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Resumo

Este projecto consiste no desenvolvimento de uma plataforma de criacdo de
conteudos gréficos sobre/e com sinal de broadcast para a transmissdes televisivas nos
formatos de SD (Pal e Ntsc) e HD (720p, 1080i, 1080p).

Consistira huma APl que incorpora um subsistema de plugins, suporte para
diversos sistemas de hardwares gréficos (BlackMagic, Bluefish, DVS) e integracao
com a "Framework V3" actualmente em producdo na empresa onde trabalho e

desenvolvi este projecto.

O resultado desta API tem como objectivo suportar a criagdo de diversos
produtos, devera incorporar tecnologias integradas nos mercados de broadcast tais
como: transmissao de Fill & Key Playout de Videos continuos, mudanc¢a dinamica de
input, suporte de diversos codec’s de alta qualidade, suporte de colorspaces de 24 e
32 bits, capacidade de reproducédo em RGB, RGB+A e YUV.

Palavras-chave

Video Server; Computer Graphics; Broadcast; Television Technologies; Channel
Maker; OnAirGraphics;



Abstract

This project consists in a development of a platform to create graphic contents with
and/or over the broadcast feed from the television transmission, in the SD (PAL and
NTSC) and HD (720p, 1080i, 1080p).

The goal is to originate an API featuring a subsystem of plugins, support for a
variety of different hardware cards (BlackMagic, Bluefish, DVS) and a fully integration
with the “Framework V3" technology, propriety of the company where | work and did

the development of this project.

The result of this API is designed to support the creation of several products, will
incorporate integrated technologies in markets such as broadcast and create products
as: continuous video playout with Key & Fill, dynamic change of input, support of high-
quality codec's, support for 24 and 32 bits colorspaces, reproduction in RGB, RGB + A
and YUV.

Keywords
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Introducgéo

Este projecto visa a avaliacdo da cadeira Projecto final de curso 2008/2009 de 3°

ano do curso de Engenharia Informética.

O projecto foi desenvolvido com a colaboracdo da empresa wTVision onde
desempenho a funcdo de investigador e programador no departamento de
desenvolvimento de plataformas. A wTVision € uma empresa especializada em
desenvolvimento de software para o mercado audiovisual, designadamente info-
grafismo, sistemas de corporate TV, sistemas de broadcast e sistemas de recolha de

dados (scouting). Com sede em Portugal, esta representada em 4 paises.

Actualmente com o mercado televisivo em expanséo a requerer produtos em HD,
surge a necessidade de recorrer a maquinas graficas para broadcast de novos canais,
maquinas essas tais como Wipe Effects (gerador de efeitos graficos A/V), Video

Servers, Ad-Insert e Character Generators.

No seguimento da necessidade de uma solu¢cdo de grafismo SD/HD de custos
reduzidos e comum maior flexibilidade no suporte a diversas solu¢des de hardware foi
proposto a minha entidade patronal o desenvolvimento de uma solugédo que cubra as

necessidades de Wipe Effects, VideoServers e Ad-Inserter.

Sendo o objectivo deste projecto o desenvolvimento de um motor grafico que
permita a criacdo de produtos tais como: Video Servers, Ad-Insert, Wipe Effects, com
a capacidade de ser multi-resolucdo (PAL/NTSC/HD), independente de hardware e

facilmente reutilizado em diversos projectos de software.



Enquadramento

Para a realizacdo deste projecto foi necessaria a aplicacdo de conhecimentos
adquiridos durante todo o curso de Licenciatura de Engenharia Informatica leccionado
na Universidade Luso6fona, acrescendo de investigagdo na area de computacao

grafica, computacdo para televiséo e tecnologias proprietarias de diversas marcas.

Conceitos dos modulos:

Videoserver

Mdédulo que disponibiliza uma api de suporte a um motor de playout de videos
com suporte para SD/HD e diversos formatos de video e identificacdo dos media items
com os seus atributos. Os formatos usados terdo colorspaces de 24 bits, RGB tendo 8
bits por canal de cor ou de 30+2 bits com a utilizacdo de 10 bits de cor por canal,

obtendo uma diversidade de cor superior.

Consiste em 2 API's, uma para utilizacdo local que comunica directamente com o
hardware e uma api de utilizagdo remota, que apenas identifica os atributos dos

videos, como por exemplo a sua resolugéo e a sua duracéo.

API Remota é composta pelo seguinte diagrama de Classes:
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[ RemoteMediaInformation
Class

- Properties

= path
=l Methods

W GetdvailableDiskspace
GetavailableMedia
GetMedialtem
GetTokalDiskSpace
Init
MediaExists
% FemoteMeadiaInformation

LAl oX o ol &

= Eventks
#  OnConneck

#

*  OnYideoChange

llustrac@o 1 — UML da classe RemoteMedialnformation

Esta classe tem como objectivo permitir reconhecer informacdo relativamente a
media item’s e estados do servidor sem a necessidade de instanciar a APl mais

completa com o motor de playout.



API Local é composta pelos seguintes diagramas de Classes:

| videoServer

Class

“+ ZontextBoundObjet

= public

{{{{{{{{{{{{{I—f«\-‘“‘*{{{‘*{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

AddmMedialtern) : woid
Changekeying) : woid
Changekeyinglndkl) : vaid
ChangeToBypass() ; void
ChangeTovideo() ; void
ClearQueus) ; void
CurrentMedialternt) : Medialkem
CurrentPosition() ; long
Dispasel) ; void
GetdvailableDiskspace]) @ ink
GetdvailableMedial) : List <Medialtem=
GetMedialtem() : Medialkem
GetMedialtemByIndex() | Medialkem
GetStatel) : FilkerState
GetTotalDiskSpace!) @ ink
GetTotalMedialtems() : ink

Initl) : woid

IsiCued) : boal

MediaExisks) : boal

CnConneck : EventHandler
OrEndOFSegrment) ¢ waid
OrEndOFSegrent 1) ¢ waid
CnEyvent() 1 woid
onideoChange @ EventHandler

>

OnideoEvent : EventHandler <MediaEventirg >

Path : string

Pause() : woid

Plary(y + wnoid

PlaryMext() : waid
RemoveMedialtern) © woid
Resizetideod) ; woid
SeekSourceGraphs() | ink
SeekSourceGraphsioid() § void
SetLoopl) ¢ void
SetPosition() ; ink

Stop() ¢ woid

TotalDurationd) : long
IlpdateDurationdy : woid
WideoServerd) (+ 1 overload)

+l private

+ Mested Tvpes

llustracdo 2 — UML da Classe VideoServer (apenas 0s

elementos publicos)
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Ad-Insert

O objectivo deste médulo € de substituir a transmissao televisiva por videos
tocados internamente por um motor de playout quando necessério. Este méddulo
acrescente ao médulo de videoserver a capacidade de comutar entre live input

(internal keyer) e video.

WipeCG

O modulo de wipe é usado para criar efeitos em sobreposicdo a transmisséo
televisiva, usa 2 sinais de output, Fill & Key, que quando ligados a um DSK permitem
usar o sinal de Key para fazer o "corte" na imagem para poder introduzir cor com o Fill.
Este efeito usa um sinal de 32 bits, que é repartido por RGB+A sendo o canal de A
(Alpha) usado para calcular o sinal que saira no output de Key. Assim sendo este

médulo dota a plataforma da capacidade de tocar videos em 32bits RGBA.

Devido ao facto de ser uma tarefa critica, este médulo usa videos em formatos
descomprimidos para obter um menor tempo de processamento e uma maior
gualidade, quando neste modo é recomendado que a maquina ndo seja responsavel

por mais nenhuma tarefa.

Arquitectura

A arquitectura desenhada para este projecto, assenta numa arquitectura de 3
camadas, sendo a 1° a camada gréfica, a 22 camada de logica e regras e a 3° camada

de interligagdo com as api's dos hardwares.
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12 Camada, Grafica

Para a realizacdo da primeira camada da arquitectura, camada gréfica, foi
necessario investigar diversas tecnologias existentes no mercado, dado que o
desenvolvimento de uma tecnologia propria teria um custo de desenvolvimento que

inviabilizaria este projecto.

As tecnologias analisadas visavam caracteristicas como: amplo suporte para
hardware ja existente no mercado, 2D/3D, capacidade de crescimento e suporte de
standards graficos. Depois de uma pesquisa exaustiva no mercado os resultados

foram:

* Microsoft DirectX
* Microsoft XNA

e OpenGl

*  OpenTk

Apés uma investigacdo a cada uma das tecnologias a escolha recaiu para o

Microsoft DirectX, com o seu sub-mdédulo DirectShow.

Devido ao facto do sistema de directshow ser um sistema modular que suporta
diversos tipos de filtros, foi necessario analisar as necessidades de Audio/Video para
desenvolver os filtros/codecs necessario para uma reproducdo sem atrasos e com
gqualidade de broadcast. Ficando como decisédo primaria o suporte para MPEG2 para
as resolugcbes SD (PAL/NTSC) e MPEG4 para resolu¢cées HD (720p/1080i) a 24 Bits
(RGB), em processamento de 32 Bits (RGBA) a decisdo recaiu para o formato AVI

sem compressao.
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DirectShow

Introducéo

Microsoft DirectShow é uma arquitectura de streaming media para a plataforma
Microsoft Windows. O DirectShow providencia uma alta qualidade de playback e de

captura de todo o tipo de fluxos multimédia.

A arquitectura do DirectShow suporta uma elevada variedade de formatos, tais
como, Advanced Streaming Format (ASF), Motion Picture Experts Group (MPEG),
Audio-Video Interleaved (AVI), MPEG 2, MPEG 4, MPEG Audio Layer 3 (MP3),
Transport Stream (TS), DivX, Xvid, WAVEform audio format (WAV). Tem suporte de
captura usando o Windows Driver Model (WDM) e para dispositivos de captura de

video mais antigos.

DirectShow esta integrado nas tecnologias DirectX, automaticamente detecta e
usa aceleracao audio e video quando existe suporte do hardware, suportando também

qualquer tipo de hardware sem aceleracao.

O DirectShow foi desenhado de maneira a simplificar as tarefas de captura,
conversao e “playback”. Ao mesmo tempo, providencia acesso a arquitectura de
controlo para o desenvolvimento de aplicagfes personalizadas, permitindo inclusive a
criagao de filtros DirectShow para suportar novos formatos, efeitos e diversos tipos de

transformacoes.

Existem diversos tipos de aplicacbes que podem ser desenhadas com a
tecnologia DirectShow, tais como, aplicacbes de edicdo de video, conversores de
formatos, captura de video, sistemas de “Playout” de video. Sendo esta ultima o tipo

de aplicacdes que deste projecto derivara.

Filtros DirectShow

A aplicacao directshow usa uma sequéncia de filtros para processar a informacao
multimédia. Tipicamente o fluxo de informacdo multimédia origina hum filtro fonte

(source filter) com destino num filtro de destino (render filter). Pode-se acrescentar
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filtros intermédios para processar varios tipos de alterages, captura de informacéo,
transformacéo de cor, transformagéo de sinal, multiplicacdo de dados ou mesmo a sua
integracdo com mais de uma fonte de origem, estes filtros sdo denominados parser

filters.

Esta tecnologia permite diversas aplicagées como a fonte de informacéo de dados
podera ser uma fonte local ou localizada num computador na rede ou mesmo uma

fonte de informacao remota acessivel por URL derivada de um website.

Exemplo

llustracao 3 — Gréfico de fluxo de DirectShow

Grafico fluxo DirectShow 1

O exemplo demonstra um esquema tipico de montagem de uma combinacao de

filtros, que contem os seguintes filtros da esquerda para a direita:

* Filtro de origem, responséavel pela obteng&o da informacao multimédia.

» Filtro Parser, separa o sinal misturado em sinal de audio e de video.

» Filtros de descodificacdo de audio e video, responsavel por descodificar e
descomprimir os dados para o formato apropriado.

e Filtros de finalizacdo, que usa a informac&o para tocar o0 som ou mostrar as

imagens obtidas.

Os filtros s@o objectos COM providenciando um conjunto de COM interfaces,

desenvolvidos maioritariamente em C++, tém por base o interface IBaseFilter. Contém

14



diversos numeros de "pins”, sub objectos do IBaseFilter, que permitem a ligagéo e
troca de dados entre 2 filtros. Na altura da ligagéo entre os 2 pins, o de origem e o de
destino, é negociado um tipo de media type que seja reconhecido pelos 2 filtros que ira
ser usado na troca de dados. Caso nao existe um tipo de media type comum entre 0s

2 a ligacéo entre esses 2 filtros néo é criada.

A criagcdo e combinacdo destes filtros € feita dentro de um objecto do tipo filter
graph manager, onde podera ser aplicado o interface IMediaControl para controlar o

fluxo de informacéo permitindo o inicio, pause, seek e a sua paragem.

Cada filtro reside dentro de uma thread, podendo 0 mesmo processar 0os dados
gue lhe séo fornecidos de forma assincrona e independente. A sequéncia dos dados é
assegurada pelo filter graph manager que assegura que todos os filtros no grafico
recebem os pacotes de dados sincronizador. Qualquer objecto que suporte o interface
IreferenceClock pode ser usado como relégio de referéncia, sendo a precisdo na

ordem dos 100 nanossegundos.

Tipo de Media

O DirectShow, tal como ja foi referido, suporta diversos tipos de formatos,
colorspaces e compressdes, junto segue uma lista de alguns dos tipos suportados e a

sua referéncia:

Tabela 1 — Exemplos de alguns tipos de colorspaces

Referéncia Descricao

MEDIASUBTYPE_RGB1 RGB, 1 bit per pixel (bpp), palettized
MEDIASUBTYPE_RGB4 RGB, 4 bpp, palettized
MEDIASUBTYPE_RGB8 RGB, 8 bpp
MEDIASUBTYPE_RGB555 RGB 555, 16 bpp
MEDIASUBTYPE_RGB565 RGB 565, 16 bpp

15



MEDIASUBTYPE_RGB24 RGB, 24 bpp
MEDIASUBTYPE_RGB32 RGB, 32 bpp, no alpha channel
MEDIASUBTYPE_ARGB32 RGB, 32 bpp, alpha channel

Tabela 2 — Exemplos de tipos de formados

Referéncia Descricdo

FORMAT Noneor GUID_ NULL None
FORMAT Dvinfo DVINFO
FORMAT MPEGVideo MPEG1VIDEOINFO
FORMAT MPEG2Video | MPEG2VIDEOINFO
FORMAT _Videolnfo ~ VIDEOINFOHEADER
FORMAT Videolnfo2 VIDEOINFOHEADER2
FORMAT WaveFormatex WAVEFORMATEX

22 Camada, légica e interoperabilidade

A camada légica e de interoperabilidade foi criada usando tecnologias Microsoft,

versus tempo de desenvolvimento.

nomeadamente usando a .net Framework 3.5. O recurso a uma linguagem de
programacéo C# 3.0, deve-se a esta ser uma linguagem orientada por objectos com a

sua flexibilidade, fiabilidade, diversidade e facilidade de obtencdo de bons resultados

Algumas das técnicas de programacdo usadas incidem em técnicas de

modelagdo em UML.

engenharia de software tais como design patterns, metodologias de desenvolvimento,

16




Design patterns, surgem como solugcfes de reengenharia para problemas comuns

no mundo do desenvolvimento orientado a objectos, sendo agndsticas as linguagem

de programacdo, fornecem desenhos de arquitecturas praticos e eficazes. Neste

projecto foram usadas as seguintes design patterns:

Factory - Usada para criar classes que suportem as diversas API's de controle

do hardware gréfico, permite com uma chamada a um método estatico

devolver uma objecto derivado de uma classe base conhecida.

public =static OutputDevice OutputFactory (ECutputDevice
i
switch (outputDevice)
i
case ECutputDevice.Decklink:
return new DecklinkDirectShowDevice ():
case ECutputlDevice.BlueFish444:
return new BlueFishd44DirectShowDevice (),
case ECutputDevice .WindowVideo:
return new WindowVideoDirectShowDewvice ()
case ECutputDevice.DVS
return new DVSDirectShowDevice () !

return null;

llustracdo 4 — Método estatico OutputDevice

outputDevice)

Proxy - Usada para estender e compatibilizar as classes derivadas das API’'s

para classes suportadas na 22 camada.

Client

“einterfaces:
__________ :} Subject
—{" DoAction() <
Prozy delegate RealSubject
T
DroActioni) DoAction)

llustracdo 5 — UML Proxy design pattern (wikipedia)
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A utilizacdo de uma linguagem orientada a objectos como o C#, permitiu que

fossem criadas interops, classes proxy a dll ndo CLR Complaint.

32 camada, hardware grafico

Com base nas diversas caracteristicas do projecto era necessario encontrar

solu¢des de hardware que suportassem as seguintes funcionalidades:

» Habilidade para reproducdo em formatos SD (Pal e NTSC) e formatos HD
(720p e 1080i).

» Suporte de referéncia por referéncia analogica (BlackBurst) e referéncia digital
(Tri-Level).

e Conexdes de video em SDI digital e analégico.

e 1 Input de video SD/HD.

e Capacidade de realizar internal e external Keyer.

» Possibilidade de output de video digital e analdgico.

» Saidas de audio digital, analégico e dudio embebido.

« Disponibilizagcdo de uma APl com documentacéo.

Feito o levantamento, o hardware encontrado foi: BlackMagic Design com a sua

série Decklink, DVS com o seu produto Centaurus Il e BlueFish com 444GREED.

Foram criadas classes wrapper para todas as api's para que essas
implementassem os interfaces definidos. Foi necessério recorrer a TLB's e a IDL's
para obter as definicbes das classes em unmanaged code e ndo CLR complaint,

originando interop dessas classes para o seu uso dentro do .net.

Foi criada uma classe abstracta (OutputDevice), que implementa o interface
IBaseFilter, de onde todas as classes herdam os métodos e atributos obrigatérios a

implementar:

18



{ BlueFishd44Dire... ¥ | { DecklinkDirects... (¥ | { D¥SDirectShow... (7 | " WindowvideoDirectSho...

Class
< OutputDevice

() IBaseFilter

| ButputDevice %) |
Abstract Class

e

Class Class Class
+ CutputDevice + CutputDevice =+ CutputDevice

llustragdo 6 — UML das classes que herdam da classe abstracta  OutputDevice

A utilizagcdo da classe abstracta OutputDevice, que implementa o interface
IBaseFilter, permitiu que a solucdo de arquitectura usada na ligacdo da 22 camada
com a 32 camada torna-se agnostica da opcao de hardware escolhida e permite que
com alguma facilidade seja criadas novas classes para suportar novos hardwares

gréficos.

Resultado e Aplicagao

Como resultado da arquitectura de 3 camadas, foi obtido uma classe que gere
todas as camadas e que é tem uma api de facil utilizagdo, suporta a criacdo de

diversas aplicacbes com suporte a diversos hardwares.

Devido ao facto de um dos objectivos deste projecto ser a utilizacdo com o actual
software em producdo na wTVision, foi criada uma classe que permite converter a
classe principal em plugin, sendo possivel instanciar dinamicamente e integrar com a
Framework V3 como um simples plugin. Sendo que este objecto fica disponivel para

ser manipulado pela camada de scripting em IronPython existente na Framework V3.

19
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Método

Numa primeira fase foi realizada o levantamento de requisitos necessarias ao

funcionamento dos moédulos.

Feito a identificacdo dos requisitos foi realizado um levantamento das capacidades
de hardware existentes no mercado. Da analise de todas as solucbes de hardware

foram seleccionadas as que tinham melhor custo/beneficio.

Segue-se o0 trabalho de investigacdo sobre os API's disponibilizados pelos
fabricantes, com base na documentacdo disponivel, foram realizadas aplicacdes de

testes para comprovar as funcionalidade e consisténcia das solu¢des.

No passo seguinte foi realizado um trabalho de investigagdo sobre os SDK's
gréficos existentes no mercado, DirectX, OpenGL, XNA, OpenTK. Depois de analise,

foi determinado que o sdk a ser usado seria o DirectX, propriedade da Microsoft.

No desenvolvimento da camada logica foi necesséario ter em conta diversos
factores, tais como a interoperabilidade, facilidade de integracdo com softwares
desenvolvidos e em fase de pipeline, integracdo com a plataforma de trabalho
proprietaria da wTVision, criagdo de uma API de f4cil utilizacdo e capacidade de

utilizacdo em ambientes de broadcast.

Foi criado um plugin para a integragdo com a Framework V3, que permitira a
wTVision controlar os diversos médulos usando uma camada de cddigo scripting,

(IronPython).

Os desenvolvimentos aqui apresentados foram realizados na sua grande maioria
na empresa onde trabalho, sendo que algumas das tecnologias utilizadas sao

propriedade da mesma.
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Resultados

Os resultados obtidos neste projecto vdao de acordo com os objectivos
propostos, sendo que foi possivel realizar uma API user-friendly, independente de
hardware e com integracao em diversas aplicacdes com a tecnologia proprietaria da

wTVision.

Com a realizacdo deste projecto foi possivel a criagdo com sucesso de uma vasta

gama de produtos SD/HD, tais como:

» Ad-Insert CG, usando os modulos de VideoServer e de Ad-Insert encontra-se
actualmente em producdo realizando diversos canais para o0 mercado

portugués

llustracé@o 7 — Produto Ad-Insert, criado com base ne  ste projecto.

Wipe CG, desenvolvido usando o mddulo de Wipe, permite a aplicacdo d
videos com alpha no downstream da televisdo. Este produto ja foi usado em

diversas ocasides como: Volta a Portugal em bicicleta 2009, Eleicbes
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Europeias 2009, UEFA Europa League e diversos eventos desportivos em

Portugal.

~ FEEDAHD

TAPE URTHREAD
VR4

FEED1HD

T APE UNTHREAD [

FEED1HD > ] - _— FEED1 HD

llustracéo 8 — Sequéncia de imagem do WipeCG

+ Video Server: com base no moédulo Video Server, usado em diversas

situagcdes como Eleigdes Europeias, Autarquicas e Legislativas.
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Conclusées e trabalho futuro

Os objectivos deste projecto eram vasto dado a necessidade do mercado,
existiram muitas dificuldades no desenrolar do projecto tais como, desenvolvimento
com diferentes tecnologias e falta de documentacdo, dificuldades que foram

ultrapassadas com alguns esforco mas com muita dedicacao e vontade.

As diversas decisGes tomadas no decorrer do projecto mostraram-se validas e

compativeis com o resultado desejado.

Como proximos passos, existe a necessidade de ampliar a API para suportar
diversos tipos de elementos gréficos, tais como templates 2D e a necessidade de num
futuro evoluir para um motor grafico em 3D e incluir médulos para realizacdo de

cenarios virtuais e chromas.
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Glossario

Pal - Acrénimo de Phase Alternate Line, designa a forma como os codifica a cor
nos sistemas de transmissao televisivas, usado em diversas partes do mundo, tem

como resolucdo 720x576.

NTSC - Acrénimo de National Television Standards Committee, sistema de

televisdo usado nos Estados Unidos, tem como resolugcédo 720x480
SD - Standart Definition, standard que engloba as resolucdo standard Pal e Ntsc

HD - High Definition, standard que engloba as resolucdes de alta-definicdo tais
como 720p, 1080i e 1080p.

DirectX - API proprietaria da Microsoft, permite desenvolvimento de diversos

tipos de aplicagGes, distribuido em todos os sistemas operativos da Microsoft.

DirectShow - Subsistema da plataforma DirectX, propriedade da Microsoft, tem

como objectivo lidar com todos as funcionalidade media dos sistemas Windows.

OpenGL - API livre de computagdo grafica, permite o desenvolvimento de jogos

e aplicagdes, tem suporte para diferentes sistemas operativos

XNA - plataforma para desenvolvimento de jogos usada para desenvolver jogos

para a Xbox360, PC’s, dispositivos moveis.

OpenTK - Open Toolkit, € uma livraria que encapsula OpenGL, OpenCL e

OpenAL permitindo o uso em linguagens como C#.

BlackBurst - sinal de referéncia analdgica, usada para referénciar as resolugoes

SD e algumas HD.
Tri-Level - sinal de referéncia digital, usado para referénciar sinal em HD.

SDI - Serial Digital Interface, interface de cabos de &udio e video com
capacidade de transmissdo de dados até 3Gb/s, possibilitando a utilizacdo para

resolucdo de SD e HD.

Internal Keyer — Modo de funcionamento de televisdo que origina na mistura

interna de um sinal de video com dados multimédia emitidos pela mesma placa.

External Keyer — Modo de funcionamento de televisdo, onde a transmissdo €

feita por 2 canais Fill e Key, possivel de combinar em DSK.
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DSK - Downstream Keyer, equipamento que permite misturar um sinal de video
com a utilizacdo de um sinal de Key para o corte sobre o input e introducdo do

canal de Fill, originando um sinal composto por 2 inputs.

Audio embebido - distribuicdo de &udio digital em conjunto com o video digital

por intermédio de um cabo SDI.

COM - Component Objecto Model- € um mecanismo de identificacdo e
comunicagdo entre componentes aplicacionais de uma forma genérica. a
comunicagdo COM é realizada por intermédio de interfaces ou grupos de fungoes

implementados pelo COM object.
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Anexos

Enumerados - Enum

EKeyer
Erm

EOperationMode f

Erm

»

Internalkeyver
Externalkeyer
OFf

llustracéo 9 — Enumerado de modo de operagao do Keye

EMediaStatus &

Ermurn

Mone

Added
Stopped
Plaving
Paused

Played
Running
ChangedTolive
ChangedTaviden
ChangedToDsk
Removed

o

Wideo
Replay
VideoServer
Graphics
Ticker
Chroma

r do hardware.

llustrac@o 10 — Enumerado de estados de media

llustracdo 11 — Enumerado de modos de operagao
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EQutputDevice A

Erum

Decklink,
BlueFishid44
D5
Windowiideo

llustragdo 12 — Enumerado do tipo de output devices

Classes dos devices

¥

| BlueFish444DirectShowDevice
Clazs

=+ CukputDevice

= Fields
¢ EBlueFish444audioRender
ElueFish444CapturesudioC1 Cha,
ElueFish444Captureaudic”1ChE
ElueFish444CaptureEmbaudioC1Cha
ElueFish444ZaptureEmbaudio 1 ChE
ElueFish444CapturetideaC1Cha
ElueFish444CaptureVideaC1ChE
¢ BlueFish444videcRender
=l Methods
W EBlueFish444DirectShowDevice
o Setkey (+ 1 overload)
=" SourcestillSequence

LU U U U SN

[ DecklinkDirectShowDevice (%

IBaseFilter

" DutputDe vice =
Abstract Class

=l Properkties

# audioR enderFilker

ﬁ‘ Device

Y Devicelame

' KeyMode

5 RenderFilter

' RenderFiltercuid
=l Methods
EuildGraph
checkHR
EnumPins
FindPin
GetPin
IBaseFilter.GetClassID
IBaseFilter. GekState
IBaseFilter.GekSyncSource
IEaseFilter.Pause
IBaseFilter.Run
IBaseFilter.SetSyncSource
IEBaseFilter.Stop
IMediaFilter . GetClassID
IMediaFilter . GetState
IMediaFilter . GetSyncSource
IMediaFilter . Pause
IMediaFilter . Run
IMediaFilter . SetSyncSource
IMediaFilter .Stop
IPersist, GetClassID
JainFilkeriaraph
GQueryFilkerInfo
CQueryvendorInfo
Seiiey (+ I overioad?
SowrcaStilSeguance

ToString

| D¥SDirectShowDevice
Clazs Clazz

+ CutputDevice

0%6% ¢ ¢ 6" T e e e 6 6 ¢

<+ outputDewice

=l Fields = Fields

¢ DecklinkaudioRender # DVa¥ideoRender

# Decinkstillsequencesource = Methods

# DeckinkvideoRender W DvsDirectShowDevice
= Methods =% Setkey (+ 1 overload)
Buildaraph =" SourcesStilSequence
DecklinkDireckShowDevice

InputFormat
OutputFormat

Setkey (+ 1 overload)
SetPreRoll
SourcestillSequence

eeeddd

| WindowY¥ideoDirectShowDevice

Clazz
<+ CutputDrevice

= Fields
¢ VideoRender
#  VideoRenderyMR
=l Methods
o * Setkey (+ 1 overload)
=" SourcestillSequence
% windowvideoDirectShowDevice

llustracdo 13 — Diagrama UML das classes d e device com heranga na OutputDevice, classe abstra  cta
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¥

[ Medialtem

Class
= Fields
¢ _bfSinkFilker
#* _bPrimed
o _Foaraph
o _ICffset
o _|5tart
¢ _|5top
s E_MOINTERFACE
o5 oK
=l Properties
fﬁ Marne
=l Methods
W Copy
W Create
W Createhull
% CurrentPosition
% Dispose
% Duration
W Getlimits (+ 1 overload)
% GetStartPosition
% Graph
W InUse
W Medialtem (+ 1 overload)
% Mativeluration
W Prime (+ 1 overload)
% SetLimits
% SetPosition
% SetStartPosition
% SettopTime
% SinlFilcer
W Sktop
% ToStkring

llustrac@o 14 — UML do Media Item, originado de um

video.
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I' pirectShowFiltersFactory =
Skatic Class

= Fields

ACMWrapper
Avisplitker
CaptureGraphBuilder?
CrydGraphBuilder
FilkerGraph
InfTee
SampleGrabber
SmartTee
StreamBuffersink
StreamBuffersource
SystembDeviceEnum
YideoMixingR.enderer
YideoMixingRendererd
YideoRendererDefaulk
=l Methods

“ FilkerFactory

W GetSmartTee
l W QukputFactory

e T T e . T T S T e e

b

T ——

llustracdo 15 — UML da classe estatica DirectShowFil  tersFactory usada para criar filtros.
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