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Glosario.

API: Application Program Interface. Es la interfaz proporcionada por un sstema d

programador para poder acceder alos servicios de ese sistema.
Applets: Aplicaciones de pequefio tamafio para ser incluidas en documentos.

Array: Es un grupo de datos de un tipo determinado puestos uno a continuacion de otro.

Coincide con lostipos de datosar r ay de Java.

| BM : Empresa norteamericana que ha desarrollado JMF junto a Sun.

Java: Lengugje de programacion orientado a objetos.

JDK: Java Development Kit. Es e entorno de desarrollo para Java proporcionado por Sun.
JM F: Java Media Famework. APl parad tratamiento de datos multimedia en Java.

JSAPI: Java Speech API. APl para @ tratamiento de voz y mango de sintetizadores y

reconocedores en Java.
MIDI: Estandar parae amacenamiento y trangporte de musica para 0 desde un sintetizador.

Package: Paguete. Agrupamiento especificado por € programador de clases con

caracteristicas comunes.
RTP: Real-time Transfer Protocol. Protocolo de transferencia en tiempo redl.
Sun: Empresa norteamericana que desarroll6 € lengugje de programacion Java

Thread: Hilo de gecucion.
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Ambito y alcance del documento.

Este documento pretende dar una vison de la potencia de la potencia de la definicion
de JFM. Sin llegar a ser suficiente para @ programador avanzado, € programador de
gplicaciones puede ver lo facil que resulta afiadir multimedia a sus creaciones, asi como

comprender e modo de funcionamiento del AP! y la problemética asociada.

La verson de IMMF que se trata en este escrito es la 2.0 y € entono de desarrollo

utilizado esd JDK 1.3.

Este documento presupone que € lector tiene un conocimiento medio sobre €
lengugie Java sendo recomendable un conocimiento basco dd APl méas comun. Por otro
lado € lector debera tener un conocimiento minimo sobre las caracteristicas de la sefid

multimedia

Carlos Prades dd Valle. Pag 7 de 39



Tratamiento multimedia en Java con IMF. Version 1.0.1 Febrero 2001

Convenciones del documento.

En este documento se intentara traducir 1os términos en inglés sempre que sea posible,
exceptuando aguellos términos en inglés que, por € uso comin en nuestro idioma, no
necesitan ta traduccion. Estos vocablos estan escritos en cursiva. Por otro lado 1os nombres
propios de las compafiias comercides o de las marcas de sus productos también son puestos

en cursgva

La parte de codigo y los gemplos estén escritos con fuente de letra Curi er .
Cuando se habla de una clase o de un objeto se consdera un nombre propio por 1o que no se
traduce, aln asi en determinados casos se especifica la traduccion de forma aclaratoria. Los
nombre de paquetes y ficheros también se consideran nombres propios, pero a no pertenecer
exclusvamente a codigo se muestran con fuente de letra norma en cursiva (como productos

software que son).
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1 Introduccion.

El AP IMF es una definicion dd interfaz utilizado por Java para la utilizacion de
multimediay su presentacion en Applets 'y gplicaciones. Como definicién de interfaz, IMF no
tiene por qué proporcionar las clases findes que mangan los datos multimedia, pero dice

coémo |os proveedores de dichas clases deben encepsularlas y registrarlas en € sstema.

Para @ tratamiento de multimedia en casos especiales existen ademés otras APIs
complementarias a IMF y més ssimples o mejor adaptadas a otros problemas. Parad caso del
sonido € Java Sound APl permite la captura, € tratamiento, d amacenamiento y la
presentacion de sonido, tanto en formato MIDI como sonido muestreado, aunque no se
pueden tratar todos |os formatos existentes de dmacenamiento y transmision de sonido. En d
caso particular de la voz, JSAPI (Java Speech API) define la interfaz existente para trabgjar

con sintetizadores y reconocedores de voz.

Histéricamente, IMF nacié con € objetivo de poder representar datos multimedia en
los programas pero, en la tltima verson (JMF 2.0.) las capacidades se extienden a todo tipo
de tratamiento como la adquisicidn, procesado y amacenge de datos multimedia, asi como la

transmision y recepcion através delared mediante d protocolo RTP.

JMF 20. ha sdo desarollada por Sun e IBM y no esa incluida en las
especificaciones de Java 2 0 de la méaquina virtual, por 1o que es necesario obtener € paquete

adiciond que contiene d JMF para la plataforma que se esté utilizando.

Para abordar € problema, € presente documento rediza una doble aproximacion. En
un primer paso presenta, desde € punto de visda de usuario, los componentes més
importantes de la definicion de este API. Con esta vision globa dd sistema, se puede redizar
en un segundo paso un estudio més detalado de cada parte, sus interrelacionesy @ modo de
funcionar de cada una de dlas. Debido a la extensén de IMF esta parte del documento se

centramés en un determinado tipo de objeto (e Pl ayer ) queesd corazdn del API.
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2 Vision general.

Antes de empezar d estudio de cada uno de los componentes ded IMF hay que

aclarar dgunos conceptos relativos ala transmison multimedia

En todo tratamiento que se pueda hacer con los datos multimedia Sempre existen tres
pasos, estos son: la adquisicion de datos (captura desde un dispositivo fisico, lectura de un
fichero o recepcidn desde la red), procesado (aplicacion de efectos como filtrado o realces,
compresion y/o descompresion, conversion entre formatos) y la sdida de datos (presentacion,

amacenamiento en fichero o transmisién através de lared).

L os datos deberan estar en un formato definido como WAV, QuickTime, MPEG, etc.

vengan de la fuente que vengan este tipo Sempre debe estar definido.

El flujo de datos (0 media stream) puede contener varios canales (o tracks) de
datos, cada uno de los canales pueden tener un tipo de datos digtinto, asi puede haber un
media stream con video y audio contenido en dos tracks digintos. Un media stream queda
perfectamente definido por su localizacion y € protocolo necesario (HTTP, FILE, etc.) para
acceder aél. Los media streams se pueden dividir en tipos push y pull cuando € servidor o
€ cliente respectivamente controlan € flujo de datos. Como gemplos de los primeros pueden
estar RTP, VoD o la captura de sonido desde & micréfono, giemplos del segundo caso son
los protocolos HTTP y FILE o la captura de imégenes de una webcam.

Para prevenir interrupciones, parte de los datos se dmacenan en un buffer antes de la
presentacion, por este motivo la presentacion no es inmediata existiendo un cierto tiempo de

retardo o latencia.

A continuacion se presentan las clases e interfaces mas comunes en IMF.
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2.1 ClaseDat aSour ce.

Edta clase se encarga de encapsular la locdizacion, € protocolo de transferenciay €
software necesarios para la adquisicion. Por |o tanto una vez obtenido un Dat aSour ce no

se puede asociar a otra fuente de datos.

Se congtruye apartir deun URL oun Medi aLocat or . Un Medi aLocat or es
como un URL pero se puede congtruir aunque no se encuentre indtalado en € sstema €

handler parad protocolo especificado.

Para la construccion de estos objetos hace falta locaizar los datos, por €lo su
creacion por parte del programador seria muy complicada. Para facilitar este extremo, 1o que
s hace es pedir d ssema € Dat aSouce necesxrio a patir de la URL o €
Medi aLocat or atravésdelaclase Manager como se vera més addlante en € punto

2.4.

RL .
0 $ Sistema ataSource

I\/Iedialrocator

Figura2.1: Creacion deDat aSour ce.

2.2 ClasesPl ayer yProcessor.

Un Pl ayer esun objeto encargado de procesar cierto flujo de datos multimedia'y
presentarlo en su preciso momento. La forma de presentacion y |os recursos necesarios

dependen del tipo de media que contenga d flujo.

Como en d caso anterior, no se utiliza € constructor para crear objetos de esta clase
Sno que = llama a una funcion (cr eat ePl ayer () ) que busca en € dgema los

componentes adecuadosy cread Pl ayer que se necesita en cada momento.
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URL,
Medialocator $ Sistema $ Player

DataSource, Pocessor
etc

Figura2.2: Creacion dePl ayer oProcessor.

Para obtener € flujo de datos se utiliza un objeto Dat aSour ce que se “engancha’
alaentradadel Pl ayer . En € caso de quealafuncién cr eat ePl ayer () le pasemos
un URL oun Medi aLocat or, esta congruye primero d Dat aSour ce y luego €
Pl ayer .

—

Figura2.3: Flujodedatosen Pl ayer .

Como veremos més adelante para utilizar un Pl ayer es necesario que obtenga
recursos del sistema pro |o que pasa por varios estados antes de poder reproducir los datos
multimedia, Sin embargo, € usuario de IMF no debe preocuparse de esta gestion ya que hay
funciones que en un sdlo paso creanun Pl ayer 'y le asignan recursos. Aqui podemos ver la
gran potencia de ete interfaz ya que s o Unico que queremos es afladir media a un programa
basta con crear d objeto a partir de una fuente de datos y reproducir los datos multimedia, Sin
embargo usuarios mas avanzados podrian controlar € proceso de la obtencion de recursos,
liberandolos cuando no sean necesarios, Yy, por Ultimo, programadores expertos, como

veremos més adelante podran crear los Pl ay er samedida

En cuanto a los objetos Pr ocessor , estos son hijos de Pl ayer, por lo que lo
contado anteriormente también es aplicable a esta clase de objetos. Las Unicas diferencias
edtriban en quelafuncion quecread Pr ocessor esdidinta(cr eat ePr ocessor ())
y que e le afladen nuevas capacidades. Un Processor puede presentar los datos
multimediacomo haced Pl ayer , pero lo que lo hace interesante es que la salida puede ser

un objeto Dat aSour ce que proporcionaun media stream a otros objetos, gracias a esto
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s puede cambiar d formato de los datos multimedia o incluso procesarlos dentro del
Processor. El hecho de que s puedan modificar los datos, y para afladir més
funciondidad, hace que aumente un poco su complgjidad d afiadir més posibilidades en los
edados dd objeto, como ya veremos, y, lo més importante, permite modificar las

caracterigticas internas del propio proceso.

.+ Pr ocessor -
&

Figura 2.4: Flujodedatosen Pr ocessor.

2.3 ClaseDat aSi nk.

El dltimo paso en & proceso de los datos multimedia puede ser € dmacenamiento en
agun fichero o la transmision. Para estos casos IMF proporciona la clase Dat aSi nk. Un
objeto de edta clase, como en los casos anteriores, se construye a través de la clase
Manager usando un Dat aSour ce. La funcion de este objeto es obtener @ media

stream y dmacenarlo en un fichero loca, através de lared o tranamitirlo mediante RTP.

. —
MedlaLocatorr

DataSource

Sistema * DataSink

Figura2.5: Creacion deDat aSi nk.

.+ DataSink

Figura 2.6: Fujo dedatosen Dat aSi nk.

2.4 Manager y otrasclasesde control.

Debido ala complgidad del sstema se presentan agunos problemas como d hecho
de que no se puedan utilizar constructores para todos los objetos, o @ desconocimiento por

parte del programador de las clases exigtentes en € sstema que heredan de las clases basicas
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JMF. Para evitar estos problemas surge laidea de las clases managers, que facilitan € uso de

los demés tipos de objetos.

La més bésica de edtas clases es la clase Manager , esta es una clase intermedia
para facilitar la congtruccidn de los componentes IMF descritos anteriormente Pl ayer ,
Processor, Dat aSour ce y Dat aSi nk). El tener esta indireccion permite crear,
desde @ punto de vista del usuario, de igud manera componentes ya existentes o nuevas
implementaciones. Este manager es @ Unico que utiliza € usuario basico pero conviene echar

un vistazo alos otros tres manager s existentes.

Otros
Managers

Figura 2.7: Funcionamiento deManager .

Para mantener un registro de los paguetes que pueden tener clases JIMF como
Pl ayers, Processors, DataSources y DataSinks s uiliza €
PackageManager. CaptureDevi ceManager matiene regidro de los
dispostivos de captura de datos multimedia dd sSsema Por dltimo exise €
Pl ugl nManager quellevalacuentade los plug-ins exisentes en d sstema Un plug-in
€S un componente capaz de procesar |os datos, como anticipo se puede decir que son los que
componene un Player 0 un Processor, pueden ser Multiplexer, Demultiplexer, Codec, Effect o

Renderer como se veraen d capitulo 3.4.3.
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2.5 Otrasclasesimportantes.

Por Ultimo que dan por comentar otras clases importantes que, aungue no son las que
hacen la parte més importante del Sstema son necesarias para definir o controlarlas. Estas

clases son, por €gemplo For mat, Medi aEvent , Event Li st ener,
Control s, Processor Model Medi aLocat or, Medi aError,

Medi aExcepti on, Control, TineBase, ,e€ic.

For mat drve paradefinir @ tipo de media, exisen las clases hijas Audi oFor mat
y Vi deoFor mat (que asu vez se divide en més) para adaptarse mejor. Estas clases tienen
congtantes (atributos fi nal static) que definen los formatos més comunes. Son
necesarias para definir & formato de sdlida de Pr ocessor, obtener € formato de un

media stream, construir un Pr ocessor Model , etc.

Medi aEvent eslaclase padre de todos |os eventos lanzados por |os componentes
JMF, como en otros casos Sirven para advertirnos de pequefios errores, anunciar € fin de una
actividad (muy Util para comunicar d fin de la presentacion de media), comunicar € paso de
un estado a otro en un objeto (necesario en Pl ayer y Processor ), eic. EStos eventos
siguen los patrones Java Beans establecidos permitiendo redizar facilmente una comunicacion
con otros objetos dd sstema (por gemplo para cerrar la ventana de visuaizacion de un video

a terminar). Paralos diferentes tipos de eventos existen diferentesEvent Li st ener .

Processor Model esunaclase cgpaz de definir internamente un Pr ocessor
cada uno de lostracksy tipos de datos internos, se usa paralacreacion deun Pr ocessor

Con unas caracterigticas muy definidas o paraandizar un Pr ocessor exigente.

Dd objeto Medi aLocat or yase ha hablado anteriormente, define la locaizacion
de la fuente de datos y € protocolo a utilizar para obtenerlos, a diferencia de un URL, no

necesita que & ssterna implemente dicho protocolo parala creacion del objeto.

Medi aError y Medi aExcepti on son los padres de todos los errores y las

excepciones que |os objetos IMF pueden lanzarcuando ocurre un error.
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Cont r ol esuna clase disefiada para controlar las caracteristicas dd flujo de datos
deun track a procesarse, dependiendo del tipo de datos € objeto Cont r ol puede ofrecer
unas u otras caracterigticas, por €lo esta clase se divide en herencia en otras muchas. Hay que
tener cuidado y no confundir la clase Contr ol con laclase Control s que es la

definicion de los digpositivas que componenun Pl ayer .

Ti meBase representa la base de tiempos que tienen todos los objetos Cl ock
(como veremos mas adelante Pl ayer y Processor ) lamodificacion de lavelocidad o €
momento de comienzo y final se obtiene respecto a esta base tempord. Para redizar una

sincronizacion entre varios Pl ay er estos deben compartir suselementos Ti meBase.

A parte de estas clases existen otras menos importantes, para un listado completo se
puede consultar http://java.sun.com/java-mediajmf/2.1/apidocsoverview-treehtml en la

referencia[1].
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3 Vision en detalle.

3.1 JerarquiaDat aSour ce.

Lajerarquia de esta clase se puede ver en laFigura 3.1, no se ha extendido € grafico
de herencia debido a la complgidad que entrafia, donde existen mas implementaciones de la
clase hay en € gréfico flechas discontinuas. Por otra parte, a diferencia de dgunos lengugjes
como UML, la flecha que indica herencia apunta hacia la clase hija y eda rellena (es
completamente negra). Ademés no hay distinciones entre clases e interfaces Java ya que para

comprender d sstema esindiferente.

Duration Control Cloneable
/ /
DataSource »| CloneableDataSource
PullDataSour ce . \
A

PullBuffer DataSour ce

PushDataSour ce

PushBuffer DataSour ce

RTPPushDataSource t

N

A
Figura 3.1: Jararquia Dat aSour ce.

3.1.1 Padres.

El primero de los padres de Dat aSour ce que observamoses Cont r ol s, esta
interfaz tiene un mecanismo para poder gustar las caracteristicas ddl objeto, Dat aSour ce
usa este interfaz para proporcionar acceso a los objetos Cont r ol que tenga como

atributos.

El otro padreesDur at i on. Un objeto Dur at i on tiene una duracion definida, a

la que se puede acceder con lafuncién get Dur at i on( ), con esto se indica la duracién
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total dd media stream, en algunos casos esta duracion puede ser DURATI ON_ UNKNOWN
(cuando es desconocidd) o, en d caso de una transmison en  directo,

DURATI ON_UNBOUNED.

3.1.2 Hijos.

En la parte de los descendientes de Dat aSour ce podemos ver dos partes, por un
lado esén los que descienden solamente de Dat aSource y por otro

Cl oneabl eDat aSour ce y sushijos.

En & primero de los casos podemos dividirlos en los de tipo Push y los de tipo Pull y
entre los que tienen Buffer y los que no. La diferencia entre Push 'y Pull radica en d tipo de
media stream que utilizan como se explico en d capitulo 2. La diferencia entre tener Buffer y
no tenerlo tiene que ver con d tipo de unidad de datos que e utiliza en d flujo de datos, esta
puede ser una unidad Smple como es @ caso de unaimagen o un buffer con varias muestras
delaseid ample. Hay que sefidar laexigenciade RTPPushDat aSour ce que s utiliza
para la tranamison de datos a través de la red utilizando RTP, de edta clase hereda
RPTSocket que facilita enormemente @ uso de este protocolo para la transmision

multimediaen lared.

Respecto a las clases que derivan de Cl oneabl e hay que decir que permiten
redizar copias del objeto, esto en caso de Dat aSour ce es de gran utilidad d permitir
duplicar d media stream para diferentes propdsitos. Existen clases derivadas de

Cl oneabl eDat aSour ce equivaentes alas comentadas en € punto anterior.

3.1.3 Implementar nuevos Dat aSour ce.

Cuando se quiere utilizar nuevos tipos de datos multimedia es necesario implementar
nuevas clases Sour ceSt r eam y Dat aSour ce, esta nueva clase debe heredar de
dguna de las ya exigentes (PushDataSource, Pull DataSource,
PushBuf f er Dat aSour ce o Pul | Buf f er Dat aSour ce), S ademés implementa
losinterfaces Seekabl e o Posi ti onabl e ofrecerala posbilidad de sdtar a un punto

del media stream o cambiar de posicion en é respectivamente.
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Para que & sstema pueda registrarlo y luego pueda ser utilizado por otros objetos,
hay cumplir dos condiciones. La primera de dlas es € nombre completo (incluido & package)
del objeto este debe ser <prefijo del
paquet e>. medi a. pr ot ocol . <pr ot ocol o>. Dat aSource, as paa €
protocolo ftp S puede crear la clase
es.upm dit. medi a. protocol . ftp. Dat aSource. El otro requisto es
registrar @ prefijo del paguete en € sstema, para ello basta con obtener un Vect or con los
prefijos de los paguetes utilizando
PackageManager . get Prot ocol Prefi xLi st () , afladirleunnuevo Stri ng

con & nombre dd prefijo y sdvarlo de nuevo.

3.2 AtributosdeDat aSour ce.

En este caso |os atributos de DataSource estan representados en la Figura 3.2. Cada
linea de las que parten de Dat aSour ce dgnifica “tiene’, d nimero indica la cantided de

objetos que puede tener de cada tipo.

DataSour ce

n 1

SourceStream Duration

1 n
M edial ocator Controls

Figura 3.2: AtributosDat aSour ce.

Como se puede ver un Dat aSour ce puede tener varios Sour ceSt r eam cada
uno de elos es una representacion de los propios flujos de datos, dependiendo dedl tipo de
Dat aSource los SourceStream pueden s Pul |l BufferStream

Pul | Sour ceSt r eam PushBuf f er St r eamo Pushsour ceSt r eam

Medi aLocat or yafue descrito con anterioridad y, como se dijo, indica donde se

encuentra lafuente de datos y que protocolo hay que usar para poder obtenerla

Los objetos Control permiten modificar dguna de las particularidades de la sefid, se

dividen por herencia en un monton de tipos (20 clases) se puede obtener una lista de los
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exigentes llamando a la funcon get Control s() que implementa todo objeto

Cont r ol s (comolosDat aSour ce).

Por Ultimo de Dur ati on ya hemos hablado con anterioridad, encgpsula la

informacion sobre laduracion del flujo de datos que se esté tratando.

3.3 JerarquiadePl ayer.

Laclase Pl ayer eslamésimportante de las que se comentan en este documento
debido a que es la que trata y/o representa los datos multimedia, por este motivo se presenta
su diagrama de herencia antes de tratar los atributos o la parte dindmica dd objeto

comentando sus posibles estados.

Clock Duration

~_

Controller MediaHandler

\/

Player

A

Pr ocessor
Figura3.3: JerarquiaPl ayer y Processor.

La primera clase que se ve en d diagrama de herencia es Cl ock que define las
operaciones basicas de temporizacion y sincronizacidn. Como ya se contd anteriormente esta
clase tiene un objeto Ti neBase, para poder mangalo se utilizan las funciones
get Ti nreBase() y setTi neBase() pemitiendo la sncronizacion de vaios
elementos d obligarles a compartir la base de tiempos a todos dlos. Para controlar la
velocidad de reproduccion de los datos se usan las funciones get Rate() vy
set Rat e() . Findmentecon get Medi aTi me() y set Medi aTi me() , que utilizan
objetos Ti me, se puede mangar € tiempo actud de la reproduccion.

Como ya se ha comentado € objeto Dur at i on encgpsula la informacion tempora

del media stream. Hay que comentar que Cont r ol | er modifica su funciondidad y, en lo
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referente d tiempo, cuando sincroniza varios Pl ayer (o Processor) s devudven los

datos dd flujo méslargo.

A continuacién Cont r ol | er alnalafunciondidad de los anteriores, ademés define
el modelo de eventos, estos eventos notificaran cambios en € flujo de datos, transiciones de
estado de los objetos 0 eventos de terminacion a acabar la reproducciéon o producirse un

error.

Por otro lado Medi aHandl er define dgunas funciondidades de los dementos que
derivan de d como la interfaz con objetos Dat aSour ce o elementos de creacidn y

destruccion.

Debido a la importancia que tiene la clase Pr ocessor se comenta més adelante

sus caracterigticasy diferencias con respecto d Pl ayer .

3.4 AtributosPI ayer .

Los dementos de Pl ayer , como se muestraen Fgura 3.4, pueden ser muchos y
muy variados debido a complgidad dd Sstema, a continuacion se muestran los mas

importantes.

Controller

Component

Controls

DataSour ce

Player iControIIerListener

TimeBase

MediaTime

Tracks

Control
Figura 3.4: AtributosdePl ayer .
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3.4.1 OtrosControl | er: Sincronizacion de elementos.

El hecho de poder relacionar un Pl ayer conotro Cont r ol | er permite que €
primero pueda comunicarse con € segundo controlando parte de la funcionalidad, ademés

comparten la base de tiempos permitiendo redlizar la sincronizacion de forma sencilla

En generd para redizar la sincronizacion hay que compartir la base de tiempos, por
gemplo con una sentencia como pl. set Ti meBase( p2.get Ti neBase()),
(cuando veamos € modeo dindmico del objeto veremos que esto silo se puede redizar en
los esados Realized o Prefetched) Ademé tienen que tener un
Control | erLi st ener quepuedacontrolar los diversos lanzamientos de eventos y hay
gue asegurarse de que d Rat e (velocidad de presentacion) es € mismo en todos los
Pl ayer . Paraempezar lareproduccion hay quellevar atodoslosCont r ol | er d mismo
estado del modelo dinamico (por gemploast op) y sincronizar las operaciones utilizando las
funciones especificas para elo (por gemplo hay que usr syncstart () en lugar de
start () ). Parapoder actuar adecuadamente hay que llevar la cuenta del estado en  que

se encuentracadaControl | er.

Usandoun Pl ayer para sincronizar otros Cont r ol | er se smplifica mucho €
asunto. Basta con afiadir d Controller d Player con los méodos
addControl l er() yrenoveControl |l er () S dessamos separarlos. A partir de
aqui las accionesredizadasen € Pl ayer pasan atodossus Control | er,d Pl ayer
mandara un evento cuando todos los Cont r ol | er que tiene lo han mandado. El tener
otrosCont r ol | er hace que dguna caracteristica cambie ligeramente, asi la duracidn o la

laenciaseralaméaximaentreladd Pl ayer ylasdelosotrosControl | er.

3.4.2 Control temporal: Ti neBase & Medi aTi ne.

Por e hecho de ser detipo Cl ock todo Control | er,comolos Pl ayer y los
Pr ocessor, tienen un objeto TimeBase, que se encarga de proporcionar pulsos dereloj a
velocidad congtante como un cristal de cuarzo en un sstema hardware, y un objeto

MediaTime que llevala cuenta dd tiempo de presentacion del flujo de datos, de esta forma:
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MediaTime= MediaSartTime+ Rate* (TimeBaseTime- TimeBaseStartTime)

3.4.3 Tiempo de presentacion: Dur at i on.

Como ya hemos visto podemos obtener de Pl ayer un objeto Dur ati on que

muestrala duracion ddl flujo de datos multimedia que se procesan.

3.4.4 Tratamientodelaseial: Control sy Pl ugln.

Desde € punto de vista del tratamiento de datos un Pl ayer esth compuesto por
flujos de datos que van pasando a través de varios objetos transforméndose hasta su consumo
en la representacion. Desde este punto de vista estos objetos, que son Pl ugln y
Cont r ol s, sonlosmasimportantesdel Pl ayer . Enlafigura Figura 3.5 se representa la

jerarquiade Controls. Aqui trataremos |os méas importantes.

Controls FormatControl
|
\ TrackControl

Plugln

MediaHandler

| protocol.Control

Demultiplexer
Sour ceStream

Multiplexer

Figura 3.5: JerarquiaControl s.

End estudiodd Pl ayer los Cont r ol s masimportantes son los Pl ul n, estos
toman los datos los tratan adecuadamente y |os dgjan para el Sguiente proceso. Entre dlos se
encuentran los Demul t i pl exer quetoman los datos de un media stream y los dividen
en diferentes tracks, sus principales métodos son set Sour ce() donde se le especifica d
Dat aSour ce de donde obtener los datos, get Tr acks() que devuelve los objetos
Track representantes de los tracks extraidos de Dat aSource vy
get Support edl nput Cont endDescri pt or () que devudve informacién sobre

los formatos de entrada soportados.

LosCodec son Pl ugl n que tratan la sefid, codifican y/o decodifican cambiando,

s procede, su formato. Los Ef f ect son un caso especifico de los Codec que redizan
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agin efecto o proceso a la sefid. Los méodos de los Codec son
get Supportedl nput Formats() y get SupportedQut put For mat s()
que devuelven los formatos soportados como entrada y sdidadel Codec respectivamente,
set | nput Format () y set Out put For mat () drven para definir € formato de
entrada y sdida de Codec, por Ultimo process() rediza d proceso en € track

correspondiente.

En & camino delasefid atravésdeun Pl ayer d Ultimo paso esun Render er
cada uno de estos objetosesun Pl ugl n que representa € digpositivo fisico que muestra €
multimedia Sus méodos son get Suppor t edl nput For mat s() que devueve una
lista con los formatos de entrada que soporta € objeto, set | nput For nat () define d
formato a presentar y process() que presenta los datos del track en € que s ha
incdluido.

Contodosestosobjetos el Pl ayer yaes capaz de presentar 1os datos multimedia
Ladigposicion de estos objetos es la mostrada en la Figura 3.6.

s
DataSource ;@ Effect Codec  Effect

Itipl
u Ipe)i(ﬁaCk 2@ @ E Renderer

Figura 3.6: Disposicion deCont r ol s en Pl ayer .

Ademés de estos Pl ugl ns, enun Processor puede haber un cuarto tipo, €
Mul ti pl exer que d contrarioqued Denul ti pl exer , seencarga, con los datos de
varios tracks, de obtener € flujo de datos correspondiente que formard € stream del
Dat aSour ce a la sdida dd Processor. Los méodos de Mul ti pl exer son
get Suppor t edOut put Cont ent Descri ptor () que advierte de los formatos de
sdida soportados, set Out put Cont ent Descri pt or () que sdecciona € formato
desdida, process() conviete los tracks individudesen d stream de sdida. Hay que
decir queun Dat aSi nk también puede redizar la multiplexacion por lo que no sempre este

e emanto es necesario.
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Al afiadir esta posibilidad la distribucion de los objetos por los que pasan los datos

gueda como en laFigura 3.7.

Processor .

— ERenderer
e @ D@,
@_ =) Effet  Codec Effect @l @
ulti plex :

Track 2@ @ @ Miulti plexer
@ '‘Renderer

Figura 3.7: Disposicion deCont r ol s enun Processor.

Un Pr ocessor , ademasdelos Cont r ol s ya comentados, puede tener uno o
varios Tr ackCont r ol , con este objeto se puede configurar cada uno de los caminos
internos de la sefid. Sus métodos set For mat () , que especifica las conversiones en d
track, set CodeChai n(), que sdeccionae Pl ugl n usado, y set Renderer (),
que sdecciona € “visor”, hacen que € usuario pueda configurar totalmente un Pr ocess.
Para obtener e TrackCont rol de cada Track solo hay que invocar d méodo

get TrackControl s() deProcessor.

Aunque quedan fueradd Pr ayer yd Processor , también hay que sefidar que
dentro de los Controls se encuentran los objetos de clase Dat aSi nk y

Sour ceSt r eam aungue de estos ya hemos hablado.

3.4.5 Caracteristicasdel proceso: Control .

Lo primero que se debe decir es que no hay que confundir laClase Cont r ol s, que
procesa d flujo de datos, con Cont r ol que una clase de objetos que cambia o presenta
dguna caracteridtica del stream. Se obtiene ddl Pl ayer con get Control s() que
devuelve una liga con los exigentes Estos Control pueden formar pate de
Dat aSour ces o Pl ugl ns. hay varios tipos de Cont r ol , los méd comunes son
Cachi ngCont r ol que informa de la cantided de datos leidos de la fuente (muy Util
cuando se obtienen los datos de lared), Gai nCont r ol que puede dterar € volumen del
audio, Bi t Rat eCont r ol permite modificar la velocidad de transmision, BufferControl
muestrael estado del buffer y permite redizar operaciones smplesen €, etc.
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3.4.6 Control visual del proceso: Conponent .

Estos objetos son AWI Conponent , lo que sgnifica que se pueden incluir en la
ventanade unaaplicacion o en un Appl et . Al ser componentes definidosen AWT se puede
canbiar las propiedades y manipularlos con objetos LayQut . Puede haber otros
Conponent , incluso loslos objetos Cont r ol pueden tener este tipo de objetos, pero los
mas corrientes son Cont r ol Panel Conponent y Vi sual Conponent. Para
obtener estos objetos se recurre a los métodos del Pl ayer (o d Processor)

get Cont r ol Panel Conponent () yget Vi sual Conponent ().

Cont r ol Panel Conponet mostrara d usuario los botones y controles que le
srvan para d mango de la sefid como pueden ser botones de reproduccion y pausa, barrade

volumen, etc.

Vi sual Conponent muestrad usuario la representacion de la propia sefid o sus
caracteridticas, asi en una sefid de video este objeto es la ventana donde se visudiza € video,

en una sefia de audio puede verse la forma de onda, un panel de vimetros o puede no exidtir.

3.4.7 Control del objeto: Control | erLi st ener.

Como € moddo de eventos dSgue los parones habituades, €
Control | erLi st ener funcionacomo en las demas APIs, par ayudar a programador

exigelaclaseCont r ol | er Adapt er conladeclaracion trivia de todas las funciones.

Edta interfaz es necesaria para poder llevar € control ddl estado deun Pl ayer end
modelo dindmico, esta importancia es incrementada por € hecho de que las funciones que
llevan de un estado a otro no son sincronas y 1os métodos regresan sin haber terminado su
funcion. En € caso de sncronizar “manudmente’ varios Cont r ol | er es necesario €
control de los eventos que puedan lanzar para tomar las medidas oportunas en € resto de
Cont rol | er. También esimportante cuando se dmacena un flujo de datos la escucha de
los eventos con € fin de cerar € fichero d terminar. En otra ocason en que se hace

importante esta escucha es cuando se desea liberar recursos S no se estén utilizando.
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3.4.8 Origen y destino dela sefial: Dat aSour ce.

Todo Medi aHandl er debe tener unaentrada con d flujo de datos como ya sevio
antes, enun Pl ayer esto se hace mediante un Dat aSour ce. En d Processor,
ademés, puede haber otro Dat aSour ce ala sdida, para obtener este Ultimo se utiliza €
método get Dat aCQut put () . Al tener Dat aSour ce un capitulo propio (2.1) y varios

apartados (3.1 y 3.2) no se comentara agui més.

3.5 ModelodinamicodePl ayer yProcessor .

Aunque es posble utilizar un Pl ayer y reproducir un fjujo de datos sn conocer €
modelo dinamico de este objeto, es conveniente estudiar dicho modelo para poder

comprender & funcionamiento del objeto.

Por ser Cl ock unPl ayer tienedosestados St art ed y St oped. Como esto
no es uficiente la clase Cont r ol | er yadivide St op en cinco estados que, junto con

St art ed sonlosquetiene Pl ayer .

Cuando secreaun Pl ayer cone méodo Manager . cr eat ePl ayer () este
Se encuentra en su primer estado: Unr eal i zed y lo Unico que tiene determinado es €
Dat aSour ce. Cond méodo Real i ze() pasaa estado Real i zi ng, en este nuevo
estado e Pl ayer determina que recursos necesita (solo los determina, no los captura) para
la reproduccion. Cuando se ha completado con éxito esta accion Pl ayer manda un

evento (Real i zeConpl et eEvent ) pasando d sguiente estado: Real i zed.

EnReal i zed ya se conocen los recursos necesarios, en este estado ya se pueden

visudizar los controles, acceder alos datos del objeto y modificar sus caracterigticas.

Para pasar d dguiente estado (Pr ef et chi ng) se llama d méodo asincrono
(vueve inmediatamente) pr ef et ch(), en este estado se van adquiriendo los distintos
recursos necesarios, cuando se termina se envia d evento Pr ef et chConpl et eEvent

pasando al estado Pr ef et ched donde ya se esta dispuesto aredizar la reproduccion.
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Tras llamar d méodo st art () se empieza la reproduccion entrando en € estado

Start ed.

Con € método St op se dga de reproducir y se pasa del estado St arted a
Pr ef et ched. Tanto S ocurre asi como S se termina la reproduccion por otro motivo a

pasar de St art ed aSt op slanzaun evento (St opEvent ).

S estando en los estados Pr ef et ched o Pref et ching se canbian los
pardmetros de Pl ayer o se invoca d mé&odo deal | ocat e() se pasa d estado
Real i zed. liberando los recursos que se hayan obtenido (esto es muy Util cuando no se
pretende utilizar € objeto en un tiempo eevado). En caso de utilizar deal | ocat e() en

Real i zi ng sepasariaaUnr eal i zed.

deal | ocat e() Uhrealiized realice()

ReAZnG

deal | ocat e() eal i zeConpl et eEvent

pref etch()

Pref et chConpl et eEvent

tar()
St opEvent

Figura 3.8: EstadosdePI ayer .
Es importante tener en cuenta que d utilizar funciones en los estados en los que no

estan permitidas hace que € méodo lance una excepcion.

Por dltimo hay que comentar que no hace fata pasar por todos los estados, asi, en
una primera gproximacion para la reproduccion de audio basta con crear un Pl ayer y
llamar d mé&odo st art () , este mé&odo hardque e Pl ayer pase por todos los estados
hasta reproducir € sonido. En otros casos (por giemplo video) se puede crear Pl ayer
con € méodo de Manager cr eat eReal i zedPl ayer () quedevueved Pl ayer
en € estado Real i zed, se puede obtener agui los controles y componentes visuaes

necesarios e invocar, como antes, d métodost art () .
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End casodd Processor los estadosUnr eal i zed yReal i zi ng sedivide
enUnreal i zed, Confi guri ng, Confi guredy Real i zi ng. El primero de los
estados esidéntico a del Pl ayer pero conlafuncion confi gur e() sepasad estado
Confi guring donde s van conectando los componentes, como esta funcion es
asincrong, y retorna tras su llamada, para avisar del fin de esta operacion d Pr ocessor
lanza un evento (Confi gureConpl et eEvent) antes de pasar a estado
Conf i gur ed, queesd dguiente.

En este estado se pueden obtener con get Tr ackCont r ol s() referencias alos
digtintos controles de cada track pudiendo configurar cada uno de dlos (por gemplo con
setFormat ()). S s llana en Unreal i zed o en Confi gured ad méodo
realized() dd Processor sepasaad estado Real i zi ng que termina esta parte

del proceso d igud que ocurriaend Pl ayer .

La secuencia de estados en  Pr ocessor queda como se muestra en la Figura

3.9.

deal | ocat e()

Configuring oiUEEEIe

deal | ocate() Realized eal i zeConpl et eEvent
. prefetch()
Prefeicnine]

star() ~
St opEvent
Figura3.9: Estadosde Pr ocessor .
Otra forma de configurar €& Processor es utlizr un obeo
Processor Model que define completamente laestructuradd Pr ocessor (en cuanto

a flujo de datos se refiere). Este objeto se pasa ala funcidn ddl creacion ded manager que
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condruirdd Processor con etas caracterigticas no siendo necesaria la configuracion

manud.
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4 Utilizacion y control delos objetos.

Ya s ha comentado como se utiliza cada objeto, Sn embargo hay opciones
adiciondes que pueden ser de gran interés, por otro lado en este capitulo se intentara ver

desde un punto de vista mas préctico dgunas de las funciones comentadas.

4.1 Reproduccion de multimedia.

En este caso lo primero es crear € Pl ayer, aunque se puede hacer con un
Dat aSour ce loméssmpleesutilizar d URL o Medi aLocat or directamente. S no se
utilizacr eat eReal i zedPl ayer () podemosincduir un Control | erLi st ener
end Pl ayer yllanarareal i ze() . Cuando d método contr ol | er Updat e()
de Control |l erLi stener recba un evento Real i zeConpl et eEvent se
pueden obtener los componentes Vi sual Conponet y
Cont r ol Panel Component (con las funciones get Vi sual Conponet vy
get Cont r ol Panel Conponent () ), asegurarse que los componentes existen y

afiadirlos en la ventana principa de la gplicacion.

S fuee necesario se puede comprobar s existen otros controles intentando
obtenerlos con los méodos get Gai nControl (), get Cachi ngControl (), etc.
0 bien consguiendo una lista de controles con get Contr ol s() . A cada uno de esos
controles podemos “pedirle’ su componente visud con get Cont r ol Conmponent () vy

presentarlo S existiese.

Para fijar otras caracteristicas de la reproduccion se puede usar d método
set Rate() d queselepasaun f | oat con la veocidad relativa a la que queremos la
presentacion (3 € nlmero es negativo ira hacia atras en d tiempo, s es 0 permanecera en
pausa, S es postivoy menor que 1 iraa“camaralenta’, s es 1 lareproduccion seranorma y
S esmayor ira més deprisa), hay que comentar que los Pl ayer no tienen por qué soportar
cudquier nUmero en este méodo; con set Medi aTi me() se puede modificar la posicion

inicid de lareproduccion; etc.
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4.2 Procesado de multimedia.

En d caso de la configuracion dd Pr ocessor en € estado Confi gured se
pueden utilizar funciones como set Qut put Cont ent Descri ptor () que define
formato de sdlidadd Processor o, S s quiere modificar “a mano” d Pr ocessor
pedir d Pl ugl nManager wuna liga con los Pl ugln disponibles mediante
get Pl ugl nLi st () yencadaTr ackCont r ol utilizar set CodecChai n() paa
especificar d plug-indd track o set For mat () para especificar d formato de sdida del

track.

4.3 Captura.

Aqui s= necesta la ayuda dd manager Capt ur eDevi ceManager para
localizar € dispositivo. Para ello, pasando un objeto For mat alafuncién de este manager
get Devi ceLi st (), s obtiene un vector con la informacion de los dispostivos
existentes (encapsulada en objetos Devi cel nf 0) que pueden capturar sefid y modtrarla
en € formato deseado, se selecciona de edta lista @ objeto deseado o bien, s conocemos €
dispositivo, podemos obtener su informacion con get Devi ce() dd mismo manager. De
una forma u otra podemos llamar d méodo get Locat or () del objeto seleccionado
obteniendoun Medi aLocat or Uil paralacreacion de un Dat aSour ce,un Pl ayer
oun Processor. A patir de aqui ssrtad Medi aHandl er d que mange € flujo de

datos capturados.

4.4 Almacenamiento.

Es necesario crear un URL o Medi aLocat or de degtino, por supuesto también
esnecesario € Dat aSour ce que servira de fuente. Con estos dos objetos podemos llamar
acreat eDat aSi nk() de Manager obteniendo nuestro objeto destino. Ahora basta
con abrirlo medianteopen() y,const art (), empezar la operacion de amacenamiento.
End casodequed Dat aSour ce sealasdidadeun Pr ocessor es necesario, para no

perder informacion, llamar antes alafuncién st art () del Dat aSi nk que ala funcion
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start () dd Processor (e cuad debe estar en € estado St ar t ed para poder sacar
datoshaciad Dat aSour ce desdiday, por lo tanto, haciael Dat aSi nk).

Cuando d fluyjo de datos temina € DataSi nk enwia un evento
EndCf St r eamEvent que seranecesario atender paradestruir e Dat aSi nk utilizando
su método cl ose(). En @ caso de una captura de datos multimedia, d llamar a los
métodos st op() y cl ose() dd Processor también s lanza d evento. En d
upuesto de saber cuando queremos terminar & admacenamiento N0 es necesario la

implementaciondd Li st ener .
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5 Otrasposibilidades.

A parte de lo comentado JMF tiene otras posibilidades que se escapan dd ambito del

documento, en este capitulo se resume algunas de estas caracteristicas de la APl IMF-.

5.1 Herencia.

El hecho de poder heredar de las clases definidas en IMF va a permitir que podamos

ampliar las posbilidades del Sstema o persondizar |os objetos.

En € caso de heredar de Pl ugl n podremos realizar un procesado propio de la
sefid o implementar nuevos protocolos y formatos parael mango de nuevos tipos de ficheros,
streams, Dat aSour ce, ec. ademés nos permitiran afladir objetos Cont r ol
aumentando su funciondidad. Para heredar de Pl ugl n, dependiendo dd tipo que sea
(Demul ti pl exer, Codec o Ef fect, Mul ti pl exer o Renderer) hay que
implementar una serie de funciones (ver 3.4.4) y después registrarla con ayuda de la clase
Pl ugl nManager , paradlo hay que usar d méodo addPIl ugl n() , en caso de querer
eiminar dd registro agin demento bagta con llamar ar enove() delamisma clase, para
gue los cambios sean perennes en @ sstema hay que llamar a commi t () que graba €

resultado.

Paraimplementar nuevos Dat aSour ce hay que heredar de aguno de los hijos de
esta clase (Figura 3.1), ademas hay que implementar € correspondiente Sour ceSt r eam
Egto permitiraimplementar nuevos protocol os de adquisicion de datos y mangar nuevos tipos
multimedia. El nombre de las clases tiene que ser esténdar para poder registrarse en €
sstema, con un prefijo de paguete, seguido de nedi a. pr ot ocol , & nombre de
protocolo que implementa 'y d nombre de la clase que serd Dat aSour ce como se indico
en3.1.3, en d caso delos Sour ceSt r eam estan Stuados en un escadn més arriba en la
jerarquia de paguetes <prefijo de protocol o>. nedi a. protocol)y no

tienen un nombre concreto.

Edas son las clases més (tiles ya que permiten afiadir funciondidad a JMF,
implementar Pl ayer , Component o Cont r ol permitirdn variar y persondizar IMF-.
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5.2 Objeto Medi aPl ayer Bean.

Medi aPl ayer Beam es un Java Bean que encgpsula IMMF. Este es facil de
congtruir e implementa funciones como set Medi aLocat or () , que especifica la fuente
dd stream,y start () y stop() paralareproduccion ademés de las correspondientes
por ser Java Bean. ESto permite incluir este tipo de objetos en otros modulos, incluso

utilizarlos por programadores que no conozcan JMF.

5.3 RTP.

Hay que comentar la poshilidad de transmison y recepcion de streams por la red
utilizando d protocolo RTP (Real-time Transfer Protocol). Al ser tranamision en tiempo red
este protocolo se apoya en UDP y permite redlizar “unicast” cuando se rediza transmison
punto a punto o “multicast” cuando se rediza unatransmision a unared de distribucion. Entre
los servicios ofrecidos por RTP se encuentra la identificacion del tipo de datos, |a ordenacion
y sincronizacion de los datos (incluso cuando se reciben de varias fuentes), proporcionan
control y monitorizacion de la transmison, etc. IMF permite transmision, reproduccion y
amacenamiento de este tipo de datos. Para €llo existen objetos Sesi onManager que
controlan toda la sesidn, existe un modelo de eventos adiciond, digtintos flujos de datos,
nuevas clases derivadas de For mat , reproductores especides, Dat aSi nk para la

trangmison, RTPSocket paralacomunicacion, etc.
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6 Resumeny conclusiones.

A modo se resumen se puede decir que IMF es una APl que permite, de forma muy
ample, aiadir multimedia a los programas Java. A su vez permite € tratamiento, la captura, €
amacenamiento y la tranamision de este tipo de datos. El corazon de etta interfaz es €
Pl ayer que permite la presentacion de multimediay, su hijo, d Pr ocessor que permite
e tratamiento de la sefid. Otros objetos importantes son los Pl ugl n que componen los
Pl ayer y Processor encargandose de dividir, procesar, unir y presentar la sefid.
Desde @ punto de vista de la sefid quedan por comentar Dat aSi nk y Dat aSour ce que

se encargan de enviar y obtener  flujo de datos de ficheros, URLS, etc.

Desde d punto de visa dd sstema son muy importantes las clases manager que
permiten la reutilizacion de los componentes de los componentes desarrollados una vez por
cudquier usuario, ademés tienen importancia d modelo de eventos con los Medi aEvent y
los correspondientes Li st ener para controlar € estado del sstemay € estado de cada
objeto.

Como hemos vido la interfaz eta muy definida no dgdndole d usuario o d
desarrollador libertad para la toma de decisiones, esto hace que pueda haber un gran
entendimiento entre unos y otros. Este hecho unido a la posibilidad de desarrollar parte del
sstema, registrarlo y poder utilizarlo por cualquier usuario sin la necesdad de conocer las

clasesimplementadas por d distribuidor permiten facilitar mucho € trabgo.

Otro punto importante de esta interfaz es que permite utilizarla desde varios puntos de
vida, as un usuario basico puede no saber absolutamente nada del funcionamiento de
multimediay muy poco de IMF, sh embargo ser cagpaz de incluir e ementos multimedia en sus
programeas utilizando los objetos bésicos de este sstema. Un usuario experto tiene un punto
de viga intermedio y puede llevar € control de los objetos IMF que cree asi como de los
edados del sstema, permitiendo redizar una programacion Optima con € control de los
recursos del sistema, presentacion de los objetos mas importantes en cada caso, etc. a su vez
puede ser capaz de heredar de algunos objetos para persondizar la aplicacion a sus gusto.

Por dltimo d punto de vista més avanzado corresponde a desarrollador que tiene que
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implementar tanto Pl ugl n, Pl ayer, Dat aSouce, ec. ede tiene que tener en cuenta
como funciona @ sstema, para implementar objetos de captura, y a veces Codec, tendra

gue tener en cuenta el hardware del sstemay € funcionamiento de otros paguetes Java.

Hay que comentar como otro aspecto importante de IMF que es in interfaz y no una
implementacion de todos los codificadores, capturadores, etc. ahora le corresponde a los
fabricantes de hardware hacer su parte para poder capturar sefiad y que agunos
desarrolladores redicen codificadores para los diversos formatos que vayan apareciendo, S
finamente se consolida como un estdndar no habré ningln problema, pero s no ocurre asi los
desarrolladores de aplicaciones estardn muy limitados para aprovechar la potencia de este

intefaz.

Otradesventgiaes que é APl IMF no es parte de laMV Java esténdar y para poder
utilizarlo es necesario indalar en @ sstema del usuario este afiadido, esto representa un grave
problema en agunos casos ya que no puedes pedirle a dguien que para la correcta
visuaizacion de un pequeiio Applet se ingae un programa de tamafio mucho mayor que la
propia pagina por la que se trandta “de paso”, por otro lado € hecho de pedir la ingtaacidn

de un programa hace que se pierdala confianza en la seguridad del Applet en cuestion.

Por ultimo comentar otra de |las desventgjas de este sistemna, debido a su complgidad
no puede estar escrito completamente en Java por 1o que no vamos a poder desarrollar

aplicaciones para cuaquier plataforma s antes no se ha desarrollado este API paradla

Por todo esto edta interfaz se perfila como uno de los hitos del desarrollo de la
programacion multimedia, Sn embargo todavia parece demasiado pronto para hacer una

vaoracion justa de su impacto en d mundo comercid.
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