=1361730381_50e8c18c96e3ba089d506496{95fd2e0

Content type video/mp4

File size 14.110.626

Last accessed 24-02-2013 16:26:34

Server time 24-02-2013 16:26:22

Server last modified | 15-02-2013 07:46:28

Expire time 01-03-2013 18:19:18

Server name Footprint Distributor V4.8

Server response HTTP/1.1 200 OK

Content encoding -

Cache name f 000621

Cache control max-age=604800

ETag "d74fa2-4d5be92aa9d00"

Tabela 3.1: Recolha de dados do HTTP Header da plataforma de video
Metacafe

Recorrendo a andlise da tabela 3.1, é possivel verificar que, na plata-
forma de video Metacafe, apesar de ter um Expire Time superior ao Last
Acessed, também contém um Cache-Control que atribiu um tempo maximo
de freshness na cache.

Na plataforma Youtube, apesar do Expire Time ser idéntico ao Server Time
para forcar a cache a freshness, o Cache Control toma precedéncia e estd no
modo private, com um tempo maximo definido no max-age, conforme se
pode verificar na tabela 3.2.

Finalmente, podemos verificar na tabela 3.3 que a cache é efectuada
pelo If-None-Match header, isto é, é efectuado sempre um pedido ao servidor
de origem para verificar se a tag se encontra inalterada. Caso isso aconteca,

é exibido a cdpia que se encontra em cache.

Resumindo - esta analise permitiu verificar que em algumas plataformas,
o processo de cache funciona de maneira diferente sendo algo que nao
podemos controlar directamente, pois encontra-se nos respectivos HTTP
header de cada elemento. Uma das formas de controlar esta situacdo seria a
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Filename algorithm=throttle-factor&burst=40&cp=UOhVRIdOVI19
KUONONV9PSFpK
http://r3—sn-2vguOb5auxaxjvh-v2ve.c.youtube.com/vi
deoplayback?algorithm =throttle-factor&burst=40&cp=
UOhVRIdAOVI9KUONONV9PSFpKOmMZoNmJPeF9qTEtE&cp
n=rm_st8J6n5j5mGby&expire=1361738959&factor=1.
25&fexp=930503%2C920704%2C912806%2C902000
%2C922403%2C922405%2C929901%2C913605%2C92
5006%2C931202%2C908529%2C920201%2C930101%

URL 2C906834%2C901451&id=58bd5fa10283dce2&ip=188.
83.128.15&ipbits=8&itag=34&keepalive=yes&key=yt1&
ms=au&mt=1361716876&mv=m&newshard=yes&range
=13-1783807&ratebypass=yes&signature=4E6B153A6F8
9A7D769874C41E03F2F7A8F480B71.BF42E9062DB731B
55C29961F5A2E8442B26C0F6&source=youtube&sparams
=algorithm%2Cburst%2Ccp%2Cfactor%2Cid%2Cip%2Cip
bits%2Citag%2Csource%2Cupn%2Cexpire&sver =3&upn=
MVq8qKVls24

Content type video/x-flv

File size 654.805 (maximo observado - 1.781.760 [1,7Mb])

Last accessed 24-02-2013 14:43:20

Server time 24-02-2013 14:42:15

Server last modified | 23-11-2009 03:15:27

Expire time 24-02-2013 14:42:15

Server name gvs 1.0

Server response HTTP/1.1 200 OK

Content encoding -

Cache name f 00055e

Cache control private, max-age=21724

ETag -

Tabela 3.2: Recolha de dados do HTTP Header da plataforma de video

Youtube
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aktimeoffset=0&aksessionid=a515cdc112802a1bf9979

Filename 9e578199894&t0.mp4
http://av.vimeo.com/23283/149/18375352.mp4?aktim

URL eoffset=0&aksessionid=a515cdc112802a1bf99799e57819
9894&token=1361729588 cae13d5625dd8785cc2cf494a
7470eb5

Content type video/mp4

File size 23.011.094

Last accessed 24-02-2013 16:13:30

Server time 24-02-2013 16:13:09

Server last modified | 01-04-2010 06:26:52

Expire time -

Server name Apache

Server response HTTP/1.1 200 OK

Content encoding -

Cache name f 0005f0

Cache control -

ETag "lbecab4a24c6b1748e25e44f44b3526d:1270103212"

Tabela 3.3: Recolha de dados do HTTP Header da plataforma de video
Vimeo

implementacdo de um proxy, mas € necessario ter em conta os direitos de
autor e possiveis violagcoes de lei, na implementacao desta solucéo.

Este estudo foi realizado em Mac OS X 10.5.8, utilizando os navegadores
web Safari 5.0.6, Google Chrome 21.0.1180.90 e Mozilla Firefox 16.0.2
através da ferramenta Firebug e/ou File Juicer; e Windows 7, utilizando
o Google Chrome 25.0.1364.97 através da ferramenta Firebug e também
as aplicacoes ChromeCacheViewer e VideoCacheViewer, sendo a tltima ideal
para visualizar o video alojado na cache.

3.3 Aplicacoes web em modo offline

De forma a permitir que o player continue a exibir contetido no caso da
ligacdo a internet ser interrompida, foi necessario estudar o funcionamento
de aplicacdes web no estado offline. Para explorar as capacidades de cache
no navegador web, a estrutura e o funcionamento deste tipo de aplicacoes,
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como alternativa ao estado de execucao de conteudo, bem como o estado
de execucao do proprio player de forma a assegurar o seu funcionamento
sem interrupg¢oes, independentemende do estado da ligacéo.

Uma aplicacdo web em modo offline [44] é constituida por uma lista
de URLs (HTML, CSS, JavaScript, imagens, entre outros), na qual o index
dessa pagina aponta para um ficheiro de manifest. O browser 1€ essa lista
de URLs declarada no ficheiro manifest, efectua o download dos recursos
declarados, efectua a cache localmente e mantém automaticamente uma
copia dos recursos até que estes sejam alterados. Caso a aplicacdo seja
acedida sem uma ligacdo a rede, o browser ira exibir as cdpias alojadas
localmente.

Através deste processo, a aplicacdo web em modo offline oferece trés
vantagens:

e navegacdo em modo offline - os utilizadores podem navegar na aplica-
¢do quando estiver offline;

e velocidade - os recursos estdo armazenados localmente em cache;

e carga do servidor reduzida - o navegador web s6 ird transferir recursos
do servidor quando o ficheiro do manifest for alterado.

Mas também existem algumas desvantagens:

e restricoes de espaco - alguns navegadores web colocam restri¢coes a
quantidade de espacamento para a aplicacao;

e dependéncia dos recursos - no caso de o ficheiro de manifest ou um
recurso especifico estiver indisponivel, o processo inteiro da cache
falha.

3.3.1 O processo de criacao

Como ja foi referenciado no tdépico anterior, este tipo de aplicagédo é
criado a volta da lista que se encontra no ficheiro do manifest. Como tal, o
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processo de criacio [45] estd dividido em duas fases: a referenciacdo ao
ficheiro do manifest e a estrutura do mesmo.

Para referenciar o ficheiro de manifest, utiliza-se um atributo no elemento
<html> da seguinte maneira:

<html manifest="/example.appcache">

</html>

O atributo manifest deve ser incluido em todas as paginas da aplicacéo,
caso contrario o navegador web nao efectuara a cache (a menos que esteja
explicitamente listado no ficheiro manifest). Este pode indicar para um
URL absoluto ou um caminho relativo, mas se for um URL absoluto deve
estar sob a mesma origem que a aplicacdo web e deve ser servido com o
Content-Type text/cache-manifest, através do ficheiro default do servidor web
ou configuracao . htaccess.

Por exemplo, para servir este tipo de ficheiro em Apache, basta adicionar
a seguinte linha ao ficheiro de configuracao:

AddType text/cache-manifest .appcache

Concluida a primeira fase, é necessdrio agora perceber o que realmente
contem o ficheiro manifest e como é constituido.
A primeira linha de cada ficheiro manifest é a seguinte:

CACHE MANIFEST

Apés a primeira linha, todos os ficheiros de manifest sdo divididos da
seguinte maneira:

e CACHE - os ficheiros listados debaixo deste cabecalho (ou imediata-
mente apés CACHE MANIFEST) serao explicitamente armazenados em
cache apds o download,;

e NETWORK - os ficheiros listados nesta seccdo sdo considerados recur-
sos que necessitam de ligacdo ao servidor;
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e FALLBACK - uma seccao opcional que especifica as paginas fallback no
caso de um recurso estar inacessivel. O primeiro endereco € o recurso,
o segundo é o fallback. Ambos os enderecos devem ser relativos e da
mesma origem que o ficheiro manifest.

H4 também uma quarta seccdo (SETTINGS) que especifica as confi-
racoes para o comportamento da aplicacdo, que é raramente utilizado,

existindo de momento as duas definicoes seguintes:

e prefer-online - indica ao navegador web que os dados armazenados em
cache nao devem ser utilizados se existir uma ligacdo a rede activa;

e fast - valor pré-definido. Utiliza a cache mesmo com uma ligacdo a
rede activa.

Estas seccOes podem ser listadas em qualquer ordem e cada sec¢do pode

aparecer em mais que um ficheiro manifest. No caso de nédo existir nenhuma

seccao no ficheiro, todos os recursos listados estdo implicitamente na secgao
CACHE.

Apos compreensao da estrutura do ficheiro manifest, fica um exemplo do

mesmo:

CACHE MANIFEST
# 2010-06-18:v2

# Explicitly cached ’'master entries’.
CACHE:

/favicon.ico

index.html

stylesheet.css

images/logo.png

scripts/main.js

# Resources that require the user to be online.
NETWORK:

login.php

/myapi

http://api.twitter.com
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# static.html will be served if main.py is inaccessible

# offline.jpg will be served in place of all images in images/large/
# offline.html will be served in place of all other .html files
FALLBACK:

/main.py /static.html

images/large/ images/offline.jpg

*.html /offline.html

De notar que as linhas no ficheiro a comecar com a letra '#’, sdo linhas
de comentario no ficheiro, mas também sdo utilizadas para outro propésito.
Por exemplo, no caso de alterar uma imagem ou ficheiro que esteja contido
na lista de recursos do manifest, essas alteragdes nao serdo armazenadas;
isto porque o navegador web apenas verifica alteracdes ao préprio ficheiro
do manifest e ndo aos recursos contidos no mesmo. Como tal, é obrigatério
editar o ficheiro manifest, por exemplo, através de uma linha de comentario
e respectiva versdo conforme se verifica no exemplo anterior.

Depois de a aplicacdo entrar em modo offline, permanece em cache até
que uma das seguintes situacoes se constate:

e o utilizador apaga o espa¢o de armazenamento dedicado ao navegador
web;

e 0 ficheiro de manifest é modificado;

e a cache da aplicacdo é actualizada automaticamente através da pro-
gramacdo de um script, recorrendo ao objecto applicationCache.

3.3.2 O fluxo de eventos

Quando o navegador web visita uma pagina que contenha um ficheiro
manifest, sdo disparados varios eventos no objecto da applicationCache.
Detalhadamente, este é o fluxo de eventos [46] que ocorrem:

1. assim que percebe que existe um atributo manifest no elemento
<html>, o navegador web dispara o evento checking. O evento chec-
king é sempre disparado, independentemente se a pagina em questao
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tiver sido visitada anteriormente ou outra pagina qualquer que indique

o mesmo ficheiro manifest;

2. se o navegador web nunca viu o ficheiro manifest:

(@

(b)

(o)

o evento downloading dispara, e comeca a fazer download dos

recursos listados no manifest;

enquanto efectua o download, o browser ird periodicamente dis-
parar eventos de progress, que contém informacdes sobre quantos
ficheiros ja terminaram o download e quantos se encontram em
espera;

depois de todos os recursos listados no manifest terminarem o
download com sucesso, o browser dispara um ultimo evento,
cached. Este € o sinal que a aplicacdo esta armazenada na cache
e pronto a ser utilizada em modo offline;

3. se o navegador web j4 visitou a pagina ou qualquer outra pagina

que aponta para o mesmo ficheiro manifest, o mesmo ja conhece a

cache relativa ao manifest, podendo conter ja alguns recursos ou até

mesmo a aplicacdo completa. Neste ponto, questiona se o manifest foi

modificado deste a tltima vez que foi consultado.

(@

(b)

(©

(d)

Se a resposta for negativa, entdo o navegador web dispara um
evento noupdate e exibe a aplicacao.

Se a resposta for positiva, entdo o navegador web dispara um
evento downloading e inicia o download de todos os recursos
listados no manifest.

Enquanto efectua o download, o browser ird periodicamente dis-
parar eventos de progress, que contém informacdes sobre quantos
ficheiros ja terminaram o download e quantos se encontram em
espera.

Depois de todos os recursos listados no manifest terminarem o
download com sucesso, o browser dispara um ultimo evento,
updateready. Este é o sinal que a nova versao da aplicacao esta
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armazenada na cache e pronta a ser utilizada em modo offline.
No entanto, para ser exibida é necessdrio executar o método
swapChange() no objecto da applicationCache.

O navegador web dispara um evento error e para, se algo de errado
acontece durante o fluxo de eventos. A seguir, uma lista de eventos, que
podem hipoteticamente originar erros:

o ficheiro do manifest devolve um erro HTTP 404 (page not found) ou
410 (permanently gone);

o ficheiro manifest foi encontrado e estava inalterado, mas a pagina
HTML que apontava para o mesmo falhou no download;

o ficheiro manifest foi alterado quando uma actualizacdo decorria;

o ficheiro manifest foi encontrado e estava modificado, mas o browser
falhou a efectuar o download um dos recursos listados no manifest.

3.3.3 Suporte e visao global

Até a data (Marco de 2013) [47], todos os navegadores web modernos
suportam esta funcionalidade conforme se demonstra na figura 3.4, bem
como as vantagens e desvantagens na tabela 3.4.

« Offline web applications - werking prart sé:p:;“ s =
Method of defining web page files to be cached using a cache manifest file, allowing them to work Partial support: 0.1%
offline on subsequent visits to the page Total: 68.77%
Show all versions 1E Firefox Chrome Safari Opera iy oo m  rer |
2.1
2.2
3.2 2.3
4.0-4.1 3.0
8.0 4.2-4.3 4.0
5.0 18.0 24.0 5.1 5.0-5.1 4.1
Current 10.0 19.0 25.0 6.0 12.1 6.0 5.0-7.0 4.2 7.0
Near future 20.0 26.0 12.5 10.0

Farther future 21.0 27.0

Figura 3.4: Suporte de aplicacdes web offline nos navegadores web
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Vantagens Desvantagens
Suporte nos
browsers moder-
nos;

Simples API;

Se um recurso falha no download, todo o processo de
cache falha;

Todos os recursos tém que ser declarados no ficheiro
do manifest;

Obrigatdrio modificar o ficheiro do manifest para o
navegador web efectuar alteragbes que existam na
aplicacao;

Simples fluxo de
eventos;

Tabela 3.4: Visao global das aplicagdes web offline

3.4 HTMLS Storage

De forma a permitir que o player tenha capacidade de guardar dados dos
contetdos e do player, localmente no navegador web, mantendo o seu estado
de execucdo e uma capacidade rapida de resposta, foi necessario explorar
as APIs que o HTML5 oferece, dado os varios tipos de armazenamento,
oferecendo a possibilidade de armazenamento de conteudo, seja do player
ou do conteudo a ser exibido.

Sendo assim, foi necessario abordar este tépico, estudar e compreender
as categorias no qual estdo sub-divididos os tipos de armazenamento em
HTMLS:

e Web storage;
e IndexedDB,;

e File storage.

3.4.1 Web storage

Web storage é uma API do HTML5 que oferece beneficios importan-
tes sobre os cookies tradicionais. Apesar da especificacdo se encontrar em
W3C draft status [48], a maioria dos browsers modernos ja suportam esta
funcionalidade.

O web storage é um complemento e reforco a limitacdo que os coo-
kies [49] tém. Os pontos fortes do web storage sao os seguintes:
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e 0 espaco que providencia é muito superior (a maioria dos browsers
permite 30 a 50 cookies com um tamanho maximo de 4KB, enquanto o
web storage oferece entre 5 a 10MB), dependendo do navegador web;

e facil utilizacdo dado a simples API de partes chave/valor;

e persisténcia dos dados no browser, ao contrdrio dos cookies em que os
valores sdo enviados para servidores web remotos.

Os dados que estdo sendo armazenados podem ser acedidios utilizando
JavaScript, proporcionando a vantagem e a capacidade de executar scrip-
ting do lado do cliente; permitindo a execucdo de inimeras tarefas que
tradicionalmente sdo executadas do lado do servidor e bancos de dados
relacionais.

Existem dois tipos de objectos de web storage:

e sessionStorage - sO estd disponivel na tab do browser ou na sessdo da
janela. Foi concebido para armazenar dados numa udnica sessdo de
pagina web;

e [ocalStorage - os dados continuam disponiveis entre varias sessoes do
navegador web.

No entanto, todos os dados armazenados em web storage, num determi-
nado navegador web, ndo estdo disponiveis em qualquer outro navegador
web, dado que o processo de criacdo e armazenamento dos objectos sao
diferentes entre navegadores web, tal e qual como nos cookies.

E possivel utilizar o método setltem() para declarar uma chave e um
valor, bem como o método getitem() para obter o valor dado uma chave da
seguinte maneira:

sessionStorage.setItem(’'myKey', 'myValue’);
var myVar = sessionStorage.getItem(’'myKey’);

localStorage.setItem( 'myKey', 'myValue');
var myVar = localStorage.getItem('myKey’);
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Apesar deste método simples, apenas é possivel armazenar strings o que
¢ uma desvantagem significativa. No entanto, € possivel através do método
JSON.stringify() converter objectos em strings, bem como imagens através
de Base64 encoding [50].

3.4.1.1 Fluxo de eventos e seguranca

Sempre que hd armazenamento de dados em localStorage, o evento de
storage € disparado em todas as tabs e janelas do navegador web; Contudo
este evento pode ser utilizado para superar as race conditions entre as janelas
do browser/tabs. Se o utilizador tiver a mesma pagina aberta em varios
locais, o evento é sincronizado, sendo que o evento é apenas disparado
quando o novo valor é diferente do que estd armazenado, caso contrdrio
nada acontece.

A utilizacdo de web storage nao é mais segura que a utilizacido de
cookies. A utilizacdo de SSL ou o protocolo HTTPS resolve a maior parte dos
problemas de seguranca, mas em qualquer caso, ndo ¢ aconselhavel guardar

informacdo sensivel através deste método.

3.4.1.2 Limitacoes

Como ja foi referenciado anteriormente, existem limitacOes impostas
pelos navegadores web quanto ao espago reservado para web storage, ape-
sar de o valor médio rondar os 5MB. No caso de se obter uma excepcao
QUOTA_EXCEEDED ERR, significa que o espaco permitido foi excedido. Atra-
vés da tabela 3.5 é possivel visualizar a quota de web storage permitida
entre os varios browsers [51] até a data (Marco de 2013).

Nenhum navegador web suporta qualquer mecanismo para pedidos de
mais espaco de armazenamento no cliente, no entanto permitem que o

utilizador possa controlar o espag¢o de armazenamento.
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Navegador web localStorage | sessionStorage
Google Chrome 27.0 249 M 249 M
IE 10 in Compatibility Mode 9.0 4.75 M 4.75M
Firefox 21.0 4.98 M unlimited
Safari 6.0 2.49 M unlimited
Opera 12.1 1.85 M 492 M
Tabela 3.5: Quotas de web storage entre os navegadores web
3.4.1.3 Suporte e visao geral
Até a data (Marco 2013) [47], todos os navegadores web modernos

suportam esta funcionalidade conforme se demonstra na figura 3.5, bem

como as vantagens e desvantagens na tabela 3.6.

+ Web Storage - name/value pairs - working braft SR OB e
Method of storing data locally like cookies, but for larger amounts of data (sessionStorage and Partial support: 0.14%
localStorage, used to fall under HTMLS). Total: 92.6%
Shaw all versions 1E Firefox Chrome Safari Opera iy o Bromeet e
2.1
2.2
3.2 2
4.0-4.1 3.0
8.0 24.0 4.2-4.3 4.0
9.0 25.0 Sl 5.0-5.1 4.1
Current 10.0 19.0 26.0 6.0 12.1 6.0 5.0-7.0 4.2 7.0
Near future 20.0 27.0 10.0

Farther future 21.0 28.0

Figura 3.5: Suporte de web storage nos navegadores web

3.4.2 IndexedDB

O IndexedDB [52] é uma base de dados web HTML5 que permite

que as

aplicacoes web armazenem dados no navegador web do utilizador. Ao con-

trario do web storage, o IndexedDB é mais poderoso e titil para aplicacoes

que necessitam de armazenar grandes quantidades de dados, complemen-

tando a capacidade de queries, o que permite, a este tipo de aplicagoes,

melhor capacidade de resposta e performance em termos de interactividade.

O Web SQL Database, era uma das versoes de armazenamento de base

de dados para o HTML5, mas o W3C decidiu abandonar este modelo por
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Vantagens Desvantagens
Suporte nos browsers mo- | Desempenho fraco para dados complexos
dernos; quando se utiliza a API sincrona;
. Desempenho fraco na pesquisa de dados
Simples API; p pesq

complexos, devido a falta de indexacao;
Eventos semanticos dispo-
niveis para manter sincro-
nizacio entre outras jane-
las/tabs;

Simples fluxo de eventos;

Necessidade de assegurar a consisténcia e
integridade dos dados, uma vez que sdo
efectivamente nio estruturados;

Tabela 3.6: Visdo global da web storage

considera-lo ultrapassado ou fora da linha [53], apostando na uniformizacdo
do IndexedDB.

A sua API é uma especificacdo de uma base de dados de indices que
existe no navegador web. E feito de registos que contém simples valores e
objectos hierdrquicos. Cada um dos registos consiste num caminho chave e
num valor correspondente (que pode ser desde strings, datas, objectos ou
arrays JavaScript). Pode incluir indices para uma resposta rdpida de registos
e armazenamento de grandes quantidades de objectos.

O IndexedDB tem dois modos na API (sincronos e assincronos). Maio-
ritariamente, € utilizado a API assincrona, enquanto a sincrona ¢é utilizada
com Web Workers.

3.4.2.1 Os conceitos chave

Os conceitos chave [54] desta funcionalidade a ter em conta sdo os
seguintes:

e IndexedDB ndo é o mesmo que uma base de dados relacional, é orien-
tada a objectos. Da forma em que esta aplicacdo é concebida é um dos
aspectos importantes;

e armazenamento de pares chave/valor - o valor € um objecto que pode
conter uma ou mais propriedades. A chave pode ser baseada num
gerador de chaves ou derivado do caminho que define o valor;
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e a API é maioritariamente assincrona - nunca devolve valores, necessita
de uma funcéo callback para obter os dados que se pretende;

e SQL néo é utilizado - utiliza queries num indice que produz um indi-
cador que pode ser utilizado para iterar através de um conjunto de
resultados;

e impede aplicacoes de aceder aos dados de uma origem diferente -
apenas € possivel obter dados da mesma origem.

3.4.2.2 Suporte e visao geral

Até a data (Marco 2013) [47], a maioria dos navegadores web modernos
suportam esta funcionalidade conforme se demonstra na figura 3.6, bem

como as vantagens e desvantagens na tabela 3.7.

+ IndexedDB - working Draft Sux;?e Ciz Gioba‘:’g.‘”%
Method of storing data client-side, allows indexed database queries. Previously known as Partial support: el
WebSimpleDB API. Total: 51.57%
Show all versions 1E Firefox Chrome Safari Opera Slaof:" 0':;?1 m B:aa;k::er:v
2.1
2.2
3.2 2.3
4.0-4.1 3.0
8.0 24.0 4,2-4.3 4.0
9.0 25.0 il 5.0-5.1 4.1
Current 10.0 19.0 26.0 6.0 12.1 6.0 5.0-7.042 7.0
Near future 20.0 27.0 20

webkit

Farther future 21.0 28.0

Figura 3.6: Suporte de IndexedDB nos navegadores web

3.4.3 File storage

A File storage [55] esta dividida entre Directories e System e preenche
uma parte que nao é suportada por nenhuma das técnicas anteriormente
descritas. Permite o armazenamento de conteudo bindrio, criacdo de hierar-
quia de directérios, assim como armazenamento de grandes estruturas de
dados.
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Vantagens Desvantagens

ueries para pesquisa através do in- .
ince' para pesq Suporte limitado nos web browsers;
Similar ao web storage (par chave/va- | Em processo de standardizacdo pelo
lor); W3C;
Capacidade de armazenamento de gran- | Relutancia em abandonar o modelo
des quantidades de dados; obsoleto do Web SQL Database;
Maioritariamente assincrono;
Simples API;

Tabela 3.7: Visdo global do IndexedDB

Apesar da enorme potencialidade, é uma técnica que apenas pode ser
utilizada através do prefix do Google Chrome (webkit) [47] e encontra-se
em processo de desenvolvimento e standardizacdo pelo W3C, conforme
demonstra a figura 3.7.

e . . *Usage stats: Global
+ Filesystem & FileWriter API - werking Draft S TR
Method of reading and writing files to a sandboxed file system. Partial support: ek
32.55%
Show all versions IE Firefox Chrome Safari oot I 2oy
2.2
2 2.3
4.0-4.1 3.0
8.0 24.0 it 4.2-4.3 4.0
9.0 19.0 25.0 webldt Rl 5.0-5.1 4.1
Current 10.0 20.0 26.0 wieblat [ 12.1 6.0 5.0-7.04.2 7.0
Near future 21.0 27.0 =t LU
Farther future 22.0 28.0 T

Figura 3.7: Suporte de File API nos navegadores web

3.4.4 Quota Management

A Quota Management API [56] é outra funcionalidade que se encontra
em desenvolvimento pelo Google Chrome permitindo a consulta de espaco
utilizado para uma aplicacdo web, bem como a gestdo do mesmo e o pedido
de mais espaco caso seja necessario [57].

Uma aplicacdo web pode pedir mais espaco sob trés condicoes: tempora-
rio, persistente ou ilimitado.
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3.4.4.1 Armazenamento temporario

O armazenamento temporario é o mais facil de obter, mas normalmente
nem ¢é preciso dada a quantidade de espaco disponivel por pré-definicao
pelos browsers. Este tipo de armazenamento serve para casos como cache.

Propriedades do armazenamento tempordrio:
e as aplicacoes tém um espago consideravel ja pré-definido;

e ndo € garantido a existéncia dos dados previamente guardados. Podem
ser eliminados quando o navegador web necessite de espaco livre no
disco rigido.

3.4.4.2 Armazenamento persistente

O tipo de armazenamento persistente € o que fica no navegador web, a
ndo ser que o utilizador o elimine localmente. Apenas estd disponivel para
aplicacoes web que utilize o File System API, mas, eventualmente, estarda
disponivel para outras APIs como IndexedDB e Web storage. Como a ac¢édo
do utilizador é necessdria nesta op¢do de armazenamento, as aplicacdes ndo
tém espacamento pré-definido.

Propriedades do armazenamento persistente:

¢ 0 navegador web informa o utilizador se mais espaco é pedido;
e as aplicacOes nao tém espaco persistente por pré-definicao;

e 0s dados estdo garantidos, em acessos posteriores.

3.4.4.3 Armazenamento ilimitado

O armazenamento ilimitado, por enquanto, € uma opc¢ao Unica para o
Chrome Extensions e Chrome Apps. Utilizando a propriedade de armaze-
namento no ficheiro manifest, ultrapassa todas as restricdes impostas pelo
armazenamento temporario e persistente.

Propriedades do armazenamento ilimitado:
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e exclusivo para Chrome Extensions e Chrome Apps;

e espaco ilimitado oferecido sem qualquer indicacdo ao utilizador.

3.4.4.4 Suporte e visdo geral

Até a data (Marco 2013) [58], apenas o Google Chrome suporta esta
técnica e conta com o apoio do Firefox, conforme demonstra a figura 3.8.
Encontra-se em processo de uniformizacdo para o W3C de forma que esta
técnica podera vir a ser abrangida pelos restantes navegadores web moder-
nos da actualidade.

Figura 3.8: Suporte de Quota Management API nos navegadores web

O plano ¢ alargar esta API a todas as técnicas de armazenamento de
HTMLS5, de forma a ser possivel obter um maior e melhor controlo e gestdo
do espaco necessdrio para cada aplicacdo, de forma a respeitar o utilizador
com o seu consentimento.

3.5 Caracterizacao do espaco de execucao das
aplicacoes web

Tendo em conta a variedade dos contextos de execucdo das aplicagoes
web para os navegadores web, é necessdrio um estudo e andlise ao fun-
cionamento dos navegadores web para determinar as suas capacidades e
limitagcoes na exibicdo de contetido dindmico; paralelamente é estudado o
funcionamento do JavaScript e o threading (web workers) para explorar as
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capacidades e limitacoes de performance do player na execucdo de scripts
das aplicacbes web nos navegadores web. O elemento sandbox iframe é
estudado e explorarado ao nivel de performance dos scripts nos conteudos
embutidos e a seguranca e estabilidade do player, dada a execucao sequen-
cial de scripts nos elementos iframes. Por fim, sdo analisadas alternativas
para resolucdo de problemas encontrados nas andlises efectuadas, de forma
a poder identificar e mapear o melhor contexto de execucdo possivel.

3.5.1 Navegadores web

A principal funcdo de um navegador web é exibir conteidos que normal-
mente sdo pedidos por um utilizador através do interface que estes dispoem.
A maneira de como o browser interpreta e exibe os ficheiros HTML e CSS
estd especificado e é mantido segundo a organizacdo W3C. Apesar de na
maiora dos browsers modernos a interface de utilizador ser comum, nao
existe nenhuma especificacdo formal para o mesmo, no entanto a especifi-
cacdo HTMLS elenca alguns elementos comuns que existam entre eles, tal
como a barra de enderecos, a barra de estado e uma barra de ferramentas.

Os componentes principais [59] que constituem um navegador web,
conforme a figura 3.9, sdo os seguintes:

1. a interface de utilizador - inclui a barra de enderecos, os botdes Ante-
rior/Seguinte, menus de bookmarking, etc. Apenas a seccao da janela
que exibe o contetido nao pertence a interface de utilizador;

2. o motor web - executa as acgOes entre a interface do utilizador e o
mecanismo de renderizacao;

3. o motor de renderizacao - responsdvel para exibir o conteudo pedido.

4. networking - utilizado para pedidos HTTP. Possui uma interface de
plataforma independente e estd sob implementacoes para cada plata-
forma;
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5. backend da interface do utilizador - plataforma utilizada para desenhar
widgets bdsicos como combo boxes e janelas. Debaixo do mesmo

utiliza os métodos da interface do utilizador do sistema operativo;

6. interpretador de JavaScript - utilizado para efectuar parse e executar
codigo JavaScript;

7. persisténcia dos dados - o navegador web necessita gravar todo o tipo
de dados no disco rigido, tal como cookies e outro tipo de armazena-

mento.
1 User Interface
2 Browser engine L 7 g
=
]
O =
&
m
=
3 ‘ Rendering engine B
4l 6. 1
Networking Javascript Ul Backend
Interpreter

Figura 3.9: Componentes dos navegadores web

3.5.1.1 O processo de renderizacido

A responsabilidade do motor de renderizacdo é exibir o contetido que foi
pedido no ecrd do navegador web. Este processo ¢ um dos mais importantes,
dada a variedade que existe no mercado entre os varios motores web.

O motor de renderizacao [59], obtem contetido do documento pedido
através da camada Networking.

O motor de renderizagdo através deste fluxo, conforme demonstra a
figura 3.10, efectua o seguinte:
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Figura 3.10: O fluxo bésico do motor de renderizacdo

1. carrega a pagina HTML do servidor no qual estd hospedado;

2. apés carregamento do ficheiro HTML, o parser transforma as tags
HTML em nds do DOM e constrdoi uma arvore DOM (ou arvore de
conteudos). Enquanto o parse é efectuado, o motor web recebe outros
recursos (JavaScript, CSS, outros), quando isto acontece, estes recursos
entram em lista de espera;

3. cada navegador web contém um CSS pré-definido. Os estilos (styles)
precisam de ser aplicados a drvore do DOM, pelo que, uma arvore de
renderizacdo € necessaria para indentificar os elementos que carecem
de renderizacdo apds a arvore de estilos esteja concluida;

4. enquanto a arvore do DOM ¢ construida, o navegador web compoée a
arvore de renderizacgdo. Esta drvore é composta por elementos visuais
(como cor e dimensdes), que indicam a ordem pela qual devem ser
exibidos;

5. quando a renderizacao é criada e adicionada a arvore, esta ainda nao
tem uma posicdo e dimensao definida no ecra, sendo que através deste

processo, os valores sdo sempre recalculados;

6. a ultima fase é a pintura. A arvore de renderizacdo volta a ser percor-
rida e cada n¢ serd pintado através da camada de backend do interface
do utilizador.

De notar que todo este processo € gradual, isto €, o motor de renderizacao
ird exibir os conteudos no ecra logo que disponiveis, ndo necessitando
aguardar pela conclusdo de outros elementos na arvore que estejam em
processamento.
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O fluxo de eventos [59, 60] é bastante similar nestes dois motores web
(WebKit e Gecko), mas de uma forma mais detalhada, sendo possivel encon-
trar os fluxos simples ja definidos no processo de renderizacdo, conforme as
figuras 3.11 e 3.12.
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Figura 3.11: O fluxo principal do WebKit
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Figura 3.12: O fluxo principal do Gecko

No entanto, este fluxo de eventos ndo é o mesmo, quando as paginas
sofrem alteragdes devido aos scripts de JavaScript ou através da interaccao
do utilizador, como tal o fluxo do processo de renderizacéo é diferente [60]
e toma a forma de um ciclo, conforme demonstra a figura 3.13.

e se elementos do DOM sao adicionados ou removidos, o navegador
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Figura 3.13: O fluxo de renderizacdo para pdginas dinamicas

web ird efectuar o processo normal de renderizacdo que foi descrito

anteriormente;

e se um atributo de estilo ou um elemento é alterado, o estilo para

o elemento precisa de ser recalculado, a pagina necessita de ser re-

desenhada e re-pintada: o para uma melhor performance, as alteracoes

ao estilo devem ser feitas ao lote e depois lidas como um conjunto

para que a lista de espera fique com maior disponibilidade.

— para uma melhor performance, as alteragdes ao estilo devem ser

feitas ao lote e depois lidas como um conjunto para que a lista de

espera fique com maior disponibilidade.

e algumas alteracdes de estilo sdo faceis:

— alterar a dimenséo/posicao ndo requer recomputacao do estilo,

apenas re-desenho e re-pintura;

— alteragdes na cor ndo requer re-desenho, apenas re-pintura;

— efectuar scrolling na pagina nao requer re-computac¢io, apenas

re-pintura.
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e re-desenho, porque a posicdo ou tamanho mudou € tipicamente recur-

Sivo:

- algumas alteracdes nos atributos do né filho, pode disparar alte-

racoes na arvore toda até ao root;

- algumas alteracOes nos atributos do no pai, pode disparar altera-
coes em todas as folhas;

— os navegadores web conseguem detectar que apenas uma seccao
da arvore pode sofrer alteracoes efectuando um re-desenho nessa

sub-arvore.

3.5.1.2 A arquitectura

Todos os navegadores web come¢aram como um tnico processo, modelo
unico de thread. Este era um modelo aceitavel, visto que as paginas web
eram apenas documentos simples que necessitavam ser exibidos. No entanto,
a web evoluiu e focou-se no formato de aplicagdes web, isto €, apesar de
serem paginas web, o seu conteudo é extremamente rico, com muito codigo,
e com alto nivel de processamento. Comecaram entdo a surgir problemas
de estabilidade, performance e seguranca, e para a resolucdo da maioria
destes problemas, foi adoptada uma arquitectura de multi-processamento.
As tendéncias que forcaram os navegadores web a mudar de arquitectura

foram as seguintes:

e performance - multiplos processos exploram multiplos ntcleos;

e seguranca - o navegador web pode lancar um novo processo num
modo de privilégio inferior, para reduzir/eliminar o impacto de cédigo

malicioso;

e estabilidade uma pagina/script com ma performance/malicioso ndo
tem qualquer impacto por estar isolada num processo.



3.5. CARACTERIZACAO DO ESPACO DE EXECUCAO DAS APLICACOES WEB69

Internet Explorer

O primeiro navegador web com suporte a uma arquitectura de multiplos
processos foi o Internet Explorer 7, com cada janela do browser a correr o
seu proprio processo.

Na versao 8 do Internet Explorer, melhoraram o modelo [61], introdu-
zindo um processo por cada tab, contudo o processo de renderizagao ficava
num processo unico de forma a melhorar o processo de arranque.

Firefox

O Firefox utiliza um modelo de processo tnico, a razdo para o qual ainda
ndo adoptaram uma arquitectura de multi-processo deve-se a separacao de
paginas diferentes com a mesma origem.

No entanto, a existéncia de rumores [62] sobre uma possivel alteracdo do
motor web existente para o Servo, que esta a ser desenvolvido paralelamente

ao Gecko a fim de suportar uma arquitectura multi-processo.

Google Chrome

O Google Chrome segue uma arquitectura de multi-processamento [63],
similar a do Internet Explorer. O processo de renderizacdo também tem o
seu proprio processo, separado de todos os processos por cada tab.

Opera

O Opera encontra-se em vias de mudar de motor web, conforme foi
anunciado [64], como tal é expectdvel que tenha arquitectura similar ao
Google Chrome.

3.5.2 JavaScript threading

Apenas existe uma thread JavaScript por janela. Outras actividades
como renderizacdo, download, etc, sdo geridas por threads diferentes, com
prioridades diferentes.

O processo partilhado por JavaScript e as actualizacOes ao interface do
utilizador é frequentemente referido como browser UI thread. O browser UI
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thread funciona num sistema simples de filas de espera onde as tarefas sao
mantidas até que o processo fique inactivo. Uma vez inactivo, a proxima
tarefa na fila é recuperada e executada. Estas tarefas sdo cédigo JavaScript
para executar ou actualizacdes a interface do utilizador, que incluem rede-
senho e repinturas. A parte mais interessante deste processo € que cada
entrada pode resultar numa ou mais tarefas a serem adicionadas a fila.

Considerando o seguinte exemplo onde o clique de um botéo resulta
numa mensagem a ser exibida no ecra:

<html>
<head>
<title>Browser UI Thread Example</title>
</head>
<body>
<button onclick="handleClick()">Click Me</button>
<script type="text/javascript">
function handleClick(){
var div = document.createElement("div");
div.innerHTML = "Clicked!";
document.body.appendChild(div);
}
</script>
</body>
</html>

Quando o botdo é clicado, este indica ao browser UI thread para adici-
onar duas tarefas a fila de espera. A primeira tarefa é uma actualizacédo a
interface do utilizador para o botdo, que necessita de alterar a sua aparéncia
indicando que foi clicado, e a segunda tarefa € uma execucao JavaScript que
contém o cédigo para handleClick(), de modo que este é o Unico cédigo a
ser executado neste método. Assumindo que o browser UI thread se encon-
tra inactiva, a primeira tarefa é recuperada e executada para actualizar a
aparéncia do botdo, e depois o0 método JavaScript é recuperado e executado.
Durante a execuc¢do, o método handleClick() cria um novo elemento <div>
e acrescenta-o ao elemento <body>, efectuando uma nova mudanca na
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interface do utilizador. Isto significa que durante a execucdo do JavaScript,
uma nova tarefa de actualizacdo é adicionada a fila de espera, de tal forma
que a interface do utilizador é actualizada logo que a execucao do JavaScript
esteja completa.

| - (urupeste-Button ) lavaSeript - handleClick) ) ([ wiupdate- <> ) |
- T 1 1

Liser clicks

== =

--------------------------b‘
Time

Figura 3.14: Tarefas adicionadas na thread UI quando o utilizador interage
na pagina

Quando todas as tarefas da lista de espera tenham sido executadas, o
processo torna-se inactivo e aguarda por mais tarefas a serem adicionadas a
fila de espera. O estado inactivo € o ideal, pois todas as accoes do utilizador
resultam numa actualizacdo imediata do interface do utilizador. Se o utiliza-
dor tentar interagir com a pagina enquanto uma tarefa estd em execucao,
ndo s6 nao havera uma actualizacdo imediata do interface do utilizador,
mas uma nova tarefa para actualizacdo da interface do utilizador pode nem
ser criada e listada na fila de espera. Na verdade, a maioria dos navegadores
web param de listar tarefas para a thread de interface de utilizador enquanto
o JavaScript esta a ser executado, o que significa que é imperativo concluir
as tarefas de JavaScript o mais rapido possivel de modo a néo afectar a
experiéncia de utilizacdo ao utilizador.

Os navegadores web colocam limites de tempo sobre a quantidade do
mesmo que necessitam a executar JavaScript. Esta € uma limitacdo necessa-
ria para assegurar que cédigo malicioso ndo bloqueie o navegador web do
utilizador ou o computador através da realizacdo de operacdes intensivas
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que nunca terminam. Existem dois limites:

e call stack size - relacionado a memdria do sistema disponivel,

e long-running script - o navegador web regista o tempo em que o script
estd a ser executado e quando atinge um certo limite, imposto pelo
navegador web, o utilizador é questionado sobre a continuagdo do
script.

Concluindo, na maioria dos navegadores web, a renderizacédo e o JavaS-
cript utilizam um sistema tnico de eventos, isto é, quando o JavaScript se
encontra em execucado, ndo ocorre qualquer tipo de renderizacdo. A tnica ex-
cepcao a todo este sistema é o Opera, muito pelo motivo do funcionamento
do motor web, pois é possivel visualizar partes da renderizacdo enquanto
o cddigo JavaScript é executado. No entanto, como o Opera se encontra
em processo de mudanca de motor web, esta excep¢do poderd deixar de
existir [65].

3.5.3 Web workers

Um web worker, segundo o W3C [66], é um script JavaScript executado
a partir de uma pagina HTML que corre em background, independentemente
de outros scripts de interface do utilizador que também podem ser execu-
tados na mesma pagina HTML. Web workers tém a capacidade de utilizar
multi-cores do CPU com mais eficacia.

A visdo do W3C passa por ter os web workers a executar scripts de longa
duracdo que nao sao interrompidos por scripts de interface do utilizador.
Manter estes web workers sem interrupcao por accoes do utilizador, permite
as pdaginas web para resposta continua ao mesmo tempo em que estes
executam longas tarefas em background.

Os web workers sdao executados em threads isoladas. Como resultado,
o cédigo do mesmo que é executado precisa de estar contido num ficheiro
separado. Mas antes disso, o primeiro passo é criar um objecto worker na
pagina principal. O construtor leva o nome do script do worker:
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var worker = new Worker('task.js’);

Se o ficheiro especificado existir, o browser ird gerar uma nova thread
para o worker, que é descarregada de forma assincrona. Depois de criado o
worker, é preciso inicid-lo invocando o método postMessage():

worker.postMessage(); // Arranca o worker.

A comunicagdo entre o worker e a pagina principal é feita utilizando o
modelo de eventos e o método postMessage(). Dependendo da versao do
navegador web, o postMessage() pode aceitar strings ou objecto JSON como
passagem de argumento.

Através do seguinte exemplo, é possivel verificar a passagem de uma
string "Hello World" para um worker task.js. O worker simplesmente devolve
a mensagem que lhe foi passada.

Script da pagina principal:

var worker = new Worker(’task.js’);

worker.addEventListener(’'message’, function(e) {
console.log('Worker said: ', e.data);
}, false);

worker.postMessage('Hello World'); // Envia os dados para o worker

Script do worker:

self.addEventListener('message’, function(e) {
self.postMessage(e.data);
}, false);

Quando o postMessage() ¢ invocado na pagina principal, o worker lida
com essa mensagem através da definicdo do onmessage para o evento da
mensagem. A carga da mensagem ("Hello World") é acessivel através do
event.data. As mensagens passadas entre a pagina principal e os workers
sdo copiadas e ndo partilhadas. Existem duas maneiras de parar um worker:
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invocando worker.terminate() através da pagina principal ou self.close()
dentro do préprio worker [67].

A maioria dos navegadores web tém implementado um algoritmo de
clonagem estruturado, que permite a passagem de tipos de dados mais
complexos para o worker, tais como ficheiros, arrays, blobs. No entanto, a
passagem deste tipo de dados invocando postMessage(), uma cdpia é sempre
feita, existindo uma sobrecarga notavel no sentido de obter os dados entre
o worker e a pagina principal. Apesar de o algoritmo de clonagem funcionar,
€ possivel recorrer a técnica da transferéncia de objectos.

Com esta técnica, os dados sdo transferidos de um contexto para outro,
tratando-se de uma cépia-zero, o que melhora bastante o desempenho de
envio de dados para um worker. Uma vez que o conteudo foi transferido para
o worker, a versao que esta na pagina principal é apagada e fica inutilizavel.

Para utilizar a técnica da transferéncia de objectos, é necessdrio umas
alteracoes ao postMessage():

worker.postMessage(arrayBuffer, [arrayBuffer]);
window.postMessage(arrayBuffer, targetOrigin, [arrayBuffer]);

No caso do worker, o primeiro argumento sdo os dados e no segundo ¢ a
lista de itens que devem ser transferidos [68].

Devido ao comportamento de multi-thread, os web workers so tém acesso
a um subconjunto de recursos do JavaScript:

o objecto navigator;

o objecto location (s6 de leitura);

XMLHTTPRequest;

setTimeout()/clearTimeout() e setInterval()/clearInterval();

cache da aplicacdo (web storage);

importacdo de scripts externos através do método importScripts();

e gerar outros web workers.
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E ndo tém acesso ao:

e DOM;

objecto window;

objecto document;

objecto parent.

3.5.3.1 Suporte

Até a data (Abril 2013) [47], a maioria dos navegadores web modernos
suportam esta funcionalidade conforme se demonstra na figura 3.15.

:Usage stats: Global
+ Web Workers - Working Draft So— 63.42%
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8.0 4.2-4.3 4.0
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Current 10.0 19.0 25.0 6.0 121 6.0 5.0-7042 7.0
Near future 20.0 26.0 12.5 10.0

Farther future 21.0 27.0

Figura 3.15: Suporte dos web workers nos navegadores web

3.5.4 iFrames

Um iframe é um elemento HTML que permite embutir uma pagina
externa dentro de outra pagina. O iframe € configurado como uma estrutura
da janela de um tamanho onde pode ser visualizado ao longo de toda a
pagina.

Ao contrario das outras estruturas do HTML, que sdo utilizadas para
dividir o ecrd em multiplas janelas, o iframe é tipicamente utilizado para
conseguir construir uma experiéncia rica na web, que inevitavelmente en-
volve a incorporacdo de componentes e conteudo sobre o qual néo existe
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controlo. Aplicacoes de terceiros, widgets, entre outros, desempenham um
papel fundamental na experiéncia geral do utilizador e o contetido gerado
pelo utilizador é por vezes mais importante que o contetido nativo da pagina.
Apesar do contetdo e experiéncia que representam, aumentam o risco de
algo malicioso possa acontecer a pagina principal, cada antncio, widget que
é incoporado aumenta a possibilidade de ataques com intencdo maliciosa.

O CSP [69], pode mitigar os riscos associados a esses dois tipos de
conteudo, proporcionando a capacidade de confiar especificamente em
certos contetido, apesar da limitacdo binaria que o CSP oferece, permitindo
ou ndo certo recurso.

O carregamento de contetdos de terceiro num iframe fornece uma me-
dida de separacdo entre a aplicacdo e o conteudo carregado. O documento
embutido ndo terd acesso a pagina principal ou aos dados armazenados
localmente, ficando limitado a sua propria estrutura.

A resolugdo encontrada para este mecanismo foi a introducéo do atri-
buto sandbox [70], no elemento iframe de forma a controlar as permissoes
das funcionalidades atribuidas aos iframes. E possivel instruir o browser a
carregar o conteido num ambiente de baixo privilégio, permitindo apenas
um subconjunto de recursos necessarios para exibir a sua aplicacao.

O atributo sandbox funciona através de uma lista de permissoes [71]. E
inicializado removendo todas as permissdes possiveis:

<iframe sandbox="" src="..."> </iframe>

Depois, através de certos atributos € possivel permitir outras funcionali-
dades aos contetidos embutidos. A aplicagdo embutida conforme o exemplo
acima mencionado encontra-se sujeito as seguintes restricoes:

e scripts estdo desactivados - JavaScript ndo serd executado no docu-
mento embutido;

e tratamento unique origin - o documento embutido é carregado numa
unique origin, o que significa que todos os same-origin irdo falhar;
unique origins coincidem com nenhumas outras origins, nem com elas
proprias;
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e formuldrios desactivados - o conteido embutido ndo tem permissdes
para fazer, e enviar formuldrios para qualquer destino;

e plugins desactivados - qualquer tipo de ActiveX, Flash ou Silverlight
ndo sera executado;

e 0 documento embutido ndo pode criar novas janelas ou caixas de
didlogo;

e o0 documento embutido apenas pode navegar entre de si, € ndo no seu
pai de nivel superior;

e caracteristicas que disparam automaticamente (reproducio automa-
tica de videos, popups, etc) estdo bloqueadas;

e o atributo seamless é ignorado nos iframes que se encontrem no docu-
mento embutido.

Com a excepc¢ao de plugins, cada uma destas restricdes pode ser levan-
tada, adicionando um atributo ao elemento do sandbox:

e allow-forms - permite a submissdo de formulérios;

e allow-popups - permite popups; unique origins coincidem com nenhu-
mas outras origins, nem com elas proprias;

e allow-pointer-locks - permite pointer lock;

e allow-same-origin - por definicdo, uma pagina iframe do mesmo do-
minio tem a possibilidade de aceder ao DOM do pai. Com o atributo
sandbox, a pagina serd tratada como nédo sendo da mesma origem;
este atributo tem que ser especificado a fim de ser tratado como same-
origin. Se pretender aceder a web storage do mesmo dominio, precisa
do elemento allow-scripts;

e allow-scripts - permite execucdo JavaScript e permite disparo automa-
tico de eventos;

e allow-top-navigation - permite ao documento embutido a navegacéo a
janela superior.
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3.5.4.1 Suporte

Até a data (Marco 2013) [47], a maioria dos navegadores web modernos
suportam esta funcionalidade conforme se demonstra na figura 3.16.
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Figura 3.16: Suporte de sandbox iframes nos navegadores web

3.5.5 Andlise das alternativas tecnologicas
3.5.5.1 Os problemas

Ap6s o estudo do elemento iframe e das possiveis restri¢des que se impu-
nham através do atributo sandbox, foi possivel perceber, até que ponto era
permitido a execucdo de scripts, a camada de separacao entre o contetido da
pagina principal e o contetido embutido era eficaz. Através do desenvolvi-
mento de uma versao inicial do player, utilizando uma pagina principal que
embutia vdrias aplicacdes web, tendo uma delas um script de longo tempo
de execucdo, constataram-se varios problemas de resposta ao interface do
utilizador. O facto de permitir scripts nas aplicacoes embutidas, serve para
minimizar as limitacdes aos conteudos de terceiros, assegurando apenas a
seguranca da pagina principal.

Este problema surge do facto das iframes serem executadas dentro da
thread da pagina principal, quando um iframe é aberto contendo um ficheiro
de JavaScript a ser executado, as restantes tarefas devem aguardar pela
conclusao do script; até mesmo as outras iframes e a pagina principal. Isto
significa que as execucoes dos iframes sdo sequenciais, mas também a pagina
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principal ndo pode abortar/encerrar a execucao do script, uma vez que fica

bloqueado pela execucdo do mesmo.
Uma vez que os scripts que estdo a ser executados dentro do iframe estédo

fora de controlo, ndo se pode garantir que nao ird bloquear o player.

Problemas Descricao

Se o contetido de um iframe tiver um script que tenha uma execu-
¢do longa, o interface de utilizador do navegador web podera ficar
<iframe> | sem capacidade de resposta até que este termine. Todos os outros
conteudos da pagina principal ficam também sem capacidade de
resposta.

Como JavaScript € single thread, é necessario uma alternativa para
tentar encontrar uma resolucdo para este problema de forma a
ndo limitar os conteudos embutidos.

Processo
Threading

Tabela 3.8: Descricdo dos problemas

3.5.5.2 As alternativas

Pesquisa efectuada sobre o assunto em questdo, foram escolhidas trés

plataformas para encontrar possiveis solucoes:

1. Google Chrome Extension com recurso a NPAPI plugin;
2. Google Chrome Apps;

3. Awesomium.

Google Chrome Extension

O Google Chrome Extensions [72] é uma maneira de desenvolver peque-
nas aplicacdes web que podem modificar e melhorar as funcionalidades do
navegador web Google Chrome, através das tecnologias web como HTML,
JavaScript e CSS.

As extensdes agrupam um conjunto de ficheiros num sé, no qual o
utilizador descarrega e instala. Este conjunto significa que, ao contrario
das aplicacoes web normais, as extensoes nao precisam de depender dos
conteudos web.

Para construir uma extensdo Chrome basta seguir estes quatro passos:
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criar um ficheiro manifest;

declarar os recursos no manifest;

carregar a extensao no Google Chrome;

desenvolver a aplicacdo desejada.

Através dos passos mencionados, desenvolveu-se uma aplicacdo para
explorar o funcionamento das extensdes comecando com o ficheiro manifest:

"manifest_version": 2,
"name": "Hello World!",
"description": "My first extension.",
"version": "1.0",
// Browser UI: browser_action, page_action
"browser_action": {
"default_icon": "icon.png"
b
"background": {
"page": "bg.html"
b
"content_scripts": [ {
"js": [ "js/jquery.min.js", "js/appv2.js", "bg.js" ],
"matches": [ "http://*/x", "https://*x/x" ]
H,
"permissions": [
"tabs", "notifications"
I,
"web_accessible_resources": [
"icon.png"

Relativamente a estrutura do ficheiro manifest, podemos declarar o se-
guinte:

e manifest version - indica a versdo do manifest;
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e name - nome da extensao;
e version - versdo da extensao;
e description - descricdo simples da extensao;

e browser UI - pode ser browser_action ou page_action, serve para indicar
o modo como deve ser exibido no interface de utilizador do navegador
web;

e background - indica o nome do ficheiro que contém o script inicial da
extensao;

e content scripts - para declarar os scripts de JavaScript que estao conti-
dos na extensao devido ao CSP;

e permissions - utilizado para dar permissdes a extensao para aceder a

determinados recursos disponiveis na API;

e web_acessible_resources - para declarar os recursos web disponiveis na

extensao para o exterior;

Declarado o ficheiro de manifest, € necessdrio construir o script de arran-
que da extensdo que foi declarado:

e bg.html

1 [<!DOCTYPE html>

2 <html lang="en">

3 <head>

4 <script type="text/javascript" src="bg.js"></script>
5 </head>

6 <body>

7 </body>

8 </html>

e bg.js
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1 |chrome.browserAction.onClicked.addListener(function (tab) <«
{
2 chrome.tabs.create({ url: "index.html" });
/ *
4 chrome.windows.create({ url: "index.html", focused<«
: true, type: "normal" }, function(tab) {
5 chrome.windows.update(tab.id, { focused: <+
true, state: "fullscreen" })
6 });
7 */
8 });

O script tem um listener que ird abrir uma nova tab no navegador web
com o index.html. A seccdo comentada do script bg.js contém um exemplo
de como abrir a pagina principal no estado fullscreen.

Resultados
Com a péagina principal em execucao, dentro do script principal, em
vez de carregar aplicacoes embutidas em iframes, foi testado carregar cada

aplicacdo através de uma nova janela:

chrome.windows.create({ url: app.src, left: wleft, top: wtop, «
width: wwidth, height: wheight, focused: false, type: "popup<
" 3}, function(tab) {
self.windowid = tab.id;
console.log(’'Window ID is: ' + self.windowid);
// chrome.windows.update(tab.id, { focused: true, state<

"maximized" })

1)

Este script cria uma nova janela com o url, dimensdes e tipo (normal,
popup ou panel) que estejam nos argumentos e que tenham sido recebidos
pelo scheduler. Posteriormente, apds a criacao da janela, é possivel actua-
lizar o estado da mesma (maximized, minimized, fullscreen) para o que se

pretende.
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Figura 3.19: Aparéncia da aplicacdo com o valor tipo panel

Com o script elaborado é preciso analisar as diferencas na forma em

como as janelas sao criadas, alterando o valor do tipo (type):

e type: "normal"

Com o tipo no valor "normal", é possivel verificar na figura 3.17 o

seguinte:

— trés janelas do navegador web estdo abertas;
— ambas foram abertas nas posicoes definidas no schedule;

— o estado fullscreen apenas acontece a ultima janela activa.

e type: "popup"
Com o valor "popup" no tipo, é possivel verificar na figura 3.18 o

seguinte:

— trés janelas de popup estdo abertas;

— ambas estdo abertas nas posicoes definidas pelo schedule;
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— o estado fullscreen apenas acontece ao ultimo popup activo.

Existindo uma solucéo possivel através do desenvolvimento de um
plugin NPAPI de forma a remover o interface do utilizador que envolve
o contetido exibido.

e type: "panel"

Com o valor "panel" no tipo, é possivel verificar na figura 3.19 o se-
guinte:

- trés janelas de panel estdo abertas;

— ambas nao estdo abertas nas posi¢oes definidas pelo schedule,
devido a uma restricdo imposta pela Chrome Extensions;

— o estado fullscreen apenas acontece ao ultimo panel activo.

Eventualmente poderd existir uma solucdo através do desenvolvimento
de um plugin NPAPI de forma a remover o interface do utilizador que envolve
o conteudo exibido.

Observacoes

Registados os resultados obtidos sobre as possiveis alternativas de exibi-
cao de conteudo através de uma extensao, € necessario compara-los.

Apesar de haver solu¢des mais ideais que outras, conforme se verifica
na tabela 3.9, observou-se que uma possivel escolha neste tipo de solucao,
acrescentava mais uma série de problemas:

e browser UI - seria necessario encontrar uma maneira de modificar as

janelas para chromeless, isto é, sem qualquer tipo de interface para o
utilizador;

e fullscreen - apesar de funcionar, limita-se a uma janela, se encontrado
uma solucdo para a resolucdo do problema mencionado anteriormente,

ficaria resolvido dado os contetdos serem exibidos nas dimensoes
definidas;
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e dimensoes - este problema esta relacionado com o problema do fulls-
creen, resolvido este também deixaria de ser um problema;

e processo/threading - ndo foi possivel encontrar qualquer tipo de solu-
¢do para este problema.

Concluindo, esta alternativa aparenta trazer mais problemas do que
solucdes aos problemas que ja tinhamos anteriormente.

Plugins NPAPI

Aproveitando o HTML e JavaScript e embutindo um plugin NPAPI [73],
é possivel reutilizar cdédigo proprietario de outras extensoes, 0 que permite
colocar codigo binario nativo do JavaScript.

O codigo que é executado num plugin NPAPI tem as permissoes do utili-
zador e ndo é sandboxed ou protegido de qualquer maneira dos navegadores
web. Através de uma framework de NPAPI, o FireBreath [74], foi pesquisado
se haveria alguma maneira, de através do plugin, remexer em cddigo nativo

do navegador web, mas infelizmente apenas se descobriu o seguinte:

e 0s plugins NPAPI deconhecem, de todo, informacao sobre a interface
de utilizador do navegador web;

Problemas type: "normal" type: "popup" | type: "panel"
Este problem desaparece,
. orque ¢ utilizado o ch-
<iframe> | POT4Y€. .| Idem Idem
rome.windows para abrir
janelas do navegador web
Processo A
. O problema mantém-se Idem Idem
Threading
Browser Apenas na | Similar ao do
Completo . .
UI parte superior | tipo popup
Apenas  funciona  para
Fullscreen | a dultima janela activa, | Idem Idem
sobrepondo-se as restantes
Dimensbes | Funciona Funciona Nao funciona

Tabela 3.9: Descri¢do dos problemas nos tipos de janelas
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e existe uma possibilidade, muito inferior, através de uma API do window
para efectuar certas modificacbes, mas caso o navegador web sofra
actualizacOes e alterasse algo interno, deixaria de funcionar;

e vislumbra-se um trabalho moroso e possivelmente sem resultados.

Google Chrome Apps

O Google Chrome Apps [75] é uma alternativa ao desenvolvimento de
aplicacoes com a mesma capacidade de aplicagoes web nativas e seguras
como uma pagina web. Tal como aplicacdes web, uma Chrome App é de-
senvolvida através de HTML5, JavaScript e CSS, mas uma aplicacdo deste
género além de ter o mesmo comportamento que uma aplicagdo nativa,
possui capacidades mais poderosas que uma aplicacdo web normal.

Quando um utilizador executa uma Chrome App, o foco é dedicado a
essa aplicacdo e nas tarefas que a mesma oferece; como tal, este tipo de
aplicacoes ndo oferece o interface de utuilizador normal que os navegadores
web modernos oferecem, tais como a barra de enderecos, barra de estados,
entre outros. Tal como as aplicacdes nativas, estas nao sao exibidas dentro do
navegador web, mas sim com uma nova janela independente do navegador
web.

Este tipo de aplicacdes carrega sempre localmente, permitindo que as
aplicacOes sejam menos dependentes da ligacdo a rede. Uma vez instalada,
o utilizador tém o controlo sobre o ciclo de vida da aplica¢do, podendo abrir
e fechar a aplicacao e até desinstalar a mesma.

Resumindo, uma Chrome App sio aplicacdes web modificadas. E utili-
zado o mesmo codigo, as mesmas frameworks, e as mesmas ferramentas
para o desenvolvimento da aplicacdo, apenas algumas funcionalidades do
navegador web sdo removidas e outras APIs da web sdo desactivadas ou
substituidas, para melhorar a seguranca e as prdticas de programacao.

Novas funcionalidades sdo disponibilizadas de forma a ajudar na constru-
cao de aplicacOes similiares as aplicagcOes nativas. Este tipo de modelo tém
como objectivo proporcionar aos utilizadores uma experéncia mais nativa e
o modelo de seguranca € reforcado de forma a assegurar que as APIs nao
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sdo abusadas.
Para construir uma Chrome App basta seguir os seguintes passos:

criar um ficheiro manifest;

criar um script de background,

criar uma pagina de janela;

criar os icones.

Através dos passos mencionados, desenvolve-se uma aplicacdo para
explorar o funcionamento do Chrome Apps, comecando com o ficheiro

manifest:

{
// Required
"name": "Hello World!",
"version": "0.1",
"manifest_version": 2,
// Recommended
"description": "My first packaged app.",
"icons": { "16": "calculator-16.png", "128": "calculator-128.png" },
// "default_locale": "en",
// Pick one (or none) OF browser_action, page_action, theme, app
“app": {
"background": {
"scripts": [ "background.js" 1]

}
b
"minimum_chrome_version": "23",
"permissions": [ "fullscreen", "webview", "experimental" ]
}

Relativamente a estrutura do ficheiro manifest, podemos declarar o se-
guinte:

e manifest_version - indica a versdo do manifest;

e name - nome da extensao;
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e version - versdo da extensao;
e description - descricao simples da extensao;
e icons - descreve o tipo e localizacdo dos icones para a aplicagao;

e tipo de aplicacdo - pode ser browser_action, page_action, theme ou app.
Serve para indicar a modo de como deve ser exibido no interface de
utilizador do browser;

e background - lista os recursos necessarios para o arranque da aplicacgao;

e permissions - utilizado para dar permissoes a extensdo para aceder a
determinados recursos disponiveis na API;

e minimum_chrome_version - para declarar a versdo minima do Google
chrome para o funcionamento da aplicacao.

Declarado o ficheiro de manifest, é necessario construir o script de arran-
que da extensdo que foi declarado:

N o o BN

chrome.app.runtime.onLaunched.addListener(function() {
// Tell your app what to launch and how.
chrome.app.window.create(’'window.html’, {
width: 1920,
height: 1080
});
});

Este script cria uma nova janela com o URL window.html e com as
dimensoes definidas no argumento.

Apés o script, é necessario definir a pagina de arranque da aplicacao
(window.html):

u A W N B

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

</head>

<body>
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<div>Hello, world!</div>
<webview id="wv0" style="width: 450px; height: 300px; border<«
2px solid red" src="http://db.tt/FCCA7nuz"></webview>
<webview id="wv1l" style="width: 450px; height: 300px; border<«
2px solid red" src="http://www.google.com"></webview>
<webview id="wv2" style="width: 450px; height: 300px; border<+
2px solid red" src="http://www.jn.pt"></webview>
<webview id="wv3" style="width: 450px; height: 300px; border<+
2px solid red" src="http://www.stackoverflow.com"></<>
webview>
</body>
</html>

Nada de relevante pode ser encontrado na criagdo da pagina da aplicacao
a excepcao do elemento webview [76]. Esta tag é utilizada para embutir
conteudo de terceiros na aplicacao. Dado o modelo de segurancga apertado, o
conteudo de terceiros é contido no contetido do webview; a pagina principal
controla como a pagina embutida é colocada e renderizada.

Esta tag apresenta diferencas relativamente ao elemento iframe, pois o
webview é executado num processo separado ao da pagina principal; como
tal ndo tem as mesmas permissoes que a aplicacdo e todas as interaccoes
entre a aplicagdo e o contetido embutido serdao assincronas. Desta maneira
a aplicacao fica segura do contetido embutido.

Resultados
Com a aplicacdo desenvolvida em execucéo, foram resolvidos alguns
problemas e novos surgiram:

e 0 elemento webview comprovou um funcionamento diferente do ele-
mento iframe, as paginas embutidas carregam aleatoriamente, mas
caso uma delas tenha um script de longa execucgéo, o problema apa-
renta persistir;

e a funcionalidade de fullscreen nao esta disponivel, mas adicionando a
propriedade frame: ‘none’ ao script de background, muda a aparéncia
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da janela retirando o interface de utilizador.
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Figura 3.21: Aparéncia da aplicacdo com o valor frame none

A figura 3.20, demonstra a aparéncia da aplicacdo com a propriedade
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frame: ‘chrome’. Aparenta ser um popup com apenas interface de utilizacdo
no topo com botdes no canto superior direito.

A figura 3.21, demonstra a aparéncia da aplicagdo com a propriedade
frame: ‘none’. Aparenta ser a melhor solucao para simular o ambiente de
fullscreen, apenas sendo necessario esconder a barra do menu iniciar do
sistema operativo.

No entanto, apesar do funcionamento diferente do elemento webview, o
comportamento que apresentava era aleatdrio, isto é, ndo havia um carrega-
mento sequencial independentemente da colocacédo da aplicacdo com um
script de longa execucdo e quando o mesmo acontecia, os outros elementos
webview aguardavam pela conclusdo do mesmo.

Gestor de tarefas - Google Chrome - l? (=] ¥4 [

Tarefa Memdria “PU Rede ID do processo FpP5 =

——

l M Separador: Extensdies

e - Pégina de Fundo: Webview without partition 13 972K i 2852 WD
# Aplicagdo: Webview without particion

| [ vista Web: https:dl, dropboxusercontent, comiu/912617 longscript, himl 58 860K 1

3252 a
[ wista Web: Google
[ wista web: Jornal de Maticias

oo o olo olo ¢

[ wista Web: Stack Cverflow
* # Plug-in: shockwave Flash 40 316K 25 79,5 KBfs| 1536 MiD
* 3 Mediador ds Plug-ins: Shockwave Flash 2 676K o D) 2760 NJDLI

Estatisticas simples Concluir processo |

Figura 3.22: Descricdo dos processos no gestor de tarefas sem o elemento
partition no webview

Analisando a figura 3.22, é possivel verificar no gestor de tarefas do
Google Chrome (através de Shift+ESC) o seguinte:

e a aplicacdo principal € executada no processo ID 2852;

e 0s elementos embutidos na aplicacdo sdo executados e partilhados no
mesmo processo ID 3252.

Do facto, fica provado que existe uma separacdo entre a aplicacdo e
o conteudo embutido, mas o facto de o contetido embutido partilhar o
mesmo processo nao resolve o problema de separar os contetidos para cada
processo.
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Apéds um estudo mais cuidado da API do webview, existe um elemento
partition que forca a separacao de processos entre os contetidos embutidos
numa aplicacéo, face a isto, altera-se a aplicacédo adicionando o elemento
partition nos webviews:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
</head>
<body>
<div>Hello, world'</div>
<webview id="wv0" partition="p0" style="width: 450px; height«
: 300px; border: 2px solid red" src="http://db.tt/«
FCCA7nuz"></webview>
<webview id="wv1l" partition="pl" style="width: 450px; height<«
: 300px; border: 2px solid red" src="http://www.google.<
com"></webview>
<webview id="wv2" partition="p2" style="width: 450px; height«
: 300px; border: 2px solid red" src="http://www.jn.pt"></+
webview>
<webview id="wv3" partition="p3" style="width: 450px; height«
: 300px; border: 2px solid red" src="http://www.<+
stackoverflow.com"></webview>
</body>
</html>

Ap06s execucdo da aplicacdo, observa-se o resultado esperado sendo pos-
sivel visualizar os varios conteudos embutidos a serem carregados, conforme
demonstra a figura 3.23.

Ap06s execucdo da aplicacao, observa-se no gestor de tarefas o resultado
esperado, conforme demonstra a figura 3.23.

e a aplicacdo principal € executada no processo ID 2388;

e 0s elementos embutidos na aplicacao sdo executados nos processos ID
996, 192, 3160 e 1280.
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Figura 3.23: Descri¢do dos processos no gestor de tarefas com o elemento
partition no webview

E possivel verificar que todas as aplicaces estdo a correr separadamente,
pois a aplicacdo que simula uma longa execucdo de um script de JavaScript,
estd a utilizar mais carga do CPU (38%) que as outras aplicacdes as quais
utilizam uma carga bastante inferior enquanto realizam trafego de rede.

Portanto, o que se obtinha sem o elemento partition, era uma separacao
da aplicacdo no seu processo e todos 0s outros webviews num processo
diferente e partilhado; enquanto adicionando partition, todas as webviews
tém o seu proprio processo.

Relativamente ao problema do fullscreen, adicionando a propriedade
state (normal, maximized, minimized ou fullscreen) encontra-se em desenvol-
vimento pela equipa da Google Chrome. No entanto é possivel utilizar esta
versao, efectuando o download da versao beta do Google Chrome 29.0.

A versdo do script de background de forma a suportar fullscreen é a
seguinte:

o U A W N R

chrome.app.runtime.onLaunched.addListener(function() {
// Tell your app what to launch and how.
chrome.app.window.create(’window.html’, {
width: 1280,
height: 800,
state: 'fullscreen’ // Needs Google Chrome dev channel, <

because Chrome Apps ’‘state’ API is on dev stage

b
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Figura 3.24: Aparéncia da aplicacdo no estado fullscreen

Concluindo, a figura 3.24 demonstra a aplicagdo no estado de fullscreen.

Observacoes
Recolhidos e analisados todos os resultados obtidos, é necessario compara-
los.
Problemas frame: "chrome" frame: "none"
. Substituido pelo elemento webview, o problema
<iframe> . Idem
referente ao iframe desaparece
Para a aplicacdo ter uma separacao de processo
Processo dos contetidos embutidos, o elemento webview Idem

Threading | tem que ser utilizado, bem como partition para a
separacao entre conteudos
Browser | Contem uma interface no topo da janela, similar | Sem inter-

Ul a um popup face
Funciona numa versao posterior e beta do Google
Fullscreen Idem
Chrome
Dimensbes | Funciona Funciona

Tabela 3.10: Descricdo dos problemas no Google Chrome Apps
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Ao comparar o resultados registados na tabela 3.10, verifica-se que os

problemas iniciais, ficaram solucionados recorrendo a esta alternativa:

e <iframe> - este elemento passa a ser substituido pelo elemento web-
view, que funciona apenas em Chrome Apps, contendo o contetido
numa espécie de caixa, tal como o sandbox iframe, mas também a
capacidade de separacdo de processos entre contetidos € fulcral para
esta decisdo;

e processo/threading - para ter todos os contetidos a ser executados
separadamente, o elemento partition do webview deve estar declarado,

sendo os conteudos embutidos partilhariam o mesmo processo;

e browser UI thread - existem alternativas para escolher o tipo de inter-
face, mas nao é muito relevante dado o funcionamento do fullscreen;

e fullscreen - actualmente em fase de desenvolvimento, mas disponivel
caso utilize a versdo 29.0 do Google Chrome;

e dimensodes - funciona correctamente e até oferece mais opg¢oes de
escolha entre minimos e méximos para os conteudos embutidos.

Com esta andlise e os resultados comparados, a alternativa escolhida
para o desenvolvimento do player é através da plataforma do Chrome Apps.

Awesomium

O Awesomium [77] é uma plataforma que recorre ao desenvolvimento
de aplicacoes através do interface do utilizador da web para aplicacoes
nativas, tais como Steam, Spotify, entre outras. Apesar de ter sido uma
das alternativas em consideracdo e de ter potencial para tal, ndo foi feito
qualquer teste apds a escolha ter recaido na plataforma Chrome Apps.

3.5.5.3 Notas finais

Depois de uma analise aos contextos de execucéo e exploradas as alter-
nativas para mapear um contexto de execucdo para o player, conclui-se que
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a plataforma que melhores resultados apresenta € a utilizacdo de Chrome
Apps através do navegador web da Google Chrome. Além de esta plataforma
executar em qualquer um dos sistemas operativos mais utilizados a nivel
mundial; proporciona uma vasta solu¢do de recursos, vantajosos para o
desenvolvimento das funcionalidades do player, entre eles, a capacidade
de execucdo paralela de scripts nos conteudos do player, a capacidade de
controlar o carregamento de conteudos no player, entre outros.

3.6 Resumo

Neste capitulo foram efectuados varios estudos técnicos, que serviram
para explorar as tecnologias web; nomeadamente o suporte cache na web e
videos; o funcionamento das aplicacoes web em modo offline e a capacidade
de armazenamento do HTML5 para garantir o estado de execucdo e a
estabilidade na exibicdo de contetdos; e uma caracterizagdo do espaco de
execucdo das aplicacoes web analisando o funcionamento dos navegadores
web e o threading do JavaScript; o elemento do iframe e uma anadlise as
alternativas tecnoldgicas que solucionassem os problemas encontrados na
caracterizacdo do espaco, mapeando e identificando contextos adequados a
execucdo das funcionalidades necessdrias no player.
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Identificacao de requisitos e opcoes
tecnologicas

Este capitulo caracteriza, detalhadamente os requisitos concretos que
deverao ser suportados por um player para redes abertas de ecras publicos.
E feita uma andlise a0 ambiente de execucio, para o player e as respectivas
implicacOes no que concerne as possiveis tecnologias a ser utilizadas, dado
os principios web. E feita uma especificaciio, de uma forma sucinta, de
todas as camadas ldgicas que compdem a aplicacdo, bem como, uma andlise
de alto nivel da camada mais alta do sistema e descrita nos dominios
funcionais; e por fim uma sugestao as possiveis hipéteses de escalonamento
a implementacdo do modelo do scheduler.

4.1 Ambiente de execucao

O ambiente de execucdo ideal para o player, € um dos motores web mais
utilizados a nivel mundial (WebKit, Gecko ou Trident). Nao é obrigatdrio a
utilizacdo de um navegador web pois este é dividido entre um motor web e
a interface de utilizador. Caso seja desenvolvido outro tipo de interface de
utilizador e embutir o motor web, o player funcionard como se fosse uma
espécie de navegador web.

99
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Os motores web mencionados anteriormente sdo compativeis com a
linguagem JavaScript, e todos eles ainda apresentam limitacoes em certos
elementos do HTML5. Contudo, continuam a ser feitos esforcos para a uni-
formizacdo do mesmo. Deve evitar-se a utilizacdo de plugins por motivos de
uniformizacdo, podendo representar um problema para outros motores web.
E preferivel ento, desenvolver uma aplicaco estavel e uniformizada, o mais
abrangente possivel ao invés da utilizacdo de plugins no desenvolvimento
da aplicacéo.

Relativamente ao sistema operativo, o motor web Trident da Microsoft é
limitado dada a sua incompatibilidade com a maioria dos sistemas operativos
(Unix, Mac OS X). Dadas estas suposicoes e de forma a abranger o maior
leque de utilizadores, o desenvolvimento da aplicacdo deve focar-se nos
ambientes web engine WebKit e Gecko.

Deve ter-se em consideracdo, o desenvolvimento de um script de arran-
que para o player, predefinindo o URL do player, bem como o arranque
automadtico do navegador web, quando o sistema operativo estd carregado.

Relativamente as plataformas computacionais é preciso ter em conside-
racdo a capacidade e limitacoes das mesmas para a execucao do sistema
operativo e respectivo navegador web, bem como as dimensoes e custos
monetarios e energéticos.

4.2 Principios da web

O player deve ser desenvolvido em Javascript, dada a sua ubiquidade e
uniformidade com a maioria dos navegadores web, servindo de plataforma
web para a exibicdo de todo o tipo de contetido multimédia; desde imagens,
videos e aplicacoes web e controlado através de um schedule que € descar-
regado no arranque do player, que faz iteracgdo entre as varias aplicagoes
introduzidas, bem como as suas dimensdes e posicionamento no ecra.

Dado o seu desenvolvimento em JavaScript, elimina as restricbes em
todos os sistemas operativos, bem como nos navegadores web.
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4.3 Funcionalidades dos players

Com base na andlise dos players descritos na sec¢do de estado da arte, foi
possivel identificar uma lista de requisitos, que no seu conjunto definem o
espaco de design para este tipo de produto conforme demonstra a tabela ??.

4.4 0O modelo de aplicacoes web

O modelo de aplicacoes web para um player traduz-se num mecanismo
que permita a terceiros colocar o seu conteudo numa rede de ecras publicos
através de multiplos dominios. Por meio deste tipo de aplicacdes, é possivel
criar contetdo rico e adaptavel para ecras publicos, utilizando ferramentas
web convencionais e tecnologias como HTML, CSS e JavaScript.

No entanto, este tipo de aplicacoes estdo optimizados para as especi-
ficidades dos ecras publicos, isto é, semelhante ao modelo de aplicacdes
web moveis, onde, por exemplo, é possivel exibir contetidos optimizados
para esse tipo de dispositivos. A utilizacdo de aplicacoes web nao exclui a
existéncia de aplica¢des nativas para determinados ecras publicos. Mesmo
assim, as aplicacoes web podem servir vastos cenarios de aplicacoes, com a
principal vantagem de ser mais facil o suporte em varios tipos de ecras. Uma
aplicacdo web deve ser capaz de apresentar contetido nos ecrds, mas tam-
bém ter a capacidade de descrever o seu contetido e caracteristicas de forma
que permita, aos ecras, optimizar a integracdo do respectivo contetido num
Ambito mais amplo através de um schedule. E esperado que as aplicacoes
sejam servicos disponibilizados através da rede, possam gerar conteudo para
multiplas configuracdes de ecrds. Por suposicdo, a execucao de aplicacdes
web terd a capacidade de executar o seu contetido através de um browser.

O modelo de aplica¢cdes desenhado para esta conjuntura, encontra-se na
distribuicdo de responsabilidades entre a parte da aplicacdo que é exibida
num ecrd e a outra parte alojada no servidor. Enquanto abordagens muito
distintas podem ser seguidas. Dependendo da natureza da aplicacdo, assume-
se um modelo de aplicacdes SPA, para o componente da aplicagcdo que é
executado no ecra publico.
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Designacdo | Categoria Descricao
Efectua o download prévio de todos os contetidos referidos
antes de ser posto em funcionamento. Este processo é nor-
Carregamento Gestéo de malmente suportado fora do scheduler. Verifica a lista de
prévio de . conteudos, que ainda nédo estdo na maquina e carrega-os an-
§ conteudos . oA
conteudos tes de informar o scheduler da existéncia do um novo sche-
dule para execucgdo. Links para contetidos remotos podem
passar a ser locais antes de serem entregues ao scheduler
Obtencio Este processo de activacdo de contetidos permite ao sche-
réviag de Gestdo de | duler preparar os contetidos que se antevé vir a apresentar,
(E)nteli dos contetidos | de modo a garantir uma visualizacéo fliida e sem tempos
de espera por carregamento.
Armanezar ~ . ~ .
. Gestdo de | Cache de contetido que ndo poder ser carregado previa-
conteido na .
cache contetidos | mente, como por exemplo um feed RSS...
Capacidade E feito por uma via alternativa que é, durante a instalacdo
de Ambiente | configurar eventos do scheduler do sistema operativo de
ligar/desligar modo a desligar e ligar as horas pretendidas.
Aiustes de Como o player recebe programacdes com tamanho fixo, isto
J - Ambiente | permite as resolugbes a usar nessa programacio as do ecrés
resolucao .
em funcionamento.
Informacéo . Comunicar ao servico informacao técnica sobre o SO, hard-
. Ambiente
do sistema ware, etc...
Comandos . . s
Ambiente | Desligar, reiniciar, etc.
remotos
. Suporte para ligacdo de sensores associados ao ecrd como
Sensores Ambiente .
Kinect...
Para desligar o monitor, pode ser um comando; para poupatr;
Controlo do . . ~ .
et Ambiente | para esconder situagdes de recarregamento de contetdos,
etc.
Consiste em detectar situacoes de bloqueio do software do
~ A player e proceder a sua reinicializacdo, evitando assim que
Recuperagdo | Tolerancia .
esses bloqueios se mantenham; normalmente suportada
de crash a faltas ) . .
na forma de um servico de watchdog externo a aplicacdo
principal do player
Consiste em prevenir crashs vigiando o consumo de recur-
sos e outras informagoes relevantes sobre o funcionamento
da maquina; normalmente suportada na forma de um ser-
Prevencdo de | Tolerancia | vico de watchdog externo a aplicagdo principal do player,
crash a faltas de modo a ndo ser afetada pelas falhas do préprio player.
E especialmente importante em maquinas que possam ge-
rar problemas como fugas de memdria ou problemas de
drivers.
Execucéo de . ~ ~ . -
. Registo Provas de execuc¢do, manutencdo e diagndsticos.
registos
Screenshots Registo Gerar e enviar screenshots do que estd a ser apresentado.
Controlo de Fxecucio Permite parar o scheduler ou re-iniciar quando, por exem-
execucao § plo, é necessdrio trocar a programacao
Scheduler Execucdo | Suporta a execucdo de schedules
Integridade Seguranca | Garantir integridade do player. Encriptacdo e checksums.
ActualizacOes automadticas e ndo assistidas de software. Este
Actualizacoes Actualizaces PrOcesso pode ser suportado directamente pelos mecanis-
automaticas 9 mos proprios do sistema operativo, desde que o software

esteja preparado para o efeito.

Tabela 4.1: Funcionalidades dos players
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4.5 Camadas do sistema

As camadas do sistema estdo baseadas em quatro camadas ldgicas:
hardware, sistemas operativos, navegadores web e aplicacdo. A camada de
hardware contém as plataformas computacionais. A camada de sistemas
operativos contém os sistemas operativos mais utilizados a nivel mundial e
os restantes ficam englobados no elemento. A camada de navegadores web
contém os navegadores web mais utilizados a nivel mundial, englobando os
restantes no elemento ‘Outros’. Por fim, a camada da aplicacao, demostra a
tecnologia web necessdria para o funcionamento da aplicacao.

Aplicacao Javascript

T

Y h 4 h 4

v L
Web browsers Internet Explorer Firefox | | safari | outros
S —— ; L= |
1 1
I
( X
Sistemas | Mac 08 X | Outros
Operativos * + —- —

h 4 h 4 h 4 h 4 A 4 v
Hardware | PC ” SFF ” SmarTv | |RaspherryPi || peDuino | | Rikomagic ” Chrnmehnxl

Figura 4.1: As camadas do sistema

De forma a verificar as dependéncias entre os vdarios niveis légicos do
sistema da figura 4.1, constata-se o seguinte:

e existe uma dependéncia entre as varias plataformas computacionais,
isto é, a escolha de plataforma computacional limita e confina a escolha
do sistema operativo;

e independentemente do sistema operativo, os navegadores web que
oferecem mais compatibilidade sao Firefox, Google Chrome e Opera;
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e qualquer que seja o navegador web, todos eles executam a tecnologia
web JavaScript.

4.6 Stacks de referéncia

Apesar de as tecnologias web garantirem teoricamente a portabilidade
do desenvolvimento do player, existem diferencas considerdaveis nas varias
camadas légicas que compdem o ambiente de execucdo. Mesmo nao sendo
perceptiveis, essas diferencas, foi necessario explorar as camadas légicas que
separam o ambiente de execucdo e simplificar a identificacdo de stacks de
referéncia que resultam das varias combinacgOes possiveis que a compdem.

Assim sendo, contempla-se a separacdo de varias plataformas compu-
tacionais estudadas e definem-se varios conjuntos especificos de execucao,
compativeis para o player através do sistema operativo e navegador web
conforme se demonstra nas figuras 4.2 e 4.3.

s s

Javascript Javascript Javascript

! } }

( i Chrome Apps I i Chrome Apps i i Chrome Apps i

———
[ v v ) v v v v
| PC | | SFF | | PC (iMac) | | SFF (Mac mini) |

Figura 4.2: Ambientes de execucao para as plataformas PC e SFF

A definicdo das stacks de referéncia serve para reduzir o elevado numero
de stacks de todas as combinacdes possiveis resultantes da estrutura das
camadas de sistema (hardware, sistema operativo, navegador web e extras),
contemplando desta forma uma diversidade no ntiimero de plataformas
computacionais, assim como definir um conjunto especifico de objectivos no
desenvolvimento limitando o nimero de potenciais diferencas relativamente
ao sistema operativo e navegador web.
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‘ Javascript ‘ Javascript ‘ Javaseript ‘ Javascript [ Javascript

s -~ r r ~

A A A
| Chromium | | Chromium | ‘ —

A
" " 5 - ma amsung
| Raspberry Pi | | pcDuino | | Rikomagic | | Chromebox | [ Smart TV

Figura 4.3: Ambientes de execucdo para as plataformas Raspberry Pi, pc-
Duino, Rikomagic, Chromebox e Samsung Smart TV

4.7 Dominios funcionais

O sistema deve permitir a interaccdo de varios dominios com diferentes
tipos de tarefas. Os dominios mencionados sdo importantes no sistema,
cada um a sua maneira. Nao existindo coesdo entre os mesmos, o sistema,

eventualmente, ndo funcionara correctamente.

Foram definidos trés dominios-chave para o funcionamento da aplica-
cdo, que apresentam uma série de problemas para os quais foi necessario
definir uma solugdo. Assim sendo, a implementacdo do player vai estar
maioritariamente dependente dos seguintes dominios:

e ’'Scheduler’ - dominio no qual é definido o processo de estruturacdo e o
conjunto de conteudos e regras;

e Player’ - dominio responsavel pela interpretacdo de um conjunto de
conteudos e regras; e pelo funcionamento do player através de um
conjunto de funcionalidades necessarias a sua execucao;

e ‘Comunicag¢do’ - dominio responsavel pela comunicacgéo entre entidades
externas e o player.
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4.7.1 Scheduler

O ’Scheduler’ é extremamente importante na forma em que é construido,
pois a sua estrutura servird de base para o dominio do "Player’. E necessario
ter em conta uma especificacdo simples da estrutura, de formato aberto,
com a possibilidade de extensdo para mais regras; havendo necessidade
de novas regras, determinar-se-4 uma granularidade para uma estrutura
recursiva para os conteudos em varios niveis de profundidade. Concluindo,
os principais problemas deste dominio sdo os seguintes:

e estrutura/formato do scheduler;
e regras para os conteudos e scheduler;
e decisdo de uma linguagem aberta e de facil compreenséao;

¢ nivel de profundidade.

4.7.2 Player

O controlador é o dominio principal do Player’ e apresenta varios pro-
blemas. Primeiro, é necessario processar o scheduler de forma a obter um
conjunto de conteudos e regras; posteriormente, criacao e gestdo de uma
espécie de playlist dos conteudos e regras correspondentes. Através desse
conjunto de regras, cada contetido tera o seu proprio ciclo de vida, de forma
a poder iterar o contetido contido no scheduler. Além dos principais proble-
mas do controlador do player, abordou-se simultaneamente problemas de
monitorizacdo, autenticacdo e estado de operagédo, como possiveis funciona-
lidades para o player. Concluindo, os problemas neste dominio destacam-se
pelo funcionamento principal do player nos quais se destacam:

e processamento do schedule;
e criacdo de uma playlist;

e exibicao de conteudo;
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e conteudo independente;

e gestdo do ciclo de vida de o contetdo.

4.7.3 Comunicacao

A ’Comunicag¢do’ é um factor em consideracdo, muito pela interaccao
entre as varias entidades do sistema, como por exemplo, o scheduler. E
necessdrio determinar esse tipo de ligacao, pois podera estar ligado a cer-
tas funcionalidades do dominio do 'Player’, bem como a possibilidade de
interaccdo com os conteudos que serdo exibidos. Concluindo, os problemas
neste dominio resumem-se da seguinte maneira:

e entidades internas do Player’;
e scheduler;

e conteudos.

4.8 Hipodteses de escalonamento

O schedule deve ser concebido num formato aberto como JSON ou XML,
através das especificacOes ja conhecidas da maior parte dos players para a
representacdo de contetido multimedia, o SMIL.

Deve ser composto através de uma raiz (schedule), que deve conter todo
o tipo de propriedades de alto nivel relativamente aos conteidos que vao
ser apresentados; desde a sua identificacdo, nome, ultima actualizacéo, e o
posicionamento geral em relacdo ao ecra.

Deve conter um filho e/ou lista de filhos sequencial que deve indicar o
numero de iteraccoes a ser apresentado no ecra, bem como o posicionamento
relativamente a raiz.

Por fim, uma lista de filhos sequencial onde se registara o tipo de aplica-
cao URL e a duracado, que a aplicacdo estara a exibida no ecra.
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Prototipo

Neste capitulo especifica-se, de uma forma sucinta, a arquitectura geral
do sistema e a estrutura e andlise aos mdédulos da aplicacdo, bem como
a modelacdo da aplicacdo e a definicdo e caracterizacdo da estrutura do
escalonamento. E apresentado o protétipo que implementa os vérios mé-
dulos do modelo proposto e respectivas interac¢des, bem como a andlise e
descricao detalhada de cada médulo, demonstrando o funcionamento e as
dependéncias existentes entre si. Por fim, sdo abordadas as diferencas de im-
plementacdo do protdtipo do player entre navegadores web e a plataforma
Chrome Apps e o estado de execucao e operagao do prototipo.

5.1 Arquitectura geral

Propde-se uma arquitectura desenvolvida em camadas de modo a con-
seguir extensabilidade do sistema, conforme demonstra a figura 5.1, que
permita:

e adicao de novas funcionalidades sem impacto nas existentes;
e modularidade de forma a dividir o sistema em maodulos;
e reducdo no esforco na manutencao da aplicacdo.

109
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Servidores

Internet

5

o
e

i
n._l [
[ Ecras plblicos

Figura 5.1: A arquitectura geral do sistema

O sistema ¢é baseado numa arquitectura de duas camadas: a camada
de ecras publicos e a camada de servidores. A camada de ecras publicos
contém os players a serem executados nos respectivos ecras com as devidas
funcionalidades e tarefas. Na camada de servidores, é implementada a
16gica de controlo dos ecras publicos, isto €, a gestdo dos schedules, players
e também possiveis web services e bases de dados.

5.2 Estrutura e mdédulos aplicacionais do player

web

Os mddulos do sistema aplicacional permitem a apresentacdo de uma
estrutura que envolva os mesmos de forma a separar as funcionalidades
entre eles, de modo a conseguir extensabilidade a nivel da aplicacdo de

forma a permitir:

e separacdo légica e independente de funcionalidades entre os varios
modulos;
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¢ adicionar novas funcionalidades aos médulos pretendidos, nédo afec-
tando os modulos envolvidos;

e reutilizacdo de modulos para outro tipo de aplicacoes.

| Comunicagéo | | | Gestor ~
a Szriier Scheduler J Conteudos Layout | Regido

Servidores

Toleréncia 5
Informacéo
e

Figura 5.2: A estrutura e moédulos da aplicacao

ST Interacgdo ] ‘ Logs ]

A estrutura é baseada em dez mddulos, conforme demonstra a figura 5.2,
nomeadamente:

e ’Informagdo’ - este modulo € responsavel pela gestdo da informacao
no ambiente onde o player é executado, desde a sua identificacdo,
sistema operativo, navegador web, entre outros. Os dados mantidos
neste modulo sdo sempre verificados pelo médulo de comunicagdo ao
servidor;

e ‘Comunicagdo Servidor’ (Server Communication) - este médulo € res-
ponsavel pela autenticacao e pedido do schedule ao servidor. Indepen-
dentemente do resultado obtido através da autenticacéo e respectivo
pedido, é responsavel pelo envio do resultado ao médulo do Schedu-

)

ler’;

e ’'Scheduler’ - este médulo é responsavel pelo tratamento e validacao do
schedule. Ha varios processos a considerar neste modulo: a verificacdo
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do schedule alojado localmente e a validade do schedule recebido
no médulo de comunicagéo ao servidor. Os resultados possiveis a ser
obtidos conforme as tarefas mencionadas anteriormente sdo: o schedule
final é vdlido ou invélido/nulo. Independentemente do resultado, este
¢é transmitido ao modulo de ‘Gestor Contetidos’;

‘Gestor Contetidos’ (Content Management) - este modulo é responsavel
pela gestdo de contetdos a ser exibidos no ecra. O primeiro passo é
verificar a validade do schedule, caso seja invalido exibe uma mensa-
gem de erro no ecra; caso contrdrio verifica o tipo de schedule e inicia
o processo de construcao do player através de uma lista de conteidos
e lista de layouts conforme especificado no mesmo. Apds o processo
de criacdo do player, fica responsavel pela iteraccdo dos layouts e

verificacdo dos ciclos dos contetidos no ecra;

‘Layout’ - este médulo é responsavel pela criacdo de layouts a pedido do
gestor de contetidos. E responsavel pela criacio de regides e respectivas

listas dos mesmos de forma a controlar as que lhe pertencem,;

'Regido’ (Region) - este modulo é reponsavel pela gestdo dos contetidos
que iteram nas respectivas regioes de acordo com as regras especi-
ficadas no scheduler. Apenas fica responsavel em adicionar/remover
contetidos das regides e controlar os seus ciclos de iteraccoes;

'Logs’ - este mdédulo é responsdvel pelo registo de todas as accoes que
sdo executadas na aplicacao;

"Timer’ - este moédulo é responsavel pela gestdo do tempo de ciclos entre
contetdos que sado controlados no médulo de gestao de contetidos;

‘Interac¢do’ (Interaction) - este médulo é responsdvel por todos os
meétodos de interaccdo externa ao player.



5.2. ESTRUTURA E MODULOS APLICACIONAIS DO PLAYER WEB 113

5.2.1 Interaccado entre os modulos

Nesta seccdo é apresentada a modelacdo da aplicacao de forma a perce-
ber as funcionalidades de cada mddulo e respectivas tarefas, bem como a
comunicacao interna e externa. Os diagramas de sequéncia apresentados,
ilustram a forma como algumas tarefas sdo realizadas entre os varios modu-

los da aplicacdo. Estes mdédulos estio representados da seguinte maneira:

e CS: este mddulo refere-se a ‘Comunicacdo Servidor’, sendo por isso
responsavel por efectuar pedidos aos servidores;

e [: este mddulo refere-se a Informagdo’ do player, responsavel por gerar
e manter a informacao local do player;

e S: este mddulo refere-se ao ‘Schedule’, responsavel por verificar a
validade do schedule e contetudo local;

e GC: este mddulo refere-se ao ‘Gestor Contetidos’, responsavel pela
gestao de layouts, regioes e contetidos que estejam a ser exibidos no
ecra;

e L: este modulo refere-se ao ‘Layout’, responsavel pela gestdo das re-
gides a que lhe pertencem;

e R: este mddulo refere-se a ‘Regido’, responsavel pela gestao de contet-
dos que sdo exibidos no ecra aos quais lhe pertencem.

A figura 5.3, representa o diagrama de sequéncia que demonstra o
arranque do player no ecra publico, comecando no mddulo de CS, efectuando
uma verificacdo de informacao do player para obtencdo de dados do mesmo.
De seguida, caso exista uma ligacao activa, tenta autenticar-se ao servidor
remoto, caso a autenticacdo seja validada, efectua o pedido do schedule, caso
contrario indicara ao modulo do S o conteido que tem para o mesmo.

A figura 5.4, representa o diagrama de sequéncia que demonstra o
funcionamento geral do player no ecra publico, iniciando uma verificagdo
do schedule recebido do mddulo anterior e uma comparagdo com o possivel
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Figura 5.3: Diagrama de sequéncia de comunicacdo da aplicacdo com servi-
dor

schedule local para determinar qual deles deve ser utilizado. Apds o processo
de comparacdo e validacéo, e no caso de o schedule ser invalido, ira exibir
uma mensagem de erro no ecra, caso contrario inicia o processo de GC do
schedule alocando as aplicagoes, layouts e regioes. Finalmente, comeca a
exibir os conteudos obedecendo as regras declaradas no schedule.

5.3 Escalonamento

O formato scheduler é maioritariamente baseado nas especificacdes do
W3C SMIL 3.0 [78] e A-SMIL. E uma abordagem muito simplificada com
vista a ajudar os requisitos de uma rede de ecras abertos através da descricao
de um conjunto de contetidos e as circunstancias em que devem ser exibidos.
Este formato, evolui gradualmente a partir da sua forma mais simples até
um cendrio mais complexo recaindo a escolha de linguagem para o JSON.

5.3.1 Versao 1l

O formato schedule da versdo 1 do anexo A tem como objectivo o suporte

de uma unica regido de escalonamento de uma sequéncia com uma ou
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mais aplicacdes. Na sua forma mais simples, assume-se que o schedule é
constituido por uma sequéncia de aplicacoes apresentadas num loop numa
Unica regido. Apesar da simplicidade, esta versdo define a hierarquia dos

elementos de escalonamento:

e ’schedule’ - o elemento mais alto que especifica as propriedades de alto

nivel do schedule;

e ’seq’ - o elemento sequéncia que especifica uma sequéncia de aplica-

coes;

e ref’ - a referéncia actual da aplicacdo a ser apresentada.

5.3.1.1 O elemento schedule

O elemento ’schedule’ define as propriedades de alto nivel, como o sche-
dule ID, nome, mas também especifica as posi¢des e dimensdes alvo para o

ecra:
e ’id’ - a identificacdo do schedule (string);
e 'name’ - o nome do schedule (string);

e ‘updatedOn’ - data/hora da ultima actualizacio (datetime RFC 3339);

e ’left’ - a margem esquerda relativamente a janela do browser (percen-

tage as double);

e ’top’ - a margem do topo relativamente a janela do browser (percentage

as double);

e 'width’ - a largura da drea destino do schedule, relativamente a janela

do browser (percentage as double);

e ’height’ - a altura da area destino do schedule, relativamente a janela

do browser (percentage as double).

O elemento ’schedule’ contém um conjunto de elementos filhos que
especificam o comportamento do schedule. Nesta versdo, o schedule contem

um elemento ’seq’ tinico, especificando uma sequéncia.
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5.3.1.2 O elemento seq

O elemento ’seq’ especifica um conjunto de aplicacoes a serem apresenta-
das sequencialmente de acordo com a sua respectiva ordem. E composto
com as seguintes propriedades:

e repeatCount’ - especifica o nimero de vezes que esta sequéncia deve
ser iterada. Pode conter um valor inteiro ou uma keyword "indefenite",
que significa que a sequéncia deve iterar infinitamente;

e ’left’ - a margem esquerda relativamente ao container (percentage as
double);

e ’top’ - a margem do topo relativamente ao container (percentage as
double);

e 'width’ - a largura da drea destino da sequéncia relativamente ao
container (percentage as double);

e ’height’ - a altura da drea destino da sequéncia relativamente ao con-

tainer (percentage as double).

Todas estas propriedades sdo opcionais. O elemento ’seq’ contém um con-
junto de elementos filhos ref, que referem as aplicacdes a ser apresentadas.

5.3.1.3 O elemento ref

O elemento ref’ especifica em particular como cada aplicacao deve ser
apresentada dentro do scheduling container. Além da referéncia para a
aplicacdo, o elemento ref” especifica o espaco para a apresentacdo, duracao
e tipo:

e ’src¢’ - o URL da aplicacéao;
e ’type’ - o tipo MIME da aplicacao (apenas text/html);

e ’dur’ - a duracdo da apresentacdo em segundos (double).
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As especificacoes do ecrd sdo sempre relativas ao container. O tnico
elemento do schedule onde as especificacoes do ecra sdo obrigatdrias € no
elemento da raiz (schedule). Em qualquer outro elemento da hierarquia,
se nenhum left/top/width/height é definido entdo, esse elemento utiliza as
dimensodes definidas pelo container.

5.3.2 Versao 2

O formato schedule da versdo 2 do anexo A tem como objectivo o suporte
de vérias regides de scheduling de uma sequéncia de uma ou mais aplicagoes.
Na sua forma mais simples, assume-se que o schedule é constituido por uma
lista de regides que sdo apresentadas em ciclo; cada regido contém uma
sequéncia de aplicacoes. Esta versdo define a hierarquia dos elementos de

escalonamento:

e ’schedule’ - o elemento mais alto que especifica as propriedades de alto
nivel do schedule;

e regions’ - o elemento que especifica as propriedades de cada regido;

e ’seq’ - o elemento sequéncia que especifica uma sequéncia de aplica-

coes;

e ref’ - a referéncia actual da aplicacdo a ser apresentada.

5.3.2.1 O elemento schedule

O elemento ’schedule’ define as propriedades de alto nivel, como o sche-
dule 1D, nome, mas também especifica as posicoes e dimensoes alvo para o

ecra:
e ’id’ - a identificacdo do schedule (string);
e ‘name’ - o nome do schedule (string);

‘updatedOn’ - data/hora da ultima actualizacido (datetime RFC 3339);



5.3. ESCALONAMENTO 119

e ’left’ - a margem esquerda relativamente a janela do browser (percen-

tage as double);

e ’top’ - a margem do topo relativamente a janela do browser (percentage
as double);

e 'width’ - a largura da drea destino do schedule, relativamente a janela

do browser (percentage as double);

e ’height’ - a altura da area destino do schedule, relativamente a janela

do browser (percentage as double).

O elemento ’schedule’ contém um conjunto de elementos filhos que
especificam o comportamento do schedule. Nesta versao, o schedule contém
um elemento regions’ Unico, especificando uma lista de regioes.

5.3.2.2 O elemento regions

O elemento regions’ especifica um conjunto de regiodes a serem apresen-
tadas sequencialmente de acordo com a sua respectiva ordem. E composto

com as seguintes propriedades:
e ’layout’ - a identificacdo da regido (string);

e ’left’ - a margem esquerda relativamente a janela do browser (percen-

tage as double);

e ’top’ - a margem do topo relativamente a janela do browser (percentage

as double);

e 'width’ - a largura da drea destino do schedule, relativamente a janela

do browser (percentage as double);

e ’height’ - a altura da area destino do schedule, relativamente a janela

do browser (percentage as double).

Cada elemento ’region’ contém um elemento seq inico que especifica

uma sequéncia.
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5.3.2.3 O elemento seq

O elemento ’seq’ especifica um conjunto de aplicacoes a serem apresenta-
das sequencialmente de acordo com a sua respectiva ordem. E composto

com as seguintes propriedades:

e repeatCount’ - especifica o nimero de vezes que esta sequéncia deve
ser iterada. Pode conter um valor inteiro ou uma keyword "indefinite",
que significa que a sequéncia deve iterar infinitamente;

e ’left’ - a margem esquerda relativamente ao container (percentage as
double);

e ’top’ - a margem do topo relativamente ao container (percentage as
double);

e 'width’ - a largura da area destino da sequéncia relativamente ao

container (percentage as double);

e ’height’ - a altura da area destino da sequencia relativamente ao con-
tainer (percentage as double).

Todas estas propriedades sdo opcionais. O elemento ’seq’ contém um
conjunto de elementos filhos ref que referem as aplicacdes a serem apresen-
tadas.

5.3.2.4 O elemento ref

O elemento ref” especifica em particular como cada aplicacio deve ser
apresentada dentro do scheduling container. Além da referéncia para a
aplicacao, o elemento ref” especifica o espaco para a apresentacao, duracao
e o tipo:

e ’src’ - o URL da aplicacéo;
e ’type’ - o tipo MIME da aplicacao (apenas text/html);

e ’dur’ - a duracdo da apresentacdo em segundos (double).
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As especificacoes do ecrd sdo sempre relativas ao container. O tnico
elemento do schedule onde as especificacoes do ecra sdo obrigatdrias € no
elemento da raiz (schedule). Em qualquer outro elemento da hierarquia,
se nenhum left/top/width/height é definido entdo, esse elemento utiliza as
dimensodes definidas pelo container.

5.3.3 Versao 3

O formato schedule da versdo 3 do anexo A tem como objectivo o suporte
de vdrios layouts num player e uma reestruturagdo geral dos seus niveis.
Assume-se que o schedule é constituido por uma lista de aplicacoes e layouts.
Os layouts contém uma espécie de nives de prioridade, onde apenas um
deles é apresentado em ciclo, cada layout contem uma lista de regides e por
fim, cada regido contem uma sequéncia de aplicacoes. Esta versao define a
hierarquia dos elementos de escalonamento da seguinte maneira:

e ’schedule’ - o elemento mais alto que especifica as propriedades de alto
nivel do schedule;

e ‘apps’ - o elemento que especifica a lista das aplicagdes web;

e 'normalContent’ - o elemento que especifica as propriedades de con-
teudo de prioridade normal;

e regions’ - o elemento que especifica as propriedades de cada regido;
e ’‘containerList’ - o elemento que especifica a referéncia a uma lista de
aplicacoes.
5.3.3.1 O elemento schedule

O elemento ’schedule’ define as propriedades de alto nivel, como a identi-
ficacdo e a lista de contetidos necessarios para o ecra:

e ’id’ - a identificacdo do schedule (string);

e ‘name’ - o nome do schedule (string);
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e 'updatedOn’ - data/hora da ultima actualizagio (datetime RFC 3339);

e ’etag’ - identificacdo electrénica do ficheiro para determinar as suas
alteracoes (string).

O elemento ’schedule’ contém um conjunto de elementos filhos que
especificam a lista de aplicagoes a ser exibidas no ecra, bem como o compor-
tamento do schedule. Nesta versao, o schedule contém um elemento ’apps’
unico que especifica uma lista de aplicagcoes e uma lista de contetidos que
especifica o comportamento do scheduler.

5.3.3.2 O elemento apps

O elemento ’apps’ especifica em particular a informacéo necessaria de
cada aplicacdo que serd necessdria para o escalonamento:

¢ ’id’ - a identificacdo da aplicacgao (string);
e ’type’ - o tipo MIME da aplicacao (string);

e ’src’ - o URL da aplicagdo (string).

5.3.3.3 O elemento normalContent

O elemento 'normalContent’ especifica um conjunto de layouts a serem
apresentadas sequencialmente de acordo com a sua respectiva ordem. E
composto com as seguintes propriedades:

e ’id’ - a identificacdo do layout (string);

e ‘name’ - o nome do layout (string).

Cada elemento 'normalContent’ contém um elemento regions’ tinico que
especifica uma sequéncia de regioes.
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5.3.3.4 O elemento regions

O elemento regions’ especifica um conjunto de regiodes a serem apre-
sentadas sequencialmente de acordo com a sua respectiva ordem. Contem

as as seguintes propriedades:
e ’id’ - a identificacdo da regiao (string);
e ‘name’ - o nome da regido (string);

e ’left’ - a margem esquerda relativamente a janela do browser (percen-
tage as double);

e ’top’ - a margem do topo relativamente a janela do browser (percentage
as double);

e 'width’ - a largura da drea destino do schedule, relativamente a janela
do browser (percentage as double);

e ’height’ - a altura da drea destino do schedule, relativamente a janela

do browser (percentage as double);

e ’scheduleltem’ - indica o tipo de contetido que se encontra no elemento
containerList (string);

e ’limitCycle’ - indica o ciclo limite para a lista de elementos em contai-
nerList (integer);

e ’selector’ - indica o tipo de iteracdo a ser efectuado no elemento contai-
nerList (string).

Cada elemento ’region’ contém um elemento ’containerList’ inico, que
especifica uma sequéncia de contetidos. As especificacoes do ecra sao sempre
relativas ao container layout. Em qualquer outro elemento da hierarquia,
se nenhum left/top/width/height é definido entao, esse elemento utiliza as

dimensoes definidas pelo container layout.



124 CAPITULO 5. PROTOTIPO

5.3.3.5 O elemento containerList

O elemento ‘containerList’ especifica em particular como cada aplicacdo
deve ser apresentada dento do scheduling container. Além da referéncia para
a aplicacao, o elemento dur especifica o tempo valido para a apresentacao:

e cid’ - identificacdo da aplicacdo que esteja listada no elemento ’apps’
(string);

e 'dur’ - a duracéo da apresentacdo em segundos (double).

5.4 Informacao

Os sistemas de ecras publicos apresentam vdrias particularidades relati-
vamente a sua identificacdo numa rede de ecras publicos. Estas particula-
ridades exigem que o player tenha uma espécie de identificacdo inica no
ambiente de execuc¢do no qual executam, de forma a obter um controlo e
monitorizacdo correcta do player. Como tal, foi implementado dentro dos
possiveis, uma forma simples e de facil compreensao para a gestdo de dados
relativos ao player no ambiente de execucao.

No arranque do player, este ird verificar se ja existe informacao guardada
em localStorage, caso contrario ird registar os seguintes dados: UUID [79,
80], largura e altura do ecra, o user-agent, o nome e versdao do navegador
web e 0 nome e versao do sistema operativo. O UUID ¢é criado através de
uma biblioteca que gera uma identificacédo aleatéria do tipo timestamp [81],
a largura e altura do ecra sao obtidos através do objecto screen, o user-agent
¢ obtido através do objecto navigator, os restantes dados sdo obtidos através
do tratamento e parse do valor registado no user-agent, no qual é possivel
determinar, com uma certa limitacdo, os navegadores web e os sistemas

operativos mais utilizados a nivel mundial.

UUID: c8d6afcO-lae6-1le3-9ba3-ed5701427713

screen :: (width x height): 1280 x 800

navigator :: user-agent: Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac 0S X 10_5_8)
AppleWebKit/537.1 (KHTML, like Gecko)
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Chrome/21.0.1180.90 Safari/537.1

user-agent (parsed): browser :: name: Chrome | major version: 21
fullversion: 21.0.1180.90
user-agent (parsed): 0S :: name: Mac 0S X | version: 10_5_8

Os campos registados no player localmente, serdo utilizados em a finali-
dade de registo no sistema central de uma rede de ecras, de forma a saber
quais as especificacoes e condi¢oes em que o player esta a ser executado.
A ter em conta que o valor do UUID ¢é gerado aleatoriamente, sempre que
pedido. Como tal, caso o player seja executado noutro navegador web, os
valores registados em localStorage noutro navegador web nao sdo transmis-
siveis, originando um novo UUID e respectivos novos campos.
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Figura 5.5: Funcionamento do mddulo de Informacgéo

Concluindo, o médulo representado na figura 5.5, tem como funcionali-
dade principal a gestdo e manutenc¢do dos dados do ambiente de execucéo.
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5.5 Comunicacao Servidor

Os sistemas de ecras publicos exigem que um player, através dos da-
dos de identificacdo que possui, uma forma de autenticacdo no sistema
para assegurar a integridade da rede, bem como controlar os pedidos e
encaminhamento de schedules de acordo com os pedidos efectuados pelos
players.

Apés a verificacdo dos dados informativos relativos ao player, o passo
seguinte consiste na autenticacdo do player ao sistema através do UUID,
sistema este que verificaria se o UUID se encontraria na base de dados, bem
como os restantes dados informativos relativos ao player. Numa situacdo em
que a ligacdo a rede se encontra activa, caso a autenticacao seja invalida,
o player exibe uma mensagem de erro no ecra, sendo efectua o pedido de
schedule ao servidor e aguarda a recep¢do do mesmo. Caso a ligacao a rede
se encontre inactiva, este passo € ignorado e define o valor do schedule como
nulo e inicia o seu funcionamento em modo offline.
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Figura 5.6: Funcionamento do médulo de Comunicacdo Servidor

A ter em conta que o processo de autenticacao ndo esta implementado,
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dada a inexisténcia de um sistema que gere os registos de players numa
rede de ecras publicos, verificando apenas localmente se o UUID esta gerado
localmente.

Concluindo, o mdédulo representado na figura 5.6 tem como funcionali-
dade principal a autenticacdo do player e respectivo pedido do schedule ao
sistema que gere a rede de ecrds publicos, independentemente do estado da
ligacdo a rede.

5.6 Schedule

Os varios tipos de schedule exigem que o player tenha a capacidade de
andlise e interpretacdo dos mesmos, como tal, esta seccdo descreve como o
modulo efectua a andlise, a interpretacdo e a escolha do schedule.

O primeiro passo deste médulo consiste no carregamento do schedule
local, que se encontra armazenado em localStorage, caso nao esteja, esse
valor serd nulo. Posteriormente, é feita uma verificacdo ao schedule tem-
porario, recebido do mdédulo anterior, caso este seja diferente de nulo é
comparado com o schedule local. Da comparacéo dos schedules resulta um
dos seguintes:

e se ambos forem idénticos, regista os dados basicos do schedule local e
o processo neste modulo termina;

¢ se forem diferentes, é feita uma verificacdo ao schedule tempordrio.

Caso seja validado pelo player, o mesmo é registado em localStorage para
utilizacdo futura, assim como o seu tipo.

Outro dos processos consiste na possibilidade do schedule tempordario ser
nulo, caso isso aconteca e o schedule local ser diferente de nulo, toma pre-
cedéncia registando os dados bdsicos do mesmo, caso contrdrio, o schedule
local serd declarado invdlido e sem efeito para utilizacdo no player, exibindo
uma mensagem de erro.

Concluindo, o médulo representado na figura 5.7 tem como funcionali-
dade principal a andlise e interpretacdo do valor schedule.
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Figura 5.7: Funcionamento do mddulo de Schedule

5.7 Gestor Conteudos

O escalonamento de contetido num player, opera com base numa lista de
itens obtidos do mddulo ‘Schedule’ que contém um conjunto de especificacoes
e regras de relevancia para o conteido que configuram, o comportamento
definido para o gestor de conteidos. Com esta informacao, o escalonador
deve ter a capacidade de seleccionar e controlar os conteidos que sao
exibidos no ecra.

De forma a obter um melhor controlo sobre os conteidos a serem exibi-
dos no ecra, este médulo subdivide-se nos mdédulos de 'Layout’, responsavel
pela gestdo e criacdo das regides dependentes a esse layout, e 'Regides’,
responsavel pela gestao dos conteudos que sdo exibidos nessa regiao.
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O primeiro passo desde mddulo consiste na verificagdo do schedule local
e respectivo tipo. No caso do schedule local ser nulo, serd exibida uma
mensagem de erro no ecra indicando a falta de um schedule, caso contrario,
através do tipo do mesmo, inicia a construcdo do gestor de conteudos atraveés
do formato dado para esse tipo. Este médulo é responsavel pelo registo de
todas as aplicacdes web numa lista de aplicacdes, que serdo exibidas no
ecrd, e criacdo dos Layouts para o gestor de conteidos que serdo registados
numa lista de layouts, conforme a figura 5.8.

Findo a criacdo dos Layouts e Regioes, este efectua o ‘play’ do player.
Este método ird definir um layout actual da lista de layouts (normalmente
é o primeiro da lista), e efectua ‘play’ no layout escolhido. No 'Layout’, o
método ‘play’, pega em cada elemento da lista de regides e executa o método
‘play’ presente em Regides. Por fim, no 'Regides’, para cada regido acontece o
seguinte: é escalonada uma aplicacéo da lista de contetidos para cada regido,
operando com base na lista de regras especificadas no schedule, ilustrado na
figura 5.9.

Findo o tempo ciclico para uma regido, esta notifica o gestor de contetidos
da conclusao da mesma. Quando todas as regioes terminarem, o gestor de
conteudos executa o método Teset’ a todos os seus sub-mddulos, de forma
a limpar os valores que contam os ciclos e escalona para o préximo layout,
efectuando o mesmo processo antes referido e referenciado na figura 5.10.

5.8 Logs

A informacao relativa ao comportamento do player, representa um im-
portante contributo para a monitoriza¢do do mesmo. Como tal, foi imple-
mentado uma maneira simples e de facil compreensao o registo e consulta
dessas accoes.

Este médulo consiste no carregamento de uma lista de acgoes, repre-
sentada no anexo B, guardada previamente em localStorage. Findo o car-
regamento, aguarda pela invocac¢do de registo de ac¢des provenientes de
qualquer moédulo. Um registo de uma acgéo consiste nos seguintes dados:
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alt,

[schedule == nulf] Este método apenas [N

1 exibe uma mensagem

1: showError(} | de erro no ecrd

opt
[scheduleType == "IP Schedule”] Para cada opt scheduleType: o funcionamento decorre de acorde com a estrutura do schedule;
O funcionamento & o mesmo para cada tipo de schedule, mas & feita uma verificacdo a quaiguer tipo do mesmo
:‘ 2 create_IstApps(} dada as variadas construgdes de schedule obrigando a varios métodos para obter os dados necessarios ao
funcionamento do player.
:‘ 3: create_lstCayouts(} (0= registerData, servem para registar dados relativamente ao schedule deste tipo isto & para cada schedule de
tipo diferente & necessaric um método de registerData diferente.

[eq)

s
]
[

[i=0;i<lstApps.|length;i++]

e
4: apps push{istApps[i}

=0ji<istLayouts. length ;i++]
5: append div layout]i] into HTML

6: new Layout(IstLayouts[])

i o)

[scheduleType == "IP Schedule”]

6.1: registerLayoutDataf)
6.2 create_|stRegions()}

1
|
|
[i=0;i<istRegions.length;i++]

i

P 7: append div region[i] into HTML

8: Region(lstRegionsi

new Region(IstRegions[i]) }-‘
J : ‘

par,

|
e ]

[scheduleType == "IP Schedule”]

8.1: registarRegionDataf}

8.2: create_lIstCoritent()

[i=0;i<istContent. length;i++]

i
|
D:‘ 9, append iframe. content{i] into HTML

u:‘ 10: playl)

Figura 5.8: Funcionamento do primeiro passo do médulo de Gestor Contet-
dos
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] ] ]

ait,

;
f
|
[cumentl ayout == nul]}

1: satLayout()

2! previousLayout = currentLayout

3: eurrentLayout = nextLayout(}

4: currentLayout. play(}
>
r 4.1: showLayout div in HTML
0 método updateCurrentApp, devalve o id do conteudo a ser
| exibido
4 0 método updateRegionCycle serve para controlar o limite de
1“) JI ciclos imposto pelas regras a cada regido e determinado
[fer each region of IstRegions] ‘quando expira
I 0 método showCumrentApp, exibe a iframe no ecrd
1

5: region.play() -

L
6. currentApp = updateCurrentApp()

7: aliCyclesOver = updateRegionCycle()

8: showContentApp(currentApp)

[time=0;time<=setTimeout]

[aliCyclesOver = true]

8: geresetCycle()

Quando o método next &
invocado, voita a ser executado o
:‘ 100 nest() | mesmo processo descrito na
lifeline R

Figura 5.9: Funcionamento do segundo passo do médulo de Gestor Conteu-
dos

GC L R

1: resetGycle{currentLayout)

-

|
|
|
[fot each region af IstRegions]
1

2! next() seq ]

0 método next() executa todos os 3. resetLayoutData()
passos mencionados em I
ContentManagement - Step 2 4 resetCycle(region) ol

4.1: resetRegionData()

Figura 5.10: Funcionamento do terceiro passo do médulo de Gestor Conteti-
dos
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um numero de entrada, obtido da extensdo do niimero de entradas presen-
tes na lista de logs incrementado por o valor um; a data actual do registo
e a accdo, em texto, recebida na invocacdo. Registado uma nova entrada,

concatena-se a mesma a lista de accoes e actualiza-se a lista no localStorage.

¥ & um midulo
qualguer da
aplicacdo

T
1: loadLogs() I
|
|
|

LS

2 registLog{action)

) U

[a executar quando o método de registo de log € invocado]

|

|

|

|

2.1: var id = locallogs.lenght I
|

|

2.2:var data = Date(} I
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

2.3: appendfxd,data action) fo localLogs

2.4 updatelist in localStorage

Figura 5.11: Funcionamento do médulo de Logs

Concluindo, o médulo representado na figura 5.11, tem como funciona-
lidade principal o carregamento e o registo de ac¢des a pedido dos mddulos,
tendo como objectivo a consulta da lista de accOes através do sistema de
uma rede de ecras possibilitando a monitorizacao das accdes dos players

NnOS respectivos ecras.

5.9 Chrome Apps

Além dos aspectos necessarios ao funcionamento de uma aplicacao nesta
plataforma, representados no anexo C, existem duas diferencas entre o
protétipo para um navegador web convencional e a plataforma Chrome
Apps. Relativamente ao médulo ‘Gestdo Contetidos’, na situagdo onde se
anexa o elemento iframe ao HTML:
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var el = \$('<iframe sandbox="allow-same-origin allow-scripts" <«

id="'+id+'" src="" + src + '" scrolling="no" />");

Deve-se substituir pelo elemento webview da seguinte maneira:

var el = \$('<webview id="app" partition="' + app.cid + '" <«
style="width: '+wvWidth+'px; height: ’+wvHeight+'px; <«

overflow:hidden;" src="' + src + "> </webview>');

Nos restantes modulos onde é efectuado a leitura e escrita de dados
através de web storage:

uuid = localStorage.getItem(’'playerUUID");
localStorage.setItem(’'playerUUID’,uuid);

Deve ser substituido pelos seguintes métodos:

chrome.storage.local.get(’playerUUID’, function () {

1}

chrome.storage.local.set({'playerUUID’ :uuid}, function() {

});

Apesar da maioria do desenvolvimento para um navegador web conven-
cional ser complativel nesta plataforma, deve-se ter em consideracdo as APIs
que a plataforma oferece e respectivas capacidades e limitacbes que uma
plataforma convencional nao oferece.

5.10 Estado de execucao e operacao

O funcionamento do protdtipo pressupoe, da realizacdo de um conjunto
de tarefas por parte de cada modulo descrito anteriormente e dos quais é
possivel verificar num ecra através de um formato especificado no schedule
referenciado no anexo A.

Dado o seguinte esquema de schedule, representado na figura 5.12, é
previsivel que o protétipo exiba contetidos conforme o esquema descrito
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anteriormente. Caso o formato schedule seja correcto, é escalonado conteudo
para cada regido conforme se verifica na figura 5.13:
As ilustracoes do estado de execucdo para o prototipo sdo validas para

as plataformas desenvolvidas na dissertacao.

5.11 Resumo

Neste capitulo foi apresentada a arquitectura geral do sistema e a es-
trutura modular da aplicacdo que combina uma caracterizagdo responsavel
do protétipo. Foi, também, apresentado a estrutura e definicdo do formato
do escalonamento para o protétipo que combina uma série de regras e
prioridades, que foram implementadas no mesmo. O protdtipo descreve-se
pela constituicdo e caracterizacdo do funcionamento e interaccdo dos varios
modulos que o compoem. Por fim, é feita uma comparacao as diferencas
do desenvolvimento do protdtipo para a plataforma de Chrome Apps e um
exemplo do estado de execucdo e operacao do mesmo.
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Figura 5.12: Exemplo de um esquema de escalonamento
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Figura 5.13: Demonstracdo de escalonamento de contetidos web



Conclusao

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracgoes finais em relacao ao
trabalho desenvolvido. E feito uma sintese do trabalho realizado, que inclui
o resumo do processo de investigacdo, designadamente questoes, hipdteses
colocadas e os resultados obtidos. Na parte final sdo apontadas linhas de
investigacdo futura, de forma a dar continuidade ao trabalho realizado.

6.1 Sintese do trabalho realizado

O objectivo principal da dissertagéo era propor o desenvolvimento de um
projecto open source de um player de apresentacdo de contetidos em redes de
ecras publicos, recorrendo as crescentes potencialidades das tecnologias web.
Dada esta abordagem, a identificacdo e caracterizacao dos principais desafios
inerentes a apresentacao de contetudos, permite identificar as capacidades e
limitacdes das tecnologias web no desenvolvimento da aplicacdo tendo em
conta as funcionalidades necessdrias para o funcionamento do mesmo.

A caracterizacdo do espaco de desenho de um player num ambiente web,
é obtida através da identificacdo das plataformas computacionais para dis-
positivos media, bem como uma andlise aos players existentes e respectivos
ambientes de execucdo, de forma a obter uma andlise comparativa e definir
a caracterizacdo e funcionalidades para o player.

137
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O formato de representacao das regras de escalonamento de conteudos
web foi desenvolvido com experiéncia em formatos similares e uniformiza-
dos SMIL.

No sentido de atingir o objectivo principal da dissertacdo foram realiza-
das as seguintes tarefas:

e foi realizado um estudo do estado de arte através de um conjunto de
artigos cientificos na area de players digital signage e das tecnologias
web, de forma a contribuir para: o entendimento do conceito das
redes de ecras publicas; o conceito na utilizacdo de aplicacdes nas
redes de ecras publicas, as capacidades e limitacdes na utilizacdo das
tecnologias web para o desenvolvimento de aplicacoes em ambiente
web e a importancia para o desenvolvimento da dissertacao;

¢ foi realizada uma anélise e levantamento de requisitos as plataformas
computacionais para investigar as suas capacidades e limitagoes, de
forma a poder analisar um conjunto de sistemas de hardware existentes
no mercado; caracterizar o ambiente de execucdo dessas plataformas
(hardware, sistema operativo e navegador web) e comparar os resulta-
dos obtidos com o objectivo de definir uma ou varias plataformas para
a utilizacdo de players;

e foi realizada uma andlise e levantamento de requisitos aos players
digital signage com o intuito: descrever as caracteristicas e funcio-
nalidades; verificar as dependéncias dos mesmos nos ambientes de
execuc¢do; compara-los para ter uma visao geral: das suas funcionalida-
des, ambiente de execucdo, formatos de linguagem e formatos schedule,
de forma a obter uma lista de funcionalidades minimas necessarias
para o funcionamento do player;

e foi realizados estudos técnicos as funcionalidades de tecnologias web,
tais como, HTMLS5 e JavaScript, de forma a contribuir para o desenvol-
vimento de aplicacdes web e determinar as capacidades e limitacoes
das funcionalidades que estas oferecem para o total funcionamento
das operacOes necessarias na execucao do player. Também foi feita
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uma andlise ao funcionamento dos navegadores web e respectivo
desempenho do JavaScript com o elemento iframe do HTMLS5. Este
estudo permitiu identificar algumas limitacoes em certos elementos do
HTMLS5, bem como na execucdo de scripts por JavaScript, resultando
em mau desempenho por parte dos navegadores web. No entanto,
foram estudadas vérias alternativas para a resolucdo destes problemas
através do estudo e andlise de trés plataformas (Chrome Extensions,
Chrome Apps e Awesomium), concluindo Chrome Apps ser a opcao
mais viavel para a resolucao dos problemas e deixando ainda como
hipotese remota a problemas futuros a plataforma Awesomium;

e foram propostas varias abordagens a implementacao do schedule atra-
vés da linguagem ja conhecida da maior parte dos players para a
representacdo de conteido, o SMIL. Estas foram baseadas através
da linguagem de formato aberto JSON, numa tentativa de manter o
mesmo aspecto na definicdo de items para o mesmo;

e foi proposto um modelo e uma arquitectura para o desenvolvimento
do protétipo, baseado em mddulos aplicacionais de forma a assegurar
uma separacao légica e uma distribuicdo de tarefas entre os mesmos.

6.2 Trabalho futuro

Foram identificadas algumas questdes que, por limitacOes temporais
ou desenquadramento dos objectivos principais da dissertacdo, ficaram
por desenvolver, abrindo novas oportunidades para trabalho futuro. Nesta
sequéncia, indicam-se alguns pontos de partida para trabalho futuro:

e uma actualizacdo a investigacdo das tecnologias web sera fundamental
e obrigatdria. Estas tecnologias estdo em constante actualizacdo, por
vezes, no decorrer da dissertacdo deparava com alteracoes aos estudos
que ja tinham sido efectuados;

e apesar da potencialidade das tecnologias web ser suficiente para a
portabilidade do player, para outro tipo de plataformas referidas no
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capitulo 4.6, poderdo existir diferencas consideraveis relativamente
ao ambiente de execucdo e que necessitardo de testes das plataformas
de hardware, para garantir uma maior uniformizacédo dos varios am-
bientes de execugdo, ou potencialmente, reduzir esse nimero a uma
camada especifica por forma a reduzir o nimero de diferencas entre

as mesmas;

uma actualizacdo e implementacdo de modulos na arquitectura do
player para suportar entidades externas ao player, como por exemplo,
a implementacdo de um back office para pedidos e respostas de mé-
todos (autenticacdo, logs, etc) ou sensores. Independentemente da
funcionalidade, é necessario ter em conta os médulos ja existentes e
as plataformas onde estes devem ser desenvolvidos;

a implementacao do player para as stacks mencionadas no capitulo 4.6,
apresentam varios desafios técnicos dada as diferencas no ambiente de
execucdo. Apesar da aplicacdo se encontrar desenvolvida para varias
stacks, é aconselhdvel manter o desenvolvimento geral em HTMLS e
dai fazer branches da geral para outro tipo de ambientes de execucao;

o modelo de schedule apenas obedece a duas regras (sequencial e
aleatorio). A possibilidade de implementacdo de um modelo e algo-
ritmo para escalonamento de conteudo deve ser considerada vital de
forma a potenciar a utilizacdo da rede de ecras publicos. Como tal,
sugerem-se mudancas no schedule que ¢ utilizado actualmente, de
forma a introduzir altera¢des ao nivel de contexto, recorrendo a tags
através dos interesses dos utilizadores, bem como ao nivel temporal
através da introducao de ciclo hordrio nos schedules.
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Formatos do ficheiro schedule

Listing A.1: Schedule, versao 1

{

"schedule": {

"id": "416a18d6-7e42-4f8a-ac24-e902abe76f39",
"name": "DSIschedule",

"updatedOn": "2012-11-06T16:34:41.000Z",
"left": "0.0",

Iltopll: IIO'OII'

"width": "1.0",

Ilheightll: "1.0"'

"seq": {
"repeatCount": "indefinite",
"ref": [
{
"src": "http://www.google.com",
"type": "text/html",
"dur": "10"
}
{

"src": "http://www.apple.com",
"type": "text/html",
Ildurll: II9.8II

141
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Listing A.2: Schedule, versédo 2

{

"schedule":
Ilidll :
"name" :

"updatedOn":
"0.0"'
"0.0"'

"left":
“top":
"width": "
"height":
"regions":

{

"layout":

"left"
Iltopll :

"width":
"height":

llseqll :

"repeatCount":

{

"416a18d6-7e42-4f8a-ac24-e902abe76f39",
"DSIschedule",

"2012-11-06T16:34:41.000Z2",

1-0u,
||1.0||’

[

"contentl",
: "5.0",

"5.0",

"1.0",
"0.5",

{

"indefinite",

"ref": [

{

"layout":
"left":

lltopll :

"width":
"height":

Ilseqll :

"repeatCount":

"src":
Iltypell :
"dur":

"http://www.sapo.pt",
"text/html",
n 15 n

"src":
Iltypell :
"dur":

"http://www.uminho.pt",
"text/html",
n 20 n

"content2",
"5.0",

"5.0",

"1.0",
"0.5",

{

"indefinite",

"ref": [

{

3

"src":
Iltypell :
"dur":

"http://www.uminho.pt",
"text/html",
n 15 u
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{
"src": "http://www.sapo.pt",
"type": "text/html",
"dur": "20"
}
]
}
}
]
}
Listing A.3: Schedule, versao 3
{
"schedule": {
"id": "416al18d6-7e42-4f8a-ac24-e902abe76f39",
"name": "DSIschedule",

"updatedOn": "2012-11-06T16:34:41.000Z",
"etag": "esxrdctfvygbuhnij5464df7g8hu”,
"applications": [

{
"id": "app001",
"type": "text/html",
"src": "http://www.sapo.pt"
b
{
"id": "app002",
"type": "text/html",
"src": "http://www.euronews.net"
b
{
"id": "app003",
"type": "text/html",
"src": "http://www.jn.pt"
b
{
"id": "app004",
"type": "text/html",
"src": "http://www.instantplaces.org"
}

1,
"normalContent": [
{
"layout_id": "layout00l1l",
"layout_name": "layoutl",
"layout_dur": "indefinite",
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"regions": [

{

"region_id": "region001",
“region_name": "regiaol",
"left": "0",

"top": "0",

"width": "0.5",

Ilheightll: Illll’
"minWidth": "0",
"minHeight": "0",

"scheduleIltem": "container",
"limitCycle": "1",
"selector": "seq",
"containerList": [
{
"cid": "app001",
"dur": "15"
3
{
"cid": "app002",
"dur": "15"
}
]
"region_id": "region002",
"region_name": "regiao2",
"left": "0.5",
"top": "O",
"width": "0.5",
"height": "1",

"minwWidth": "O@",
"minHeight": "0",

"scheduleItem": "container",
"limitCycle": "1",
"selector": "seq",
"containerList": [
{
"cid": "app003",
"dur": "15"
}
{
"cid": "app004",
"dur": "15"
}
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"layout_id": "layout002",
"layout_name": "layout2",
"layout_dur": "indefinite",
"regions": [
{
"region_id": "region003",
"region_name": "regiao3",
"left": "0",
"top": "O",
"width": "1",
"height": "1",

"minwWidth": "0",
"minHeight": "0",

"scheduleItem": "container",
"limitCycle": "1",
"selector": "seq",
"containerList": [
{
"cid": "app002",
"dur": "25"
}
]
}
]
"layout_id": "layout003",
"layout_name": "layout3",
"layout_dur": "indefinite",
"regions": [
{
"region_id": "region004",
"region_name": "regiao4",
"left": "0",
"top": "O",
"width": "1",
"height": "1",

"minWidth": "0",
"minHeight": "0",

"scheduleItem": "container",
"limitCycle": "1",
"selector": "seq",

"containerList": [

{




128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

146

APENDICE A. FORMATOS DO FICHEIRO SCHEDULE

"cid": "app@O3",
Ildurll: II25II




Registo de logs no player

Listing B.1: Registo de ac¢des no player

{"actions": [

{"id":1,"date":"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):555","
log":"Starting Player InstantPlaces..."},

{"id":2,"date":"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):556","
log":"Checking Player information..."},

{"id":3,"date":"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):556","
log":"Generating information..."},

{"id":4,"date":"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):559","
log":"ServerCommunication :: Attempting to obtain a schedule
AR

{"id":5,"date":"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):561","
log":"ServerCommunication :: Schedule received"},

{"id":6,"date":"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):567","
log":"Schedule :: Checking schedule..."},

{"id":7,"date":"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):568","
log":"Schedule :: The type of schedule is: IP Schedule"},

{"id":8,"date":"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):568","
log":"ContentManagement :: Starting Content Management..."},

{"id":9,"date":"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):569","
log":"ContentManagement :: Adding applications..."},

{"id":10,"date":"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):570","
log":"ContentManagement :: Application id: app00l1l | type: text
/html | src: http://www.sapo.pt"},

{"id":11,"date":"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):570","
log":"ContentManagement :: Application id: app002 | type: text
/html | src: http://www.euronews.net"},
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{"id":12, "date":
log":"ContentManagement ::

APENDICE B. REGISTO DE LOGS NO PLAYER

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):570","
Application id: app003 | type: text

/html | src: http://www.jn.pt"},

{"id":13, "date":
log":"ContentManagement ::

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):571","
Application id: app004 | type: text

/html | src: http://www.instantplaces.org"},

{"id":14,"date":
log":"ContentManagement ::
{"id":15, "date":
log":"ContentManagement ::

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):571","
Creating layouts..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):572","
Layout id: layout0@l | name:

layoutl | dur: indefinite"},

{"id":16, "date":
log":"Layout ::
{"id":17,"date":
log":"Layout ::
{"id":18,"date":
log":"Layout ::

height: 1"},

{"id":19,"date":
log":"Region ::
{"id":20,"date":
log":"Region ::

| dur: 25"},

{"id":21,"date":
log":"Region ::

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):573","
Creating Regions..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):573","
Region id: region001 | name: regiaol"},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):573","
Region CSS | left: 0 | top: 0 | width: 0.5 |

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):574","
Adding content..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):575","
Content id:: app001 | src: http://www.sapo.pt

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):575","
Content id:: app002 | src: http://www.euronews

.net | dur: 15"},

{"id":22,"date":
log":"Layout ::
{"id":23,"date":
log":"Layout ::

height: 1"},

{"id":24,"date":
log":"Region ::
{"id":25,"date":
log":"Region ::

dur: 15"},

{"id":26,"date":
log":"Region ::

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):575","
Region id: region002 | name: regiao2"},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):575","
Region CSS | left: 0.5 | top: 0 | width: 0.5 |

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):577","
Adding content..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):577","
Content id:: app003 | src: http://www.jn.pt |

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):577","
Content id:: app004 | src: http://www.

instantplaces.org | dur: 15"},

{"id":27,"date":
log":"ContentManagement ::

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):578","
Layout id: layout002 | name:

layout2 | dur: indefinite"},

{"id":28, "date":
log":"Layout ::
{"id":29, "date":
log":"Layout ::

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):578","
Creating Regions..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):579","
Region id: region003 | name: regiao3"},




31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

{"id":30, "date":
log":"Layout ::

height: 1"},

{"id":31, "date":
log":"Region ::
{"id":32,"date":
log":"Region ::
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"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):579","
Region CSS | left: 0 | top: O | width: 1 |

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):579","
Adding content..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):579","
Content id:: app002 | src: http://www.euronews

.net | dur: 25"},

{"id":33, "date":
log":"ContentManagement ::

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):580","
Layout id: layout003 | name:

layout3 | dur: indefinite"},

{"id":34,"date":
log":"Layout ::
{"id":35, "date":
log":"Layout ::
{"id":36, "date":
log":"Layout ::

height: 1"},

{"id":37,"date":
log":"Region ::
{"id":38,"date":
log":"Region ::

dur: 25"},

{"id":39,"date":
log":"ContentManagement ::
{"id":40,"date":
log":"ContentManagement ::
{"id":41,"date":

log":"Layout ::
{"id":42,"date":
log":"Region ::
{"id":43,"date":
log":"Region ::
{"id":44,"date":
log":"Region ::
{"id":45,"date":
log":"Region ::
}I
{"id":46,"date":
log":"Region ::
{"id":47,"date":
log":"Region ::
{"id":48,"date":
log":"Region ::
{"id":49,"date":
log":"Region ::

}

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):580","
Creating Regions..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):581","
Region id: region004 | name: regiao4"},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):581","
Region CSS | left: 0 | top: O | width: 1 |

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):581","
Adding content..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):582","
Content id:: app003 | src: http://www.jn.pt |

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):582","
Playing..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):584","
Playing Layout ID: 0"},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):585","
Showing Layout: #layout001"},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):586","
Showing Region: #region001"},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):587","
Updating application..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):587","
Updating cycle..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):588","
Showing application: app0@l for 25 seconds..."

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):590","
Showing Region: #region002"},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):590","
Updating application..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):591","
Updating cycle..."},

"Wed Sep 11 2013 14:33:46 GMT+0100 (WEST):594","
Showing application: app003 for 15 seconds..."
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(...)
{"id":147,"date":

"log":"ContentManagement ::

{"id":148, "date":

"log":"ContentManagement ::

{"id":149, "date":

"log":"Layout ::

{"id":150, "date":

"log":"Region ::
{"id":151, "date":
"log":"Region ::
{"id":152, "date":
"log":"Region ::
{"id":153, "date":
"log":"Region ::
"},

{"id":154,"date":

"log":"Region ::
{"id":155,"date":
"log":"Region ::
{"id":156,"date":
"log":"Region ::
{"id":157,"date":
"log":"Region ::
"},
{"id":158, "date":
"log":"Region ::
{"id":159, "date":
"log":"Region ::
{"id":160,"date":
"log":"Region ::
{"id":161, "date":
"log":"Region ::
"}
{"id":162,"date":
"log":"Region ::
{"id":163,"date":
"log":"Region ::
{"id":164,"date":
"log":"Region ::
{"id":165, "date":
"log":"Region ::
"}

1}

APENDICE B. REGISTO DE LOGS NO PLAYER

"Wed Sep 11 2013 14:38:28 GMT+0100 (WEST):843",
Playing..."},

"Wed Sep 11 2013 14:38:28 GMT+0100 (WEST)
Playing Layout ID: 0"},

"Wed Sep 11 2013 14:38:28 GMT+0100 (WEST)
Showing Layout: #layout001"},

"Wed Sep 11 2013 14:38:28 GMT+0100 (WEST)
Showing Region: #regionG01"},

"Wed Sep 11 2013 14:38:28 GMT+0100 (WEST)
Updating application..."},

"Wed Sep 11 2013 14:38:28 GMT+0100 (WEST)
Updating cycle..."},

"Wed Sep 11 2013 14:38:28 GMT+0100 (WEST):868",
Showing application: app001 for 25 seconds...

:861",
:864",
:865",
:866",

:867",

"Wed Sep 11 2013 14:38:28 GMT+0100 (WEST):870",
Showing Region: #region002"},

"Wed Sep 11 2013 14:38:28 GMT+0100 (WEST):876",
Updating application..."},

"Wed Sep 11 2013 14:38:28 GMT+0100 (WEST):876",
Updating cycle..."},

"Wed Sep 11 2013 14:38:28 GMT+0100 (WEST):878",
Showing application: app003 for 15 seconds...

"Wed Sep 11 2013 14:38:43 GMT+0100 (WEST):881",
Time is up for application app003"},

"Wed Sep 11 2013 14:38:43 GMT+0100 (WEST):896",
Updating application..."},

"Wed Sep 11 2013 14:38:43 GMT+0100 (WEST):899",
Updating cycle..."},

"Wed Sep 11 2013 14:38:43 GMT+0100 (WEST):901",
Showing application: app004 for 15 seconds...

"Wed Sep 11 2013 14:38:53 GMT+0100 (WEST):872",
Time is up for application app001"},

"Wed Sep 11 2013 14:38:53 GMT+0100 (WEST):894",
Updating application..."},

"Wed Sep 11 2013 14:38:53 GMT+0100 (WEST):895",
Updating cycle..."},

"Wed Sep 11 2013 14:38:53 GMT+0100 (WEST):898",
Showing application: app002 for 15 seconds...
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Chrome Apps

Listing C.1: Ficheiro manifest

// Required

"name": "InstantPlaces Player",
"version": "1.0",
"manifest_version": 2,

// Recommended

"description": "InstantPlaces player",

"icons": { "16": "iplogol6.png", "128": "iplogol28.png" },
// "default_locale": "en",

// Pick one (or none) OF browser_action, page_action, theme,
app
"app": {
"background": {
"scripts": [ "background.js", "js/jquery.min.js", "js/uuid
.js", "js/appv5.js" 1
}
b

"minimum_chrome_version": "23",

"permissions": [ "fullscreen", "webview", "storage", "
unlimitedStorage", "experimental" ]
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152 APENDICE C. CHROME APPS

Listing C.2: Script background

chrome.app.runtime.onLaunched.addListener(function() {
// Tell your app what to launch and how.
chrome.app.window.create(’'window.html’, {
width: 1920,
height: 1080,
state: 'fullscreen’
1)
1)

Listing C.3: Ficheiro window da aplicacao

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8" />
<!-- Always force latest IE rendering engine (even in +
intranet) & Chrome Frame Remove this if you use the .+
htaccess -->
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge,chrome<«
=1" />
<title>instantplaces player</title>

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/style.css«
S
<script type="text/javascript" src="js/jquery.min.js"></<>
script>
<script type="text/javascript" src="js/uuid.js"></script>
<script type="text/javascript" src="js/appv5.js"></script>
</head>
<body>
<div id="content">
</div>
</body>
</html>
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