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RESUMO

Este trabalho realiza um estudo sobre a Plataforma Java na transmissdo de video em tempo
real. Toda a pesquisa delineada neste trabalho tem como foco & produgdio de um modelo
que represente uma aplicagdo hipermidia que seja capaz de reproduzir video em tempo real.
A fim de atender estes requisitos e de realizar as validagdes das teorias abordadas é criado
um estudo de caso que efetivamente é a parte empirica deste trabalho. Nesta fase é
amplamente discutida a implementagio de dois modelos de aplicagio. Cada um dos
modelos codificados tem as suas funcionalidades especificas onde um tem o papel de
reproduzir video em tempo real e outro o de transmitir o video capturado a partir de uma

webcam.

Palavras-chaves: Plataforma Java; JMF - Java Media Frameworks; Video em Tempo Real;

Aplicagdo Hipemidia.




ABSTRACT

This work accomplishes a study on Java platform for video transmission in real time. The
research has focus to the production of a model that represents a hypermedia application
that is capable to reproduce video in real time. In order to assist these requirements and of
accomplishing the validations of the approached theories it is created a case study that
indeed is the empiric part of this work. In this phase it is discussed the implementation of
two application models. Each one of the codified models has your specific functionalities,
where one has the paper of reproducing video in real time the other one transmitting the

video captured from a webcam.

Key words: Platform Java; JMF - Java Media Frameworks; Video in Real Time;
hypermedia application.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a Internet prové um excelente meio de interagdo entre pessoas,
empresas, governo e tudo que possa estar inserido neste contexto de midia interativa. Esta
interagdo € uma 6tima ferramenta de comunicag@o, pois facilita o acesso, uma vez que a sua
disponibilidade ¢ integral e sem limite geografico, ou seja, pode ser acessada de qualquer
lugar e a qualquer tempo, bastando para tanto, estar conectado a esta grande rede mundial
de computadores.

Com os avangos tecnolégicos, as aplicagdes multimidia' também passaram a
usufruir deste meio de comunicag@o. Com isso, ja € possivel disponibilizar som, animagdes
graficas, videos, videos em tempo real e outros recursos que envolvem a comunicagdo
digital na Web.

Permeando o contexto de aplicagdes multimidia na Internet, o presente trabalho
desenvolve um estudo sobre os recursos disponibilizados na Plataforma Java sobre
transmissdo de video em tempo real. Neste sentido, este trabalho monogréfico especifica
estes recursos, bem como, realiza uma verificagdo com base em um modelo desenvolvido,
no qual subsidiou a construgiio de uma aplicagdo hipermidia®. Para tanto, a pesquisa tem
como enfoque principal a transmissdo de fluxos (streams) de video usando como meio de
comunicag¢do a Internet.

O presente trabalho delineia toda a problematica de pesquisa — transmissdo de video
em tempo real — ndo apenas em torno dos recursos que a linguagem de programagdo Java
disponibiliza para tais fins, mas também, como estes recursos contribuem na solugdo de
problemas, tais como: retardo na transmissdo de imagens, redugéio das taxas de transmissdo,
¢ conversdo de formatos de midia, entre outros. Sendo este, um fator relevante, uma vez
gue ndo ¢ comum encontrar publicagdes que discutem estes problemas de forma
centralizada.

Permeando a problematica em torno do objeto de estudo, é desenvolvido um modelo
de sistema orientado a objetos, o qual ¢ utilizado na construgdio de uma aplicagfio a fim de

implementar os estudos desenvolvidos nesta pesquisa.

As aplicagdes que fazem uso de som, imagens e videos.
* S3o sistemas que utilizam recursos multimidia concatenados as paginas da Internet




A aplicagdo construida através do modelo ¢ um sistema que pode ser utilizado para
0 monitoramento remoto de ambientes. Deste modo, servindo de estudo de caso, pois
tornou possivel observar os resultados obtidos com a tecnologia pesquisada.

A construgdo da aplicag@o na Plataforma Java serviu de base para a consolidagdo
dos estudos realizados em torno da temética abordada (transmissdo de video em tempo real
utilizando como meio de transmisséo a Internet).

Igualmente, através desta aplicagdo, s@o analisados fatores como eficacia do
ambiente de programag#o na construgdo de aplicagdes hipermidia voltadas para o envio de
streams de video em tempo real. Com isso, sendo possivel realizar um estudo de
viabilidade em se utilizar & Plataforma Java na construgdo de aplicagdes dotadas deste tipo
de caracteristicas. Neste sentindo, agregando uma excelente contribuigdo ao trabalho, pois

podera servir de base para outras implementa¢des semelhantes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € realizar um estudo da Plataforma Java na transmissdo de
video em tempo real, tendo em vista a criagio de um modelo de sistema hipermidia
orientado a objetos, no qual sera desenvolvida uma aplicagdo a fim de se observar os
resultados.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo estudar as temadticas que estdo inseridas no escopo
deste projeto de pesquisa, a fim de delinear o referencial tedrico de forma consistente, para
tanto serdo abordadas as seguintes tematicas:

e Multimidia;

e Hipermidia;

e Protocolo RTP (Real-Time Transport Protocol — Protocolo de Transmissdo em

Tempo Real);
e Sistemas de Tempo Real;
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o Sistemas de Monitoramento Remoto;

e Modelagem ¢ Sistemas Orientados Objetos

Também serédo objetivos especificos desta monografia:

e Analisar as possibilidades da transmissdo de video em tempo real, verificando as
formas pela qual a Plataforma Java d4 suporte a construgdo efetiva deste tipo de
aplicag@o;

e Construir um modelo conceitual que permita um fécil entendimento do dominio
do problema;

e Viabilizar a construgdo de um sistema, aonde serd possivel avaliar a
fundamentagdo tedrica do trabalho, bem como, prover a coleta de resultados.
Sendo assim evidenciando a concatenag¢do do ambiente Java as técnicas de

multimidia e hipermidia.
1.2 JUSTIFICATIVA

Em anos recentes, o segmento de multimidia digital do setor de computadores
experimentou um crescimento enorme, como demonstra a grande quantidade de contetido
multimidia disponivel na Internet.

Com esta crescente demanda de sites que utilizam multimidia, abre-se uma
infinidade de possibilidades para desenvolvimento de aplicagdes na web. Desta forma,
também cresce a necessidade de dominar tecnologias que possibilitem manipular e
desenvolver solugdes que se enquadrem neste contexto.

Observando a importdncia que os sistemas multimidia tém como forma de
comunicagdo para com o usuario final, este trabalho propde um estudo que abrange
significativamente a transmissdo de video acoplado as simples estruturas HTML.

Este estudo terd uma contribuiggo relevante, pois o seu principal objeto de pesquisa
esta fortemente ligada a uma tecnologia que disponibiliza recursos para o desenvolvimento
pleno de aplicagdes hipermidia.

A fundamentacdio teérica e empirica subsidiada por este trabalho permitird uma
contribuigdo diante da tematica abordada, pois ird proporcionar um nivel de detalhamento e

descrigdo que podera servir como instrumento para outras pesquisas.
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Questdes como protocolos de transmissdo de video em tempo real, captura de
imagens através de dispositivos de videoconferéncia, armazenamento de imagens, serdo
amplamente abordados e detalhados neste trabalho.

A principal abordagem da pesquisa serd com relagdo ao uso da API JMF (Java
Media Frameworks*f que d& suporte amplo ao protocolo RTP (Real-Time Transport
Protocol — Protocolo de Transmiss@o de em Tempo Real). Por isso, o trabalho agrega uma
importante contribui¢do dentro da sua area de pesquisa, pois ird tratar a forma pela qual a
linguagem Java se relaciona com as aplicagdes multimidia e como ocorre o processo de
transmisséo de video.

Os sites da web foram transformados em paginas HTML (Hyper Text Markup
Language — Linguagem de Marcacdo de Hiper Texto) que utilizam textos combinados aos
mais diversos recursos de multimidia. Os avancos tecnoldgicos de hardware e de software
permitem que os desenvolvedores de aplicagdes multimidia integrem recursos mais
sofisticados a sites da Internet. Desta forma, aumentando a demanda por sistemas Web que
utilizam recursos de video, som e imagem.

Observando esta crescente demanda por aplicagdes que possam utilizar video na
Internet ¢ de fundamental importdncia que existam pesquisas nas quais possam favorecer
um endimento mais amplo a esta temética.

Norteado por este contexto, a pesquisa consolidard vérias abordagens, nas quais
agrega informagdes que ndo sdo triviais em outros trabalhos com um enfoque similar, pois
€ raro encontrar textos que tratem de forma centralizada as tematicas que serdo estudadas
nesta pesquisa. Portanto, sendo este um dos fatores que justificam a sua viabilidade, haja
vista a permeabilidade em torno dos assuntos fundamentais da Plataforma Java na
construgdo de aplicagdes hipermidia que tenha como objetivo transmitir video em tempo
real.

" Esta API é um pacote da linguagem Java utilizada em aplica¢des multimidia.

16




1.3 METODOLOGIA

Este trabalho divide-se basicamente em dois pontos fundamentais: a construgdo do
referencial teérico metodoldgico da pesquisa, que para tanto, utiliza como base o seu objeto
de estudo; o outro ponto é a criagdo de uma situagdo préatica que se fundamenta num
modelo conceitual, no qual, fornece subsidios para a construgdo de um sistema. Sendo este,
o foco de observagdes dos resultados acerca do contetido teérico empregado neste trabalho.

Diante deste contexto, o referido trabalho utiliza um tipo de pesquisa exploratoria,
com vistas a prové um levantamento bibliografico consistente. Igualmente, a pesquisa
realizada através deste tipo metodolégico promove observagdes de resultados provenientes
da problemaética abordada, ora devidamente pesquisada.

Para tanto, sfo aplicados as seguintes técnicas e procedimentos de pesquisa:
monografico, estudo de caso e funcionalista. Sendo estas, substanciais no desenvolvimento
da pesquisa, uma vez que sdo adequadas ao contexto.

A metodologia de pesquisa monografica é aplicada na construgdo do referencial
tedrico deste trabalho, pois esta trata de especificar os conceitos que envolvem a temética
do objeto de estudo da pesquisa. Desta forma, a reviséo bibliografica se norteia em livros,
artigos e sites da Internet que abordam direta ou indiretamente o objeto pesquisado.
Portanto, na efetiva¢do desta fase, a técnica metodologica aplicada € a observagdo indireta,
pois permiti uma investiga¢do bibliografica do conteudo preterido.

A metodologia de estudo de caso ¢ aplicada na construgdo de um modelo conceitual
da problematica abordada. Esta modelagem ¢ balizada na teoria da orientagdo a objetos. Na
qual, prover um embasamento efetivo ao estudo de caso que é desenvolvido por este
trabalho monogrifico. Para tanto, é utilizado no desenvolvimento deste arquétipo, as
técnicas da UML (Unified Modeling Language — Linguagem de Modelagem Unificada) a
fim de propdr um modelo conceitual orientado a objetos do estudo de caso.

A metodologia funcionalista é aplicada na constru¢do do sistema, sendo este
norteado pelo modelo proposto na UML. Nesta etapa, ocorrem os testes e as validagdes
efetivas de toda a pesquisa. Sendo assim, o desenvolvimento do sistema, envolve toda a
parte empirica do trabalho, ou seja, nesta fase sera efetivamente desenvolvido um aplicativo
gue da énfase as teorias abordadas pela pesquisa. Igualmente, através desta metodologia ¢
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. possivel observar as técnicas de multimidia inter-relacionadas a linguagem Java, pois se
fundamentara nos fatores empiricos deste projeto de pesquisa.

Portanto, na fase de estudo de caso e da implementagdo do sistema, é aplicada a
técnica metodologica de observagdo direta extensiva, pois esta possibilita o
desenvolvimento do modelo baseado na UML, bem como simular e testar toda a aplicacdo
verificando desta forma, os resultados obtidos.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se divido em 5 capitulos, os quais sdo antecipadamente

descritos a seguir:

e Capitulo 1: este capitulo faz uma contextualizagdio sobre objeto de estudo
abordado nesta monografia. Para tanto, fazendo uma introducéio na temética
que sera bordada. Neste sentido, abordando os objetivos do trabalho, a
justificativa pelo qual o mesmo foi envolvido e a metodologia utilizada em

seu desenvolvimento;

e Capitulo 2: neste capitulo € desenvolvido todo o referencial teérico em torno
da tematica abordada;

e Capitulo 3: neste capitulo ¢ realizado o desenvolvimento empirico do
trabalho, abordando modelos e citando os resultados alcangados com as suas
implementago;

e Capitulo 4: este capitulo aborda os resultados ndo discutidos no capitulo 3,
neste sentido, discutindo os resultados ndo funcionais obtidos com a
aplicagdo;

e Capitulo 5: sdo as consideragdes finais sobre o trabalho pesquisado nesta
monografia;
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho visa definir e/ou classificar as principais
tecnologias abordadas na monografia. Desta forma, permitindo uma coeséo consistente
entre os pontos de discussdo e a implementagéo efetiva deste trabalho de pesquisa, na qual
consistem a problematica do objeto de estudo. Para tanto, serdo abordadas neste referencial
tedrico as seguintes tecnologias:

e Sistemas de Monitoramento Remoto;

e Sistemas de Tempo Real;

e Multimidia e Hipermidia;

¢ Orientag@o a Objetos e Projeto Orientado a Objetos;

e Plataforma Java;

e Java Media Framework;

e Protocolo RTP.

2.1 SISTEMAS DE MONITORAMENTO REMOTO

[...] Os sistemas de monitoramento remoto além de poderem compor com outros
subsistemas (seguranga, por exemplo), sdo capazes de um raio de agdio muito
amplo e tem varias formas de atuagio dependendo somente de uma configuragio

(LAR, 2004, p. 1).

Sistemas que permitem a um ator observar determinados comportamentos ou
eventos remotamente sdo denominados de sistemas de monitoramento remoto. Estes atores
do sistema podem ser: pessoas, dispositivos ou agentes (software) que de alguma forma
utilizam a arquitetura do sistema para monitorar determinados eventos ou comportamentos

de forma remota. Nesta sessdo, serfio citados alguns exemplos de utilizagéo de sistemas de

monitoramento remoto, a fim de prover uma melhor visdo a respeito do assunto.




Os sistemas de monitoramento remoto tém varias aplicagdes, tais como:
monitoramento de trifego de rede, monitoramento de temperatura de caldeiras,
monitoramento de trdfego aéreo, monitoramento de ambientes, telemetria®, entre outras. De
fato, existem varios tipos de monitoramento remoto, 0s mais populares sdo os baseados em
aplica¢des multimidia.

A violéncia infantil, tanto em casa quanto na escola, preocupa a sociedade. Como
ndo podem abrir méo do trabalho para acompanhar de perto o crescimento dos
filhos, pais buscam trangiiilidade e seguranga em tecnologias que viabilizam a
monitoragdo 4 distancia (PATIO VIRTUAL, 2002).

Atualmente, uma aplicagdo que vem se tornando comum sdo sistemas que estdo
sendo usados para que os pais possam observar os seus filhos no colégio enquanto estes se
encontram em casa ou no trabalho. Desta forma, tornando mais comodo acompanhar os

filhos na escola.

De acordo com padre Abelardo Benito Rico [...] diretor da escola, com 900
alunos matriculados, o sistema permite que os pais consultem a Internet para
saber se os filhos realmente entraram nas salas de aula. "Os jovens passam boa
parte do dia aqui, cabe a n6s garantir que nada de mal acontega a eles” (PATIO
VIRTUAL, 2004).

Um outro tipo de sistema de monitoramento é o de vigilincia remota, estes
possibilitam a vigilancia de ambientes através de imagens ou videos que podem ou ndo ser
transmitidos em tempo real. Estes sistemas estdo sendo utilizados na 4rea de seguranga de
lojas, condominios, casas, entre outros patrimdnios que possam ser monitorados através da
Internet.

O sistema Geovision, baseado na transmissfo de dados pelo computador, permite
acessar todas as cdmeras de qualquer lugar do mundo através do préprio
programa ou simplesmente do navegador da Internet, visualizando em tempo real
até 16 cAmeras com qualidade digital (PROJETEC, 2004).

O estudo de caso deste trabalho se fundamenta na transmissdo de video em tempo
#=al para criar um sistema de vigilancia remota, mas a pesquisa desenvolvida pode ser
#plicada nas mais divesas 4reas que utilizam a transmisséo de video ao vivo, uma vez que

530 enumeras as suas aplicagdes.

" Telemetria: sdo sistemas que utilizam transmissfo unidirecional ou bidirecional em radio freqtiéncia para
s=ceber ou transmitirem dados a um determinado dispositivo ou software. Um exemplo comum sdo os
Sstemas utilizados nos carros de férmula 1.
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2.2 SISTEMAS DE TEMPO REAL

Os sistemas de tempo real sdo projetados em uma base temporal. Desta forma é
bastante complexo desenvolver sistemas com esta caracteristica. Esta complexidade existe
em razdo do fator temporal, que para garantir a qualidade do sistema deve ser sempre

levado em considerag3o.

[...] Todas essas interagdes computadorizadas — sejam elas iteis ou instrutivas —
sdo exemplos de computagdo em tempo real. O computador estd controlando algo
que interage com a realidade numa base oportuna quanto ao tempo. De fato, o
timing ¢ a esséncia da interagdo... Um sistema de tempo real indiferente pode ser
pior do que nenhum sistema em absoluto (GLASS apud PRESSMAN, 1995, p.
634).

Neste trabalho, um dos objetos de estudo mais relevante é a transmissdo de video
em tempo real. Para tanto, questdes como o tempo em que os quadros do video (cenas) sdo
transmitidos para o usuario do sistema € uma preocupagéo pertinente, pois a aplicagio deve
garantir que as imagens exibidas de fato estdo ocorrendo naquele instante.

Segundo Pressman (1995, p. 633):

O software de tempo real ¢ altamente acoplado ao mundo externo. Ou seja, o
software de tempo real deve responder ao dominio do problema (o mundo real)
numa escala tempo dita por este. Uma vez que o software deve operar sob
rigorosas restrigoes [...].

Este acoplamento ao mundo externo no qual Pressman faz alusdo na citagfo acima é
mapeado neste trabalho através da modelagem do sistema. Esta dependéncia do aplicativo
20 mundo real ocorre em fungdo da conexdo com dispositivo de captura de video
{webcam), uma vez que este é fundamental para que exista a transmissio de video em

tempo real. A Figura 1 ilustra a citag@o de Pressman.
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Figura 1 - Assistindo em tempo real os eventos ocorridos em diferentes ambientes

Segundo Pressman (1995, p. 635), “Os sistemas de tempo real geram certa agdo e
resposta a eventos externos. Para cumprir essa fung@o, eles realizam controle e aquisigéo de
dados em alta velocidade sob severas restrigdes de tempo e confiabilidade”.

Para que o monitoramento remoto possa ocorrer dentro deste contexto as imagens
capturadas pelo dispositivo devem ser transmitidas de forma seqiiencial e muito
rapidamente. A velocidade em que as imagens s#o transmitidas ira depender basicamente
da largura de banda utilizada para transmisséo e recepgio destas imagens. Desta forma, o
sistema fica restrito a infra-estrutura de rede para garantir uma transmissio de boa
qualidade e conseqiientemente o video.

Esta restri¢do em relagdo a infra-estrutura de rede deve ser levada em consideragdo,
pois todo o desempenho do sistema estard relacionado diretamente as condigdes oferecidas
para a transmissdo de video. Este trabalho ndo pretende estudar ou desenvolver um sistema
¢ tempo real em si, mas tem uma forte associagdo, considerando, que o modelo proposto

%=m um alto acoplamento ao mundo real e também por estar bastante restrito ao fator
=mporal.

23 MULTIMIDIA

As formas de comunicagdo vém ao longo da historia da humanidade evoluindo e
“ada vez mais se multiplicando. Antes tinhamos desenhos nas cavernas e escrituras rusticas
&=m pedras. Com a evolugdo intelectual do homem, estes meios de comunica¢do também
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passaram a evoluir. Hoje, a sociedade utiliza as mais diversas formas de expressar 0s seus

pensamentos, sentimentos e emogdes.

Talvez a comunicaco entre os homens tenha comegado com desenhos nas
cavernas. Ou, talvez tenha sido um simples grunhido entre tribos humanas. Qual
seja a sua origem, descobriu-se que quando uma emogio € expressa de modo
particular e o receptor experimenta as mesmas emogdes, a comunicagio ¢ um
sucesso. O conteido intelectual é importante em troca de dados, mas a
comunicag¢do verdadeira requer uma troca emocional (WOLFMAN, 1994, p. 1).

Os meios de difusdo da informagéo nunca utilizaram tanto a tecnologia como hoje.
A cada dia, novas tecnologias estdo sendo inseridas nos meios de comunicagdo. Esta
concatenacdo entre a tecnologia e as midias utilizadas como meio de transmissdo ocorrem a
fim de melhorar a qualidade na forma de expresséo entre os interlocutores.

Um dos paradigmas das comunicagdes estd nos computadores. Hoje, estes
dispositivos sdo excelentes ferramentas de comunicagfo, pois diferente dos jornais, radios e
televisdo eles promovem interagdo. Assim sendo, um usudrio deste veiculo de comunicagdo
pode demonstrar e manifestar reagdes a uma determinada informagdo, ou seja, esta midia
permite interagdo entre o usuério € o contetudo.

Atualmente, a multimidia ¢ um excelente recurso na transmissdo de informagéo,
pois permite uma comunica¢do de forma mais ampla. Esta amplitude alcangada pelos
aplicativos multimidia existe pelo fato da combinagdo possivel de recursos utilizados na
composi¢do de uma mensagem. Uma aplicagdo multimidia pode ser composta de varios
recursos, tais como: texto, imagens estaticas, audio e video.

Segundo Paulo Filho (2000, p.3):

Por multimidia entenderemos todos os programas e sistemas em que a
comunicaco entre homem e computador se d4 através de muiltiplos meios de
representacdo da informagfo, como som e imagem animada, além da imagem
estatica ja usada nos aplicativos gréficos.

Segundo Wolfman (1994, p. 9):

De certo modo, a multimidia é a culminagfio de todas as formas preliminares de
comunicag#o. E a tinica tecnologia que engloba dudio, video, imagens estéticas,
texto e interago. E através do uso efetivo dessas tecnologias que o mais poderoso
impacto pode ser conseguido em uma audiéncia. Isso € possivel porque essas
tecnologias, quando combinadas, tém a capacidade de influenciar mais as
emogdes que qualquer outro subconjunto ou combinagio.
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“Se acreditarmos que a informag@o ¢ a resposta emocional a analise de dados, entdo,
até hoje, a multimidia é a mais poderosa ferramenta de apresentagdo, porque ela é capaz de
provocar um grande nimero de emog¢des” (WOLFMAN, 1994, p. 9).

Esta emogdo provocada pelos aplicativos multimidia é de suma relevéincia quando
se deseja ter 0 maximo de realidade na apresentagéo, ou seja, a utilizagéio destes recursos
pode garantir a aplicagdo uma melhor qualidade do contetido que seré transmitido.

Os recursos multimidia tém um enorme poder em nivel de composicdo da
informag@o, pois permite uma elaboragdo bem mais sofisticada do contetdo e quando isso
ocorre, torna a exibi¢do da mensagem muito mais refinada para o usuério final.

Nas aplicagdes multimidia a possibilidade deste bindémio (sofisticagio e
refinamento) existe justamente por:

e Diversidade de combinagdo recursos (videos, som ou outros tipos de
arquivos multimidia);
e Possibilidade de poder manipular todos os recursos envolvidos na aplicagéo;

e Prové interagdes;

Estes pontos tornam a aplicagdo multimidia, um recurso impar na constru¢do de

sistemas que desejam estabelecer uma forma de comunicagéo eficiente com o usuario final.
23.1 Multimidia associada a0 Monitoramento Remoto

A transmissdo de video em tempo real utiliza bastante os recursos de multimidia no
que diz respeito a exibigdo das imagens. As técnicas de multimidia devem ser aplicadas a
fim de prové aos quadros de imagens transmitidas 0 maximo de clareza com relagdo as
cenas apresentadas. Sendo assim, as técnicas aplicadas devem levar em consideragdo o
sincronismo das imagens, ou seja, a seqiiéncia logica em que as imagens serdo
spresentadas.

O sincronismo légico das imagens em um sistema de monitoramento remoto
(ransmissdo de video em tempo real), d4 ao usudrio a sensagfio de estar presente no
ambiente ao qual se estar observando, pois permitird ao observador ter uma percepgdo real

dos movimentos ou das agdes ocorridas no ambiente. Para garantir um monitoramento
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remoto em tempo real, devem-se levar em consideragdo duas particularidades dos
aplicativos multimidia: grande volume de dados e dependéncia temporal.

Segundo Conceicédo (2004, p. 2):

(...) Uma aplicagio multimidia classica consiste na transmissdo de video e som
entre um servidor e uma aplicacdio cliente. Estas aplicagdes possuem certas
peculiaridades que as diferenciam da maioria das aplicagdes, dentre as principais
estdo: grande volume de informagdes e dependéncia Temporal.

2.3.2 Multimidia: Sincronismo dos Quadros e Dependéncia Temporal

O dispositivo de video utilizado neste trabalho permite gerar até 30 quadros por
segundo, os quais serdo transmitidos via Internet e vinculados a uma pagina HTML, este
acoplamento dos quadros a um hipertexto caracteriza uma aplica¢@o hipermidia que sera
abordada em outra se¢#o.

Um ponto relevante numa aplicagéo onde o foco principal € a transmissdo em tempo
real de imagens ¢ garantir ao usudrio do sistema uma nitida percepg¢do das a¢des ocorridas.
Para tanto, uma aplicag@o que pretende transmitir video em tempo real deve possibilitar o
envio e a recepgdo de um nimero minimo de quadros (cenas).

Segundo Conceigdo (2004, p. 3):

O contetido de video exibido por uma aplicagdo multimidia baseia-se na exibigéo
de imagens diversas vezes por segundo, gerando a impressdo de movimento ao
observador. Para exibir uma imagem em movimento é necessario fazer uma
atualizagdo da imagem pelo menos 20 vezes por segundo para se criar a sensagéo
de movimento no observador.

Este contexto justifica a necessidade de um grande fluxo de dados, o que implica
diretamente em uma taxa de transmissdo razoavel, a fim de garantir que o video seja
exibido de forma eficiente.

Segundo Paulo Filho (2000, p.284):

Uma imagem tipica de video, com qualidade de televisdo, ocupa cerca de 512 X
480 pixels, ou seja, 240° K pixels®. Em sistema de cor verdadeira, isto significa 3

- bytes por pixels, dando um total 720 KB. Um segundo de video compreende 30
quadros, dando um total de 21.600 KB.

" 512 pixels X 480 pixels = 245.760 pixels / 1024 = 240 K pixels
" Pixels s3o pontos em matriz de coordenada X e Y.
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Segundo Conceigédo (2004, p.3):

Para se mostrar uma imagem preta e branca (onde 1 bit de informaco define a
cor de cada ponto), é necessdrio mostrar uma imagem completa a cada 1/20
segundos. Se esta imagem possui 640 X 480 pixels, entio o volume de
informag@o necessaria para apresentar um segundo de filme é 20 X 640 X 480
bits, ou seja, € necessdria uma taxa de transmiss@io de pelo menos 6 Mbps
(milhdes de bits por segundo).

Segundo Soares, Lemos e Colcher (1995, p. 499):

A vaziio media gerada por uma fonte de video varia com a qualidade do sinal, e
os algoritmos de codificagdio, compactagdo e compressdo empregados. Sistemas
de video apresentam informagdes como uma seqiiéncia de quadros, sendo cada
quadro composto de linhas. Um dos sistemas de distribui¢do de televis@io mais
usados usa 486 linhas por quadro a uma taxa de 30 quadros / segundo (padrdo
M). Nesses sistemas, se uma linha tiver 720 pontos (pixel — pictorial elements),
sendo cada pixel codificado por 24 bits (como por exemplo, no padrdo RGB’ 8-8-
8) obteremos uma taxa de: 525 linhas X 30 quadros/seg. X 720 pixel 24 bits/pixel
=252 Mbps.

O dado referente aos niimeros de pixels em relagdo ao numero de bits que um
determinado numero de quadros/segundo pode gerar é demonstrado através da fungdo
ilustrada na Figura 2:

=%

Figura 2 - Fungiio da taxa de transmissio

Aonde Tx € a taxa de transmissdo, Tp € o total dos pixels e Nq é o niimero de
quadros que devem ser exibidos por segundo. Sendo que Tp € a soma dos pontos na matriz
de pixels, vezes o numero de bytes para cada pixel. Desta forma, Tp ¢ igual a x * y da
matriz de pixels, vezes o niimero de bits determinado pela paleta de cores.

Na Figura 3 pode-se observar no grafico da fungfo que a taxa de transmissdo ideal
varia em fungdo dos valores de Tp * Nq. Onde, a taxa de transmissdo A ¢ determinada por
TX = 640*480*1(PB)*20, entdio TX = 6 Mbps; e a taxa de transmissdo B é determinada
por: TX = 525*720*24(RGB) *30, entdo TX = 252 Mbps.

" RGB - Padriio de cores. A partir da mistura destas cores (Red — Vermelho, Green — Verde, Blue — Azul)
“S&sicas pode-se encontrar outras cores.
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DA TAXA DE TRANSMISSAO

0 252 Mbps

100

0 -

® Transmisséo A
@ Transmisséo B

Figura 3 - Gréfico ilustrando a as taxas de transmissdo

Os dados indicados pelo grifico demonstram também que a razdo da taxa de
transmissdo cresce tanto em fung@io do numero de quadros como em fungdo do nimero de
pixels e sua paleta de cores. Desta forma, devem ser levadas em consideragdo estas
varidveis em relagio a taxa de transmissdo, pois estas podem elevar consideravelmente o
tamanho de um video.

Um outro problema abordado no exemplo “B” do gréfico ¢ que para transmitir os 30
guadros por segundo é necessario 252 Mbps, 0 que pode tornar inviavel a transmissdo do
video, pois exige uma alta taxa de transmissdo. Para resolver este problema na transmisséo
de video em tempo real, devem ser utilizados algoritmos de compressdo, pois estes
contribuem efetivamente na redugéo do nimero de bytes para cada quadro gerado.

Segundo Conceigdo (2004, p. 3):

O contetdo multimidia facilmente ultrapassa a ordem dos megabytes. Contudo, a
natureza deste contetido ¢ altamente redundante, o que possibilita a aplicagdo de
algoritmos de compressdo e grandes economias de espago e de armazenamento e
banda de transmiss&o.
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Segundo Filho (2000, p. 286):

Os métodos de compressdo de video permitem que seu usuério defina uma série
de pardmetros de qualidade. Um sistema pode trabalhar com vdrios algoritmos
diferentes de compressdo, dependendo da qualidade que se deseja, assim como da
resolugdo e do tipo de material. Estes algoritmos s3o chamados de codecs”.

A API JMF estudada neste trabalho da amplo suporte a algoritmos de compressdo.
Isto torna esta API uma interface mais completa, pois contempla uma técnica relevante na
transmisséo de video em tempo real. Os formatos suportados pela JMF serdo apresentados
em uma se¢do que trata especificamente desta API.

A dependéncia temporal e o sincronismo exigido por sistemas multimidia que
utilizam o video em tempo real terdo uma melhor eficicia em transmissdes de banda larga,
pois estas possuem uma maior taxa de transmissdo.

Segundo Soares, Lemos e Colcher (1995, p. 493) as aplicagdes em banda larga sdo
caracterizadas pelo fato de:

[...] lidar com objetos ndo convencionais (4udio e video etc.). Ndo convencionais
no sentido de serem objetos logos (1 minuto de video no comprimido, qualidade
TV, contém 1,8 Gbytes de dados), de exigirem transferéncia continua de dados a
altas taxas (252 Mbps para sinal de TV n#o comprimido) e, além de tudo, de
exigirem acesso sincronizado aos dados.

A citagdo acima torna explicito o limitante das aplicagdes multimidia com relagdo a
fransmissdo de video em tempo real, pois estas se caracterizam como aplica¢des de banda
larga. Isso é um forte indicador de que o fator temporal e a sincronia dos quadros de uma
transmiss@o de video em real-time serdo garantidos por um meio adequado de transmisséo,

ou seja, por uma infra-estrutura que suporte aplicagdes de banda larga.
24 HIPERMIDIA

Um hipertexto tem idéias contrarias ao texto normal, ou seja, ndo possui a idéia
de seqilencialidade. O modo de leitura n#io é padronizado, sendo que o leitor pode
escolher seu rumo dentro do texto. Normalmente, hipertexto se compara as
paginas de Internet ou manuais eletronicos de programas (BAIRON apud
MACHADO, 2001, p. 5).

Um sistema de hipermidia segue a contextualizagdo de um hipertexto, isso porque,
%o contetido hipermidia esta contido em uma pagina HTML. Sendo assim, os contetidos
& “multimidia web” (hipermidia) seguem a idéia de leitura no linear (n3o seqiiencial).

" Cadecs: Codificadores ou Decodificadores. Este termo foi tomado emprestado da telefonia (FILHO, 2000).
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Hipermidia se baseia na integragdo de gréficos, som, videos ou qualquer
combinag#io desses elementos em um sistema associativo, permitindo ao usuério
fazer associagdes entre assuntos de forma n#io seqilencial (XIMENES apud
MACHADOQ, 2001, p. 6).

A forma ndo seqiiencial de leitura ¢ basicamente uma intersec¢do entre um
hipertexto e uma aplicagdo hipermidia, isso ocorre porque toda aplicagio hipermidia esta
efetivamente contida em um hipertexto. Portanto, a diferenga essencial entre ambos esta no
conteudo exibido, ou seja, na forma de apresentagao.

Segundo Comer (2001, p. 382):

A diferenca entre hipertexto e hipermidia é fruto do contetido do documento;
documentos de hipertexto contém apenas informagdes textuais, enquanto que
documentos de hipermidia podem conter representagdes adicionais de
informagdes, incluindo imagens fotograficas digitalizadas ou gréficas.

Um outro ponto relevante das aplicagdes hipermidia é que assim como os
aplicativos multimidia, estes podem ser aplicados em quatro contextos diferentes, tais
como: video conferéncia, stream media (fluxo de dados), media player (reprodutor de
arquivos de midia) e videos sob demanda. Isso ocorre porque toda aplicagéio hipermidia é

efetivamente uma aplicagdo multimidia inserida no ambiente web.

24.1 Hipermidia e sua estrutura

A estrutura do arquivo hipermidia consiste na mesma idéia de estrutura de um
hipertexto, aonde a nos e ligagbes. A ligaciio entre nds se torna um pouco
diferente em relagdo ao hipertexto, pois no arquivo hipermidia a referéncia pode
ser tanto para video como para sons e imagens, sendo que essas ligagdes levam o
usuério a acessar uma reprodugéo de trechos de videos, ou fun¢dio multimidia

(MACHADO, 2001, p. 6).

Um arquivo hipermidia para transmissdo de video em tempo real pode ser composto
de varios nos e ligagdes. Neste trabalho, os principais “pontos de multimidias™ (n6 de
Seacio) serdio objetos do tipo Applet’ Java, responsavel por requisitar e exibir um fluxo de
wideo (stream) transmitido por um servidor que disponibilizara tal recurso.

" Agpiet Java é um programa carregado a partir de um arquivo HTML, isto €, visualizado dentro de um
Sssessdor de Internet, que ¢ executado do lado cliente, como se fosse uma aplicagdo Desktop.




242 Hipermidia: stream de video

Um stream de video'® & de fato uma cadeia de bytes que apos serem lidos por um
aplicativo irdo gerar video. Para que ocorra este envio dos bytes de video ¢ necessario um
escritor e um leitor de bytes. O escritor € o servidor de stream de video que ficard
transmitindo os bytes gerados a partir de um dispositivo de video (webcam) ou de um
arquivo. O leitor é um aplicativo que captura estes fluxos de dados (bytes) gerados, para
partir destes, constituir o video apresentando-o a um usuério, ou simplesmente gravando-os
em disco.

“Um stream representa um fluxo de dados, ou um canal de comunicagdo com (pelo
menos em conceito) um escritor em uma ponta € um leitor em outra” (NIEMEYER;
KNUDSEN, 2000, p. 265).

SIS

Figura 4 - Leitor e escritor de stream

“No caso do stream o contetido é executado sem que haja necessidade de trazé-lo
por inteiro para o lado do cliente. Assim ocorre a transmissdo por meio de fluxo continuo
de pacotes e reprodugdo simultdnea” (MACHADO, 2001, p. 9).

A transmissdo de fluxo continuo e a reprodugio simultinea em sistemas de stream
media podem garantir a uma aplicagdo a transmissdo de eventos em tempo real, o que é
desejavel para aplicagdes cuja a fungio € a transmissdo de video ao vivo via Internet.

A aplicagdo desenvolvida por este trabalho é um sistema onde a transmissdo é ao
¥i%0, ou seja, o usudrio recebe todo o stream de video de forma passiva, de tal maneira que
# splicagdo cliente ndo podera controlar as informagdes. Como por exemplo: avangar ou
woltar o video, pelo fato das imagens serem enviadas no instante em que sio criadas.

* Um stream de video pode ser visto como uma cadeia ou seqiiéncia de bytes.
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2.5 PROJETO ORIENTADO A OBJETOS

Um sistema orientado a objetos €é uma colegéo de classes utilizadas como base para
criacio de seus respectivos objetos que uma vez instanciados cooperam entre si,

implementado desta forma as funcionalidades da aplicagdo.

[...] Cada objeto tem sua propria identidade, que lhe é inerente. Em outras
palavras, dois objetos sdo distintos mesmo que todos os valores de seus atributos
(como nome e tamanho) sejam idénticos.

No mundo Real um objeto limita-se a existir, mas no que se refere a linguagem
de programagdo, cada objeto dispde de um unico indicador, pelo qual ele pode ser
referenciado inequivocamente (RUMBAUGH et al., 1994, p. 2).

A orientagdo a objetos permite aos projetistas de sistemas, mapear de forma
classificatoria as principais entidades envolvidas no dominio do problema. A partir desta
classificagdo é possivel criar classes (modelos) que representardo uma parte do problema.

Um fator relevante neste processo de modelagem do sistema ¢ que os modelos
seguem uma idéia mais proxima do mundo real, facilitando assim a percepgdo do projetista
sobre o sistema. Isso porque, uma aplicag@io realmente orientada a objetos ¢ fundamentada
em conceitos do mundo real.

“Modelagem e projetos baseados em objetos ¢ um novo modo de estudar problemas
com utilizagdo de modelos fundamentados em conceitos do mundo real” (RUMBAUGH et
al 1994,p. 1).

O paradigma da programagdo orientada a objetos incorpora em sua estrutura bésica
um conceito muito forte de modularidade. Igualmente, outro fator relevante na
programacdo orientada a objetos é a possibilidade de criar componentes de software
mdependentes. Desta forma, provendo uma maior reusabilidade de cédigo e ampliando a
escalabilidade do sistema.

“As qualidades'' mais freqiientes observadas em sistemas construidos no modo
eonentado a objetos sdo: reutilizagdio, confiabilidade, robustez, extensibilidade,
Sstributividade e armazenabilidade” (PAGE-JONES, 2001, p. 68).

o As definigdes mais especificas sobre reutilizagfo, confiabilidade, robustez, extensibilidade, distributividade
= wmazenabilidade de software podem ser encontradas na obra de PAGE-JONES, 2001, pag. 68.
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A modelagem do sistema proposto nesta monografia se fundamenta na proposta de
Larman (2002), no qual cita trés passos importantes, estes sdo: andlise, projeto e

implementagdo.

» Anilise: E toda a investigagio do problema em torno da transmissdo de video
em tempo real (conhecimento do dominio do problema);

e Projeto: E a solugio légica para o sistema proposto. Na qual est4 baseada no uso
de diagramas fundamentados na teoria da orientagéo a objetos.

e Implementagio: E efetivamente a codificagdio do sistema que toma por base o
“desenho do software” (modelagem) proposto no projeto.

Na Figura 5 é possivel observar a proposta de Larman (2002, p. 30) para o

desenvolvimento de sistemas orientados a objetos:

Figura 5 - Atividades de desenvolvimento (LARMAN 2002, p. 30)

“A esséncia da andlise e do projeto orientados a objetos é enfatizar a consideragio
de um dominio de problema e uma solugdo l6gica, segundo a perspectiva de objetos” [...]
{LARMAN, 2002, p. 30).

No processo de modelagem orientada a objetos é importante observar que o modelo
concebido € uma proposta conceitual que provéem de uma andlise do problema proposto.
Portanto este modelo é independe de uma linguagem de programacdo. Desta forma, a
modelagem de sistema orientado a objetos ndo especifica nenhuma técnica de programagéo

£ sim uma nova forma de ver o problema.
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Rumbaugh, et al, (1994, p.5), observa que:

O desenvolvimento baseado em objetos é um processo conceitual independente
de uma linguagem de programagdo até as etapas finais. O desenvolvimento
baseado em objetos ¢ fundamentalmente uma nova maneira de pensar e ndo uma
técnica de programacdo. Seus maiores beneficios provém do auxilio prestado aos
especificadores, desenvolvedores e clientes em expressarem com clareza
conceitos abstratos. Ele pode servir como um meio para especificagdo, anilise,
documentagdo, interface e para programagdo.

Objetivando modelar o sistema proposto em torno do objeto de estudo optou-se por
utilizar a UML (Unified Modeling Language — Linguagem de Modelagem Unificada) como
linguagem de modelagem, pois esta permite especificar, visualizar e construir os artefatos
de software, usando os conceitos da orientagéo a objetos.

Segundo Rumbaugh, et al. (1994, p. 23), “Um modelo ¢ uma abstragio de alguma
coisa, cujo proposito € permitir que se conhega essa coisa antes de se construi-la. Como um
modelo omite detalhes nfo-essenciais, sua manipulagdo é mais facil do que a entidade
original”.

Como o modelo desenvolvido neste trabalho serd uma abstragdo do dominio do
problema, o objetivo mais relevante ¢ mapear as classes e ilustrar a interacdo entre os
principais objetos envolvidos. Com isso, torna-se menos complexa a implementacio do
sistema, uma vez que o desenvolvimento da aplicagdo serd balizado em uma visdo
‘motacdes do sistema) previamente especificada.

Segundo Rumbaugh et al. (1994, p. 23):

Para se construir sistemas complexos, o desenvolvedor deve abstrair diferentes
visdes do sistema, construir modelos com utilizagdo de uma notagdo precisa,
verificar se os modelos satisfazem os requisitos do sistema e acrescentar detalhes
gradativamente para transformar os modelos em uma implementagéo.

Mapear as diferentes visdes do sistema é uma metodologia que ird prover uma
“ompreensdo mais ampla e detalhada da aplicag@o proposta e simultaneamente ¢ uma forma
@ documentagdio mais consistente. Neste trabalho, a modelagem ¢ verificada com a
smplementagdo. Isto garante a documentagio uma melhor precisdo, pois 4 medida que
Sowos detalhes surgem estes também serfio adicionados ao modelo. Sendo assim, toda a
mdelagem construida da aplicagdo sera finalizada com as verificagdes finais do sistema.
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2.6 PLATAFORMA JAVA

Em maio de 1995, a Sun anunciou Java formalmente em uma conferencia
importante. Normalmente, um evento como esse nfio teria gerado muita atengéo.
Entretanto, Java gerou interesse imediato na comunidade comercial por causa do
fenomenal interesse pela Word Wide Web. Java € agora utilizada para criar
paginas da Web com conteldos interativos e dindmicos, para desenvolver
aplicativos corporativos de larga escala, para aprimorar a funcionalidade de
servidores da Word Wide Web (os computadores que fornecem o contetido que
vemos em nosso navegadores da Web), fornecer aplicativos para dispositivos
destinados ao consumidor final (como telefones celulares, pagers e PDAs) e
assim por diante (DEITEL, 2001, p. 64).

Permitir uma coesdo consistente entre o projeto (modelo) e a linguagem Java é uma
das contribuigdes deste trabalho, pois podera servir de base para outros estudos que tenham
uma finalidade semelhante. Para tanto, serd realizado um estudo que se fundamenta em
Setalhar os recursos desta linguagem tendo como foco o objeto de estudo da pesquisa.

O embasamento teérico da linguagem Java ird contribuir para um entendimento
mais amplo do trabalho no que diz respeito a implementag#io do sistema, pois seré a base de
%z a pesquisa.

Um fator importante em modelar um sistema baseado nos recurso da linguagem
“#va € a independéncia que o sistema pode assumir em relag@o as mais diversas plataformas
& hardware'” ¢ de sistemas operacionais.

A linguagem de programagio Java, desenvolvida pela Sun Microsystem sob a
orientagio dos astros da Net, James Gosling e Bill Joy, foi projetada para ser uma
linguagem de programago independente de maquina, que seja segura o suficiente
para atravessar redes e poderosa o bastante para substituir o cédigo executével
nativo (NIEMEYER; KNUDSEN, 2000, p. 2).

Poder desenvolver um sistema independente de hardware e de uma plataforma de
~Wsema operacional é de fato um ponto substancial desta linguagem de programago. Esta
Whendade proposta pela linguagem Java possibilita um maior grau de reusabilidade. Isso

a possibilidade ampliada de reutilizagdo de c6digos permite aos sistemas migrarem
=nie para outro ambiente sem alterar uma unica linha de codigo.

© nivel de reutilizagdo de codigo que a linguagem de programagio Java possibilita

seavel quando se esta desenvolvendo sistemas, pelo fato de aumentar a produtividade e

no sentido de que a linguagem Java possibilita ao programador desenvolver para os mais
. Spos de dispositivos eletronicos. Para obter maiores informagdes, consulte o site da SUN
sun.com).
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também por dar uma maior independéncia ao desenvolvedor quanto ao ambiente aonde ird
executar a aplicagdio, ou seja, o programador codifica os seus sistemas sem se preocupar
com o sistema operacional aonde ird implanta-lo.

Desenvolver um sistema que funciona em qualquer ambiente é bastante confortavel
para quem esta programando; e Java da esta possibilidade, pois para o programador deixa
de existir a preocupagéo com codigo executavel nativo uma vez que o c6digo ndo fica preso
as restrigdes de uma plataforma especifica.

A linguagem de programagdo Java tem vérias caracteristicas importantes, as quais
foram de suma relevéncia para escolha desta enquanto objeto de estudo, ha exemplo podem
ser citadas:

e Linguagem totalmente orientada a objetos;
e Vasto nimero de APIs;
e Portabilidade;

e Seguranga;
e Distributividade.

Nesta se¢do, sdo utilizadas abordagens de alguns autores sobre esta linguagem de
programagdo, a fim de fundamentar teoricamente estes argumentos.

Deitel (2001, p. 65), na citagdo abaixo, faz alusdo algumas das caracteristicas da
finguagem Java, tais como: orientagfio a objetos e as bibliotecas de classes Java (APIs):

Programas Java consistem em partes chamadas classes. Estas consistem em
partes chamadas métodos que realizam tarefas e retornam as informagdes ao
complementarem suas tarefas. Vocé pode programar cada pedago que talvez vocé
precise para forma um programa Java. No entanto, mais programadores Java
tiram proveito de ricas colegdes de classes existentes em bibliotecas de classes
Java. As bibliotecas de Java também conhecidas como APIs. Portanto, ha
realmente duas partes para aprender o “mundo” de Java [...].

Uma das principais caracteristicas de uma linguagem orientada a objetos é prover
Seranca, ou seja, permitir que uma classe possa herdar caracteristicas pertinentes de uma
oumra classe.

Segundo Cesta e Rubira (2002, p. 8):

Java suporta heran¢a, mas ndo heranga miiltipla. A auséncia de heranga multipla
pode ser compensada pelo uso de heranga e interfaces, onde uma classe herda
comportamento de sua superclasse além de oferecer uma implementagéio para
uma ou mais interfaces.
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Utilizar a Plataforma Java no processo de construgdo de software é pertinente por
dois motivos:
e Fidelidade entre 0 modelo e a implementagdo. Neste sentido, mantendo uma
ligagaio l6gica natural entre os arquétipos’ e a codificagdo;
e Maior produtividade, pois a linguagem prové recursos nativos, como as APIs.
Exemplo de uma API relevante para este trabalho € a Java Media Framework,
que sera discutida em uma se¢do especifica.

2.6.1 Portabilidade

A linguagem de programagdo Java foi projetada para ser uma linguagem portavel. A
portabilidade que esta linguagem prové ocorre em fungdo da JVM (Java Virtual Machine —
Magquina Virtual Java) que simula um processador real.

De fato, o que JVM faz ¢é interpretar byte-codes'. Hoje, ja existem interpretadores
{méquina virtual) Java para varios ambientes operacionais, tais como, Unix, Linux, Solaris,
Macintosh, Windows, entre outros. Para que a JVM interprete os byfe-codes é necessario
Jue ocorra primeiro a compilagdo do codigo Java, ou seja, os byte-codes serdo gerados pelo
compilador Java e s6 depois poderdo ser executados por uma JVM.

O processo de interpretagdio dos byte-codes pela maquina virtual, que ocorre em
runtime (tempo de execugdo), deixa a linguagem um pouco mais lenta em relagdo as outras
finguagens de programacdio que geram programas executaveis, como por exemplo, C e
C++,

“Historicamente, os interpretadores tém sido considerados mais lentos, mas como o
mterpretador Java executa o codigo de bytes compilado, Java € uma linguagem interpretada
&e forma relativamente rapida” (NIEMEYER; KNUDSEN, 2000, p. 6).

Obviamente o retardo gerado pelo processo de interpretagdo pode ser compensado
pelo alto grau de portabilidade que Java oferece, pois isso reduz significativamente a
secessidade de reescrever codigo. A Figura 6 ilustra o esquema de portabilidade da

Smguagem Java.

:ﬁ considerado arquétipo os artefatos provenientes de uma modelagem, ou seja, o modelo do sistema.
Sytecodes — Codigo em bytes.
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FARN;

Cesta e Rubira (2002, p. 9) acreditam que a linguagem Java ird otimizar

sensivelmente o tempo de interpretagdo e execugdo:

Como Java foi criada para ser usada em computadores pequenos, ela exige pouco
espago, pouca memoéria. Java € muito mais é eficiente que grande parte das
linguagens de “scripting” existentes, embora seja cerca de 20 vezes mais lentas
que C, o que ndo ¢ um marco definitivo. Com a evolugfio da linguagem, serdo
criados geradores de “byte-codes™ cada vez mais otimizados que trarfio as marcas
de performance das linguagens mais préximas das C++e C.

A portabilidade da linguagem Java ¢ um instrumento fundamental na constru¢do de
aplicagdes que serdo distribuidas na Web, pois diminuem consideravelmente o niimero de
“restrigdes”. Neste trabalho, o fator portabilidade ¢ relevante, uma vez que a aplicagiio que
sera apresentada ao usudrio final é um sistema hipermidia, ou seja, rodara num browser da
Internet e este poderd estar funcionando em qualquer ambiente operacional.

“A portabilidade ¢ uma das caracteristicas que se inclui nos objetivos almejados por
uma linguagem orientada a objetos. Em Java ela foi obtida de maneira inovadora com
relagdo ao grupo atual de linguagens orientadas a objetos” (CESTA; RUBIA, 2002, p. 8).

Também na Figura 6, é possivel observar exatamente o que Cesta e Rubira (2002, p.
%) dizem a respeito da portabilidade dos sistemas desenvolvidos em Java o que é reforgado

pelos autores nesta citagdo: J

Java foi criada para ser portdvel. O “byte-codes”, que é gerado pelo compilador

para sua aplicagdo especifica pode ser transportado entre plataformas distintas f
que suportam Java (Solaris 2.3, Windows NT, Mac/Os, etc). Ndo é necessario

recompilar um programa para que ele rode numa maquina e sistema diferente, ao

contrario do que acontece, por exemplo, com programas escritos em C.

A portabilidade oferecida pela linguagem Java é utilizada na implementacéo deste
wabalho, a fim de alcangar do aplicativo hipermidia construido o maximo de flexibilidade,
#witando assim, conflitos com os sistemas operacionais. Essa portabilidade torna o sistema
msto mais acessivel, pois a aplicagdio ter4 mais flexibilidade no que se refere ao usuério

Smel. pois 0 mesmo poder4 acessar o sistema de “qualquer ambiente operacional”.
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Figura 6 - Esquema de portabilidade da plataforma Java

282 Seguranga, distributividade e Applets

A linguagem de programagdo Java possibilita o desenvolvimento de sistemas de
@mmde porte e também permite a distribuigdo destes através da web. Desta forma, o
‘mivente Java prover meios para se construir aplicagdes seguras.

Em Java a seguranca ¢é tratada em vérios niveis, tais como: verificador, carregador
8 classes e gerenciador de seguranga. Estes podem ser definidos como:

Verificador de byte-codes: Verifica os codigos binarios antes de executa-los,
caso ndo exista codigo malicioso a maquina virtual Java executa o codigo.

Carregador de classes: Carrega classes de rede em meméria e passa pelo
verificador. Esta técnica permite associar as classes a um destino especifico e
desta forma, criar um ambiente restrito, ou seja, determinar que estas classes

irdo interagir com classes vindas apenas da mesma origem.

Gerenciador de seguranca: E responsavel por analisar e tomar decisdes de

seguranga em nivel de aplicagdo. Este gerenciador de seguranca no Java 2 é
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implementado através de um controlador de acesso que permite editar em um
arquivo de diretrizes de seguranga.

A fungdo de cada uma destas trés camadas de seguranga em Java é bem definida por
Niemeyer e Knudsen (2000, p. 17):

Na camada externa, as decisdes de seguranga em nivel de aplicagdo séo feitas por
gerenciador de seguranga. Um gerenciador de seguranga controla o acesso aos
recursos do sistema, como o sistema de arquivo, as portas de rede e o ambiente de
janelas. Um gerenciador de seguranga se baseia na capacidade de um carregador
de classes para proteger as classes basicas do sistema. Um carregador de classes
trata de carregar as classes a partir da rede. No nivel mais interno, toda a
seguranga do sistema se baseia no verificador da linguagem Java, que garante a
integridade das classes recebidas.

Um fator preponderante e de efetiva contribuig¢io para tornar o ambiente Java uma

plataforma que especifique questdes de seguranga ¢ o alto nivel de distribuicdo que esta

prové. Um forte exemplo da distribui¢do das aplicagdes em Java sdo os Applets que podem
ser facilmente acessados via Web.

Um Applet em Java é uma aplicagdo que pode rodar em uma maquina cliente
dependente de sua localizagdo geografica, bastando para isso, estar conectado a Internet e
%er uma maquina virtual Java instalada.

“O termo ‘Applet’ ¢ usado para significar uma pequena aplicag¢do subordinada ou
meorporavel. Com ‘incorporavel’, queremos dizer que ela € projetada para ser executada
“entro do contexto de um sistema maior” (NIEMEYER; KNUDSEN, 2000, p. 23).

Segundo Niemeyer e Knudsen (2000, p. 598):

Pragmaticamente, um Applet é um intruso no ambiente de alguma pessoa e,
portanto, precisa ser tratado com suspeita. Os browsers da Web que executam
Applets impdem restrigdes sobre o que ele pode fazer. As restri¢des s3o impostas
por um gerenciador de seguranca de Applet, sendo que os Applets ndo assinados
ndo podem alteré-lo. O browser também oferece um “contexto de Appler”, que é
o suporte adicional que ajuda o Applet a residir dentro de suas restrigdes.

A ndo ser por essa estrutura de alto nivel e as restrigdes de seguranca, néo existe

diferenga entre um Applet e uma aplicagfo.

Desenvolver uma aplicagio em Java utilizando a tecnologia Applets tem duas
cacoes diretas: distributividade e restrigdes de seguranca.

Uma aplicagio baseada em Applet geralmente é projetada para ser de facil

"buicdo, esta distributividade existe em fungfio da sua vinculagdo a um navegador da
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Internet, 0o que aumenta consideravelmente o seu poder de distribuigdo, haja vista a
popularizagio da Internet.

Segundo Niemeyer e Knudsen (2000, p. 597):

Um Applet ¢ parte de uma pégina da Web, assim como uma imagem ou um
hiperlink. Ele “possui” alguma érea retangular da tela do usudrio. Ele pode
desenhar o que quiser e responder a eventos do teclado e do mouse nessa area.
Quando um browser da Web carrega uma pagina que contém um Applet Java, ele
sabe como carregar as classes do Applet e executa-las.

Figura 7 - Tag HTML para adicionar um Applet a uma a uma pégina da Internet

Efetivamente um Applet Java é uma classe especial que pode volitar de uma
maquina servidora a uma maquina cliente, e 14 executar métodos que de alguma forma irdo
acionar algum tipo de interagio com o usuério. Como esta tecnologia ¢ dotada de um alto
poder de distribuigdo, a sua arquitetura é fundamentada em restri¢des, a fim de garantir ao
wsuario um determinado nivel de seguranga e confiabilidade na aplicagéo.

Neste trabalho, a tecnologia Applet ¢ a base da aplicagdo hipermidia, uma vez que
possibilita a construg@io de aplicagdes multimidia agregada a um hipertexto. A opgdo por
#sia tecnologia foi determinada em fungéio da possibilidade que a mesma disponibiliza para
& construcdo de aplicagdes de facil distribuigdo através da Web, tal qual sdo os Applet Java.

Um outro fator relevante na escolha da tecnologia Applet foi a possibilidade de se
“omstruir uma aplicagdes hipermidia mais sofisticada que podesse executar do lado cliente
garantido um bom nivel de intera¢do em temos de multimidia.

Como a tecnologia Applet impde fortes restrigdes relacionadas a seguranga,
Wuestdes como a execugdo devida da aplicagdo € pertinente ao estudo de trabalhos que
srtendem utiliza-las. Neste sentido torna-se substancial uma abordagem nas técnicas de
sssnatura digital, a fim de resolver os problemas de restrigdes impostas pelas Applet Java.
“este trabalho, a questdo de utilizar ou ndio um técnica de assinatura digital sera verificada
& implementagdo, o qual constara nos resultados deste trabalho monografico.
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2.6.3 Assinatura Digital

A assinatura digital ¢ uma forma de resolver alguns problemas de seguranga

impostos pelos browsers da web aos Applets Java, tais como:

e Naéo poder ler ou gravar arquivos no kost local;

e Nao poder abrir estabelecer uma conex@o de rede via soquete, a menos que a
conexdo seja com o servidor de origem;

e Nio poder iniciar outro processo no host local;

e Ndo poder ter métodos nativos.

Segundo Niemeyer e Knudsen (2000, p. 600):

Os applets ficam presos dentro do browser por um SecurityManager de applet. O
SecurityManager faz parte do browser da Web ou visualizador de
applet(AppletView). Ele é instanciado antes que o browser carregue quaisquer
applets e implementam as restrigdes basicas que permitem ao usudrio executar
applets ndo confidveis com seguranga.

Os sistemas que utilizam applets na construgdo de aplicagdes hipermidia para
meproducdo de video podem sofrer restrigdes com relagdo a conectividade. A restrigdo
podera existir quando o applet Java tentar estabelecer uma conexdo com servidor de stream
& video, caso este servidor de video ndo seja 0 mesmo que hospeda o applet. Esta restrigio
“corre porque um applet s6 pode estabelecer uma conex@o com o seu servidor de origem a
menos que este applet seja assinado, ou seja, possua uma assinatura digital.

Para Niemeyer e Knudsen (2000, p. 614), “uma assinatura digital, viabiliza um

modo de autenticar documentos e outros dados. Sendo assim, é possivel a um Applet

@arantir a0 usudrio a sua origem”.

Tomando por base as restrigdes que os Applets Java podem sofrer é importante
“=slizar esta abordagem com relagdo assinatura digital, pois poderdo se fazer necessérios

== ambientes aonde existem uma distingdo entre a localizagéo dos videos e dos applets, ou

s=e o servidor de stream de video nfio é o mesmo do appler”. Este tipo de situagdo

- @=mermina que o applet abra uma conexdo com servidor que ndo ¢ de sua origem, o que

" #ar3 obter maiores informagdes sobre assinatura digital devesse ler a obra Aprendendo Java de Niemeyer e
Nuisen. paginas de 614 a 625,
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obriga o applet a ter uma assinatura digital a fim de garantir que mesmo possa reproduzir o

video desejado.

2.7 JMF - JAVA MEDIA FRAMEWORK

A JMF ¢é uma API Java que foi projetada para dar suporte a aplicagdes multimidia.
Para tanto, ela fornece subsidios para implementag@o de aplicagdes que utilizem recursos
multimidia mais especificos, tais como: video e som.

Segundo a SUN (2004):

“0 Java Media Framework (JMF) fornece uma arquitetura unificada e um
protocolo de mensagens para controlar a aquisi¢fio, processamento, e a exibicdo
de dados midia baseados em tempo. A JMF ¢ projetada para suportar a maioria
dos tipos de midia padrdo, tais como: o AIFF, o AU, o AVI, a G/M, o MIDI, o
MPEG, o QuickTime, o RMF, e 0 WAV”,

Segundo Deitel (2002, p. 1113) a Sun:

Reconhecendo que os aplicativos Java deveriam suportar recursos de video e
audio digitais, a Sun Microsystems, a Intel e a Silicon Graphics trabalharam
juntas para produzir uma API para multimidia que é reconhecida como a Java
Midia Framework (JMF). A API IMF ¢ uma das varias APIs para multimidia em
Java. Usando a API JMF, os programadores podem criar aplicativos Java que
reproduzem, editam e capturam muitos tipos populares de midia.

Como a JMF foi criada para suportar os formatos de midia mais conhecidos, os
projetos que pretendem usa-la devem conhece-los previamente, pois desta forma pode-se
minimizar os conflitos com relag@o aos tipos de midia suportada pela API.

Uma particularidade da API JMF € que existem trés versdes para instalagio, sendo
estas: Cross Platform Version, Solaris/Linux Performance Pack e Windows Performance
Pack. Um fator importante com relagdo as versdes da JMF sdo tipos de midias que estas
suportam. Na Tabela 1, extraida da documentagé@io da Sun (2004) é feita uma disposigéo de
versdo da JMF por tipo de midia e o formato em que estas podem ser codificadas ou
decodificadas, o que torna mais facil a visualizagdo.
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Tabela 1 - Tipos de midia suportadas pela JMF

JMF 2.1.1 JMF 2.1.1 JMF 2.1.1
Media Type Cross Platform | Solaris/Linux Performance | Windows Performance
Version Pack Pack

AIFF (.aiff) read/write read/write read/write
%-bit mono/stereo linear D.E D.E D.E
1 6-bit mono/stereo linear D.E D.E D.E
G711 (U-law) D,E D.E D,E
A-law D D D
IMA4 ADPCM D.E D.E D.E
AV (.avi) read/write read/write read/write
Audio: 8-bit mono/stereo
- D.E D.E D.E
Audio: 16-bit mono/stereo
e D.E D.E D.E
Audio: DVI ADPCM
Sempressod D,E D.E D.E
Andio: G.711 (U-law) D.E D.,E D,E
Audio: A-law D D D
Audio: GSM mono D.E D.E D.E
Audio: ACM**™ s . D.E
Video: Cinepak D D.E D
Video: MIPEG (422) D D.E D.E
Video: RGB D.E D,E D,E
Video: YUV D.E D.E D.E
Video: VCM**"’ - - D.E
GSM (.gsm) read/write read/write read/write
CSM mono audio D,E D.E D.E
HotMedia (.mvr) read only read only read only
18M HotMedia D D D
MIDI (.mid) read only read only read only
Type | & 2 MIDI - D D
MPEG-1 Video (.mpg) - read only read only
Multiplexed System stream - D D
“ideo-only stream - D D
ml 2? i read only read/write read/write
MPEG layer 1, 2 audio D D.E D.,E
DuickTime (.mov) read/write read/write read/write
ha!-ho. 8 bits mono/stereo D.E D.E DE
hhdn. 16 bits mono/stereo D.E D.E D.E
Aadio: G.711 (U-law) D,E D.E D,E
Andio: A-law D D D
Sadio: GSM mono D.E D.E D.E

= AcM** - Window's Audio Compression Manager support. Tested for these formats: A-law, GSM610,

MSNAudio, MSADPCM, Truespeech, mp3, PCM, Voxware ACS8, Voxware AC10.

~ WOM** - Window's Video Compression Manager support. Tested for these formats: IV41, IV51, VGPX,
WINX, YVI12, 1263, CRAM, MPG4.
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Audio: IMA4 ADPCM D.E D,E D.E
Video: Cinepak D D,E D
Video: H.261 - D D
Video: H.263 D D.E D,E
Video: JPEG (420, 422, 444) D D.E D.E
Video: RGB D.E D.E D.E
Sun Audio (.au) read/write read/write read/write
8 bits mono/stereo linear D.E D.E D,E
16 bits mono/stereo linear D.E D.E D.E
G.711 (U-law) D.E D.E D.E
Wave (.wav) read/write read/write read/write
£-bit mono/stereo linear D.E D.E D.E
A-law D D D
! 6-bit mono/stereo linear D,E D.E D.E
G.711 (U-law) D.E D.E D.E
A-law D D D
GSM mono D.E D.E D,E
DVI ADPCM D.E D.E D.E
MS ADPCM D D D
ACM*+ - - D.E
Fonte: Sun Microsystem, 2004. ]

* D indica que o formato pode ser decodificado e apresentado.

* E indica que o stream de midia pode ser codificado no formato.

¢ read indica que o tipo de midia pode ser usado como entrada (1€ a partir de um
arquivo).

» write indica que o tipo de midia pode ser gerado como saida (escrita para um
arquivo).

A API JMF também suporta os mais diversos tipos de dispositivos de captura de
video e som. Estes dispositivos podem ser perfeitamente acoplados a qualquer sistema

multimidia desenvolvido em Java que tenha por finalidade capturar video e/ou 4udio. Na
Tabela 2, € possivel visualizar quais dispositivos sdo suportados pela API.

Tabela 2 - Tipos de dispositivos suportado pela JMF

JMF 2.1.1 JMF 2.1.1 JMF 2.1.1
Capturer Cross Platform |Solaris Performance Windows
Version Pack Performance Pack

SamVideo . X =
SanVideoPlus = X 5
W = - X
el Create & Share - - Win9x
“samond Supra Video Kit; Share - - Win98
“SwckCam VC (camera) - - WinNT
S=cmm (camera) - - WinNT, 9X
N asow Videum WinNT, 9X
“mmeve Web Cam 1




Miro Video DC30 - - Win9X
fomega Buz - - Win9X
QuickCam Home USB (Camera) - - Win98
Smart Video Recorder I11 - - Win9X

Fonte: Sun Microsystem, 2004.

Segundo a SUN(2004):

“API JMF utiliza uma estrutura de alto nivel parecido com os modelos
convencionais de reprodugéo de midia baseada em tempo, onde é necessario uma
origem de dados (dispositivos de captura), um dados, um reprodutor de midia e
os dispositivos de saida, tais como caixas de som e / ou televisdo.”

A Figura 8, ilustra através de um processo convencional, como funciona a estrutura
de alto nivel da API JMF.

Dispositivo de Captura

Dado

Figura 8 - Modelo de reproducfio de midias baseadas em tempo

As aplicagdes desenvolvidas com base na JMF devem ser construidas utilizando
%do o nivel de abstragdo que esta API fornece para o desenvolvimento de aplicagdes
multimidia. Neste sentido, a JMF encapsula detalhes de baixo nivel, tornado estes
wansparentes aos desenvolvedores. A Figura 9 retirada do guia de desenvolvimento da
SUN (2004) ilustra o posicionamento da JMF na construgdio de aplicagdes multimidia que
anlizam esta API.
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Java Applications. Applets. Beans

Figura 9 - Posicionamento da JMF na construcfio de aplicagdes, (Fonte: SUN, 2004).

2.7.1 Reproduzindo midias com JMF

Java implementou na API JMF uma interface muito importante chamada Player,
esta interface estd contida no pacote “javax.media” e tem heranga de duas outras interfaces,
estas sdo: MediaHandler, Controller. E através desta interface em Java que se torna
possivel reproduzir midias, seja esta vinda de um arquivo ou de um dispositivo de captura.

Segundo Deitel (2002, p. 1114), “O JMF oferece diversos mecanismos para
meproduzir midia, e o mais simples deles ¢ através de objetos que implementam a interface
Player. A interface Player (pacote javax.media) estende Controller, que é um tratador para
midia suportado por JMF”.

Como um Player é uma interface, 0 mesmo nunca é instanciado, desta forma, a
eracdo de um objeto do tipo Player é subsiada por uma outra classe que permite realizar tal
srocedimento. “Os Player sdo distribuidos por uma classe de alto nivel no JMF, chamada
&= Manager” (NIEMEYER E KNUDSEN, 2000, p. 557).

Um Player s6 pode ser criado se existir efetivamente uma fonte de midia, ou seja, a
midia deve existir de fato, seja esta um arquivo ou um dispositivo de captura. Isso porque,
wm Player além da necessidade de confirmar a existéncia da fonte de midia, precisa
Sambém verificar a compatibilidade da midia com o JMP (Java Media Player).

“Uma forma de obter um Player é especificar o URL do Filme” (NIEMEYER;
SNUDSEN, 2000, P. 557).

Com base em Deitel (2004, p. 1114), para reproduzir um video sdo necessarios
“istivamente quarto passos:
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1. Especificar a origem do video;

2. Criar um Player para video;

3. Determinar a midia de saida e os controles do Player;
4

. Exibir a midia e os controles.

No Quadro 1 é possivel observar estes quatros passos necessarios para reprodugéo

de uma fonte midia.

dro 1 — Aplicativo para reproducfio de video localizado por uma URL

/*Arquivo - l: RicardoPlayer.java - Criado em 03 de junho de 2004, 01:49 - Madrugada :) -
#2uthor Ricardo A. de M. Valentim */

L. import java.awt.*; import java.awt.event.*; import java.net.URL; import javax.swing.*;
i=port javax.media.*; import java.io.*;

<. public class RicardoPlayer extends JComponent ({

3. public static void main(String[] args) throws Exception|
4. final JFrame f = new JFrame("RicardoPlayer");

5. JFileChooser fileChooser = new JFileChooser();

6. fileChooser.showOpenDialog (f);

T. File arquivo = fileChooser.getSelectedFile();

| f.addNotify( ):

5. £.setLocation (100, 100); ;

8. f.addWindowListener (new WindowAdapter( ) {

public void windowClosing (WindowEvent we) { System.exit(0); )
b2
2. URL url = arquivo.toURL(); //1° Passo: Especificar origem do video
2. final Player player = Manager.createPlayer (new MediaLocator (url.toString())):
// 2° Passo: Criar um Player para video
L3, player.realize();
~%. player.addControllerListener (new ControllerListener( ) {
// 3° Passo: Determinar a midia saida e os controles de Player
~%. public void controllerUpdate (ControllerEvent ce) {
8. if (ce instanceof RealizeCompleteEvent) |{
= Component ¢ = player.getVisualComponent( )i
8. Container content = f.getContentPane( );
L% content.setLayout (new BorderLayout( ))i:
content.add(c, BorderLayout.CENTER);
Insets i = f.getInsets( );
Dimension d = c.getSize( );
f.setSize(d.width + i.left + i.right, d.height + i.top + i.bottom);
£.setvisible (true);
player.start( ): // 4° Passo: Exibir a midia e os controles
}
:
1
|

Neste codigo descrito no Quadro 1, existe uma série de outras preocupagdes, mas
= comentado apenas o que efetivamente € relevante para a execugéo de uma aplicagéo
venha reproduzir uma midia.
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No 1° passo € criado um objeto do tipo URL para conter o endere¢o do arquivo no
qual se deseja para a reproducéo da midia. No 2° passo € criado um Player através do
método “createPlayer()” da classe Manager. O 3° passo, é efetivamente adicionar ao
Player um objeto de controle (ouvidor) que € obtido através do método
“addControllerListene()”, onde recebe como pardmetro um objeto do tipo
“ConttrolerListener”, este objeto de controle ¢ também responsiavel pela saida de midia
através da obtengdo do compoente visual para exibi¢do. Por fim, o 4° passo é realizado com
achamada do método start().

A API JMF tem muitas classes e métodos que podem tratar varios aspectos sobre
midia digital, mais um ponto substancial desta API é a possibilidade de transmitir as midias
em real-time. Para tanto, a JMF utiliza um protocolo especifico, o RTP. Este protocolo é
suportado pela API, permitindo a construgdo de servidores de stream media, tanto para
arquivos, como para transmissdo de midias capturadas a partir de dispositivos.

18 RTP-REAL-TIME TRANSPORT PROTOCOL

O RTP ou Protocolo de Transporte em Tempo Real (Real-Time Transport
Protocol) foi apresentado formalmente em janeiro de 1996 pelo Grupo de
trabalho de Redes (Networkig Working Group) do IETF (Internet Engineering
Task Force) com objetivo de fornecer uma padronizagio de funcionalidades para
os aplicativos de transmissdo de dados em tempo-real como video, dudio, tanto
em redes unicast como nas multicast, sem, entretanto garantir a qualidade de
servigo QoS ou reservar recursos de enderegamento. (MEDEIROS, 2003, p.2).

Segundo Machado (2000, p.32), “A API Java Media Framework proporciona o
desenvolvimento de aplicagdes multimidia que apresentem contetidos vindos de uma rede e
enviem contetidos multimidia pela rede para outros receptores utilizando o protocolo
RTP.”.

O protocolo RTP ndo € orientado a conexdo, pois 0 mesmo necessita apenas de
servigo de transporte. Para efetivar uma comunicagio fim a fim este protocolo roda sobre
=ma camada UDP/IP, a sua arquitetura pode ser observada na Figura 10.
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Real-Time Media Frameworks and Applications

Real-Time Control Protocol (RTCP)

Figura 10 - Arquitetura do protocolo RTP, (Fonte: SUN, 2004).

Segundo Medeiros (2003, p.2-3):

O RTP roda sobre a camada UDP/IP utilizando os servicos de multiplexagdo e
cheksum do UDP estabelecendo uma comunicagdo fim a fim. As porgdes de
audio e video produzidas pelo aplicativo remetente sdo encapsuladas em pacotes
RTP que por sua vez sdo encapsulados em um segmento UDP. Entretanto, apesar
de utilizar o UDP e o IP, o RTP pode ser implementado em outros ambientes ji
que necessita apenas de servigos de transporte nfio orientado a conexdo.

O protocolo RTP norteia-se nas especificagdes de requisitos de tempo e contetido
pertinentes a transmissdo de multimidia, tanto no envio quanto da recepgdo. Com base em
Medeiros (2003, p.3), ele utiliza os seguintes critérios:

e Numeragdo seqiienciada;

e Selo de temporizagdo (estampilho);
e Envio de pacotes sem retransmissdo;
e Identificagdo de origem;

e Identificagdo de conteudo;

e Sincronismo.

De forma mais especifica, com base em Medeiros (2003, p.3), estes critérios tem a
seguinte semantica;

¢ Numeragio seqiienciada: o RTP atribui nimero de ordem aos pacotes. Isto
pode ser usado para verificagdo das perdas, seqiienciamento e possivel
redirecionamento;

* Selo de temporizagio (estampilho): Possibilita a temporizagio dos pacotes

contendo dudio e/ou video;
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e Envio de pacotes sem retransmissdo: Caracteristica fundamental das 1
transmissGes em multimidia, pequena perdas ndo ofende a qualidade do envio e
a ndo retransmissdo torna o sistema mais robusto. O RTP apenas permite ao
receptor notar as perdas e ou atrasos;

* Identificaciio de origem: Necessério para indicar quem enviou o pacote. Numa

conferéncia multicast, um mesmo fluxo pode ter varias origens;

e Identificaciio de contetdo: Permite a alteragdo dindmica dos vocoders em redes
sem garantia de QoS em fungéo das perdas e do atraso com objetivo de melhorar
a qualidade acustica;

* Sincronismo: Pacotes de uma mesma corrente podem sofre diferentes atrasos. A
variagdo deste atraso é prejudicial & reprodugio da midia. Buffers adicionais
podem entéo ser utilizados para eliminar a diferenca entre os atrasos (jitter).
Esses mecanismos processam as informagdes de tempo de cada pacote.

O protocolo RTP utiliza vérios recursos para garantir que os aplicativos multimidia |

possam de fato ser transmitidos aos seus destinos, esteja este em uma rede wmicast ou a

multicast, tenha este video ou dudio, ou os dois concomitantemente.

Essa possibilidade de transmissdo de 4udio e video ¢ permitida através do
tratamento que o protocolo RTP prové, pois este permite uma renderizagdo entre o dudio e

Fws

video, de tal forma que os quadros do video entram em sincronia com o 4udio. Desta forma.
permitindo uma inteligibilidade entre os dois formatos apresentados ao usuério.

Na Figura 11 € possivel verificar o cabegalho do protocolo RTP e entender como os
pacotes multimidia sdo enviados pela rede.

0 1 2 3
1 2 343 UENE BTN PAZRIHLE G T @ 90 T3 ¥ R ST e 1
. V |[PIX| CC M T Numeragio seqiienciada

Selo de tempo - estampilha

Identificador de sincronizagio da fonte (SSRC)

Identificador de contribuigio da fonte  (CSRC)

Figura 11 - Cabecalho do protocolo RTP
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Com base em Medeiros (2003, p.4), o cabegalho pode ser especificado da seguinte

forma:

¢ P - Preenchimento/padding, (1 bit). Sinaliza a adi¢io de octetos de
enchimento adicionais ao conteido da carga (payload) sem fazer parte da
mesma.

¢ X — Extensdo/extension, (1 bit). Com esse bit marcado, ¢ acrescentada uma
extensdo ao cabegalho original.

e CC - Contador CSRC/CSRC count, (4 bits). Este campo contém o nimero de
identificadores CSRC.

* M - marcador/marker, (1 bit). Usado para identificar as fronteiras de um
quadro numa corrente de pacotes.

* PT - Tipo de carga/payload type, (7 bits). Este campo identifica o formato da
carga do pacote RTP como também a determinagéio de sua interpretagéo pela
aplicagdo.

¢ Numeragiio seqiienciada/sequence number, (16 bits) — A numeragdo
seqiienciada pde em ordem os diversos pacotes de RTP. A cada novo pacote, a
numeragéo € incrementada de uma unidade.

® Selo de temporizacio\timestamp, (16 bits). Esse campo reflete o instante de
amostragem do primeiro octeto no pacote RTP.

e SSRC, (32 bits). Esse campo identifica a fonte de sincronismo. Esta
identificagdo foi escolhida aleatoriamente tencionando-se que duas fontes de

sincronismo com a mesma sessdo RTP nfo teriam o mesmo identificador SSRC.

® CSRC, (itens de 0 a 15, 32 bits cada). A lista SCRC identifica a contribuigéo
da fonte no contetido da carga (payload) de cada pacote.

A JMF ¢ uma API que tem varios recursos relevantes para implementagdo de
sistemas multimidia. No que se refere as especificagdes do protocolo RTP, esta API torna
wansparente os detalhes de mais baixo nivel, facilitando desta forma, todo o processo de
smplementagdo e conseqiientemente aumentando a produtividade.
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3 MODELAGENS, CODIFICACAO E RESULTADOS

Neste capitulo sdo desenvolvidos os modelos orientados a objetos, norteado
efetivamente pelo objeto de estudo deste trabalho. Igualmente, especificando e comentado
os resultados alcangados com a modelagem. Portanto, os resultados obtidos como os
modelos projetados sdo utilizados para fundamentar todo o estudo desenvolvido em torno
da temadtica abordada. Neste sentido, validando de forma mais consistente o modelo, no
qual optou-se por dividi-lo em duas partes:

e Modelo da aplicagdo cliente: este modelo trata de ilustrar a andlise de dominio
de negocio da aplicagdo que é executada do lado cliente, ou seja, este modelo
especifica os relacionamentos entre as classes que compde a parte da aplicagdo
que sera utilizada pelo usuario;

e Modelo da aplicag#o servidor: Este modelo trata de ilustrar a andlise de dominio
de negdcio da aplicagdo responsavel pela transmissdo dos fluxos de video. Neste
sentido sdo abordadas as classes que compde este modelo, bem como, as suas
interagdes e outros artefatos da modelagem que se fazem necessarios no
processo de analise.

Em cada um dos modelos é observado ndo apenas o design, mas também trechos

relevantes da codificagdo que sfio substanciais para o entendimento do funcionamento do
artefato, assim representando a validagdo efetiva do mesmo. Neste interim, sdo citados os

resultados alcangados com os modelos propostos e suas respectivas implementagdes.

3.1 MODELAGEM DA APLICACAO CLIENTE

Neste modelo serdo observadas primeiramente as funcionalidades disponibilizadas
para os usuarios na aplicagdo cliente. Desta forma, o artefato utilizado é caso de uso que
exibe a funcionalidades do sistema.
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Figura 12 - Diagrama de caso de uso da aplicaciio cliente

Na Figura 12 € possivel observar um caso de uso (Reproduzir video) que ¢ utilizado
pelos demais casos de uso, desta forma criando uma forte dependéncia. De fato, o que
ocorre € que esta dependéncia ¢ imposta pelo tipo de midia, uma vez que o tipo pode
determinar quais recursos estardo disponiveis para o usudrio, por exemplo, em uma midia
a0 vivo s6 ¢ possivel reproduzir o video e nunca retrocedé-lo ou avanga-lo.

Machado (2001, p. 9), afirma que quando o contetido é gerado ao vivo: “O usudrio
recebe o stream de forma passiva. Durante uma transmisséo o cliente recebe a informagao,
mas ndo pode controlar. Por exemplo, ele ndo pode avangar ou voltar o conteudo que
recebe”.

A API JMF traz uma contribuigéo relevante neste sentido, pois a mesma permite
identificar o tipo de midia em tempo de execugdo de forma totalmente transparente, desta
forma, otimizando eficientemente o trabalho dos desenvolvedores que nio se preocuparam
em criar sistemas que tenham que fazer este tipo de verificago. A Figura 13 é um
diagrama de atividades que ilustra bem o fluxo que o caso de uso pode gerar.
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Figura 13 Fluxo de atividades na reproducfo de video

O diagrama de atividades ilustra o fluxo no qual configura uma aplicagio de
reprodugéio de midias, mostrando as operagdes realizadas. De forma expressiva, existem
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duas que s@o relevantes na construgdio de uma aplicagiio multimidia utilizando Java, as
quais sdo:

e Obtengdo do componente visual: este processo é importante, pois sem ele é
impossivel exibir arquivos de video ou transmissdes ao vivo. O mesmo néo
ocorre para reprodugdo de audio;

e Obtengdo dos controles de reprodugdo: este processo permite identificar o
tipo de midia, assim atribuindo os controles necessarios para cada tipo de
especifico.

Um processo que ocorre anteriormente e que efetivamente é o passo inicial em
qualquer aplicagdo de reprodugio de dudio ou de video € a localizagdo da midia. A API
JMF permite uma localizagdo de forma bastante genérica. Para uma aplicagdo desenvolvida
na Plataforma Java uma midia pode ser localizada através de um enderego de rede, um
arquivo local, ou simplesmente pode ser capturado de um dispositivo, como por exemplo,

cameras ou microfones.

3.1.1 Diagrama de Classes da Aplicacido Cliente

Nesta sessdo, € realizado um estudo no design da aplicagio cliente.
Conseqiientemente, o objeto abordado é a modelagem do dominio da aplicagdo que serd
utilizado pelo usudrio. Este artefato tem como finalidade desenhar a base arquitetural de
uma aplicagdo possibilitando um nivel relevante de distribuigio'®. Esse fato & importante,
pois o objetivo principal é permitir ao usuério a reproducéio de video através da Internet.

Norteado pelo presente contexto, 0 modelo ¢ projetado tendo como caracteristica
marcante a classe ClienteView que herda diretamente as caracteristicas da classe JApplet.
Esta relagdo permite uma interagdo substancial para aplicagdio, pois o relacionamento
estabelecido entre as classes prové a implementagio de uma aplicagdo hipermidia, desta
forma, alcangando a meta desejada com o modelo. O relacionamento entre as classes que

compde a arquitetura da aplicagdo cliente pode ser observado na Figura 14.

* A distrubiggo aqui citada sdo as providas por aplicagdes baseadas em Applet Java.
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Figura 14 - Dominio da aplicacfio cliente

Neste modelo foi aplicado dois de tipo de relacionamento: composigio e
generalizagdo. Os quais foram necessarios para mapear o cerne da aplicagdo hipermidia
desejada.

A composigdo (agregagdo com passagem por valor) indica que a classe que estd
compondo a outra no relacionamento tem uma forte dependéncia. “Uma agregagdo é uma
forma mais concisa de associagdo. Uma agregacdo é um relacionamento entre um conjunto
€ suas partes” (BOGGS, 2002, p. 276). Um outro aspecto importante na composigdo ¢ que a
parte (objeto que compde) s6 existiri se o todo existir (objeto composto),
consequentemente ambos serdio criados e destruidos simultaneamente, devido ao tipo de
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dependéncia. “Um atributo por valor indica que o todo e a parte sdo destruidos a0 mesmo
tempo. Por exemplo: se ha agregag@o por valor entre a classe de janela (Windows) e uma
classe botdo (Button) Windows e Button serdo criados e destruidos ao mesmo tempo”
(BOGGS, 2002, p. 288).

A generalizagdo ¢ tipo de relacionamento que indica uma heranga entre as classes
envolvidas, neste sentindo permitindo que a classe herdeira possua métodos e atributos
publicos da sua super classe (classe mie).

Para BOGGS (2002, p.263):

As generalizagdes sdo usadas para exibir um relacionamento de heranga entre
dois elementos de modelagem (atores, use case, classes e pacotes). A maioria das
linguagens orientadas a objetos suporta o conceito de heranga. A heranga permite
que uma classe herde todos os atributos, operagdes relacionamento e seméntica
de outros elementos de modelagem. Na UML, o relacionamento de heranga ¢
conhecido como generalizagio [...].

3.1.2 Especificaciio das Classes de Dominio

Esta sessdo especifica as classes mais relevantes do dominio da aplicag@o cliente.
As classes utilizadas na modelagem e que fazem parte das APIs Java serfio abordadas com
objetivo de identificar a sua funcionalidade no modelo, ou seja, o seu papel. As classes nio
especificadas sdo importantes para o modelo, mas podem ter o seu papel facilmente
compreendido através do cddigo. Portanto, a decisdo de comentar apenas as de maior

relevancia para o modelo.

3.1.2.1 JApplet

A classe JApplet tem um papel relevante neste modelo, pois é a partir do
relacionamento (generalizagio) estabelecido entre a classe ClienteView e a Japplet que é
possivel tornar a aplicagdo disponivel em um browser da web.

Em um Applet o construtor ¢ utilizado apenas para a sua inicializagdo. Desta forma,
0 método public void init() é invocado apés o JApplet ser criado com o objetivo de
inicializar as configura¢des bésicas.

Para Niemeyer e Knudsen (2000, p. 599): “[...] Um applet normalmente nio realiza
trabalho algum em seu construtor; ele se baseia no construtor default para a classe JApplet
¢ realiza sua inicializag8o no método init()”.
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3.1.2.2 ClienteView

Esta classe ¢ o foco central da aplicagdo, pois nesta, se concentra todas as
funcionalidades necessarias. De fato, a classe ClienteView ¢ um Applet Java que permite
criar instancias que podem executar videos no lado cliente, seja este ou ndo em tempo real.
De forma efetiva, a heran¢a implementada no modelo torna a classe ClienteView um
JApplet. E fundamentada nas caracteristicas herdadas da classe JApplet que a classe
ClienteView facilmente podera ser incluida em browser, desta forma, atendendo aos
requisitos de distributividade da aplicag#o.

Tabela 3 — Especificacfio da classe ClienteView

Atributos Tipo Descrigiio
Este atributo representa um objeto que
player Player possibilita a reprodugdio da midia de
acordo com a sua origem especifica.
Este atributo representa um objeto que
possibilita a visualizagdo da midia.
Efetivamente ¢ uma espécie de contéiner
para a visualizagdo.,
Este atributo representa um objeto que
possibilita a visualiza¢do dos componentes
de controle. Os objetos de controles sdo
mutaveis, a depender da fonte de midia.
Este atributo atua como contéiner dos
objetos visuais. Neste sentido, facilitando a
distribui¢do dos mesmos sobre a area
visivel da aplicagdo.
Este atributo representa um objeto que
! urlMidia Url guardard e/ou recebera a localizagdo da
| fonte de midia.
| Este atributo representa um objeto para
' adicdo de outros objetos. Nesta aplicagdo,
| sua funcionalidade ¢ servir de conteiner
1_ para os objetos do tipo JButton.
|
|
|

visualComponente Component

mediaControl Component

‘ - IQ?’F‘{;‘

conteiner Container

buttonPanel JPanel

Este atributo representa um botdo. Este
objeto é um componente visual na
abrifURL Bt aglicagﬁo que ef:etivamente é utiliza'do para

criar uma associagdo entre este objeto e 0
| evento que possibilita a escolha de uma
| URL para localizagdo de midia.
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L Métodos
' Este método é herdado da classe
Retorno: | JApplet, portanto, nesta classe o
blic void int void método é submetido a uma sobre
i sl e escrita. Este método é utilizado para
Parﬁmetro: lm0iallzar a ﬁJBCionalidadcs béSicaS da
i - classe.
Retorno: | Este método invoca uma das caixas de
. i String didlogo utilizada na classe
public String :
| getMidiaLocalizacao() Parimetro: .;OPUODPEIBC e do wiin
tring que representa a URL da fonte
i de midia.
Ret:;"lim: Este método é invocado quando é
- public void getErro(String erro) Par;me = disparada alguma excecio mapeada
J| String pela aplicagéo.
Retorno: | Este método cria a partir da URL
public void criarPlayer(String void informada um player para aplica¢do. A
localizacaoMidia) Pardmetro: | criagdo deste player ird ocorrer por
String | referéncia.
G Ret"f’““’ Este método cria um componente
public void i visual para exibigdo da midia e
| LS .
| getMidiaComponente() Parametro: também os objetos de controle.
Retorno:
public void void Este método libera o Player para os
removeComponentesPlayer() Parametro: | recursos do sistema e restaura a midia.

3.1.2.3 ManipuladorEventos

A JMF prové uma forma de observar os estados assumidos por um player através de
uma classe com perfil de monitor. No modelo foi utilizada a classe ControllerAdapter para
estabelecer um relacionamento de generalizagio sobre a classe ManipuladorEventos. Com
este relacionamento a classe ManipuladorEventos assume por heranga o comportamento da
sua super classe. A partir da heranga estabelecida foi criada uma espécie de polimorfismo
nos meétodos citados na classe ManipuladorEventos com o objetivo de adaptar o
comportamento do objeto as necessidades exigidas pela aplicagdo. De forma mais

consistente € possivel observar a funcionalidade polimérfica deste modelo na codificagdo.
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Segundo a SUN (2004):

Baseado no tempo existe dois estados primarios:  Parado (Stropped) e Iniciado
(Started). Para facilitar o gerenciamento dos recursos é possivel controlar além
dos estados primérios mais cinco estados: ndo realizado (Unrealized), verificando
recursos (Realizing), recursos verificados (Realized), obtendo recursos
(Prefetching), e recursos obtidos (Prefetched).

Stopped : Started

I

)

realize :

RCE prefetch PFCE :

I

(UmcaﬁchReaiizing Realized Prefeching Prefeched J— Started
L
deallocate, setMediaTime
deallocate

Transition Events:

RCE: RealizeCompleteEvent

4
§

PFCE: PrefechCompleteEvent

SE: StopEvent

Figura 15 - Estados de um Player, (Fonte: SUN, 2004)

Através da modelagem da classe ManipuladorEvento é possivel interagir em trés
destes estados citados pela SUN(2004), os quais podem ser observados no diagrama de
estados do modelo. Esta interagdo entre as mudangas de estado tem por objetivo observar
determinados eventos que possibilitaram um melhor tratamento na reprodugéo do video.
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Prefetched

Realized

Figura 16 - Diagrama de Estados de ManipuladorEventos

Tabela 4 - Especificacfio da classe ManipuladorEvento

Métodos
' public void Retorno: void Este método ¢ acionado
- prefetchComplete(PrefetchCompl Parametro: quando a midia estiver
_ eteEvent arg0) PrefetchCompleteEvent | pronta para reprodugéo.
i G Retorno: void Este método ¢ acionado
public void d
realizeComplete(RealizeComplete Parimetro: TRy O e
Event arg0) RealizeCompleteEvent Estiveitom ideniicados
e carregados.
' public void Retorno: void Este método é acionado
. endOfMedia(EndOfMediaEvent Parametro: quando é percebido o
_arg0) EndOfMediaEvent final da midia.

Um fator importante ¢ que cada método é acionado quando ocorre uma notificagio,

0 que significa uma mudanga de estado do player, mapeado no diagrama de estado (Figura
16).

3.1.2.1 ControlleAdapter

Esta classe ¢ uma espécie de adaptadora que implementa métodos que podem
mapear uma série de eventos que estdo relacionados a alguma agfio. Estas agdes podem ser
disparadas durante algum processo de listener (ouvidor). Classes que herdam
ControlleAdapter podem facilmente sobre escrever os seus métodos, desta forma,
permitindo realizar determinadas a¢des durante a percepgiio de alguma ac@o mapeada. H4
exemplo, pode ser citado o método endOfMidia() que ¢ disparado quando uma reprodugdo
chega ao fim, uma vez notificado o final da reprodugdo podem ser realizadas operagdes
para tratar este processo de finalizagdo de forma mais otimizada. Neste sentido, esta classe
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¢ importante para o modelo, pois ¢ responsével pelo mapeamento das notificagdes de
eventos que podem ocorrer durante um processo de reproducdo. Através destas notificagdes
¢ possivel observar as transigdes de estado do player, contempladas no modelo.

3.1.3 Codificacio do Modelo da Aplicacdo Cliente

Esta sessdo trata da codificagdo do modelo, para tanto sdo realizados comentéarios
dos trechos do codigo a fim de detalhar os objetivos pretendidos e os resultados alcangados
com esta codificagdo. Os resultados sdo demonstrados através de figuras que ilustram o

4 codigo em tempo de execugdo, bem como, uma descrigio textual das ocorréncias
disparadas no momento da execugdo.
Para cada quadro que cita os trechos de codigo da aplicagdo, segue abaixo um
comentario com objetivos alcangados ou com uma descrigdo da codificagdo. Desta forma,
detalhando os procedimentos adotados durante o desenvolvimento da aplicagfo.

Quadro 2 - Aplicacdo cliente: Importando classes
import javax.media.ControllerAdapter;
import javax.media.EndOfMediaEvent;
import javax.media.Manager;

import javax.media.MediaLocator;
import javax.media.NoPlayerException;
import javax.media.Player;

i import javax.media.PrefetchCompleteEvent;
import javax.media.RealizeCompleteEvent;
import javax.media.Time;

import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JFileChooser;
import javax.swing.JOptionPane;

import javax.swing.JPanel;

import java.awt.Component;

import java.awt.Container;

: import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
import java.io.File;

X import java.net.URL;

import java.io.IOException;

import java.net.MalformedURLException;
import java.util.Timer;

L. e
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No trecho de cédigo do Quadro 2 sdo importadas vérias classes que subsidiaram o
contexto da aplicagdo. Neste ponto podem ser observadas as classes da API JMF, bem
como, da APIs SWING, AWT. As classes da API JMF sdo utilizadas como o niicleo da
aplicago, e as classes das APIs AWT e SWING sdo utilizadas na construgdo da parte
visual do sistema.

adro 3 - Aplicacfio cliente: declaracfio da classe e seus atributos

// Declaracdo da classe e extensdo da classe JApplet

public class ClienteView extends javax.swing.JApplet {

private Player player;// Declaracdo do objeto player.

private Component visualMedia;// Componente para conteudo visual.

private Component mediaControl;// Componente para contetido de controle wisual.
private Container conteiner; // Conteiner principal.

private URL arquivoURL; // Objeto que iri conter uma URL gue aponta para o
//arquivo de midia;

No Quadro 3 ¢ descrita a declaragdo da classe ClienteView demonstrado que a
mesma herda da classe JApplet. Este heranca indica para a JVM (Java Virtual Machine —
Magquina Virtual Java) que a classe ClienteView assume propriedades de um JApplet que
pode ser executada em browser web ou em AppletView. Neste quadro também ¢ ilustrado
os atributos citados no modelo, desta forma, codificando o relacionamento do tipo

agregacdo com passagem por valor, ou seja, uma composi¢ao.

Quadro 4 - Aplicagio cliente: método de inicializacio

//Este método inicializa a JApplet implementando uma sobre escrita.
public void init() {

this.conteiner = this.getContentPane();// Obtendo um conteiner.

JPanel buttonPanel = new JPanel();// Instancitando um JPanel para servir
// de conteiner dos botdes.

/*
* Adicionado o objeto buttonPanel ao conteiner principal e movendo o
* mesmo para a para a parte superior através do BorderLayout . NORTH
i

this.conteiner.add (buttonPanel, BorderLayout.NORTH) ;
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// Instanciando e atribuindo um botdc o seu ocbjeto conteiner.

// Botdoc que ira acionar um evento que permitirid localizar uma URL.
JButton abrirURL = new JButton ("Abrir Conex3o");

buttonPanel.add (abrirURL) ;

// Associando um evento ao botdo abrir URL.
abrirURL.addActionListener (

new ActionListener() {
public void actionPerformed (ActionEvent event) {
//Solicita que seja informado a localizacdo da midia
String nomeEndereco = getMedialocalizacao();

if (nomeEndereco != null) {

criarPlayer (nomeEndereco);// Cria um player.

});

// Ativando uma geragdo leve dos player para permitir
// uma melhor compatibilidade com os componentes de Interface.

..

Manager.setHint (Manager.LIGHTWEIGHT RENDERER, Boolean.TRUE);

b T

this.setSize (300, 300); // Definindo o tamanho do Japplet |
this.setVisible(true); // Tornando o JApplet wisivel

}// Final do init() do JApplet (ClienteView)

e

No Quadro 4, o método public void init () ¢ utilizado para inicializar o objeto
JApplet da aplicagdo, desta forma, instanciando os componentes basicos para o seu '
funcionamento, bem como, realizando as operagdes fundamentais que configuram a sua
inicializagdo,

No método de inicializagdo existem duas operagdes relevantes:

* Atribui¢io de um listener (ouvidor) ao objeto JButton (abrirURL) que sera
responsavel por identificar o evento de clicar no botfio, sendo efetivamente
acionado pelo usuario, a fim de localizar uma midia de video:;

* O segundo passo ¢ a preparagdo do componente Swing para a reproducdo de
video. Isso € realizado através do método setHint () da classe Manager. Foram
realizados testes sem utilizar este procedimento, no entanto, foi gerada uma
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excegdo, informando que o JApplet néio tinha um componente visual adequado a
exibigéo de video;

uadro 5 - Aplicaciio cliente: método de retorno da midia

* %k

: @return String Este método retorna o endereco da midia informado pelo

* usuario

R

public String getMedialocalizacao() |

/*Faz uma chamada a uma caixa de entrada para gque o usudrio possa informar a
*

URLSiring entrada = JOptionPane.showInputDialog(this, "Informe a URL") ;
if (entrada != null && entrada.length() == 0) {// Testa se o Usuirio

// apertou Ok sem digitar

// nada.

return null;

} else {

return entrada;// Retorna a localizacdo da midia

O Quadro 5, exibi 0 método de retorno da localizagdo da midia, mapeado junto ao
evento do botdo abrirURL. O mesmo quando acionado faz uma chamada a este método
passando uma String solicitando do usuario uma URL e logo apés a confirmagio da URL
pelo usuério, realiza uma validagfio que verifica se esta ou nio vazia.

Quadro 6 - Aplicagdio cliente: método para exibicdo de erro

public void getErro (String erro) |
// Invoca uma caixa de dialogo para exibir uma mensagem de erro
JOptionPane.showMessageDialog(this, erro, "EXrol,
JOptionPane.ERROR MESSAGE) ;
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O trecho de codigo exibido no Quadro 6 ¢ um metodo que € invocado gquando
ocorre algum erro. A sua estrutura ¢ simples, mas tem uma grande utilidade, pois pode
servir de interagdo entre a aplicagio e o usudrio informando os procedimentos errados
gerados pelo mesmo. Desta forma, servindo como um instrumento auxiliar da aplicag&o.

Quadro 7 - Aplicacio cliente: criagcdo do player

/**

* @param localizacacMidia

® Cria um Player a partir do enderego da Midia
ry

public void criarPlayer (String localizacaoMidia) {

/*
* Esta condigdo verifica se existe um player, caso seja verdade este é
* removido para que seja criado outro

xy
if (this.player != null) ({
this.removeComponentesPlayer () ;
}

// Instanciando um objeto que representa o enderego de origem da midia
Medialocator medialocator = new MediaLocator (localizacaoMidia) ;

// Testa se o medialocator é nulo, caso seja & porque ndo foi possivel
// abrir o arquivo, ou o caminho ndo estava correto.
if (medialocator == null) {

// Utilizando o método getErro() para informar uma ocorréncia
this.getErro ("ERRO - Nao foi possivel abrir o arquivo");
return;
}

try{
// Cria um player a partir de um Medialocator

player = Manager.createPlayer (mediaLocator) ;

// Resgitra um Listener para tratar os eventos do player
this.player.addControllerListener (new ManipuladorEvento());

// Chama o método realize para permitir que o player inicie o processo de
//repoducgdo
this.player.realize();
}eatch (NoPlayerException noPlayerException) {

noPlayerException.printStackTrace();

} catch (IOException e) ({

66




e.printStackTrace() ;

O método do Quadro 7 é um dos mais relevantes da aplicagdo, pois contempla a sua
funcionalidade central que € inicializar o processo de reprodugéo, neste método encontram-

se as seguintes operagdes:

e Criagdo de um objeto do tipo Medialocator que tem funcionalidade de
armazenar a localizagdo da fonte de midia. E a partir deste objeto torna-se
possivel utilizar o método createPlayer da classe Manager;

e Atribuigdo de um ouvidor (ManipuladorEvento()) ao objeto player, este ouvidor
¢ mapeado através de uma Inner Class" (classe interna ou classe aninhada).
Com esta atribuigdo ¢ possivel capturar as notificagdes geradas a cada mudanga
de estado no player.

Quadro 8 - Aplicagdio cliente: obtendo os componentes visuais do player
ii‘tI’itlste método adiciona os componente visual e o de controle para a midia
* especificada.

i
public void getMidiaComponente () {

// Obtém um componente wvisual para o Player.
visualMedia = player.getVisualComponent () ;

// Adiciona o componente visual, caso esteja presente.
if (this.visualMedia != null) {

conteiner.add(visualMedia, BorderLayout.CENTER) ;
}

// Obtém um componente de controle para o Player.
mediaControl = player.getControlPanelComponent () ;

// BAdiciona o componente de controle, caso esteja presente.
if (mediaControl != null) ({

conteiner.add (mediaControl, BorderLayout.SOUTH) ;

" Uma Inner Class é uma espécie de classe aninhada.
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FARN,

O método descrito no Quadro 8 € responsavel por realizar as operagdes de obtengdo

dos componentes visuais do player, que nesta aplicag@o se dividem em duas partes:

e Obtengdo do componente visual, ou seja, do componente de exibi¢do do video.
Esta operagdo € realizada através do método getVisualComponent(), este
método retorna um objeto do tipo Component. O componente visual ¢ uma
espécie de recurso obrigatorio para exibi¢do de video.

e Obtengdo do componente de controle, estes componentes sdo obtidos através do
método getControlPanelComponent() que verifica e retorna os recursos de
controle adequado a cada tipo de midia;

Os recursos visuais € de controle de um player sdo obtidos de forma totalmente
transparente pelo desenvolvedor, pois API JMF contemplou no método de criagdo do
player estas verificagdes de forma dindmica. Desta forma, nfo € necessério testar qual o
tipo de midia para gerar seus componentes de exibig#o e controle, bastando apenas solicita- L
lo, como se encontra codificado no Quadro 8. Isso ocorre porque a JMF tem os seus
proprios componentes de visualizagio e controle para cada tipo especifico de midia.

Um exemplo que pode ser citado sdo os componentes de controle no caso de !
transmissdo ao vivo, aonde ndo esta habilitada as opera¢des de avanga e retroceder.

Quadro 9 - Aplicaciio cliente: liberando o player

/ * *

* Este método libera © Player para oS recursos do sistema e restaura a
* midia

i

public void removeComponentesPlayer() {

// remove o componente de video anterior, caso exista.
if (this.visualMedia != null) {

this.conteiner.remove (visualMedia) ;
}

// remove os componentes de controle de video anterior, caso exista.
if (this.mediaControl != null) {

this.conteiner.remove (mediaControl) ;
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this.player.close();// Encerra o Player

O Quadro 9 aborda um trecho do cédigo que € responsavel pela finalizagdo efetiva
de um player. Este modulo da classe ClienteView, trata de liberar os recursos antes de
fechar o player, desta forma, tornando possivel uma nova exibigdo, jd que os recursos
alocados estdo disponiveis ao sistema.

O método removeComponentesPlayer() executa dois tipos de operacdes:

e Remogdo dos componentes: esta operagdo ¢ fundamentada pelo método remove

() do objeto conteiner. Este método remove os componentes de controle e de
exibicdo criados a partir do player;

e Fechamento do player: o método close () do objeto player é responsavel pelo

encerramento deste, assim provendo o fechamento do arquivo de midia ou da
conexdo com o fluxo de stream media. Desta forma, liberando totalmente os

recursos, assim possibilitando a criagdo de um novo player pelo sistema.

_Q_lldro 10 - Aplicacéo cliente: Inner Class

* Esta & um Inner Class que tem o papel de cobservar alguns eventos ocorridos *
no processo de reprodugdc do player. Desta forma, sendo possivel capturar ¥
determinadas noficacdes atribuindo acgdes os eventos notificadoes.

=
lprivate class ManipuladorEvento extends ControllerAdapter |

// Estado em que ja & possivel obter os componentes visuais e de controle
public void prefetchComplete (PrefetchCompleteEvent arg0) {

// Invocando o método responsavel pela aquisig¢do dos componentes visuais
getMidiaComponente () ;

validate();// Acionado o método validate da super classe Object
player.start();// Iniciando ¢ processo de reproducdo

}

/** Estado em que os recursos j& foram identificados e podem carregados pelo
sistema*/

public void realizeComplete (RealizeCompleteEvent arg0) {
// Indica que os recursos foram devidamente carregados;
player.prefetch() ;
}
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// Este método indica uma noficagdo de finalizagdo no processo de reprodugdo
public void endOfMedia (EndOfMediaEvent arg0) {

// Voltando o tempo da midia para o instante zero
player.setMediaTime (new Time (0));

player.stop(); //Parando a reproducio
}
}

}// Final da classe ClienteView

A Inner Class descrita no Quadro 10 constitui o trecho de codigo que implementa o
“ouvidor” do player na aplicagdo. E a través desta classe, que se torna possivel identificar
algumas mudangas de estado no player, como j4 comentado. Cada assinatura de método
nesta classe representa um sobre escrita nos métodos referentes na sua super classe, desta

forma, tornando-se possivel interagir em trés estados diferentes:

e Prefetching: Este estado indica que o player esta obtendo os recursos
necessarios para exibicdo da midia. O estado de prefetching é mapeado
através do método realizeComplete();

e Prefetched: Este estado indica que o player j4 tem conhecimento dos

s

recursos da midia, e que a partir deste ponto pode-se iniciar o processo de

reprodugdo. O estado prefetched ¢é mapeado no método

prefetchComplete(); &
® Stopped: Este estado indica que chegou ao fim da reprodugdo da midia e que

o processo de reproducdo encontra-se parado. O estado Stopped é mapeado

através do método endOfMedia();

Cada um dos métodos implementados na inner class ManipuladorEvento, segue
uma logica que permite acionar operagdes que possibilitardo a efetiva reprodugdo da midia.
O Quadro 10 € fortemente indicado para o entendimento da légica de cada método disposto
na inner class.

Outros eventos poderiam também ser mapeados na classe ManipuladorEvento, mas
para a aplicagdo desenvolvida estes sio suficientes e atendem a contento os requisitos.
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3.1.3 Resultados obtidos com a codificacio do modelo da Aplicaciio Cliente

Os primeiros resultados obtidos foi na verificagdo entre o modelo proposto para
aplicagdo cliente e sua codificagfio, neste ponto observou-se uma fidelidade entre ambos.
Desta forma, alcangando um dos objetivos que foi o de produzir um modelo orientado a
objetos que fosse capaz de representar uma aplicag@o hipermidia de forma consistente.

Entre a modelagem e a codificag@o o fator consisténcia pode agregar uma excelente
contribuigdo para outros projetos, pois poderdo utilizar o presente modelo como objeto de
estudo para outras pesquisas, uma vez que foi possivel validar toda a modelagem, desta
forma, provando a sua eficiéncia.

Um outro fator substancial dos resultados obtidos com a aplicagdo cliente é o
produto final, ou seja, a aplicagdo, pois esta foi utilizada como instrumento verificador do
trabalho desenvolvido na construg@o do sistema hipermidia.

Nas figuras Figura 17, Figura 18 e Figura 19 é possivel observar a execugdo da
aplicag@o hipermidia que representa o produto final entre 0 modelo e a codificagao.
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Com a execugdo da aplicagdo hipermidia foi possivel testar a reprodugdo de video
nos seguintes formatos: MPE, MPG, AVI, WMV, MPEG. Todos os formatos executaram
exibindo os videos solicitados a partir servidor web. O tinico formato entre os que foram
testados que apresentou algumas restricdes foi o AVI. As restri¢des foram percebidas em
videos gerados a partir de cdmeras digitais. Em duas simula¢des com arquivos de videos
obitidos a partir destas cimeras foram geradas exceg¢des do tipo formato ndo suportado.

A fim de ndio precisar implementar assinatura digital na Japplet utilizada pelo
sistema, os arquivos de videos foram colocados no mesmo servidor em que o JApplet se
encontrava. Desta forma, evitando que a aplicagéo realizasse uma conexdo com um host
que ndo foi o de sua origem. Essa solugdo foi adotada devido as restrigdes de seguranga
imposta aos Applets.

3.2 MODELAGEM DO SERVIDOR DE STREAM DE VIDEO

Nesta sessdo encontra-se o modelo da aplicagéo responsavel pela transmissdo ao
vivo de video em tempo real. Neste modelo serdo abordados trés artefatos:

e Diagrama de caso de uso: este diagrama modela as funcionalidades basicas para
a transmiss@o de video em tempo real;

e Diagrama de seqiiéncia: este diagrama modela a seqiiéncia das interagdes com
troca de mensagens baseada no tempo;

e Diagrama de classes: este diagrama modela as classes envolvidas no dominio da
transmissdo de video.

Diferente da sessdo de modelagem da aplicagdo cliente, esta se fundamentara em
discutir os pontos principais da aplicagdo e o mesmo € aplicado nos comentarios tecidos
sobre a codificagdo do modelo, que nesta sess@o seguird logo apés o diagrama de classes.
Optou-se por esta estratégia, haja vista que muitos comentdrios ja estariam citados na
sess@o aonde € desenvolvida a aplicagéo cliente.
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3.2.1 Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso utilizado abstrai uma série de funcionalidades. desta
forma, abordando apenas as mais relevantes para o entendimento em alto nivel dos
requisitos da aplicagdo.

Em alto nivel para processar uma transmissdo de video em tempo real sdo
necessdrias trés etapas diferentes. Com base em Deitel (2001, p.1136): “O processamento
da midia consiste em trés partes distintas inicializagdo do processo, configuragdo do
formato e transmissdo de dados”.

Diante do contexto citado por Deitel (2001) foi criado o diagrama de caso de uso

representado na Figura 20.
§ <<include>> =

o - ~ Obter fluxo de video Indentificar dispositivo

[._ = 5 A
2 .

~ b i piseE
TX Video | <<include>> \
Transmitir fluxo de video Configurar formato para
fransmissao i

Figura 20 - Diagrama de Caso de Uso da Aplicagiio Servidor

O caso de uso ilustra além das funcionalidades o nivel de dependéncia entre elas.
Desta forma, abordando também uma metodologia de implementag@o dos casos de uso.

Neste modelo existem dois casos criticos:

e Obter fluxo de video: este caso de uso tem a sua construgdo baseada em
identificar a localizagfo do fluxo de video. Desta forma, incluido um outro caso
de uso que tem o papel de identificar o dispositivo de captura de video;
Transmitir fluxo de video: este caso de uso implementa a transmissdo de video
mas, para que isso ocorra, o0 mesmo depende da localiza¢do do fluxo de video.
Um outro fator € configuragéio do formato do video que deve ocorrer antes da

sua transmissao;
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3.2.2 Diagrama de Seqiiéncia

O diagrama de seqiiéncia abordado na Figura 21 ilustra quais métodos sdo
acionados e qual o instante de chamada das operagdes dentro de uma linha de tempo, onde
a seqiiéncia logica € definitiva para a realizagdo do processo de transmissdo.

Usuério | GeraVideoWebCam | VideoTransmit Sistema. © WebCam Host
| | | | Qumlmml | N

transmitir() }' ; :

, VideoTransmit(New MadtaLoctbrgﬂlng ml), String ip, String port)

decoficaVideo()

| swat)

Figura 21 - Diagrama de Seqiiéncia da Aplicacdio Servidor

O diagrama de seqiiéncia ¢ utilizado a fim de auxiliar na realiza¢do do caso de uso,
desta forma, mostrando em qual seqiiéncia os métodos devem ser invocados no instante da
execugdo. Portanto, mapeando a troca de mensagens entre os objetos participantes do
processo de transmissdo.
As entidades mapeadas no diagrama de seqiiéncia disparam chamadas de métodos,
os quais podem ser citados:
e Usudrio: O usudrio ‘tem o papel de dar inicio ao processo de inicializagdo do
servidor de stream de video, para tanto este inicializa o servidor através do
método transmitir () que na aplicagfo esta associado ao botéo transmitir; 4
¢ VideoTransmit: Este objeto mapeado no diagrama de seqiiéncia encapsula as
operagdes necessarias para a transmissdo de midias. Neste trabalho este {
componente foi obtido diretamente do site da SUN, aonde o mesmo é citado no ‘
guia da API JMF. Esta estratégia ¢ adotada a fim de acelerar o processo de
desenvolvimento, desta forma, implementado uma das propostas da orientagio a

| 75




objetos, que € a reutilizagdo de c6digo. Este componente tem um papel relevante
para aplicagdo, pois permite realizar a transmisséo dos fluxos de stream de video
ja formatado. Desta forma, viabilizando a transmissédo via protocolo RTP. Para
tanto, o VideoTransmit dispara em determinados instantes de tempo quatro
operagdes que sdo fundamentais para todo o processo de transmissdo, estas sdo:
validaFonteMidia(), transmitirVideo(new MediaLocator ml, String: ip, String
porta), decodificaVideo(),strat();

¢ GeraVideoWebCam: Este componente ¢ uma espécie de middleware que foi
desenvolvido a fim de utilizar o VideoTransmit, desta forma atendendo as
requisi¢des do componente. O GeraVideoWebcam na fungdo de middleware
torna-se camada entre o dispositivo (webcam) e 0 VideoTransmit, este cenario é
abordado de forma clara na Figura 21. Outrossim, este componente efetiva a
operagdo de criar uma instancia de VideoTransmit. Esta operagdo surge apés o
usudrio acionar a operag@o transmitir;

O diagrama de seqiiéncia abordado nesta sessdo permite uma visdo em alto nivel da
logica que deve ser empregada sobre os componentes. Diante deste contexto, tenta-se
nortear a realizagdo dos casos de uso provendo um arcabougo das interagdes necessarias
entre os objetos colaboradores no processo de transmissdo de video. O papel de cada
componente do modelo pode ser compreendido no diagrama de classes abordado na sessdo
subseqiiente, onde ¢ exposta uma especificagdo das classes, bem como, dos tipos de

relacionamentos introduzidos entre elas.

3.2.3 Diagrama de Classes

O diagrama de classes da aplicagio servidora aborda os relacionamentos entre as
classes que compde o modelo. Portanto, utlizando como referencia a légica utilizada no
diagrama de seqiiéncia (Figura 21), deste modo, ampliando a visdo sobre a problematica
empregada no processo de construgdo dos artefatos de software que implementam a
aplicagdo de transmissdo de video.
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VideoTransmit

@public synchronized String start()

®public void stop()

$VideoTransmit()
. A

1 +ransmitir video

| " GeraVideoWebCam

&private VideoTransmit vt

&y private final String port = "4000"
&private final String ip ="10.10.10.20"
&private final String mediaLocation = "vfw:USB Dual-mode Camera:0"

&private MediaLocator ml '
Epprivate JButton transmitir

& private JButton parar 1
&pprivate boolean transmitindo

®public GeraVideoWebCan()
$public static void main()
®public void actionPerformed()

Figura 22 — Dominio da Aplica¢fio Servidor

O modelo descrito na Figura 22 ilustra um relacionamento do tipo agregacgéo, onde
¢ mapeado uma passagem por valor da classe VideoTransmit para a classe
GeraVideoWebCam. Este relacionamento especificado por uma agregagéo unidirecional \
(Unidirectional Aggregation), ocorre pelo fato da classe GeraVideoWebCam ser um
artefato intermedidrio entre VideoTransmit e o dispositivo de captura de video.

A estratégia adotada no modelo tem por objetivo reutilizar de forma transparente as
funcionalidades da classe VideoTransmit. Desta forma, reduzindo a quantidade de |
codificagdo empregada no desenvolvimento da aplicag@o para transmissdo de video em |
tempo real. O sentindo unidirecional mapeado no relacionamento indica um alto nivel de

desacoplamento da classe VideoTransmit, o que é um fator interessante com relagéo a sua
reutilizagdo.




2

3.2.4 Especificacio das Classes do Dominio

As classes utilizadas na modelagem serdo abordadas com objetivo de identificar as
suas funcionalidades no modelo, ou seja, o seu papel. Para tanto, a especificagdo das classes
seguiram duas abordagens:

e Abordagem da classe VideoTransmit: nesta € realizada uma descricdo dos

métodos utilizados no modelo. A opg¢do por este nivel de discussdo estd no fato
da abstracdio utilizada no arquétipo, uma vez que o design adotado trata esta

classe como uma espécie de caixa preta. Portanto, bastando definir apenas qual a
funcdo das operagdes descritas na classe, a fim de entender sua funcionalidade;

e Abordagem da classe GeraVideoWebCam: nesta especificagdo sio realizadas
notacdes sobre os atributos utilizados na classe, bem como, das suas operagdes.
Neste sentido, provendo uma visdo bem detalhada.

3.2.4.1 VideoTransmit

| Esta classe desempenha no modelo o papel de gerar objetos que sejam capazes de
transmitir video em tempo real. De forma efetiva, uma instancia da classe VideoTransmit é
iniciada por seu construtor recebendo os seguintes parimetros: <URL da midia>, <IP de
destino> e <Porta de destino> . Através destes dados informados a um objeto do tipo

VideoTrasnmit € possivel enviar um fluxo de stream video para alguma maquina na rede. v

Tabela 5 - Especificacdo da classe VideoTransmit

Métodos
Retorno: void Este método inicia o
public synchronized String start() . processo de
Pardmetro: - transmisséo de video
Retorno: Este € um método
- construtor da classe,
n por tanto € utilizado
iiblic VideoTransmmit() Par@metro: para inicializar um
MediaLocator locator, objeto do tipo
Szl:tng ipAddress, String VideoT R
p seus recursos basicos.
Retorno: void Este método € utilizado
R Parametro: para finalizar o
public void stop() ke
% transmisséo de video.
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Para iniciar o processo de transmissdo através desta classe, deve-se além de
informar o dados necessérios no seu método construtor invocar o método start() que é
responsavel por da inicio a transmissdo do video sobre o protocolo RTP. O Quadro 11 cita

um exemplo.

Quadro 11 - Aplicag¢iio servidora: c6digo para transmissdo
// Instanciando um objetc para transmissdo de video
VideoTransmit vt = new VideoTransmit (new MedialLocator (url), ip, peort);

// Iniciando a transmissdo
vt.start ();

3.2.4.2 GeraVideoWebCam

Esta classe tem o papel de mediador da aplicagédo, haja vista a ponte que a mesma
estabelece entre o dispositivo de captura video € o componente de transmissdo de stream
midia. Para uma efetiva operagdo de middleware a classe mapeia com atributos estaticos: o
enderego IP e a porta do host de destino para envio do video em tempo real.

Um outro fator importante ¢ a fonte de midia que também é mapeada de forma
estatica, pois nesta aplicagdo a mesma sempre sera obtida através da porta USB, na qual as
cameras digitais convencionais estdo conectadas. Desta forma, contribuindo para uma
substancial redugdo de cédigo, uma vez que ndo serd preciso gerar uma rotina para
obtengdo dindmica dos drives disponiveis pelo S.0. (Sistema Operacional) para
identificagdo da cdmera digital.

Tabela 6 - Especificacfio da classe GeraVideoWebCam

Atributos

; i Este atributo é um objeto que permitira
4 YideoTransot executar o processo de transmissao.

Este atributo é uma constante que armazena

final port = "4000"; String a porta de destino para transmissdo de
video.

Final iy Este atributo é uma constante que armazena
i p " String o IP do host de destino para transmissdo de
10.10.10.20 :

video.

ﬁ_n"al me.:dJaLocanon . Este atributo € uma constante que armazena

= "vfw:USB Dual- String . -

i a localizagdo da fonte de midia.
mode Camera:0




Este atributo representa um objeto que

ml MediaLocator guardara ou recebera a localizagdo da fonte
de midia.
Este atributo representa um objeto que
transmitir JButton servird na interface grafica para o usudrio

acionar o processo de transmissdo de video.
Este atributo representa um objeto que
servira na interface grafica para que o

s s usuario interrompa o processo de
transmissdo de video.
Este atributo é um sinalizador que indica o
transmitindo boolean estado em que se encontra a aplicagdo
(transmitindo ou ndo video).
Métodos

Retorno: | Este ¢ método construtor da classe que
- inicializa os recursos bésicos da

Seay sioM Loy Parametro: | aplicagdo. Um exemplo sdo os recursos
- visuais.
Retorno: .
' public void String Este método é implementado a fim de

capturar os eventos de clique nos

actionPerformed(ActionEvent ¢) | Parimetro: botdes: transmitir e parar

Revt:;':lm: Este método é invocado no momento
public static void main(String[] Parametros | €M que a classe € efetivamente

instanciada. A sua fungdo é tornar esta
String classe passivel de execugdo.

args)

A classe GeraVideowebCam tem todo o seu comportamento definido nestes trés
métodos, onde sdo desenvolvido todo o comportamento da classe na aplicagdo. Uma
melhor visdo em torno da simplicidade e da eficiéncia desta classe pode ser observada em

sua codificagd@o, que segue na sessdo 3.2.5.

3.2.5 Codificacdo e Resultados

Esta sessdo detalha os trechos de codigo mais relevantes da classe
GeraVideoWebCam, bem como, cita resultados obtidos com a codificagdo.

Os resultados nesta sessdo sdo demonstrados através de figuras que ilustram o
codigo em tempo de execugdio, bem como, uma descrigio textual das ocorréncias
disparadas neste momento.




|

FARN|

Para cada quadro onde sdo citados os trechos de codigo da aplicag@o, segue abaixo
um comentério com os objetivos alcangados ou com uma descrigdo da codificagdo. Desta
forma, detalhando os procedimentos que sdo substanciais durante o desenvolvimento da
aplicagdo.

Quadro 12 - Aplicaciio servidora: método construtor
H | public GeraVideoWebCam() |{

2 | // Definido o layout do objeto conteiner da aplicacio
setLayout (new BorderLayout());

L // Instanciando o botdo gque acionarad o procedimento de transmissdo de
' //video

transmitir = new JButton("Transmitir");

' //Instanciando o botdo que acionard o procedimento de interrupcido do
processo de transmissdo de video

parar = new JButton ("Para Transmissao");

// RAdicionado aos botées o ActionListner implementado na aplicacio
parar.addActionListener (this);

transmitir.addActionListener (this);

o

// Instanciando o Medialocator que ird conter a fonte de midia
= ml = new MedialLocator (mediaLocation);

// Instanciando o componente de transmissio de video
vt = new VideoTransmit (ml, ip, port);

try {// Definindo a posigdo dos botdes no form da aplicacao
| add (transmitir, BorderLayout.NORTH) ;

: add (parar, BorderLayout.SOUTH) ;

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
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No Quadro 12 ¢ observado o procedimento para iniciar os componentes
fundamentais para que a aplicagdo possa ser executada. Neste sentido, sdo observados dois
fatores:

| e Criagdo dos componentes visuais e adequagdio deste a uma logica de
apresentagao; |
e Criagdo do componente de transmissdo de video passando em seu construtor
os dados (constantes da classe) necessarios para acionar o fluxo de stream
midia a partir de uma webcam.

Quadro 13 - Aplicacfio servidora: método ouvidor
public void actionPerformed (ActionEvent e) {

// Obtém o componente acionador do evento clicar
JButton ¢ = (JButton) e.getSource();

I // Verifica se o usuario clicou no bot3do transmitir e j& n3o havia
//clicado antes
if ((c == transmitir)&&(!transmitindo)) {
System.out.println("Video sendo transmitido"+"\n");
vt.start():
// Verifica se o usudrio clicou no botdo parar

lelse if (¢ == parar) {

System.out.println("\n"+"Transmissdo de video parada"+"\n");
vt.stop();

O trecho de cédigo ilustrado no Quadro 13 aborda o método implementado para
servir como observador dos eventos que podem ser acionados pelo usuério. Para tanto, é

utilizado o método getSource() para obter o botdo acionador do evento. Desta forma,

tratando a agdo e disparando os procedimentos de transmitir ou de interromper a
transmiss&o, de acordo com o botdo acionador na interface do sistema.




Todo codigo empregado no desenvolvimento desta aplicagdo encontra-se
devidamente comentado e segue nos anexos da monografia. Desta forma, para uma
visualizagéo bem especifica da codificagio ¢ recomendado a leitura dos anexos que podem
ser transpostos a uma ferramenta de desenvolvimento Java para teste mais efetivos, o que
podera facilitar o entendimento da codificagdo.

3.2.6 Resultados obtidos com a codificaciio do modelo da Aplicacdo Servidor

Através da aplicag@io desenvolvida para a transmissdo de video em tempo real foi
possivel gerar de forma consistente um fluxo de stream midia que pudesse ser obtidos com
sucesso por uma aplicagdo reprodutora de midia. A aplicagdo utilizada para reproduzir o
video capturado de uma webcam foi & desenvolvida por este trabalho. Desta forma,
consolidando a coesdo entre as técnicas de hipermidia utilizada em tal aplicagdo, com os
recursos disponibilizados pela API JMF para a transmiss&o de video em tempo real.

A execugdo das aplicagdes pode ser observada nas figuras 23 e 24, as quais ilustram
toda a codificagdo escrita em tempo de execugao.

(Video transmitted as:

JPEG/RTP, 320%240, FrameFate=15.0 |
|- Setcing quality co 0.06 on com.sun.medis.codec,video, jpeg.NaciveEncoder §15QCAR 1d1=730
=treams is [Loom.sun.medis.multiplexer. RawBuffer MuxfRavBufferSourceScream: §17454ch : 1
i=ink: secOutputlocator rep://10.10.10.20:4000/video

_

Figura 23 - Console do servidor de stream de video
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A Figura 23 ilustra a execugéio do servidor de sfream midia capturando e enviando
video em tempo real para uma maquina situada em rede local. Para que a acdo de enviar

video seja consolidada, primeiro o usuério clicou no botdo transmitir e logo em seguida o

servidor de stream midia exibi algumas informagdes em seu console. As mensagens

exibidas indicam:

O estado em que o servidor se encontra: transmitindo ou parado;

Formato em que o video esta sendo mutiplexado, tamanho de exibi¢@o do video
e nimero de quadros (ndo ¢ um valor preciso, pode variar para mais ou para
menos): “JPEG/RTP, 320x240, FrameRate=15.0";

Qualidade empregada nas imagens multiplexadas e plugin utilizado no processo
de multiplexagdo: “Setting quality to 0.06 on
com.sun.media.codec.video.jpeg.NativeEncoder$ 13QCA@1894117”;

Local de destino do envio do fluxo de wvideo: ‘“streams is
[Lecom.sun.media. multiplexer.RawBufferMux$RawBufferSourceStream;@]11ca
803 : 1 sink: setOutputLocator rtp://10.10.10.20:4000/video”.

A Figura 24 ilustra a aplicagdo hipermidia utilizando os recursos do servidor de
stream de video para monitorar em tempo real a lateral de um apartamento. Um fator,
importante € que a aplicagdo hipermidia ndo estava rodando na mesma maquina da
aplicagfo de transmissdo de video. Portanto, validando um dos objetivos da aplicag@o que

era transmitir e receber video através de uma rede.
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Figura 24 - Aplicaciio cliente capturando video em tempo real
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4 VERIFICACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo é realizada uma descrigdo geral dos resultados obtidos com a
pesquisa. De forma especifica, o objetivo desta sessdo é abordar resultados ndo citados no
capitulo 3, tais como: nimero de quadros alcangados no processo de transmissdo e taxa de
transmissdo, levando em considerag@o as simulagdes realizadas.

Na Figura 25 € possivel observar a partir do componente de controle da aplicagdo,
varias informagdes a respeito da midia reproduzida.

2 SIMORLW, - Micresoft Intarnet Lxploros
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Figura 25 - Dados a respeito da transmissdo

Os dados ilustrados nesta figura sio:

o Tempo de exibi¢do do video: 00:01:01:10;
e Taxa de transmissdo: 1294.043 Kbps;

e Nimero de quadros: 21 fps.




Com base nos dados referentes a taxa de transmissdo e nimero de quadros por
segundo seré avaliado o nivel de compress&o aplicado aos bits de video capturados na fonte
de midia, ou seja, qual o percentual aplicado pelo multiplexador da API JMF sobre os
quadros de videos antes do instante da transmissdo. Para efetuar a anélise do nivel de
compressdo alcangada pela aplicagdo, serd utilizada a seguinte fungdo: Tx = Ng*Np (esta
fungdo foi discutida no segundo capitulo).

Este processo de verificagdo de resultados realiza uma avaligdo sobre dois prismas:

1. Simulagdo considerando o nivel de qualidade do video em 100%. ou
seja, com auséncia de compressio;
2. Simulagfo considerando o nivel de qualidade em 10 %.

Entdo, realizando a primeira simulagfo foram verificados apenas o niimero de
quadros sem considerar nenhum nivel de compressdo. Abaixo segue o calculo baseado na
fungéo:

Tx = (21*320*240*24)/1000000, assim obtendo o seguinte resultado para Tx,

Tx = 38.70 Mbps de taxa de transmiss#o,

O resultado obitido na primeira simula¢do indica a taxa de transmiss3o necesséaria
para enviar o mesmo video exibido pela aplicagfio na Figura 25, caso ndo existisse nenhum
nivel de compresséo.

Na segunda simul¢do foram utilizados de forma transparente os recursos de
compressdo da API JMF. Desta forma, foi possivel transmitir 21 quadros por segundo, com
mesmo numero de pixels e nivel de cores a uma taxa de 1294.048 Kbps por segundo. como
também € demonstrado na Figura 25.

Diante destes resultados obtidos em uma rede aonde a taxa de transmissdo ¢ 100
Mbps, pode-se verificar a eficiéncia da aplicagdo, pois economizou de forma significativa a
largura de banda da rede. Caso nio existisse essa possibilidade de compressdo, mais de
38% da largura de banda estaria sendo utilizada apenas pela aplicagdo de video.

Realizado um estudo na codificagio classe VideoTransmit, foi observado que
poderia ser especificado um nivel de qualidade® sobre os quadros exibidos no processo de

transmissdo de video. Nos comentérios encontrados na classe estava especificado que um

% O nivel de qualidade pode variar entre 0 e 1 na casa dos niimeros reais.
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bom nivel para exibigio das imagens seria de 0.5 (50%), no entanto com este nivel s6
possivel obter entre 11 e 15 quadros por segundo. Portanto, a fim de elevar o numero de
quadros por segundo esse valor foi reduzido para 0.1 (10%), onde foi possivel chegar até 29
quadros por segundo. Foram realizados experimentos reduzindo o nivel até¢ 0.06, mas
observou-se que no mais influenciava sobre as taxas de transmiss&o.

Mesmo alcangando niveis muito bons de compressdo de video, pode-se verificar a
necessidade de largura de banda para obter uma qualidade desejavel, de modo que se torna
basicamente inviavel transmitir video em tempo real para redes que ndo possuem uma
infra-estrutura adequada.

Por fim, as validagdes verificadas na API JMF no tocante a transmissdo de video em
tempo real mostraram-se bastante eficazes. Isso porque, foi possivel desenvolver uma
aplicagio que viabilizou uma transmissdo fim a fim de stream de video de maneira
relativamente simples.

A simplicidade em torno do desenvolvimento ocorre pela metodologia utilizada na
Plataforma Java, que desenvolve suas APIs abstraindo detalhes de baixo nivel. Esse fator
foi claramente observado na utilizagdo da API JMF durante todo o processo de

desenvolvimento do sistema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nunca existiram tantas possibilidades de comunicagéio quanto as disponibilizadas
nos dias atuais, haja vista, os véarios meios desenvolvidos para a propagac¢do da informagao.
Foi neste sentido, que este trabalho se propds a realizar um estudo que contemplasse
permear os meandros da transmissdo de video em tempo real. Para tanto, pesquisando uma
tecnologia que fornecesse tais possibilidades, tal € a tecnologia Java.

Diante de uma grande rede de comunicagdo atualmente estabelecida na sociedade
contemporénea, cresce também a necessidade de expandir ndo s6 os meios de comunicagdo,
mas também a qualidade em que as informagdes trafegam por este meio.

Motivado pela perspectiva de poder dar uma contribuigdo mais efetiva junto a esta
sociedade em que os avangos da tecnologia tem tornado os limites geograficos bastante
estreitos, toda a pesquisa desenvolvida por este trabalho monografico visou sempre realizar
um estudo que pudesse servir de pardmetro para outros projetos de pesquisas, sejam estes
académicos ou coorporativos.

Contextualizado pelas agdes em torno deste trabalho de pesquisa, foi possivel
realizar um aprofundamento substancial sobre todos os conceitos abordados. Desta forma,
cumprindo as metas da academia, pois foi possivel obter de forma so6lida e coesa uma
necessaria fundamentagdo tedrica e empirica.

Imerso neste cendrio foi possivel visualizar uma continuidade deste trabalho nas
areas de transmissdo de video em tempo real sob demanda, como também nas 4reas de
transmisséo de video em tempo real em redes multicast. Estas duas 4reas estdo bastante
atuantes em varios cendrios tais como: nas areas de video conferencia, tele-medicina,

seguranca entre outras. Sendo assim, este trabalho poderé servir de embasamento para um
estudo de tecnologias com Java e Multimidia que a cada dia iram tornar-se mais presente
no cotidiano social.




FARN]|

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BOGSS, W.; BOGGS, M. Mastering UML com Rational Rose 2002. Rio de Janeiro: alta
Books. 2002.

CESTA, A. A.; RUBIRA, C. M. F. Tutorial: A linguagem de Programacio Java —
Orientagio a Objetos. Campinas: Instituto de Computagdo da UNICAMP, 2002.

COMER, D. E. Redes de Computadores e Internet: 2. ed. Porto Alegre: Bookman. 2001.

CONCEICAO, A. F. Estudo Preliminar Sobre Transmissio de Multimidia em
Computagio Mével. Sdo Paulo: USP - Universidade Estadual de Sdo Paulo. Disponivel
em: <http://www.ime.usp.br/~arlindo/articile/mobile-multimidia.doc>. Acesso em: 28 jan.
2004.

DEITEL, H. M.; DEITEL, P.J. Java Como Programar. 3. ed. Porto Alegre: Bookman. .
2001.

. Java Media Framework e Java Sound. 4. ed. Porto Alegre: Bookman. CD-
ROM. 2001.

LAR. Sistema Digital de Video Vigildncia. Curitiba: Lar Tecnologia e Automagio de
Ambientes. Disponivel em: <http://www.lartecnologia.com.br/pagel3.html>. Acesso em:
23 jan. 2004.

LARMAN, C. Utilizando UML e Padrdes: uma introdugdo a anélise e ao projeto
orientado a objetos. Porto Alegre: Bookman. 2002.

MEDEIROS, M. S. “Trabalho Sobre os Protocolos de Suporte a Multimidia Rtp, Rtcp
e Rtsp”. Artigo. 2003. Departamento de Engenharia Elétrica — COPPE/UFRJ.

MACHADO, C. E. R. Desenvolvimento de wuma Aplicacio Multimidia de
Videoconferéncia em Java. 2001. Monografia (Ciéncias da Computagio) UNIMEP —
Universidade Metodista de Piracicaba, Piracicaba.

NIEMEYER, P.; KNUDSEN, J. Aprendendo Java. Rio de Janeiro: Campus. 2000.

PAGE-JONES, M. Fundamentos do Desenho Orientado a Objetos com UML. Sio
Paulo: Makron Books. 2001.

PATIO VIRTUAL. Pais aprovam sistemas de vigildncia nos colégios. Sdo Paulo: Patio
Virtual. Disponivel em: <http://www.patiovirtual.com.br/noticial.asp>. Acesso em: 13 jan.
2004.

. Cameras em escola trangiiilizam pais de alunos: impossibilitados pelo trabalho,
eles aprovam tecnologias que viabilizam a monitoragio a distdncia. Sdo Paulo: Patio




Virtual. Disponivel em: <http://www.patiovirtual.com.br/noticial .asp>. Acesso em: 14 jan.
2004.

PAULO FILHO, W. P. Multimidia Conceitos e Aplicag¢des. Rio de Janeiro: LTC — Livros
Técnicos e Cientificos Editora. 2000.

PROJETEC. Sistema de Monitoramento através de cimeras. Novo Hamburgo: Projetec
Informatica. Disponivel em: <www.projetec.com.br/monit.htm>. Acesso em: 23 jan. 2004.

PRESSMAM, R S. Engenharia de Software. Sdo Paulo: Markron Books. 1995.

RUMBAUGH, J.; BLAHA, M.; WILLIAM, P.; EDDY, F.; LORESEN, W. Modelagem e
Projetos Baseados em Objetos. Rio de Janeiro: Campus.1994.

SOARES, L. F. G.; LEMOS, G.; COLCHER, S. Redes de Computadores: das LANs,
MANs e WANSs as Redes ATM. 2. ed. Rio de Janeiro: Campus. 1995.

SUN. Java Media Framework API Guide. Sun Microsystem. Disponivel em:
<http:www.java.sun.com/jmf/>. Acesso em 05 fev 2004.

WOLFMAN, D. E. Criando em Multimidia. Rio de Janeiro: Campus. 1994,

91




ANEXOS




ANEXO 1 - CODIGO DA APLICACAO CLIENTE

uadro 14 - CODIGO FONTE: ClienteView.java

//Classe Player para tratar a midia.
import javax.media.ControllerAdapter;
import javax.media.EndOfMediaEvent;
import javax.media.Manager;

import javax.media.MediaLocator;

import javax.media.NoPlayerException;
import javax.media.Player;

import javax.media.PrefetchCompleteEvent;
import javax.media.RealizeCompleteEvent;

import javax.media.Time;

//Classe JBUTTON para tratar os eventos um usudrio podera disparar.
import javax.swing.JButton;

//Classe JFileChooser responsavel por instanciar objetos do tipo caixa de
// dialogo para que o usuadrio possa obter um arquivo de midia.

import javax.swing.JFileChooser;

//Classe JOptionPane responsavel por exibir mesagens em caixas de
//dialogos.

import javax.swing.JOptionPane;

//Classe JPanel para servir conteineiner dos botées.

import javax.swing.JPanel;

//Classe Component e Conteiner para servir de conteiner do contetdo
//visual e do controle da aplicacio.

import java.awt.Component;

import java.awt.Container;

//Classe BorderLayout para servir de gerenciador de layout da
//aplicacdo.

import java.awt.BorderLayout;

//Classe ActionListner que serve de calsse anonima para operacionalizar
//os eventos gue serdo instdnciados apartir da classe ActionEvent.
import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.event.ActionListener;




//Classe File representara uma instancia do arquivo de midia

import java.io.File;

//Classe URL representara uma instdncia da localizagdo do arguivo de
//midia

import java.net.URL;

// A classe IOExeception representa uma possivel exececdo gerada no
//momento de escrita ou leitura de arquivos de midia.

import java.io.IOException;

//Classe MalformedURLException que exibe e captura erros de mal
//formacdo de urls.

import java.net.MalformedURLException;

// Esta classe & utilizada para obter um instante de tempo.

import java.util,Timer;

/>

* @author Ricardo Alexsandro de Medeiros Valentim
*f
public class ClienteView extends javax.swing.JApplet {

private Player player;// Objeto player

private Component visualMedia;// Componente para conteado visual.
private Component mediaControl;// Componente para conteldo de controle
//visual.

private Container conteiner; // Conteiner principal.

private URL arquivoURL; // Objeto gue ird conter uma URL que aponta para
//arquiveo de midia;

//Este método é equivalente a um construtor.
public void init() {
this.conteiner = this.getContentPane();// Obtendo um conteiner.

JPanel buttonPanel = new JPanel();//Instancitando um JPanel para

//servir de conteiner dos botédes.

/*
* Adicionado o objeto buttonPanel ao conteiner principal e movendo o

* mesmo para a para a parte superior atraves do BorderLayout.NORTH
R
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this.conteiner.add (buttonPanel, BorderLayout.NORTH) ;

// Insténciando e atribuindo um botio o seu objeto conteiner.
// Botdo que ird acionar um evento que permitira
// localizar uma URL.
JButton abrirURL = new JButton ("Abrir Conexio");
buttonPanel.add (abrirURL) ;
// Associando um evento ao botdo abrir URL.
abrirURL.addActionListener (
new ActionListener() {

public void actionPerformed (ActionEvent event) {

String nomeEndereco = getMediaLocalizacao();//Solicita que

//seja informado a localizacdo da midia
if (nomeEndereco != null) {

criarPlayer (nomeEndereco);// Cria um player.

});

// Instanciando e atribuindo um botd3o o seu objeto conteiner.
// Botdo que ira acionar um evento que permitiri

// reproduzir um video a partir de uma URL Padrio.

JButton abrirURLPadrao = new JButton("Reproduzir Video");
buttonPanel.add (abrirURLPadrao) ;

// Associando um evento ao botdo abrir URL Padrio.
abrirURLPadrao.addActionListener (

new ActionListener() {

public void actionPerformed (ActionEvent event) {
String nomeEndereco = "rtp://localhost:4000/video";

if (nomeEndereco != null) {

criarPlayer (nomeEndereco);// Cria um player.
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i
// Ativando uma gerac3o leve dos player para permitir
// uma melhor compatibilidade com os componentes de Interface.
Manager.setHint (Manager.LIGHTWEIGHT RENDERER, Boolean.TRUE):
this.setS8ize (300, 300);
this.setVisible(true);

}// Final do init() do JApplet (ClienteView)

/**
* @return String Este método retona o endereco da midia informado pelo
* usuario
Xk
public String getMedialocalizacao() {
String entrada = JOptionPane.showInputDialog(this, "Informe a URL");
if (entrada != null && entrada.length() == 0) {//Testa se o usuario
//apertou Ok sem digitar nada.

return null;

} else {

return entrada;

/'ir*
* @return File Este método permite ao usuario localizar o arquivo de
* midia forma visual.

S

private File getArquivo() {
JFileChooser fileChooser = new JFileChooser();// Instanciando um

//objeto visual que abre um caixa de dialogo para localizar o arguivo.

// Lista os arquivos que podem ser lidos
fileChooser.setFileSelectionMode (JFileChooser.FILES ONLY) ;
int resultado = fileChooser.showOpenDialog(this); // Abre a caixa de
//didlogos
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if (resultado == JFileChooser.CANCEL OPTION) {// Testa se o usuario
//cancelou a operagdo.
return null;// Se tiver cancelado retorna nulo.
} else {
return fileChooser.getSelectedFile(); // Caso contrario retorna
//um objeto do tipo File
}

}
public void getErro(String erro) {
JOptionPane.showMessageDialog(this, erro, "Erro",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;

/*t

* @param localizacaoMidia

* Cria um Player a partir do endereco da Midia

'

public void criarPlayer (String localizacaoMidia) ({

/*

* Bsta condicdo verifica se existe um player, caso seja verdade este

* removido para gue seja criado outro

1

if (this.player != null) {
this.removeComponentesPlayer ();
}
// Instanciando um objeto que representa o endereco de origem da midia
MedialLocator medialocator = new Medialocator(localizacaoMidia);
// Testa se o mediaLocator é nulo, caso seja & porque ndo foi possiwvel
// abrir o arquive, ou o caminho ndo estava correto.
if (medialocator == null) {

// Utilizando o método getErro() para informar uma ocorréncia
this.getErro ("ERRO - Ndo foi possivel abrir o arquivo"):
return;

}
try{
player = Manager.createPlayer (mediaLocator);// Cria um player apartir

//de um MediaLocator
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// Registra um controlerlListener para o tratar os eventos do player
this.player.addControllerListener (new ManipuladorEvento());
this.player.realize();// Chama o método realize para permitir gue

//inicie o processo de reproducdo pelo player.

}catch (NoPlayerException noPlayerException) {
noPlayerException.printStackTrace() ;
} catch (IOException e) ({
e.printStackTrace();

J**
* Este método adiciona os componente visual e o de controle para a midia
* egpecificada.
=
public void getMidiaComponente () {

// Obtém um componente visual para o Player.

visualMedia = player.getVisualComponent();

// Adiciona o componente visual, caso esteja presente.
if (this.visualMedia != null) {
conteiner.add(visualMedia, BorderLayout.CENTER) ;
}
// BAdiciona o componente de controle, caso esteja presente.
mediaControl = player.getControlPanelComponent () ;
if (mediaControl != null) {
conteiner.add (mediaControl, BorderLayout.SOUTH) ;

}
/**
* Este método liberar o Player para os recursos do sistema e restaura a
* midia.
X
public void removeComponentesPlayer() {
// remove o componente de video anterior, caso exista.
if (this.visualMedia !'= null) {

this.conteiner.remove (visualMedia) ;
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// remove os componentes de controle de video anterior, caso exista.
if (this.mediaControl != null) ({
this.conteiner.remove (mediaControl) ;
}
this.player.close(); // Finaliza o Player
}
/**
* Esta & um Inner Class que tem o papel de cobservar alguns eventos
* pcorridos no processo de reproducdo do player.
i
private class ManipuladorEvento extends ControllerAdapter {
public void prefetchComplete (PrefetchCompleteEvent arg0) {
// BEstado em que j& é& possivel obter os componentes visuais e de
// controle
getMidiaComponente(); // Invocando o método responsavel pelo
// aquisicdo dos componentes visuais
validate();// Acionado o método validate da super classe Object
player.start();// Iniciando o processo de reprodugdo
} :
public void realizeComplete (RealizeCompleteEvent arg0) ({
// Estado em gque os recursos ja foram identificados e podem carregados
//pelo sistema
player.prefetch(); // Indica que os recursos foram devidamente
// carregados;
}
public void endOfMedia (EndOfMediaEvent arg0) {
// Este método indica uma noficagdo de finalizacdo no processo de
// reprodugdo.
player.setMediaTime (new Time(0));// Voltando o tempo da midia para o
//instante zero

player.stop():;// Parando a reprodugdo

}

}// Final da classe ClienteView




ANEXO 2 - CODIGO DA APLICACAO SERVIDORA

Quadro 15 - CODIGO FONTE: GeraVideoWebCam.java
1’ *
* GeraVideoWebCan.java

*

* Criada em 29 de Julho de 2003, 23:49
* Modificada em 15 de novembro de 2004, 04:30 (Madrugada)
i

/**
* Rauthor Ricardo A. de M. Valentim
*/

import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.?rahe:

import java.awt.Panel;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.WindowAdapter;
import java.awt.event.WindowEvent;

import javax.swing.JButton;
import javax.media.Medialocator;
public class GeraVideoWebCam extends Panel implements ActionListener |

// Atributo que representa um tramissor em RTP streaming video

private VideoTransmit vt;

//Btributos de configuracdo para trasnmissio de video

private final String port = "4000";
private final String ip = "10.10.10.20";

private final String medialocation = "vfw:USB Dual-mode Camera:0";
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: private Medialocator ml = null;

private JButton transmitir = null;

private JButton parar = null;

private boolean transmitindo = false;

public GeraVideoWebCam() {

// Definido o layout do obejeto conteiner da aplicagiao
setLayout (new BorderLayout());

//Instanciando o botdo gque acionard o procedimento de transmissdo de
//video

transmitir = new JButton ("Transmitir");

//Instanciando o botdo que acionard o procedimento de interrupgac do

//processo de transmissdc de video

parar = new JButton ("Para Transmissdo");

// BAdicionado aos botdes o ActionListner implementado na aplicacdo
parar.addActionListener (this);

transmitir.addActionListener (this);

// Instanciande o Medialocator que irad conter a fonte de midia
ml = new Medialocator (medial.ocation) ;

// Instanciando o componente de transmissio de video
vt = new VideoTransmit (ml, ip, port):

try {

// Definindo a posigdo dos botdes no form da aplicacao
add (transmitir, BorderLayout.NORTH) ;
add (parar, BorderLayout.SOUTH) ;
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ANEXO 3 - CODIGO DO COMPONENTE DA SUN

Quadro 16 - CODIGO FONTE: VideoTransmit.java
package br.farn.simorew;

/iz

* @(#)VideoTransmit.java 1.7 01/08/13

*

* Copyright (c) 1999-2001 Sun Microsystems, Inc. All Rights Reserwved.
*

import java.awt.*;

import javax.media.*;

import javax.media.protocol.*;

import javax.media.protocol.DataSource;

import javax.media.format.*;

import javax.media.control.TrackControl;
import javax.media.control.QualityControl;

import java.io.*;

public class VideoTransmit {

// Input Medialocator

// Can be a file or http or capture source
private MediaLocator locator;

private String ipAddress;

private String port:;

private Processcor processor = null;
private DataSink rtptransmitter = null;

private DataSource dataOutput = null;
public VideoTransmit (Medialocator locator,
String ipAddress,

String port) {

this.locator = locator;
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if (processor != null) {
processor.stop();
processor.close();
processor = null;
rtptransmitter.close();

rtptransmitter = null;

private String createProcessor() |
if (locator == null)

return "Locator is null";

DataSource ds;

DataSource clone;

try {
ds = Manager.createDataSource (locator);
} catch (Exception e) {

return "Couldn't create DataSource";

// Try to create a processor to handle the input media locator
try {
processor = Manager.createProcessor (ds);
} catch (NoProcessorException npe) |
return "Couldn't create processor";
} catch (IOException ioe) {

return "IOException creating processor";

// Wait for it to configure
boolean result = waitForState (processor, Processor.Configured);
if (result == false)

return "Couldn't configure processor";

// Get the tracks from the processor
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TrackControl [] tracks = processor.getTrackControls():

// Do we have atleast one track?
if (tracks == null || tracks.length < 1)

return "Couldn't find tracks in processor";

boolean programmed = false;

// Search through the tracks for a wvideo track
for (int i = 0; i < tracks.length; i++) {
Format format = tracks|[i].getFormat/();
if ( tracks[i].isEnabled() &&
format instanceof VideoFormat &&

Iprogrammed) {

// Found a video track. Try to program it to output JPEG/RTP
// Make sure the sizes are multiple of 8's.
Dimension size = ((VideoFormat) format).getSize();
float frameRate = ((VideoFormat) format) .getFrameRate();
int w = (size.width % 8 == 0 ? size.width :
(int) (size.width / 8) * 8);
int h = (size.height % 8 == 0 ? size.height :
(int) (size.height / 8) * 8);

VideoFormat jpegFormat = new
VideoFormat (VideoFormat.JPEG_RTP,

new Dimension(w, h),
Format .NOT_ SPECIFIED,
Format.byteArray,
frameRate) ;

tracks[i] .setFormat (jpegFormat) ;

System.err.println("Video transmitted as:");

System.err.println(" " + jpegFormat);

// Assume succesful

programmed = true;

} else

tracks[i] .setEnabled(false);
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if (!programmed)

return "Couldn't find video track";

// Set the output content descriptor to RAW RTP
ContentDescriptor cd = new
ContentDescriptor (ContentDescriptor.RAW RTP);

processor.setContentDescriptor (cd) ;

// Realize the processor. This will internally create a flow
// graph and attempt to create an output datasource for JPEG/RTP

// video frames.

result = waitForState(processor, Controller.Realized);
if (result == false)

return "Couldn't realize processor";

// Set the JPEG quality teo .5.
setJPEGQuality (processor, 0.5f);

// Get the output data source of the processor
dataOutput = processor.getDataOutput();

return null;

// Creates an RTP transmit data sink. This is the easiest way to

/create

// an RTP transmitter. The other way is to use the RTPSessionManager

fAPT .

// Using an RTP session manager gives you more control if you wish to

// fine tune your transmission and set other parameters.
private String createTransmitter() {

// Create a media locator for the RTP data sink.

// For example:

// rtp://129.130.131.132:42050/video

String rtpURL = "rtp://" + ipAddress + ":" + port + "/video";

Medialocator outputLocator = new Medialocator (rtpURL) ;

// Create a data sink, open it and start transmission. It will wait

108




// for the processor to start sending data. So we need to start Eii1
// output data source of the processor. We also need to start the
// processor itself, which is done after this method returns.
try {

rtptransmitter = Manager.createDataSink(dataOutput,

outputLocator) ;

rtptransmitter.open();

rtptransmitter.start():

dataOutput.start():
} catch (MediaException me) {

return "Couldn't create RTP data sink";
} catch (IOException ioe) ({

return "Couldn't create RTP data sink";

return null;

/**
* Setting the encoding quality to the specified value on the JPEG
* encoder.

* 0.5 is a good default.
x/

void setJPEGQuality(Player p, float wval) {

Control cs[] = p.getControls();
QualityControl gc = null;
VideoFormat jpegFmt = new VideoFormat (VideoFormat.JPEG) ;

// Loop through the controls to find the Quality control for
// the JPEG encoder.
for (int i = 0; i < es.length; i++) {

if (cs[i] instanceof QualityControl &&
cs[i] instanceof Owned) {

Object owner = ((Owned)cs[i]) .getOwner();




// Check to see if the owner is a Codec.
// Then check for the output format.
if (owner instanceof Codec) {
Format fmts[] =
( (Codec) owner) .getSupportedOutputFormats (null);
for (int j = 0; j < fmts.length; j++) {
if (fmts[j].matches(jpegFmt)) {
gc = (QualityControl)cs([i];
gc.setQuality(val);
System.err.println("- Setting quality to " +
val + " on ™ + ge);

break;
}
}
}
if (gc !'= null)
break;

/**i*********ti**t**********i‘**i******’k*i—***t*********i**********

* Convenience methods to handle processor's state changes.

*-*******‘******i**'*i’******i***'********t*i****t***********ﬁ*******/

private Integer stateLock = new Integer(0):
private boolean failed = false;

Integer getStatelLock() {
return stateLock;

void setFailed() {
failed = true;

private synchronized boolean waitForState (Processor p, int state) {
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p.addControllerListener (new StateListener());
failed = false;

// Call the required method on the processor

if (state == Processor.Configured) ({
p.configure() ;

} else if (state == Processor.Realized) {
p.realize();

// Wait until we get an event that confirms the
// success of the method, or a failure event.
// See Statelistener inner class
while (p.getState() < state && !failed) {
synchronized (getStateLock()) {
o

getStatelock() .wait () ;

| } catch (InterruptedException ie) {

return false;

= if (failed)
return false;
else

return true;

/***********'******'**‘i’********************.********i‘*l**l’**i*******

* Inner Classes

* & ******************'*****i*:i******i**fi’****it****i*.ﬂi**********,

class Statelistener implements ControllerListener {

public void controllerUpdate (ControllerEvent ce) {

// 1f there was an error during configure or
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// realize, the processor will be closed
if (ce instanceof ControcllerClosedEvent)
setFailed();

// All controller events, send a notification
// to the waiting thread in waitForState method.
if (ce instanceof ControllerEvent) {
synchronized (getStateLock()) {
getStateLock() .notifyAll();

/w*&**g********i***k******i*f&#i*ti***t**t******************«****

1 * Sample Usage for VideoTransmit class

Ah AR IR A AR IR R AR AR I A Ak hhkhhkh kA A ek d ek F ke d ke k ke khkhkkkkkdr ks /

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

// We need three parameters to do the transmission

// For example,

// java VideoTransmit file:/C:/media/test.mov 129.130.131.132
: //42050

if (args.length < 3) {
System.err.println("Usage: VideoTransmit <sourceURL> <destIP>
<destPort>");
| System.exit (-1);

| // Create a video transmit object with the specified params.
VideoTransmit vt = new VideoTransmit (new MediaLocator (args[0]),
' args(1],

args[2]);

// Start the transmission
String result = vt.start();




// result will be non-null if there was an error. The return
// value is a String describing the possible error. Print it.
if (result != null) {

System.err.println("Error : " + result);

System.exit (0) ;

System.err.println("Start transmission for 60 seconds..."™):

// Transmit for 60 seconds and then close the processor
// This is a safeguard when using a capture data source
// so that the capture device will be properly released
// before quitting.
// The right thing to do would be to have a GUI with a
// "Stop" button that would call stop on VideoTransmit
try {

Thread.currentThread () .sleep (60000) ;
} catch (InterruptedException ie) {
}

// Stop the transmission

vt.stop();

System.err.println("...transmission ended.");

System.exit (0) ;




