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RESUMO

As tecnologias que dao suporte ao processamentansentissdo de dados multimidia pelas redes de
computadores permitem o desenvolvimento de sisteatss vez mais poderosos e utilitarios. Nessedsenti
este artigo tem como objetivo uma abordagem préticafundamentos do Paradigma Orientado a Objetos
aplicados na Linguagem de Programacao Java cowpogito de desenvolver aplicativos usando a AR Jav
Media Framework (JMF) e explorar suas principaisfonalidades. Como objetivo especifico o artigevpr

a implementagdo de um software capaz de executiasném formatos diferentes oriundas de diversas
fontes de dados, entre elas: base de dados lasal,de dados distribuida ou cameras Web.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo dos sistemas de computacdo (capacidadarmhazenamento, novas interfaces gréficas,
velocidade das redes, etc) que dao suporte aogs@oento ou troca de dados, permite cada vez mais o
desenvolvimento de sistemas que processe ou transifiarmacoes representadas em outras midiasdaém
textual como, por exemplo, audio e video (TANENBARBD3), (KUROSE 2003) e (TORRES 2001). Esse
conjunto de hardware e software que possibilitarcmanipular, armazenar, transmitir e exibir rmnfagdes

de diversas naturezas como: texto, graficos, immgetaticas, voz (audio) e video, € conhecido como
Sistemas Multimidia (LU 1996).

As aplicagdes multimidia sdo comumente divididas dois grandes grupos: multimidia distribuida e
multimidia n&o-distribuida. As aplicagfes distridad sdo aquelas executas com o auxilio das redes de
computadores. Dessa forma, as informacfes est&iudidas em redes de computadores, podendo estar
armazenada em diversos servidores com o objetivomg@or uma Unica apresentacdo multimidia, conforme
Figura 1.

S

Figura 1 — Cenario classico de aplicagcdes multimiaidistribuidas



Nas aplicagbes multimidia ndo-distribuidas, tamleé&mhecidas comeatand-alone, todos os dados para a
manipulacdo e apresentacdo dos dados multimidantram-se numa Unica maquina.

Dessa forma, diante disso do crescimento das gpbsamultimidia nos sistemas de computacdo e as
variedades de midias processadas e transmitidas q@eles de computadores, o presente trabalheafaes
uma abordagem para desenvolvimento de aplicacd#sniadia distribuidas e nao-distribuidas utilizando
uma API @pplications Programming Interfaces) da linguagem de programacdo Java, denominada JMF
(Java Media Framework).

Segundo Horstmann et al. (2002), JMF “é uma colelgficlasses que permite a captura e visualizagdo d
dados multimidias em aplicacBesplets Java”. Usando a APl JMF é possivel criar aplicaivava que
capturaram, produzem e editam os tipos de midiadudio e video mais populares do mercado, por
exemplo: MPEG, AVI, MP3, etc.

Para obter uma melhor compreensao do trabalhoeapeet®, o artigo esta dividido da seguinte forma: a
secdo 2 faz uma andlise dos principais fundamelatiisidos pelo Paradigma Orientado a Objetos agdisa

na linguagem de programacdo Java e que serdcdtiizno desenvolvimento de aplicativos multimidia

através da APl JMF. Serdo apresentados exemplplicagdes praticas para facilitar a compreenséo. Na
secdo 3 0s conceitos basicos da 2d&¥h Media Framework (JMF). A secéo 4 consiste na aplicacdo pratica
de todo o referencial tedrico visto nas secdegiargs. Por fim, a secdo 5 apresenta as considesdiiais

e agradecimentos.

2 FUNDAMENTOS DO PARADIGMA ORIENTADO A OBJETOS - POO

Segundo (SANTOS 2003) Programagédo Orientada a @3bget, abreviadamente, POO, é um paradigma de
programacéo de computadores onde se usam clasbp=as, criados a partir de modelos para reprasent
processar dados usando programas de computadoseseg®es a seguir apresentardo 0s principais
fundamentos do paradigma orientado a objetos quéo sdilizados no desenvolvimento de aplicativos
multimidia.

2.1 Modelos

Modelos séo representagdes simplificadas de pessoas tarefas, processos, etc usados comumerseun
dia-a-dia, independente do uso de computadores.

Para exemplificar o uso de modelos em tarefas cepuansidere uma Instituicdo de Ensino Superior que
armazena dados académicos dos seus alunos atravsal fica de matricula. Este modelo pode ser
considerado contendo as principais informacgoedel#ificacdo do aluno conforme mostra a Figura 2.

Home:
Curso:

Matricula:

Enderego:
Nimero:
Bairro:

Estado:

]

Cidade:

]

Fone Celular:

Figura 2 — Ficha cadastral de alunos



O modelo apresentado na Figura 2 representa dadogoomacdes relevantes a abstragdo do mundo real.
Dessa forma, no registro académico de um alunamsdeaimo altura, cor dos olhos e peso sao irrelegant
nao devem ser representados pelo modelo (domimiguestéo.

Além dos dados associados aos alunos, um modelancente contém operagdes ou procedimentos
associados a ele. Essas operacbes sao listas dmdmsnque processardo os dados contidos no préprio
modelo. Entre outras operacdes que podem ser fmitas 0os dados cadastrados dos alunos estaacatier

do turno, obtencdo do telefone celular, atualizagd@oendereco, etc. A Figura 3 mostra os dados e as
operagdes deste modelo apenas para os trés psmairpos do formulario.

Aluno

-nummlatricula
-name
-CUrso

+ gethlumMatriculal)

+ gethlome()

+ getCurso()

+ setNumMatriculainumMatricula)
+ sethlome(nome)
+setCursolcurso)

Figura 3 — Modelo Aluno, seus dados e métodos

Uma vez definido o modelo € possivel codifica-lolinguagem de programacéo Java através de classes,
conforme apresentado na préxima secéo.

2.2Classes e Objetos

Em Java, a unidade de programacgéo é a classe Hawgmualmente objetos sdo instanciados (criados)

(DEITEL & DEITEL 2003). Os grupos de acdes que ipaamh alguma tarefa sdo chamados de métodos.

Portanto, cada classe contém dados, bem como entorge métodos que manipulam esses dados. A Figura
4 mostra a implementacéo da classe Aluno na lirgguatava.

1 puklic class Aluno {

2 private S5tring numMatricula;

3 private S5tring nome;

4 private S5tring curso;

5

& public Aluno ()

7| {

a curso = "Bacharelado em Ciéncia da Computacio”™:
] }

10 =] public String getCurso() {

11 return cursao;

12| -

13 (=] pukblic woid =setCuarso(5tring curso) {

14 this.curso = curso;

15| - H

16 public String getWome () |[{...!}

19 public void setNome (5tring nome) [{...}

22 public String getNumMatricunla() _

25 public void setHumMatricunla (String numMatricula)
28 ]

Figura 4 — Cadigo-fonte da Classe Aluno



A Figura 4 apresenta uma simples definicdo daelaiso. Uma classe em Java € sempre declarada com
palavra-chavecl ass seguida do nome da classe (linha 1). Nas linhas42 sdo declarados trés dados
vinculados a classe Aluno capazes e armazenar rsggsiéde caracteresst(ri ngs), séo eles:
numvat ri cul a, nome ecur so.

Em muitos casos serd desejavel que os dados ndanpesr acessados ou usados diretamente, mas soment
através das operagfes cuja especialidade sera ipulagéio dos dados. A capacidade de ocultar dados
dentro das classes, permitindo que somente operaggjeecializadas ou dedicadas manipulem os dados
ocultos (privados) chama-se encapsulamento. A malzhave em Java que efetua essa modificacdo esbre
dados éri vat e.

Porém, a maior parte do cédigo-fonte que espec#icdasse Aluno é composta por métodos. Conforme
definicdo anterior, métodos séo grupos de acOesegligam alguma tarefa sobre os dados de umaeclass
Os métodos da classe Aluno estao definidos naadigha 27, sdo elesl uno, get Cur so, set None,

get Cur so, set Curso, get Nunivatri cul a eset Numvat ri cul a.

O método que possui 0 mesmo nome da classe (8pé o método conhecido comanstrutor da classe.

Um construtor € um método especial que inicialz&aiaveis de um objeto dessa classe, ou sejétadm
construtor é chamado quando um programa instamsi@hjeto da classe. Na classe Aluno, o construtor
inicia 0 campo curso com a string “Bacharelado één€a da Computacdo”. Dessa forma, para cadastrar
um aluno com outro curso sera necessario altezampo curso deste objeto.

Os métodos iniciados em get e set terdo a finadidiedobter o dado gravado na variavel e alterardzsto,
respectivamente. De acordo com essa premissa oslos§et Cur so, get Nonme eget NunMt ari cul a
terdo comportamento semelhante: retornar os cegactto campo correspondente. De forma anéloga, os
métodosset Cur so, set Norre e set Numvat ri cul a terdo o mesmo comportamento: receber um novo
dado, passado como parametro do método, que andatizampo correspondente.

Por fim, para testar as funcionalidades da classec?é necessaria a criacdo de uma classe quenbante
métodomai n. A Figura 5 mostra o codigo-fonte da classée n que testara as funcionalidades da classe
Aluno.

1[E import javax.swing.JOptionPane:

public class Main {

LV = E TS I = T ) IS L R (8
0]

public static wvolid main(String[] args) {
Aluno a = new Aluno ()
JoptionPane . shovMessageDialog(null, a.getCurso(), "Curso do Chisto a", 1):

e
=

a.setCurso (JO0ptionPane. shovInputDialog("Digite o nome do Curso:")):

e
Wk

a.setNome (JOptionPane . shovInputDialeg("Digite o nome do Zluno:™)):

=
e

15 JoptionPane. shovMessageDialog (null, "+a.getNome () +

la "wnCur=zo: "+a.getCur=so(),
17 "Dados do Aluno™, 1});

Figura 5 — Programa Main.java que testa a Classe Aho

Toda aplicacdo Java deve conter o métmdion (linha 5), justamente, onde as aplicacdes Jag@imisua
execucao. Dento do escopo do métodon o operadonew (linha 7) cria um objeto (insténcia) da classe



Aluno alocando a memoria dinamicamente suficieat@ @rmazenar os dados do objeto. No momento em
que oobjeto a € criado seu construtor inicializa a variaeelr so inserindo a string “Bacharelado em
Ciéncia da Computagéo”. Em seguida sdo usadosrdelos contidos na clas$€épt i onPane, séo eles:
showMessageDi al og e show nput Di al og; ambos abrirdo GUI Graphical User Interface),
interfaces graficas para saida e entrada de dadgpsativamente, conforme Figura 6.

Curso do Objeto a - &r input Li—hj
o=t L] Digite o nome do Curso:
'Ll_,e' Bacharelado em Ciéncia da Computagao = !“IE_n_-;!enharia_IEIjéj;ric:a| ml
[ ox | .. ok || cancei |
o EE = =
6b — GUBpa entrada de novo curso
[ Input — &J-‘ i Dados do Aluno Lih,l
? I[)‘H_:]'rhe o nome do Aluno: - Ii'i“\l Home: Nikola Tesla
\Nikola Tesla . Curso: Engenharia Elétrica
ok || cancel | oK
—_— = k.
6¢c — GUI para entrada do nome 6d — GlEpresentando os dados do Aluno

Figura 6 — Teste da classe Aluno

A classeJOpt i onPane definida pela Java esta inserida no pageteax. swi ng, importado na linha 1
através do parametronport. Este pardmetro ajuda o compilador a localizarclasses usadas pelo
programa. Para cada classe usada da API Java eéwdicar (importar) o pacote no qual se encorirek
classe, s6 assim, o compilador assume a formataateeusar as classes e métodos do pacote importado

Em suma, de acordo com o codigo-fonte do progrikian. j ava e as imagens da Figura 6, tem-se a
seguinte sequéncia de execucao: (Pbeto a € criado e inicializado pelo construtor da claskao, (ii)

Um tela com a confirmacéo dessa inicializacdo Bigxj (ii) Uma caixa de texto para entrada de da@lo
exibida solicitando o nome do curso, (iv) Uma caideatexto para entrada de dados é exibida soliwmtan
nome do aluno, (v) Uma caixa de texto para exib@alados finaliza o programa mostrando os dados
digitados.

2.3Heranca

Uma das caracteristicas mais interessantes deatiegs de programacao orientadas a objetos é adzgpac
de facilitar a reutilizacdo de codigo — o aprovaegato de classe e seus métodos que ja estejanogsri
que ja tenham o seu funcionamento testado e comgooReutilizacdo de codigo diminui a necessidade d
escrever novos meétodos e classes, economizandbaito do programador e diminuindo a possibiliddele
erros.

Como exemplo, considere um aluno de um curso witaeo, que pode ser modelado por uma instancia da
classe Aluno definido nas Figuras 3 e 4. Um aluagpds-graduacdo na poderia ser modelado por uma
instancia da mesma classe, uma vez que para alemquss-graduacao deve-se manter dados sobrecodétul
tese e o nome do orientador, por exemplo.

A solucdo dada por linguagens de programacdo adara objetos € criar uma nova classe, por exemplo,
Al unoPosGr aduacao, que contém os campos e métodos da classe Aluo® @ampos e métodos
adicionais que diferenciam o uso e o comportameaw duas classes. Existem duas formas basicas de



reutilizagdo de classes em Java: composicéo edar@omo o objetivo deste trabalho ndo utilizasdas
oriundas de composicao, o direcionamento sera afema a heranga, conforme mostra a Figura 7.

1 puklic class AlunoPosGradnacac extends Rluno{

2

3 private String titulolDissertacac:

4 private String nomeOrientador:

5

f pukblic String getHomeOrientador() {

TT return nomeCrientador;

g

g public wvoid setHNomeOrientador (String nomelrientador) {
1UT thi=s.nomeCrientador = nomeOrientador;

11 }

12 pukblic String getTituloDiz=sertacaoc|()

15 pukblic wvolid setTitnloDissertacao (String titulolissertacaoc)
g

135

Figura 7 — Classe AlunoPosGraduacao herdando a Clses Aluno

De acordo com o cddigo-fonte apresentado na Figura linguagem de programacgdo Java possibilita
heranca através da palavra-chax¢ ends. Na relacdo de heranga apresentada pelo codige-fonlasse

Al uno aparece como superclasse ou classe base, enquardcclassél unoPosG aduacao € chamada

de subclasse ou classe derivada. Dessa forma,aadvesanca os dados e métodos da superclassee (class
base) sdo adicionados a subclasse (classe dericad&)rme apresentado na Figura 8.

1[H import javax.swing.JCOptionPane;

2

3 public class Main {

4

5[ public static void main(String[] args) {

[

7 AlunoPosGraduacao b = new AlunoPosGraduacao();

g

9 JOptionPane. showvMessageDialog(null, b.getCurso(), "Curso do Objeto b", 1)2
10

11 b.setCurso (JOptionPane. showvInputDialog("Digite o nome do Curso:™)):

12

13 b.setNome (JOptionPane. shovInputDialog("Digite o nmome do Lluno:™)):

14

15 b.zsetTituloDissertacao (JOptionPane. showInputDialeg("Digite o Titulo da Dissertacdo:™));
16

17 JOoptionPane. showMessageDislog(null, " "+b.getNome () +

18 "+h.getCurso () +

19 acdo: "+b.getTituloDissertacao(),
20 "L o Aluno™, 1):

21| -

22

23

Figura 8 — Programa Main.java que testa a Classe AhoPosGraduacao

Ao criar oAl unoPosG aduacao b (linha 7), implicitamente, os dados e métodas paanipulacdo dos
campos nome, curso e matricula definidos na claks®o estardo disponiveis para a classe derivada. E



possivel verificar a existéncia da heranca na Big® que apresenta o teste da classe
Al unoPosG aduacao.

i B

& ok I
Curso do Objeto a &J gt ﬁ

= e
'® - Digite o nome do Curso:
Bacharelado em Ciéncia da Computagao I[E_ngenharia_El_é_trica| |
OK I OK Cancel |
i l
9a — GUI apresentando o curso cadastrado 9b — GUI para entrada de novo curso
i ™ = ™
Tnput eS| | 1nput — =
e ——
L] Digite o nome do Aluno: L] Digite o Titulo da Dissertagao:
[Nikola Tesla | |Campa Magnético Ratativa |
OK Cancel | OK Cancel |
| |
EE‘ S LN — .
9c — GUI para entrada do nome 9d — GUplara entrada do titulo da dissertacao
i i
Dados do Aluno - ﬁ

,(D Nome: Nikola Tesla

Curso: Engenharia Elétrica
Dissertagdo: Campo Magnético Rotativo

i oK T

9e — GUI apresentando os dados do Aluno

Figura 9 — Teste da classe AlunoPosGraduacao

Diante da sequéncia de execucdo apresentada pelgeris contidas na Figura 9 é possivel verificar a
heranca dos dados definidos na classe Aluno.

Considerando a compreensdo e aplicacdo dos cancaiiesentados na secdo 2, o leitor possuird o
fundamento para desenvolver aplicativos multimidiando a APl JMF. O objetivo do trabalho justifica
auséncia de conteudos fundamentais da POO, comoeyamplo: classes abstratas e interfaces,
polimorfismo, colecdes de objetos, etc.

3 UTILIZACAO DA API JMF

Os aplicativos multimidia tém passado por um cnesoio consideravel nos ultimos anos, como pode ser
observado pela enorme quantidade de sites dispemiadnternet que apresentam este tipo de cont€¥glo
Sites da Web, que antes eram simples paginas Hidvikim se transformando em experiéncias intensas de
multimidia, proporcionadas pelos avancos techotigianto de hardwares quanto de softwares.

Reconhecendo a necessidade de os aplicativos Upwaasem recursos de audio e video digitais, a Sun
Microsystems, a Intel e a Silicon Graphics trabamajuntas para produzir uma API para multimidia §u
conhecida como Java Media Framework (JMF). Segy8tiiN MICROSYSTEMS 1998), “com o JMF
pode-se facilmente criapplets e aplicagcdes que apresentam, capturam, manipusamazenam diferentes
tipos de midias baseadas em tempo”.



Dispositivos como fitas e videocassetes fornecem rmodelo equivalente ao JMF para gravagao,
processamento e apresentacdo de midia baseadanpm @uando vocé reproduz um filme, um fluxo de
midia é fornecido para o videocassete através defitende video. O videocassete ler e interpretdao®s

da fita e envia sinais adequados de &udio e videnagtelevisdo, como pode ser observado na Flfura

Fita de video
\ (DataSource)

Video Camera
(CaptureDevice)

VideoCassete
(Player)

_ @| Dispositivos de Saida
& = .-'

AR

Figura 10: Gravacao, processamento e apresentacde dma midia baseada em tempo

Na APl JMF, unDataSource encapsula um fluxo de midia, assim como a fitaideore unPlayer
fornece mecanismos de apresentacéo e controlelsared a um Videocassete. Para reproducéo e
captura de audio e video com o JMF é necessarisooda dispositivos apropriados para tais
fungdes, como por exemplo, uma webcam (capturajcefalantes (reproducao).

Dentre outras caracteristicas, JMF pode:

e Executar varios arquivos multimidia em wpplet ou aplicativo Java. Os formatos

suportados incluem AU, AVI, MIDI, MPEG, QuickTime WAV.

Executar fluxo de midia da Internet.

» Captacao de audio e video com o microfone e a eédeevideo, em seguida, armazenar
os dados em um formato compativel.

* Processo de midia baseada no tempo e alterar atfmdo tipo de contetdo.

* Transmissao de audio e video em tempo real nangtter

e Transmissao ao vivo de radio ou programas de &gevi

3.1 Arquitetura da API JMF
A seguir serdo comentadas as principais classesréaices contidas na arquitetura JMF:

Manager: Ainda comparando com o sistema de videocasséiacmnalidade dd/anager pode

ser vista como os dispositivos eletrénicos quazaal intermédio e integracéo entre a fonte de
dados (fita de video) e o player (videocassetembéo geral, um Manager pode ser visto como
um objeto versatil que realiza o intermédio entrasiclasses diferentes. JMF oferece quatro tipos
diferentes déanagers:

* Manager: Utilizado para criaPlayers, Processors, DataSources e DataSnks. A classe
Manager fornece métodogtatic que permitem acessar a maioria dos recursos do JMF;



» PackageManager: Mantém um registro de pacotes que contém aseclddsgF;

» CaptureDeviceManager: Mantém um registro dos dispositivos de captueagpdem ser
acessados por um na criacdo deRlayer, como por exemplo, uma webcam,;

* PluginManager: Mantém um registro dos componerpisgy-in JMF para
processamento.

DataSource: A classeDataSource encapsula a localizacdo da midia e o protocolmfievare usado
para fornecer os meios de comunicacdo. Uma vezlagbtima fonte de midia ndo pode ser
reutilizada para oferecer outras midias, seria catiigar um mesmo espaco em uma fita cassete
para reproduzir dois videos diferentes. No JMFoljeto DataSource pode ser um arquivo ou um
fluxo de entrada da Internet. Uma vez criado,ataSource pode ser inserido em uRlayer, para

ser processado, sendo quBlayer ndo se preocupa com a origemREaSource ou qual era a sua
forma original. UmDataSource pode ser identificado por um objeto da clasteliaLocator, ou
uma URL(Identificador Universal de recursos), um Medialocator € semelhante a um URL e pode
ser construido a partir de um URL.

CaptureDevice: representa um hardware que é usado na captudadites multimidia, como por
exemplo, microfones e cameras de video. Os dadsmmtexlos destes dispositivos podem ser
diretamente enviados para WRtayer, processados, ou mesmo convertidos em outro formats
adequado para armazenamento.

Player: tem como entrada um fluxo de audio e/ou videmrmata saida em um alto-falante ou uma
tela, bem como um CD player que |Ié um CD de mUsieavia a saida para os alto-falantes. Um
Player pode ter estados que existem naturalmente pordliayer tem que preparar a sua fonte de
dados antes de comecar a reproduzir a midia. lssogeotambém em aparelhos de DVD, por
exemplo, quando vocé insere uma midia de DVD ondeestado de leitura € apresentado no
display de modo que o aparelho possa identificar a fongades, bem como o formato ou mesmo
se é compativel com os tipos de midia que o mesde pxecutar. Da mesma forma &hayer
JMF deve fazer algumas preparacdes antes que urteade dados multimidia possa ser ouvida
(audio) ou assistida (video). JMF define seis estqdra uniPlayer, sdo eles:

» Unrealized: Neste estado, o objeRbayer foi instanciado. Como um bebé recém-nascido
gue ainda ndo reconhece o0 seu ambientePlayer recém instanciado ainda ndo sabe
nada sobre sua midia.

* Realizing: O objetoPlayer muda do estadonrealized paraRealizing quando o método
realize() for chamado. No estafealizing o Player estd em processo de determinagéo
de suas necessidades em recursos. Durdrdaliaing o Player adquire recursos que ele
s6 precisa adquirir uma vez, bem como 0s recursgsatessamento, além de recursos
de uso exclusivo como acontece, por exemplo, encaved que s6 podem ser utilizadas
por umPlayer a cada momento.

* Realized: Quando um Player termina o estadealizing, ele se move para o estado
Realized. Neste estado Blayer sabe dos recursos que precisa e tem informacdgsodo
de midia que sera processada.

» Prefetching: Quando o métodprefetch é chamado, urRlayer muda de estadaealized
para o estado darefetching. Um Player no estad@refetching esta se preparando para
apresentar a sua midia. Durante esta faB&yer pré-executa os dados de midia, obtém
recursos de uso exclusivo, e qualquer outra cots@ssaria para rodar os dados da
midia.

» Prefeched: O Player esta pronto para iniciar a execu¢do dos dados ida.mNesse
estado o Player aguarda que o méts@nt seja chamado para entrar no estado de
started.

» Sarted: O player inicia a apresentacdo dos dados de midia



A Figurall apresenta um modelo de estados converpana a execucao de Wiayer:

stopped E start

prefetch()

[ Unrealized H Realizing H Realized H Prefetching ]{ Prefeched Started

v stop()

Figura 11: Estados de um Player em execucao

Em JMF, o processo de apresentacdo € modeladinpaf@ace doController. Controller define o
mecanismo basico de estado e controle para umootpet controla, apresenta ou captura midia
baseada em tempo. Ele define as fases que um lemlairode midia atravessa e fornece um
mecanismo para controlar as transicoes entre as.fabn nimero de operacdes que devem ser
realizadas antes da apresentacdo de dados de poikaser demorado, portanto JMF permite
controle programatico sobre quando eles ocorrem.

Um Controller registra uma variedade de especificos do contolitdiaEvents para fornecer
notificacdo de alteracbes no seu estado. Paraereegbntos de ur@ontroller como um Player,
devera ser implementado a interf@&mntrollerListener.

Processor: E um tipo dePlayer. Na APl JMF uma interfacBrocessor estendélayer, suportando

0s controles de apresentacdo como um Player, payémna diferenca queRrocessor tem controle
sobre o0 processamento que € realizado sobre odeixoidia de entrada. Além disso, um através de
um Processor, os dados da midia de saida podem ser reaprov®gitaddendo ser processados em
outroPlayer ou Processor, ou convertido em algum outro formato.

Além dos seis estados ja referidos PlayerFnotessor inclui dois estados adicionais que ocorrem
antes que @rocessor entre no estadoealizing, mas depois de perceber o estadiealized, que
séo:
» Configuring: Um processador entra no estado de configurac@&stddo latente, quando
o métodoconfigure() € chamado. Umrecessor entra no estado deonfiguring quando
ele entra ndataSource e reconhece o formato da midia de entrada.
» Configured: Depois de ligado aDataSource é configurado os formatos de entrada.

DataSnk: E uma interface de base para objetos que lereédos de midia entregue por um
DataSource e tornar a midia para algum destino. WataSnk pode ser comparado com um
gravador que armazena os dados de uma midia pageasado em outra midia ou arquivo.

Format: Um objetoFormat representa o formato de um objeto de midia ekafarmato em si ndo
traz parametros de codificacao especifico ou indgdn de tempo global, que descreve o nome do
formato de codificacdo eo tipo de dados que o ftonexige. subclasses formato incluem
AudioFormat eVideoFormat. Por sua vezyideoFormat contém seis subclasses: (i) H261Format,
(i) H263Format, (iii) IndexedColorFormat, (iv) JBEormat, (v) RGBFormat e (vi) YUVFormat.



4 DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS API JAVA MEDIA FRAME  WORK - JMF

Nesta sessdo sera apresentado, como objeto de,eatndaplicativo multimidia que utiliza os
principais conceitos de POO e da APl JMF vistosagté. Neste aplicativo sera visto como se da a
implementacdo de ulayer de audio e video utilizando objetos da clddanager para criacdo de
um Player a partir de unbataSource. O aplicativo sera capaz de apresentar, bem captarar um
fluxo de video, seja de um arquivo de midia locahpativel, através do botéo “Abrir Arquivo”, ou
especificando unRL de midia que pode também acessar um dispositivaapleira (webcam ou
microfone) clicando no botéo “Inserir Local”.

As seguintes etapas serdo seguidas para reproduziipe de midia:

1- Especificar a fonte de midia;
2- Criar um Playepara a midia;
3- Obter a midia de saida e os controle®ldyer;
4- Exibir a midia e os controles.

Percorreremos o codigo fonte da classe nomegmpinicurso de modo a rever 0 que esta
acontecendo em cada linha, bem como as etapastaesaima, com o0 objetivo de implementar
um aplicativo semelhante ao da Figura 12:

. T 5
| 2| Aplicativo Mini-curso: IMF w

Abrir Arquive ‘ Tnseriv Local

s B e

Figura 12: Aplicativo que usa a APl JMF

4.1ETAPA 1: ESPECIFICAR A FONTE DE MIDIA

O clipe de midia precisa ser processado antesrademeduzido. Para processar um clipe de midia,
0 programa precisa acessar uma fonte de midia.it#ghde linguagem de programacéo, a fonte de
midia que é inserida em urAlayer pode ser tanto um objeto que implementa a interfac
DataSource, quanto umMediaLocator. Para o nosso objeto de estudo, a fonte de midia per
obtida através dos métodopenFile e openFile2 que sdo chamados nas escutas dos botbes e
inseridas em unMedial.ocator, como pode ser observado na Figura 13, que mostaapane do
codigo onde a fonte de midia € especificada.



private wvolid openFile() {
JFileChooser fileChooser = new JFileChooser|():
File arquiwvo;

if (player != null}){

stop ()

fileChooser.setFileSelectionMode {

JFileChooser.FILES ONLY };
int result = fileChooser.showOpenDialog( thi=s }»
if ( result == JFileChooser.lANCEL OFPTICIN )
arquivo = nuall;
el=se
argquivo = fileChooser.getSelectedFile () ;
try {
media = new Medialocator(arquivo.tolBL()):

¢ catch (MalformedUBRLException ex)
mensagensErro ("arquivo corrompido™);

private woid openFile2 () {

String endereco =

JoptionPane. showvInpntDialog(this, "Digite o enderecgo da midia"):;
if (endereco=null || endereco.length()==0)1{

return;
media = new Medialocator(endereco) ;

Figura 13: Especificacdo da fonte de midia atravéde um MediaLocator

Conforme mostra a Figura 13, no métagenFile, a URL do arquivo selecionado através do
métodogetSelectedFile de JFileChooser (classe do que modela uma janela de selecao de@sjju

€ recuperada através do métooldRL e passado como argumento no construtdviddial ocator.

Ja o métodoopenFile2, uma String digitada pelo usuéario na janela cripdbb métodostatic
showlnputDialog da classelOptionPane é repassado diretamente como argumento da classe no
construtor ddviedial ocator.

4.2ETAPA 2: CRIAR UM PLAYER PARA MIDIA

Quando o usuario clicar em um dos botdes para ifispe@ fonte de midia, a respectiva escuta do
botdo ird chamar o métodipenFile correspondente e logo em seguida o metwdw Player, ja

gue uma fonte de midia ja tera sido especificadBighira 14 abaixo mostra a escuta para o botao
“Abrir Arquivo”:



private wvoid botAbrirVideoActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

openFile () ;

criarPlayer () ;

Figura 14: Método associado botédo “Abrir Arquivo”

A criacdo de um objetBlayer para reproduzir uma midia a partir de uma fontenttka resgatada
em openFile é feita no métodariarPlayer. Um objetoPlayer é criado a partir do métodaatic
createPlayer de Manager que tem como parametro uviedial.ocator como pode ser observado na
Figura 15:

4.3ETAPA 3: OBTER MIDIA DE SAIDA E CONTROLES DO PLAYER

Como foi comentado na sessao anterior, Rlayer passa por varios estados até poder iniciar a
execucao a partir de uma fonte de midia, poréngsesstados devem ser identificados durante a
execucao do programa, essa identificacdo é ferasést da implementacdo d@entrollerListeners
convenientes para escuta dos estaddd aer.

Os ControllerListeners esperam o<ontrollerEvents que os Players geram, para monitorar o
progresso de urRlayer no processo de tratamento da midia. Ainda no roéur Player, o objeto
player registra uma instancia da classe intdétaai pulaEventos para esperar certos eventos que o
player gera (ver Figura 6). A clasS&éanipulaEventos estende a class€ontrollerAdapter, que
oferece implementacdes vazias dos métodos daaoéiontrollerListener, facilitando assim a
implementagcéo d€ontrollerListener para as classes que precisam tratar de apenas aigos de
ControllerEvent.

private woid criarPlayer() {

if(plaver '= null){

removePreviousPlayer () ;

try {

player = Manager.createPlaver( media ) ;
plaver.addControllerlistensr( new ManipulaEventaos() ):
plavi();

catch ( Exception e ){
e.print3tackIrace();
mensagensErro ("Arquivo ou local invalido™):;

Figura 15: Método criarPlayer da classe AppMinicur®



4.4ETAPA 4: EXIBIR A MIDIA E OS CONTROLES

Para exibir a midia e os controles do player, @ssrio adicionar os componentes, visual e painel
de controle, através dos métodgetVisual Component e getControl Panel Component de player em
objetos da classe Container. Quand@ayer completa a carga antecipada, ele passa paradmesta
Prefetched e esta pronto para reproduzir a midia. Duranta &sinsicdo, o Player gera um
ControllerEvent do tipoPrefetchCompleteEvent, para indicar que esta pronto para exibir a mfdia.
Player invoca o métodprefetchComplete de ManipulaEventos, que exibe a GUI d®layer na
frame. Apds obter os recursos de hardware, o pra@ode obter os componentes de midia que
ele exige. A Figura 16 apresenta a classe intdbtaaipulaEventos que observa o0s respectivos
estados em que o player se encontra e implementatzslos para apresentacdo da componente
visual e de controle para o usuario.

Quando o clipe de midia terminarPtayer gera umControllerEvent do tipoEndOfMediaEvent. A
maioria dos reprodutores de midia “reenrolam” peclile midia depois de chegar ao fim, de modo
gue 0s usuarios possam ver ou ouvir novamentetia @arinicio. O métodendOfMedia trata o
EndOfMediaEvent e restaura o clipe de midia para sua posicaoalniovocando o método
setMediaTime de Player com um novo Time (pacote javax.media) de 0. O dwsetMediaTime
ajusta a posicao da midia para uma posicao esgedditempo e é util para “pular” para uma parte
diferente da midia. Logo ap6s o métatlp dePlayer € invocado, que termina o processamento da
midia e coloca o Player no estaftopped. E valido ressaltar que é necessario invocar o métod
start para unfPlayer Stopped que nao tenha sido fechado retoma a reproducauddia

private class ManipulaEventos extends Contrellerddapter{

public void realizeComplete (RealizeComplseteEvent ) {

plaver.praefetch()

pukblic vold prefetchComplete (PrefetchlompleteEvent e) {

visual = player.getVisualClomponent () ;
if { wisual '= null )
c.add({ wvisual);

control = plaver.getlontreolPansllomponent () ;
if(control '= mull)
d.add (control) ;

validate ()

public woid endOfMedia (EndOfM=ediaEvent e) {

laver.setMediaTime (new Time(0)):

Figura 16: Classe interna que implementa um Contrdér para o player



5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado neste artigo mostrou a tédmpma e projecdo que os Sistemas Multimidia tém
alcancado nos Sistemas de Computagdo. Como trabfaituros as pesquisas avangam na especificacédo de
projetos que déem suporte a novos formatos de &udioeo, sobretudo mais leves para processados e
transmitidos. Finalmente, os autores agradecemnadédo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia
(FAPESB) pela bolsa fornecida ao segundo autor.
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