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1. Introduccion.

El presente documento describe el desarrollo y funcionamiento de la aplicacion
elaborada para el proyecto final de carrera: “Acceso a datos multimedia utilizando los
métodos de invocacion remota (RMI) de Java’. Dicha aplicacién consta de dos
componentes bien diferenciados, un servidor de archivos multimedia que proporciona
informacion sobre dichos archivos mediante €l acceso a una base de datos, y que los
transmite a través de lared con € fin de servir las peticiones que le llegan, y un cliente
que accede a lainformacion presente en la base de datos del servidor mediante una serie
de métodos de invocacion remota ofrecidos por éste, y que recibe dichos archivos
procedentes del servidor través de la red, utilizando para ello dos protocolos de
transporte distintos.

Posiblemente, el lenguaje de programacion mas adecuado para € desarrollo de
la aplicacion descrita sea Java. Java es un lenguaje de desarrollo de proposito general, y
como tal es vaido para realizar todo tipo de aplicaciones. Pero Java aflade una serie de
caracteristicas importantes que lo hacen especiamente atractivo para €l desarrollo de
una aplicacion como la descrita anteriormente. Esta fuertemente orientado a desarrollo
de aplicaciones para intrarredes, aplicaciones cliente/servidor, aplicaciones distribuidas
en redes locales y en Internet, ademas de proporcionar bastante fiabilidad a las
aplicaciones, puesto que puede controlarse su seguridad frente al acceso a recursos del
sitemay es capaz de gestionar permisosy criptografia. También es de destacar que Java,
tanto su kit de desarrollo de aplicaciones (JDK), como toda la serie de paquetes
adicionales que lo complementan, es publico, y por tanto gratuito. Finalmente, una de
las caracteristicas mas importantes de Java, es que los programas gjecutables, creados
por e compilador de Java, son independientes de la arquitectura sobre la que se
gjecutan, se gecutan en una gran variedad de equipos con diferentes microprocesadores
y sistemas operativos.

Asi pues, una vez descrita la motivacion para el empleo de Java en el desarrollo
del proyecto, pasaremos a enumerar los principales pagquetes del lenguagje que han sido
utilizados en la elaboracién de la aplicacion.

Para el intercambio de informacion entre el proceso clientey el proceso servidor
se ha utilizado e paguete RMI (Remote Method Invocation). Dicho paguete
proporciona una serie de clases y utilidades, para que objetos que se estan ejecutando en
diferentes maquinas virtuales se puedan comunicar unos con otros, residan o no ellos en
lamismaméquinafisica. RMI es similar a concepto de RPC (Ilamadas a procedimiento
remoto). Una llamada a procedimiento remoto es una llamada a una funcion que se
origina en unamaguina, se gjecutaen otra, y € resultado de la gjecucion es devuelto ala
primera maguina. Debido al disefio de RMI, las comunicaciones entre dos objetos Java
pueden implementarse con muy poco codigo, y sencillo de elaborar. Ademas, RMI,
gracias a la serializacion de objetos de Java, permite que los objetos Java se puedan
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pasar facilmente entre objetos remotos. Méas adelante, en este documento, se describira
con mas detalle & funcionamientoy el uso del paquete RMI de Java.

Para la organizacién de los archivos multimedia existentes en € servidor, y
todos |os datos referentes a ellos se ha utilizado una base de datos. Dicha base de datos
almacena lainformacion de los archivos multimedia que el servidor ofrece alos clientes
(nombre del archivo, tamarfio, tipo de archivo, fecha, hora, etc.). Para €l acceso a la
informacién almacenada en la base de datos se utiliza el paquete JDBC (Java DataBase
Connectivity) de Java. Dicho pagquete ofrece una serie de clases para acceder a bases de
datos relacionales directamente desde cédigo Java. Antes de la aparicion de JDBC, la
Unica manera de acceder a una base de datos desde un programa Java, era
implementando el acceso a la base de datos en C, y usando métodos nativos para
interactuar entre el codigo C y e cddigo Java. JDBC esta pensado como una APl de
bajo nivel lo suficientemente potente como para poder llevar a cabo la mayor parte de
las operaciones posibles sobre bases de datos relacionales comerciales, pero a mismo
tiempo lo suficientemente sencilla como para que la mayor parte de los programadores
pueda utilizarla sin dificultades. JDBC se vera con més detenimiento posteriormente en
este documento.

Los archivos multimedia son enviados por el servidor através de lared, pero €
cliente necesita una herramienta que interprete los datos que le llegan, y los procese,
teniendo en cuenta que se trata de datos multimedia. Para redlizar dicho trabgo se
utiliza e paquete IMF (Java Media Framework) de Java. JMF especifica una
arquitectura conducida por eventos para el desarrollo de aplicaciones que soportan
imagen y sonido. Proporciona un completo soporte para manipular archivos multimedia.
El soporte es proporcionado mediante €l inicio, parada, sincronizacion, y acciones
similares sobre archivos multimedia. La reproduccién local o remota de datos
multimedia incluye sonido e imagen de una gran variedad de formatos (MIDI, WAV,
MPEG, AVI, MP3, RMF, etc.). IMF es uno de los paguetes basicos en el desarrollo de
este proyecto, por las caracteristicas de éste, y como tal, se analizard con mayor
profundidad en posteriores secciones de este documento.

El proceso cliente ha de interactuar directamente con el usuario (no ocurre lo
mismo con €l proceso servidor), asi pues, es necesaria una herramienta para crear la
interfaz gréfica de usuario que permita que éste interactue con el proceso cliente. Dicha
herramienta es el AWT (abstract windows toolkit) de Java. AWT es una interfaz
independiente de la plataforma que permite € desarrollo de interfaces gréficas de
usuario que se pueden gecutar en la mayor parte de las plataformas. Esta formado por
un amplio conjunto de clases que permiten la inclusion en las interfaces de usuario
creadas, de la mayor parte de los objetos presentes en cualquier interfaz de usuario
(ventanas, botones, etiquetas, didogos, mends, imagenes, etc.). Posteriormente se
entraraadefinir AWT y su uso con mayor detenimiento.
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El intercambio de informacién entre el proceso cliente y €l servidor se redliza,
como se ha comentado antes, mediante métodos de invocacion remota (RMI), pero la
transmision de los datos multimedia desde e servidor hacia a cliente ha de hacerse
empleando un protocolo de transporte de datos a través de la red. En la aplicacién
implementada se han utilizado dos protocolos de transporte de datos, € TCP
(Transmission Control Protocol), y el UDP (User Datagram Protocol). ElI primero de
ellos es un protocolo orientado a conexion, es decir, se basa en una conexion establecida
en la que queda fijado el destino de la conexion desde e momento de abrirlay hasta el
momento de cerrarla, mientras que € segundo es un protocolo sin conexion, es decir,
envia mensgjes individuales con el destino grabado en cada uno de ellos, donde no son
necesarias las fases de establecimiento y liberacion de conexion alguna. Ambos
protocol os han tenido que integrarse en la programacion relacionada con JIMF para que
el proceso cliente pueda interpretar correctamente los datos multimedia que vienen por
lared procedentes del servidor y pueda reproducirlos.
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2. Herramientas Java utilizadas.
2.1. Remote Method Invocation (RM1).

Como se ha comentado antes, RMI es un mecanismo de Java que permite la
comunicacion entre dos objetos, estando éstos presentes cada uno en una maquina
virtual distinta en la misma maquina fisica, o incluso en maguinas virtuales distintas
presentes cada una en una maguina fisica distinta.

2.1.1. Descripcion de RMI.

Las aplicaciones RMI estan compuestas casi siempre de dos programas
separados: un programa cliente y uno servidor. Una aplicacion servidor tipica crea
varios objetos remotos, hace que las referencias a ellos sean accesibles y espera que los
clientes invoquen métodos sobre esos objetos remotos. Una aplicacion cliente tipica
obtiene una referencia remota a uno o varios de los objetos remotos registrados en €l
servidor y entonces invoca métodos sobre dichos objetos. RMI proporciona €
mecanismo por € cua el cliente y el servidor se comunican y se pasan informacion
entre ellos. Las aplicaciones citadas reciben a menudo el nombre de aplicaciones de
objetos distribuidos. Una aplicacién de objetos distribuidos necesita basicamente |o
siguiente para su funcionamiento:

Localizar objetos remotos. las aplicaciones pueden usar uno de dos
mecanismos para obtener referencias a objetos remotos. Una aplicacion
puede registrar sus objetos remotos con la utilidad de RMI para el registro de
objetos, € rmiregistry, o la aplicaciéon puede pasar y devolver referencias a
objetos remotos como parte de su funcionamiento normal.

Comunicarse con objetos remotos: los detalles referentes a la comunicacion
entre objetos remotos son manejados totalmente por RMI. Para el
programador, la comunicacién remota es, en su uso, Como una invocacion de
métodos esténdar de Java.

Cargar los byte-codes de las clases de los objetos que son pasados: puesto
gue RMI permite pasar objetos a objetos remotos, RMI proporciona los
mecanismos necesarios para el codigo de un objeto, asi como para transmitir
sus datos.

El siguiente esquema representa una aplicacion distribuida RMI que usa €
registro para obtener una referencia a un objeto remoto. El servidor utiliza €l registro
para asociar un nombre con un objeto remoto. El cliente busca el objeto remoto por su
nombre en € registro del servidor y entonces invoca un método sobre é. También se
observa como € sistema RMI usa un servidor web existente con el fin de cargar byte-
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codes de clases, del servidor a clientey del cliente a servidor, para cuando se necesitan
objetos.
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Uso de RMI en unaaplicaciéon distribuida

Una de las principales caracteristicas de RMI es la posibilidad de descargar 10s
byte-codes de la clase de un objeto, si la clase no esta definida en la méquina virtual
Java receptora. Lostiposy el comportamiento de un objeto previamente disponible solo
en una Unica méaquina virtual, pueden ser transmitidos hacia otra, posiblemente remota,
maquina virtual. Todo esto permite que nuevos tipos sean introducidos en una méaquina
virtual remota, extendiendo asi el comportamiento de una aplicacién dinamicamente.

Como cualquier otra aplicacion construida usando Java RMI estd compuesto de
interfaces y clases. Las interfaces definen métodos, y las clases implementan los
métodos definidos en las interfaces, y posiblemente, definen métodos adicionales. En
una aplicacion distribuida se asume que algunas implementaciones residen en diferentes
maguinas virtuales. Los objetos que poseen métodos que pueden ser invocados entre
diferentes méquinas virtuales son objetos remotos. Un objeto pasa a ser remoto
implementando unainterfaz remota, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

Unainterfaz remota extiende lainterfaz Java java.rmi.Remote.
Cada método de lainterfaz declara java.rmi.RemoteException en su clalsula
throws, ademas de alguna excepcion mas especifica de la aplicacion.

RMI trata un objeto remoto de una forma diferente a como trata un objeto no
remoto, cuando el objeto es pasado de una maquina virtual a otra. En lugar de hacer una
copia de laimplementacion del objeto remoto en la méaguina virtual receptora, RMI pasa
un stub remoto por cada objeto remoto que se desea ofrecer. El stub actua como €
representante local, o proxy, para el objeto remoto y se trata basicamente de una
referencia remota para ser usada por el objeto invocador. El objeto invocador llamaaun
método en € stub local, y es éste Ultimo e responsable de llevar a cabo la llamada al
método sobre € objeto remoto. Un stub para un objeto remoto implementa e mismo
conjunto de interfaces remotas que el objeto remoto implementa. Esto permite a un stub
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considerar como suya alguna de las interfaces que e objeto remoto implementa. Sin
embargo, esto también significa que solo los métodos definidos en una interfaz remota,
estdn disponibles para ser llamados por un objeto presente en la maquina virtua
receptora

2.1.2. Creacion de aplicaciones distribuidas con RMI.

Cuando se utiliza RMI para implementar una aplicacion distribuida han de
seguirse basicamente | 0s siguientes pasos:

1. Disefiar e implementar los componentes de la aplicacion distribuida: en
primer lugar hay que decidir como va a ser la arquitectura de la aplicacion y
determinar que componentes han de ser objetos locales y cuales de ellos han
de ser accesibles de forma remota. Para los objetos que han de ser accesibles
de forma remota se han de definir las interfaces remotas. Una interfaz remota
especifica los métodos que pueden ser invocados remotamente por un
cliente. Parte del disefio de tales interfaces remotas consiste en determinar
que objetos locales seran utilizados como pardmetros y valores de retorno de
los métodos definidos. Una vez definidas las interfaces remotas es necesario
implementar 10s objetos remotos. Un objeto remoto debe implementar una o
més interfaces remotas. La clase del objeto remoto puede incluir
implementaciones de otras interfaces (ya sean éstas locales o remotas) y
otros métodos (que son accesibles sblo locamente). Finalmente, para
completar la aplicacion distribuida, es necesario implementar los clientes.
Clientes que usardn objetos remotos de forma similar a como usan sus
objetos locales.

2. Compilar los fuentes y generar los stubs: éste es un proceso que consta de
dos partes. En primer lugar ha de usarse el compilador javac de Java para
compilar los archivos con los fuentes que contienen laimplementacién de las
interfaces remotas y sus implementaciones, las clases propias del servidor, y
las clases del cliente. En segundo lugar ha de usarse el compilador rmic para
crear |os stubs de |os objetos remotos.

3. Hacer que las clases necesarias sean accesibles para los objetos distribuidos
en la red: en una aplicacion distribuida, como se ha comentado antes, los
objetos se pueden encontrar ubicados en maquinas fisicas distintas, por tanto,
es necesario que los archivos que contienes las clases correspondientes a los
stubs sean accesibles localmente por |os clientes que desean tener acceso a
algin objeto remoto. Una buena solucién para una aplicaciéon distribuida
completa, seria disponer de un servidor web, desde € cual los clientes
pudiesen descargar |os archivos correspondientes a los stubs que necesitasen.

4. Iniciar la aplicaciéon distribuida: iniciar la aplicaciéon incluye eecutar €
registro de objetos remotos (rmiregistry) de RMI, el servidor, y € cliente. El
registro de objetos remotos es un servidor de nombres de objetos que permite
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alos clientes remotos obtener una referencia a un objeto remoto. Para iniciar
el registro en el servidor, es necesario gecutar el comando rmiregistry. Este
comando no produce salida alguna y se gecuta en segundo plano. En
windows se inicia € registro de objetos remotos simplemente g ecutando €l
siguiente comando: start rmiregistry. Por defecto, € registro escucha en el
puerto 1099. Para iniciar € registro en un puerto diferente, se ha de
especificar e nimero de puerto en la linea de comandos, asi por gemplo
start rmiregistry 2002 iniciaria €l registro de objetos remotos escuchando en
el puerto 2002.

Maés adelante en este documento se analizara el uso concreto de RMI que se ha
hecho en la aplicacion creada para este proyecto. Se describiran las interfaces remotas
creadas, asi como la implementacion de dichas interfaces, y el modo en que se han de
utilizar éstas.



Acceso a datos multimedia utilizando 1os métodos de invocacién remota (RM1) de Java.

2.2. Java Database Connectivity (JDBC).

JDBC es el paquete de Java (incluido en el JDK) que proporciona acceso a bases
de datos a programas escritos en codigo Java. Se trata de una herramienta que
proporciona un acceso SQL genérico a bases de datos, mediante una interfaz uniforme
por encima de una gran variedad de médul os de conectividad a bases de datos.

2.2.1. Descripcion de JDBC.

JOBC hace posible e desarrollo de aplicaciones de bases de datos
independientes de la plataforma. La Unica premisa que se impone a fabricante del
sistema gestor de bases de datos es que ofrezca un conjunto de clases, escrito en Java, a
gue se le llama controlador JDBC. Las clases que componen los controladores JDBC
son clases abstractas que implementan para un sistema gestor de bases de datos concreto
los métodos del paguete de Java java.sgl. Estos métodos sirven para gjecutar peticiones
SQL, que por tanto pueden ser enviadas desde una aplicacion Java, ser traducidas por €l
controlador JDBC al dialecto propio del sistema gestor de bases de datos para € que
esté preparado, y gjecutadas por este sistema gestor. A su vez, también se dispone de
una serie de clases abstractas para recoger la informacion que este sistema gestor
devuelve.

Los sistemas gestores de bases de datos comerciales soportan un conjunto
comun de comandos SQL al mismo tiempo que implementan algunos comandos més
especificos de cada sistema y que en modo alguno pueden ser considerados un estandar.
Frente a esta situacion, JDBC actla permitiendo pasar cualquier tipo de instruccion al
sistema gestor de base de datos a través de los controladores JDBC. Esto significa que
es posible lanzar através de JDBC peticiones a sistema gestor de bases de datos que no
respeten el estdndar SQL y que incluso ni tan siquiera constituyan parte de SQL, sino
que pertenezcan a un conjunto de instrucciones propietarias de este sistema. Este
funcionamiento permite sacar partido a las funcionalidades propias de un sistema gestor
de bases de datos concreto. Ademas, a no obligar al cumplimiento de una determinada
gramética, JDBC abarca potencialmente a un conjunto bastante mayor de sistemas de
bases de datos. Asi pues, Java, con la inclusion de JDBC, se puede decir que es un
entorno perfectamente valido para e acceso y la explotacion de un sistema gestor de
bases de datos.

Asi pues, para que una aplicacion escrita en Java se pueda comunicar con una
base de datos determinada a través de JDBC, se necesita € controlador JDBC que
convierta las 6rdenes que se le van a transmitir en Java en comandos inteligibles para
esa base de datos en concreto. Existen varios tipos de controladores JDBC para
conectarse mediante Java a un sistema gestor de bases de datos, pero entre €ellos, €
posiblemente més utilizado sea el puente JIDBC-ODBC. Este es el controlador que se ha
empleado en la aplicacion del proyecto para que el programa servidor pueda jecutar las
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consultas sobre la base de datos que son demandadas por € cliente. El puente JDBC-
ODBC no es més que un controlador JDBC para bases de datos a las que se accede a
través del estandar ODBC, de forma que las aplicaciones Java puedan comunicarse con
sistemas de bases de datos basados en ODBC. Puesto que ODBC es un estdndar
sumamente extendido en el mercado, el puente JDBC-ODBC garantiza €l acceso a
précticamente cualquier base de datos comercial. La conexion de una aplicacion en Java
con un sistema gestor de bases de datos se realizard con € puente JDBC-ODBC del
siguiente modo: en primer lugar la aplicacién se comunica con el controlador JDBC que
ha sido previamente cargado. Este traduce e contenido de la comunicacion a
operaciones comprensibles por € controlador ODBC que también debe estar cargado en
el sistema. Finalmente, €l controlador ODBC pasa esa informacion a sistema gestor de
bases de datos en concreto. La respuesta del sistema gestor de bases de datos a la
aplicacion Java recorre justamente €l camino inverso al recién comentado.

2.2.2. Utilizacion de JDBC.

Todos los programas que empleen JDBC para acceder a una base de datos,
deben seguir siempre el mismo esguema de conexion. A continuacion se describiran los
pasos fundamentales en los que se puede descomponer un acceso completo a bases de
datos mediante JDBC: en primer lugar, ha de establ ecerse una conexién con una base de
datos que puede estar o no situada en la misma maquina. Posteriormente, se puede pedir
algun tipo de informacion presente en esa base de datos. Una vez realizado esto, hay
que recoger lainformacion que devuelve la base de datos, y por Ultimo, cuando se haya
recibido la respuesta, se ha de cerrar la conexion con la base de datos hasta la proxima
peticion de informacion. Veamos con més detalle estos pasos:

1. Establecimiento de una conexion con la base de datos: en primer lugar hay
gue cargar € controlador JDBC que se vaya a usar, la forma de cargarlo es
siempre con la siguiente sentencia de Java:

Class.forName(“ controlador™);
El método forName( ) pertenece a la clase Class del paguete java.lang, y
devuelve el objeto Class asociado con la clase que tiene e nombre
controlador. Con & nombre y la ruta completa hasta la clase, € método
forName( ) trata de encontrarlay cargarla. Si no lo consigue (porque o bien
no existe la clase 0 no se encuentra en €l directorio especificado), lanza una
excepcion del tipo ClassNotFoundException. Una vez cargado (o registrado)
el controlador, es necesario abrir una conexién con la base de datos, es decir,
preparar la base de datos para recibir y suministrar informacion. También
hay que indicarle a los comandos Java a que maguina deben dirigir las
peticiones de informacién. La forma de hacer esto en JDBC es crear un
objeto de la interfaz Connection, que pertenece al paquete java.sgl y que
representara la conexién con la base de datos. Para ello se utiliza el método
getConnection( ) pertenecientes a la clase DriverManager, que tiene como
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argumento un URL JDBC que representa la localizacién de la base de datos
con la que se va ha trabgjar. Este método tratara de conectarse con esa base
de datos empleando & controlador JDBC que se ha cargado en e paso
anterior. Si por algun motivo, no es posible establecer la conexion con la
base de datos, el método lanza una excepcidn del tipo SQL Exception.

2. Peticién de informacion a la base de datos: una vez que esta abierta la
conexion con la base de datos, el modo que tiene JDBC para hacer una
solicitud de informacion es con la creacion de un objeto de la clase Statement
que contiene la operacién especifica a realizar sobre la base de datos. Esa
operacion estd expresada en forma de sentencia SQL. Para crear una
operacion concreta sobre una conexién con una base de datos determinada,
se utiliza el método createSatement( ), de la clase Connection. Este método
crea un objeto Satement asociado a la conexion con la base de datos
especificada a través del cual se dan ordenes a esa base de datos. Con €l
objeto que devuelve e método createStatement ya se puede redizar
cualquier operaciéon (como la consulta o la modificacion de informacién)
sobre la base de datos a la que se esté conectado. Una de las maneras mas
sencillas de realizar operaciones es utilizar el método executeQuery( ) de la
clase Statement.

3. Recepcién de la informacién: a igua que para € envio de informacion se
empleaban |os objetos de la interfaz Statement, JDBC utiliza los objetos de
otra clase, la interfaz ResultSet, para la recepcion de la informacion que
viene de vuelta. Ya & propio método executeQuery( ) visto anteriormente,
devuelve un objeto de esta clase en € que esta amacenada la informacion
solicitada ala base de datos.

4. Cierre de la conexion: por ultimo ha de cerrarse la conexion con la base de
datos una vez que la peticion ha sido atendida. Aunque la maguina virtual
Java forzaria autométicamente la desconexion, siempre es preferible cerrar e
resultado, la orden y la conexion de forma explicita. EI método que hay que
utilizar, comun a las interfaces Connection, ResultSet y Satement, es €
método close( ).

En una seccion posterior se andlizara e uso de JDBC que se hace en la

aplicacion del proyecto, y se podra observar como el esgquema de uso que hace de JDBC
se cifie casi en su totalidad al esquema descrito anteriormente.
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2.3. Java Media Framework (JMF).

JMF es & paguete de Java (no incluido en el JDK) orientado a la integracion de
sonido e imagen en aplicaciones Java. Mediante JMF es posible reproducir datos
multimedia tanto de forma local como a través de la red desde una aplicacién escrita en
Java.

2.3.1. Descripcion de IMF.

JMF es una herramienta independiente de la plataforma que permite la
reproduccién de una gran variedad de datos multimedia desde una aplicacion Java, esta
disefiado para soportar la mayor parte de los tipos de datos multimedia existentes, tales
como MPEG, AVI, WAV, MP3, MIDI, RMF, AU, etc. Usando JMF se pueden
sincronizar y presentar datos multimedia procedentes de diferentes fuentes. Los
reproductores multimedia existentes para ordenadores son fuertemente dependientes del
codigo nativo para realizar tareas computacionalmente costosas como por gemplo la
descompresion. La APl IMF proporciona una abstraccion que esconde estos detalles de
implementacion para € desarrollador, trabaja con diferentes protocolos y mecanismos
de entrega de datos, con multitud de tipos de datos multimedia, y proporciona un
modelo de eventos para la comunicacion asincrona entre reproductores JMF 'y
aplicaciones Java.

2.3.2. Utilizacion de JIMF.

Dentro de los componentes que forman parte de la arquitectura IMF uno de los
principales es € DataSource (su traduccién literal seria fuente de datos, en este caso,
multimedia). Un DataSource encapsula la localizacion de los datos multimedia asi
como €l protocolo y e software usados para representar dichos datos. Cada reproductor
multimedia de Java contiene un DataSource. La fuente de datos de un reproductor es
identificada o bien por un Medialocator de JMF o bien por un URL. MedialLocator es
una clase de JIMF que describe los datos multimedia que un reproductor muestra. Un
MedialL ocator es similar aun URL y puede construirse a partir de un URL. En Java, un
URL sblo puede ser construido si €l manejador del protocolo correspondiente esta
instalado en el sistema. MedialLocator no tiene esa restriccion.

L os reproductores Java multimedia pueden presentar datos multimedia obtenidos
de una gran variedad de fuentes, tales como archivos locales o remotos, asi de como
broadcasts (emisiones de datos multimedia en vivo). JMF soporta dos tipos diferentes
de fuentes de datos multimedia:

Pull data sources. en este tipo de origenes de datos, € cliente inicia la

transferencia de datos y controla el flujo de datos. Protocolos establecidos
para este tipo de datos incluyen por ggemploel HTTPy e FILE.
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Push data sources: en estos casos el servidor inicia la transferencia de datos
y controla el flujo de datos. Dentro de los Push data sources se incluyen por
g/emplo los broadcasts de datos multimedia, o €l video por demanda (VOD).
Para emision de datos mediante broadcast, un protocolo muy extendido es €
RTP (Rea Time Transport Protocol), desarrollado por e IETF (Internet
Engineering Task Force).

El grado de control que un programa cliente puede dar a usuario depende del
tipo de fuente de datos que se desea presentar. Por g emplo, un archivo MPEG puede ser
reposicionado y un programa cliente podria permitir a usuario volver a reproducir el
video o buscar posiciones adelante o atras en é. Pero en contraste con esto, la emision
mediante broadcast de datos multimedia esta bajo control del servidor y esos datos no
pueden ser reposi cionados de ningun modo.

Otro componente fundamental dentro de la arquitectura de IMF es el Player. Un
Player JMF es un objeto que procesa una corriente de datos alo largo de un periodo de
tiempo, lee estos datos de un DataSource y los procesa y muestra en e momento
adecuado. Un Player JMF implementa la interfaz Player. Los players comparten un
modelo comun para la sincronizacion y e control temporal de las operaciones. Una
interfaz de usuario de un Player puede incluir un componente visual (para la
reproduccién de videos) y un componente de control (para controlar la reproduccién del
archivo multimedia, es decir, poder iniciar la reproduccion, detenerla, controlar €l
volumen del sonido de dicha reproduccion, etc.). Un Player ha de realizar una serie de
operaciones antes de poder presentar datos multimedia. Puesto que dichas operaciones
pueden tardar un tiempo en realizarse, IMF permite a desarrollador controlar cuando
ocurren definiendo los estados operacionales de un Player y proporcionando un
mecanismo de control paramover a Player entre esos estados.

El mecanismo de natificacion de eventos de JMF permite a los programas
desarrollados con JMF, responder a condiciones de error relativas a los datos
multimedia, tales como agujeros de datos en la lectura de una corriente de datos
multimedia, o falta de los recursos necesarios para llevar a cabo la reproduccion de
algun tipo de datos multimedia. El sistema de eventos proporciona también un protocolo
de notificacion de eventos; cuando un programa invoca un método asincrono en un
Player, sdlo puede estar seguro de que la operacion se ha completado en su totalidad,
recibiendo el evento apropiado.

Un Player JMF puede estar, durante su existencia en uno de seis posibles
estados. La interfaz Clock de IMF define los dos estados primarios, éstos son: Sopped y
Sarted. Para facilitar el mangjo de los recursos, el estado Sopped se divide en cinco
estados de espera: Unrealized, Realizing, Realized, Prefetching, y Prefetched. Durante
un funcionamiento normal, un Player atraviesa cada estado hasta que finamente
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alcanza el estado Sarted. A continuacion vemos que ocurre con un Player en cada uno
de |os estados:

Un Player en e estado Unrealized ha sido instanciado, pero todavia no
conoce nada acerca de los datos multimedia que ha de presentar
posteriormente. Asi pues, cuando un Player esta recién creado, se encuentra
en el estado Unrealized.

Cuando en e programa se invoca € método realize( ), e Player pasa del
estado Unrealized a estado Realizing. Un Player en estado Realizing se
encuentra en e proceso de determinar sus requerimientos de recursos.
Mientras se encuentra en este estado, el Player adquiere los recursos que
necesita para llevar a cabo e procesamiento posterior de los datos
multimedia. Los recursos que adquiere son recursos no exclusivos, es decir,
no son recursos tales como dispositivos que sélo pueden ser usados por un
Player a mismo tiempo (tales recursos son adquiridos en un estado
posterior). Un Player en estado Realizing normamente descarga datos a
través de la red (si se trata de un Player que ha de reproducir archivos
remotos).

Cuando un Player finaliza el estado Realizing, pasa a estado Realized. Un
Player en este estado conoce ya que recursos necesita y la informacion
acerca del tipo de datos multimedia que ha de presentar. Puesto que un
Player en estado Realized conoce como mangar sus datos, puede ya
proporcionar los componentes de la interffaz gréfica, es decir, los
componentes visuales y los de control. Sus conexiones con otros objetos del
sistema estan establecidas, pero todavia no posee ningln recurso de uso
exclusivo, es decir, no posee ninglin recurso que pueda evitar que otro Player
comience a presentar datos.

Cuando & método JMF prefetch( ) es invocado, € Player pasa del estado
Realized a estado Prefetching. Un Player en este estado se encuentra
preparandose para presentar sus datos multimedia. Durante esta fase, €
Player carga sus datos multimedia, obtiene recursos exclusivos para su uso,
y estd totalmente preparado para comenzar a reproducir sus datos.
Prefetching es un estado por e que un Player puede tener que pasar varias
veces durante toda su operacion, si por gemplo, la reproduccion de datos es
reposicionada, o s hay un cambio en la vaocidad de reproduccién del
Player, de este modo el Player necesita adquirir nuevos buffers para que un
nuevo procesamiento de datos tenga lugar.

Cuando un Player finaliza el estado Prefetching pasa a estado Prefetched.
Un Player en este estado ya esta preparado para que su reproduccion sea
iniciada.

Unainvocacion al método start( ) hace que e Player pase a estado Sarted.
Un Player iniciado tiene su reloj ya en marcha y reproduce ya sus datos
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multimedia, a no ser que haya sido programado para no mostrar los datos
hasta que pasa un tiempo determinado.

Un Player manda TransitionEvents a medida que se mueve entre un estado y
otro. La interfaz ControllerListener proporciona asi a los programas un modo de
determinar en que estado se encuentra un Player, y responder gracias a ello
apropiadamente a cualquier circunstancia que pueda producirse. A continuacion se
muestra un esguema de todos |os estados por |os que puede atravesar un Player durante
su existencia, asi como los métodos que provocan estos cambios de estado, y los
eventos significativos relativos alas transiciones existentes.

I
Sogeed | Srarted
realdze
RCE . PFCE |
/f"_"‘\ prefetch
I
@wr:m:na—{ﬂ:ml:lv;)—h(ﬂeml:ﬂd:)—herrfﬁcha—h@mfﬁc [ S‘mrred)

deal locate step

sel

deallorate, setMedialime |

Tranzifion Ewerms:
RCE RedizeComplet=Ewver
PFCE PredeichCompleteEvent
213 Siop Evertl

Estados que atraviesa un Player

Veamos ahora como crear un Player JMF, que es el objeto encargado de
presentar |os datos multimedia. Un objeto de este tipo se crea de formaindirectaatravés
del objeto Manager. EI modo de hacerlo es invocando € método createPlayer de
Manager. Este utiliza e URL de los datos multimedia, o un MedialLocator (que se
puede crear a partir de una cadena, similar a un URL, que indica la localizacion de los
datos).

Como hemos comentado antes, un Player puede tener dos tipos de componentes
graficos, su componente visual y sus componentes de control. El componente en e que
un Player muestra sus datos multimedia es su componente visua. Incluso en €l caso de
un Player gue reproduce datos de sonido puede mostrarse un componente visual, como
por jemplo una ventana que muestre las ondas de la sefial que se esta reproduciendo, o
una animacion relativo al sonido reproducido. Para mostrar €l componente visual de un
Player, en primer lugar es necesario obtener el componente invocando € método
getVisualComponent( ), para posteriormente afiadirlo al érea de presentacion de la
ventana o €l applet en cuestion. Es posible acceder a las propiedades de presentacion de
un Player, como sus coordenadas en la pantalla, através de su componente visual.

Un player a menudo tiene un panel de control que permite al usuario controlar la
reproduccién de los datos multimedia. Por gemplo, un Player puede estar asociado con
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un conjunto de botones parainiciar, detener, y pausar la corriente de datos multimedia,
y con una barra con un objeto deslizable para gjustar € volumen de la reproduccion.
Cada Player JMF proporciona un panel de control por defecto. Para mostrar el panel de
control por defecto de un Player, es necesario en primer lugar obtener dicho panel de
control invocando el método getControl Panel Component, y posteriormente afiadir €l
objeto obtenido al espacio de presentacion adecuado.

Hasta aqui hemos visto parte del paguete multimedia de Java, JMF. Esta
arquitectura es mucho mas complejay completa que lo que aqui se ha mostrado de €lla,
sin embargo, o explicado en este punto es |a parte de IMF gque realmente se ha utilizado
en la elaboracion de este proyecto. La Ultima version de IMF (JMF 2.0) proporciona
una serie de capacidades adicionales a las ya comentadas de reproduccion de datos
multimedia, como por gjemplo la posibilidad de realizar capturas de imageny sonido La
utilizacion concreta que se ha hecho de este paquete en la aplicacion construida se
analizara con detalle méas adel ante.

17



Acceso a datos multimedia utilizando 1os métodos de invocacién remota (RM1) de Java.

2.4. Abstract Window Toolkit (AWT).

El desarrollo de applets de Java y de aplicaciones gréficas requiere trabajar con
AWT, este paguete (que se incluye en e JDK) proporciona componentes basicos de
interfaz, como botones, listas, menus, etiquetas, campos de texto editables, ventanas,
etc.

2.4.1. Descripcion de AWT.

Los componentes AWT son independientes de la plataforma, y son usados
primordialmente para construir interfaces graficas de usuario. Ademés, AWT
proporciona también un mecanismo de manejo de eventos, soporte para transferencia de
datos y manipulacion de imagenes. AWT incluye también paguetes para manipulacién
avanzada de fuentes, impresién, accesibilidad geométricay métodos de entrada.

AWT puede ser dividido en seis areas principales, segin € tipo de elementos
AWT de que setrate:

Componentes. son los elementos béasicos de toda interfaz grafica de usuario.
Son como los bloques de construccion de las aplicaciones basadas en una
interfaz grafica de usuario. Estos elementos son implementados via una clase
abstracta de componente y sus subclases asociadas que implementan
componentes especificos de interfaz gréafica de usuario.

Eventos: cada accion de usuario es convertida en una estructura de datos de
tipo evento que almacena €l tipo de accion y donde ocurrié dicha accion,
ademés de otros datos necesarios. El evento es entonces enviado a la
méquina virtual Java, a través del sistema operativo. Si un escuchador de
eventos ha sido registrado para ese tipo de evento, entonces el escuchador es
invocado para que pueda realizar alguna accion que tenga programada en tal
Caso.

Escuchadores de eventos. en el mecanismo de eventos de AWT, las clases se
registran para actuar ante eventos que pueden recibir, y definen escuchadores
de eventos que recibe esos eventos. De este modo, se separa € manegjo de
eventos, de los elementos de interfaces graficas de usuario que los generan.
Contenedores. son componentes que almacenan otros componentes. El
contenedor més comun es la ventana. El panel es otro contenedor AWT muy
empleado, que Sirve para agrupar otros componentes dentro de una ventana.
Layout y layout managers. se trata de una metodologia para Situar
componentes dentro de un contenedor. Un layout determina donde debe ser
dibujado un componente. Los layout managers implementan politicas
especificas para situar |os componentes en un contenedor.

Pintar y modificar: aunque los componentes AWT prefabricados sean (tiles,
a veces es necesario pintar elementos creados a medida en las aplicaciones.
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AWT proporciona mecanismos como los métodos paint( ), repaint( ), y
update( ) que permiten esta personalizacion de las aplicaciones.

Existen multitud de objetos pertenecientes a paguete AWT, sin embargo,
précticamente la mitad de esos objetos, de esas clases, son extensiones de la clase
java.awt.Component. Por tanto, se puede decir que la clase Component y todas sus
extensiones constituyen la fundacién sobre la cual AWT se construye. Esta conclusién
podra corroborarse mas adelante, cuando se analice la estructura del proyecto en
estudio, dentro de este documento.
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3. Descripcion dela aplicacion.

Anteriormente ya se ha comentado en que consiste basicamente la aplicacion
disefiada para este proyecto. Se trata de una aplicacion dividida en dos partes bien
diferenciadas: € servidor de archivos multimedia y el cliente reproductor de archivos
multimedia.

3.1. El servidor.

El servidor es un proceso que ha de estar continuamente atendiendo las
peticiones de servicio que le llegan de los clientes. No tiene una interfaz gréfica de
usuario y atiende las peticiones de informacion sobre archivos multimedia existentes,
apoyandose en una base de datos y contestando via RMI. En cuanto a las peticiones de
servicio de archivos demandados por los clientes, €l servidor dispone de dos servicios
que estén continuamente escuchando, cada uno en un puerto diferente a la espera de la
Ilegada de peticiones de servicio de los clientes. Se han creado dos servicios debido a
que uno envia los archivos hacia € cliente mediante € protocolo de transporte TCP,
mientras que & otro envia dichos archivos hacia € cliente utilizando €l protocolo UDP,
segun sea € tipo de la peticion que procede del cliente. Eso significa que se pueden
recibir dos tipos de peticiones del cliente, peticiones UDP que accederdn al servicio
UDP ddl servidor, y peticiones TCP que accederan a servicio TCP del servidor.

Cuando se gjecuta el servidor, en primer lugar arranca los dos servicios para el
envio de archivos multimedia (TCPy UDP). Estos dos servicios pueden servir mltiples
peticiones de forma simulténea, puesto que por cada peticion que llega a uno de los
Servicios, se crea un proceso que es realmente el que atiende la peticion. Asi pues, la
estructura de cada uno de estos dos procesos consiste en un proceso que recibe las
peticiones de servicio de los clientes, y por cada peticién crea un proceso que es €l
encargado de enviar e archivo a cliente, empleando el protocolo adecuado.

Posteriormente, e servidor registra los métodos que ofrece a los clientes para
realizar consultas sobre la base de datos. Esto se hace creando unainstancia del servidor
que es registrada en el registro de objetos remotos (rmiregistry). De este modo, los
clientes pueden g ecutar los métodos que € servidor ofrece, y acceder de este modo ala
informacion de la base de datos sobre |os archivos disponibles.

3.2. El cliente.

El cliente es un programa con una interfaz gréfica, que permite a usuario
realizar varios tipos de busquedas en la base de datos de archivos del servidor, de este
modo € cliente conoce que archivos puede seleccionar para su reproduccion. Mediante
un menu es posible seleccionar €l tipo de protocolo a utilizar en la descarga y
procesamiento del archivo, es posible elegir entre dos variantes de descarga TCP y una
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de descarga UDP. Cuando se realiza una busgueda en el servidor, se muestra a usuario
todos los archivos resultantes de dicha blsqueda. De entre esos archivos, € usuario
puede seleccionar varios para su procesamiento y reproduccion simultanea.

A continuacién se muestra un esquema global de la aplicacion anteriormente
descrita:

»( Registro RMI
A

RMI

Servidor de
Audio-Video

Servidor Servidor

UDP

Cliente
Audio-Video

Como puede observarse en e esguema, un programa cliente puede tener
simultaneamente varios reproductores presentando datos multimedia al mismo tiempo,
cada uno de los cuales recibe los datos multimedia de un archivo a través de lared, a
estar conectado cada uno a un proceso servidor distinto. Se comprueba también la
existencia de dos procesos servidores de archivos, creados por el proceso servidor
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principal, cada uno de los cuales sirve peticiones empleando un protocolo de transporte
distinto. Uno de ellos envia los archivos a un programa cliente mediante el protocolo
TCP, mientras que €l otro lo hace mediante UDP. Se observa también, que el servidor
principal es el que se comunica con la base de datos de archivos, y a estar registrado en
el registro de objetos remotos, permite que el cliente acceda a esa informacion via RMI,
empleando |os métodos que ofrece el servidor en su interfaz remota.
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4. Andlisisdela aplicacion.

A lo largo de este apartado analizaremos de forma detallada la implementacion
realizada para la elaboracion de la aplicacion del proyecto. Veremos los componentes
Java utilizados, las clases implementadas mas significativas, los métodos y variables
mas importantes, con €l fin de que €l lector de este documento tenga una idea bastante
precisa de como funciona cada elemento que forma parte de la aplicacién, y cdmo se ha
conseguido ese funcionamiento.

4.1. Andlisisde la implementacion del servidor.

La parte de la aplicacion correspondiente al servidor consta de cinco archivos
Java cada uno de los cuales analizaremos con detalle. Pero otro elemento imprescindible
para el funcionamiento de esta aplicacion es la base de datos en la que poder almacenar
toda la informacion referente a los archivos que € servidor ofrece a los clientes.
Detallamos a continuacion la informacion significativa relativa a la base de datos
utilizada:

=  Basededatosde archivos multimedia.

La base de datos utilizada por €l servidor es una base de datos Access
muy simple, formada por una Unica tabla cuya estructura mostramos a

continuacion:
BdatosAV

Nombre; texto
Tamanyo: numMérico
Tipo: texto
Fecha: fecha/hora
Hora fecha’hora
Archivo: texto

Como puede observarse, en la base de datos del servidor, se guarda
Unicamente la informacion de los archivos existentes. Esta es la informacion que
recibird e cliente en sus consultas a servidor, sobre los archivos existentes.
Puesto que a la hora de realizar accesos a la base de datos desde el cddigo Java
se utiliza el puente IDBC-ODBC (como ya se coment6 en un punto anterior), es
necesario, tras crear o introducir la base de datos en un sistema en el que vaya a
gjecutarse el servidor, crear un ODBC para poder acceder a esa base de datos.
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Légicamente el ODBC ha de ser creado y configurado para un origen de datos
de tipo Access.

Una vez vista la base de datos utilizada por el servidor analizamos con detale
los archivos implementados para su construcci on:

= ServidorAV .java.

En este fichero se implementa la estructura basica del servidor. Es en este
fichero, donde se encuentra el método main( ), y por tanto, la gecuciéon del servidor
comienza por la clase implementada en este fichero. Veamos su codigo:

@#) ServidorAV.java

Version 1 22/ 04/ 99
Copyright 1999 Jacinto Navarro Gonzal ez

EIE I S

/

/1l Paquete al que pertenece |la clase
package Servidor;

/1 O ases y paquetes inportados
import java.rm.*;

i mport java.rm.server.*;

i mport java.sql.?*;

i mport java. net. UnknownHost Excepti on;
i mport java.net.*;

i mport java.io.*;

i mport java.util.*;

/**

* Esta clase inplementa una interfaz renota y se registra conp objeto
* renpto en el registro RM.

* Crea una instancia de un servidor de archivos TCP y otra de uno UDP
* para enviar datos nultinmedia a hosts renptos.

* | nplementa tres nétodos de acceso a una base de datos de archivos

* multinmedia, para ser ofrecidos a hosts renptos via RM.
*
*

/

public class ServidorAV extends Uni cast Renot eCbj ect inpl ements Servidor AVi nt,

Runnabl e {
private Thread servicioUDP = null; // Thread que crea el servidor de
/| archivos UDP
private Thread servicioTCP = null; // Thread que crea el servidor de

/1 archivos TCP
private ServidorArchi vosTCP servidorArchi vosTCP; // Servidor de archivos
/1l TCP
private ServidorArchi vosUDP servi dor Archi vosUDP; // Servidor de archivos
/1 UDP

public ServidorAV() throws RenoteException {
super () ;

/1 Ll amadas que crean | os threads servidores

i ni ci aServici oUDP();
i ni ci aServici oTCP();
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Como puede observarse, en € constructor de la clase ServidorAV se invocan los
métodos iniciaServicioUDP e iniciaServicioTCP que, como veremos més adelante,
lanzan los threads que se encargan de instanciar los objetos ServidorArchivosTCP y
ServidorArchivosUDP. El motivo de encargar la creacién de estos dos objetos
servidores a un par de threads, es para evitar €l bloqueo que se produciria en el caso de
instanciar estos objetos durante el flujo normal de ejecucién del programa. Es decir, si
en e flujo de gecucién del programa instanciasemos primero, por gemplo, € objeto
ServidorArchivosTCP, éste tomaria € flujo de gecucion del programa y lo degjaria
bloqueado, puesto que, como se vera més adelante, su cddigo principal es un bucle que
se gecuta de forma infinita, esperando y atendiendo peticiones de los clientes mediante
la creacidn de threads servidores. Asi pues, de ese modo, la instanciacion posterior de
Servidor ArchivosUDP nunca se llevaria a cabo.

/**

* Construye |l a sentencia SQ que busca todos | os datos de
* todos | os archivos al macenados en el servidor.
*/
public String construyeOrdenTodos() {

StringBuffer ordenSQ =

new StringBuffer("SELECT * FROM" + Util . devuel veBD());
ordenSQ.. append(" ORDER BY nonbre ASC');
return ordenSQL.toString();

El método construyeOrdenTodos( ) construye la orden SQL gue permite extraer
de la base de datos todos | os datos de todos |os archivos existentes en el servidor. Dicha
orden SQL se amacena, como puede observarse, en una cadena de caracteres. La
cadena serd recogida por el método de g ecucién de la sentencia SQL.

/**

* Construye |la sentencia SQ. que busca todos | os datos de |os
* archivos que corresponden a | os paranetros de busqueda reci bi dos.
*/
public String construyeOrdenSel eccion(String fechalni, String fechaFin,
int tanMn, int tamvax, String tipo) {
StringBuffer ordenSQL =
new StringBuffer("SELECT * FROM" + Util.devuel veBD() + " WHERE

ordenSQ.. append("fecha > {d "");
ordenSQ.. append(fechal ni);
ordenSQ.. append("'} AND fecha < {d '");
or denSQ.. append( f echaFi n);
ordenSQ.. append("'} AND tamanyo > ");
ordenSQ.. append(tamM n);
ordenSQ.. append(" AND tamanyo < ");
or denSQL. append(t amvax) ;
if (tipo.equals("Todos")) {
ordenSQ.. append(" AND ( archivo = "'");
ordenSQ.. append( " Audi 0") ;
ordenSQ.. append("' OR archivo = "'");
ordenSQ.. append(" Vi deo");
ordenSQ.. append("' ) ORDER BY nonbre ASC');
} else {
ordenSQ.. append(" AND archivo = "'");
ordenSQ.. append(ti po);
ordenSQ.. append("' ORDER BY nonbre ASC');

}
return ordenSQL.toString();
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El método construyeOrdenSeleccion(...) construye una sentencia SQL elaborada
para la seleccion de los datos de sblo algunos archivos de la base de datos. Los
parametros que recibe determinan e contenido de la sentencia SQL. Asi pues, los
pardmetros fechalni y fechaFin acotan €l rango de fechas de los archivos que van a ser
devueltos a gecutar la sentencia, mientras que los parametros tamMin y tamMax
determinan el tamafio minimo y maximo de los archivos buscados. El parametro tipo
indica s los archivos que se buscan son de sonido, de imagen o de ambos tipos.

/**
* Construye |la sentencia SQ que busca todos | os datos de
* archivos que responden al patrén de budsqueda recibi do
*/
public String construyeCOr denArchivos(String archivos) {
StringBuffer texto = new StringBuffer();
String nonbres;
char letra;
int |ongitud;
int contador = O;
int parcial = 0;
bool ean asterisco = fal se
bool ean primera = true;
StringBuffer ordenSQ =
new StringBuffer("SELECT * FROM " + Uil . devuel veBD() + "
WHERE ") ;

nonbres = archivos.trim);
| ongitud = nonbres.length();

/1l Recorre todo el patrén de busqueda
while (contador < |longitud) {
parci al ++;
| etra = nonbres. char At (cont ador) ;
/1 lgnora | os separadores y | os caracteres conodin

while ((letra!l=" ") & (letra !l=";") & (letra l=",")) {
if (letra!="*") {
t ext 0. append( nonbr es. char At (cont ador) ) ;
} else {

text 0. append(' %) ;
asterisco = true

cont ador ++
parci al ++

if (contador != longitud) {

| etra = nonbres. char At (cont ador) ;
} else {

br eak;

}
}
if (parcial > 1) {
if (primera) {
if (asterisco) {
/] Si habia un caracter conodin
ordenSQ.. append("nonbre LIKE '");
ordenSQ.. append(t ext o) ;
texto = new StringBuffer();
ordenSQ.. append("' ");
asterisco = fal se;
} else {
/1 Si era un nonbre de fichero
ordenSQ.. append("nonbre ="");
ordenSQ.. append(t ext o) ;
texto = new StringBuffer();
ordenSQ.. append("' ");
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prinera = fal se;
} else {

if (asterisco) {
/] Si habia un caracter conodin
ordenSQ.. append(" OR nonbre LIKE '");
ordenSQ.. append(t exto);
texto = new StringBuffer();
ordenSQ.. append("' ");
asterisco = fal se;

} else {
/] Si era un nonbre de fichero
ordenSQ.. append("OR nonbre ="");
ordenSQ.. append(t exto);
texto = new StringBuffer();
ordenSQ.. append("' ");

}

cont ador ++;
parcial = 0;

}
ordenSQ.. append(" ORDER BY nonbre ASC');
return ordenSQL.toString();

Finalmente el método construyeOrdenArchivos(...) construye una sentencia SQL
elaborada para la seleccién de los datos de solo algunos archivos de la base de datos. El
método recibe un Unico parametro de tipo string que guarda un patrén de busgueda de
archivos, a estilo de los permitidos en didogos de busqueda como por gjemplo los de
Windows. Asi pues, permite el uso de caracteres comodin como €l asterisco, y
separadores como €l punto y coma o la coma. También permite la blsqueda directa por
nombres compl etos de archivo.

/**
* A partir del resultado de una consulta SQ., construye una cadena
* de caracteres entendible por Ios clientes en | a que va concat enando
* | os datos devueltos por |a consulta, introduci endo separadores
* entre ellos
*/
public String construirResultado(ResultSet val ores) {
StringBuffer respuesta = new StringBuffer();
String valorSQ = new String();
bool ean resul tadoOK = fal se;
java.util . Date fecha;
java.util.Date hora;
I nteger entero;
int aux;

try {
/!l Recorre todas las filas obtenidas

while (val ores.next()) {
/] Extrae el nonbre de archivo
val or SQL = val ores. get String("nonbre");
respuesta. append(valorsSQ + '|');
/1 Extrae la longitud del archivo
val or SQL = val ores. getString("tanmanyo");
respuesta. append(val orSQ + '|');
/] Extrae la fecha del archivo
fecha = val ores. getDate("fecha");

/] Pasa |l os valores a valores de dos digitos
entero = new I nteger(fecha.getDate());

val orSQL = new String();

if (entero.intValue() > 9) {
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val orSQL = valorSQL + entero.toString() + '/";
} else {
valorSQ = valorS@Q + '0'+ entero.toString() + '/";
}

entero = new | nteger(fecha.getMnth());
if (entero.intValue() > 9) {
val orSQL = valorSQL + entero.toString() + '/";
} else {
valorSQ = valorSQ + '0' + entero.toString() + '/";

entero = new I nteger(fecha.getYear());
aux = entero.intValue() % 100;

entero = new | nteger(aux);
if (entero.intValue() > 9) {
val orSQL = valorSQL + entero.toString() + ' ';
} else {
valorSQ = valorSQ + '0" + entero.toString() + "' ';
}

/'l Extrae la hora del archivo
hora = val ores. getTi ne("hora");
entero = new | nteger(hora. getHours());

/] Pasa | os valores a valores de dos digitos
if (entero.intValue() > 9) {
valorSQL = valorSQ. + entero.toString() + ':';
} else {
valorSQ = valorSQ + '0" + entero.toString() + ':';
}

entero = new | nteger(hora.getMnutes());
if (entero.intValue() > 9) {
val orSQL = valorSQ + entero.toString();
} else {
valorSQL = valorSQ + '0" + entero.toString();
}

respuest a. append(val orSQ + '|');

/1 Extrae el tipo de archivo (audio, video)
val or SQL = val ores. getString("archivo");
respuest a. append(val or SQL) ;

respuest a. append("*");

resul tadoOK = true;
} catch (SQLException e) {
Systemerr.printin("Error al construir resultado de consulta a la
base de datos");

} finally {
if (resultadoOK) ({

return respuesta.toString();
} else {

return null;
}

El método construirResultado(...) recibe como pardmetro un valor de tipo
ResultSet, que como se vio en el apartado de JDBC, amacena el resultado de una
consulta sobre la base de datos. Dicho resultado es procesado fila a fila en el bucle de
este método. En cada pasada del bucle se extraen atributo a atributo los valores que
interesan. Los valores de tipo texto se extraen mediante e método getString( ), los de
tipo fecha se extraen mediante el método getDate( ), etc. A los valores extraidos se les
da un formato adecuado para que sean entendidos por €l cliente, de ahi que entre un
valor formateado y otro de una fila se introduzca un carécter separador del tipo ‘|, y
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entre una fila formateada y otra se introduzca otro carécter separador distinto, del tipo
“*'_De este modo, €l cliente, cuando € ecuta via RMI consultas sobre |a base de datos,
recibe los resultados ya con un minimo formato sobre ellos, en una cadena de
caracteres. Es, por tanto, € valor devuelto por este método el que llega a cliente, tras
invocar éste uno de los métodos remotos ofrecidos por €l servidor en su interfaz remota.

/**

* Ejecuta |la consulta que busca | os datos de todos |os archivos

* existentes. Es ejecutada por los clientes via RM, ya que

* inplementa un método de la interfaz renota.

*/

public String obtenerBusquedaTodos() throws RenoteException {
String respuesta = new String();

try {
/1 Carga el control ador indicado en el ini
Cl ass. forName( Uil . devuel veControl ador());

/] Crea una conexio6n con |la fuente de datos indicada en el ini
Connecti on conexi on =

Dri ver Manager . get Connection(Uti | . devuel veDSource());
/] Construye |la sentencia de busqueda SQL
St atenent orden = conexion. createStatenment();
String ordenSQ = construyeOr denTodos();
/1 Ejecuta |a sentencia SQ
Resul t Set resultado = orden. execut eQuery(ordenSQ.);
/1 Construye el resultado a devolver al cliente
respuesta = construirResul tado(resultado);
/] Cerra la conexion
orden. cl ose();
resul t ado. cl ose();
conexi on. cl ose();

} catch (C assNot FoundException e) {

Systemerr.printin("Error al cargar control ador Jdbc-CQdbc");
} catch (SQLException e) {

Systemerr.printIn("Error en consulta a |la base de datos");
}

return respuesta;

El método obtenerBusquedaTodos( ) implementa un método de la interfaz
remota del servidor (puede observarse en la cabecera del método, ya que puede lanzar la
excepcion RemoteException, en caso de un error en su g ecucion). Por tanto, éste es uno
de los métodos que puede gjecutar € cliente para conocer qué archivos multimedia
estdn disponibles en e servidor. En primer lugar se carga € controlador que
corresponda (el indicado en el fichero de configuracion, o fichero ini), en principio €
controlador JDBC-ODBC, puesto que la base de datos empleada en €l proyecto, es una
base de datos Access. El segundo paso es crear una conexion con la base de datos del
servidor; e origen de datos también es cargado del fichero de configuracion.
Posteriormente se crea un objeto de tipo Statement, que, como vimos en & apartado
dedicado a JDBC, es un objeto asociado a la conexion anteriormente creada, y mediante
este objeto creado se puede realizar cualquier operacion sobre la base de datos a la que
se esta conectado. A continuacion se invoca el método construyeOrdenTodos( ) ya
descrito anteriormente. Con la cadena de caracteres que devuelve dicho método y
utilizando €l objeto Statement antes creado, se invoca el método executeQuery(...) que
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gjecuta la sentencia SQL sobre la base de datos del servidor. El objeto ResultSet que
devuelve & método anterior se pasa como parametro al método construirResultado(...)
descrito anteriormente, que transforma el resultado de la consulta a datos formateados y
entendibles por parte del cliente que ha gecutado la consulta. El Gltimo paso consiste en
cerrar todos los objetos JDBC que se han creado para gjecutar la consulta, entre ellos, la
conexién que se habia abierto sobre la base de datos.

/**

* Ejecuta |la consulta que busca | os datos de | os archivos

* determ nados por | os paréanetros recibidos. Es ejecutada

* por los clientes via RM, ya que inplenenta un método de

* |a interfaz renota.

*/

public String obtenerBusquedaSel eccion(String fechalni, String fechaFin,

int tanMn, int tamVax, String tipo) throws RenpteException {

String respuesta = new String();

try {
/1 Carga el control ador indicado en el ini

Cl ass. forNanme(Util . devuel veControl ador());
/] Crea una conexio6n con la fuente de datos indicada en el ini
Connecti on conexi on =
Dri ver Manager . get Connection(Uti | . devuel veDSource());
/] Construye |la sentencia de busqueda SQL
St atenent orden = conexion. createStatenment();
String ordenSQ = construyeOrdenSel ecci on(fechal ni, fechaFin,
tamM n, tamvax, tipo);
/1 Ejecuta |a sentencia SQL
Resul t Set resul tado = orden. execut eQuery(ordenSQ.);
/1 Construye el resultado a devolver al cliente
respuesta = construirResul tado(resultado);
/] Cerra la conexion
orden. cl ose();
resul t ado. cl ose();
conexi on. cl ose();

} catch (C assNot FoundException e) {

Systemerr.printin("Error al cargar control ador Jdbc-CQdbc");
} catch (SQLException e) {

Systemerr.printIn("Error en consulta a |la base de datos");
}

return respuesta,

El método obtener BusquedaSeleccion(...) implementa otro de los métodos de la
interfaz remota del servidor (lanza la excepcion RemoteException en caso de error). Su
estructura y funcionamiento es muy similar a método obtenerBusguedaTodos( )
descrito anteriormente. La diferencia estriba en que en este caso, para construir la
sentencia SQL, se invoca a método construyeOrdenSeleccion(...), que elabora una
sentencia SQL mas complegja, gracias a los parametros que recibe procedentes del
cliente.

/**

* Ejecuta la consulta que busca | os datos de | os archivos que se

* corresponden con el patrén de busqueda recibi do. Es ej ecutada

* por los clientes via RM, ya que inplenenta un nétodo de |la

* interfaz renota.

o

public String obtenerBusquedaArchivos(String archi vosBusqueda) throws

Renot eExcepti on {
String respuesta = new String();
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try {
/1 Carga el control ador indicado en el ini

Class.forNane(Uil . devuel veControl ador());
/] Crea una conexion con |la fuente de datos indicada en el ini
Connection conexi on =
Dri ver Manager . get Connecti on(Uti | . devuel veDSource());
/1 Construye |la sentencia de busqueda SQL
St atenent orden = conexion. createStatenment();
String ordenSQ = construyeO denArchi vos(archi vosBusqueda) ;
/1 Ejecuta |a sentencia SQ
Resul t Set resultado = orden. execut eQuery(ordenSQ.);
/1 Construye el resultado a devolver al cliente
respuesta = construirResul tado(resultado);
/] Cerra la conexion
orden. cl ose();
resul t ado. cl ose();
conexi on. cl ose();

} catch (C assNot FoundException e) {

Systemerr.printin("Error al cargar control ador Jdbc-Qdbc");
} catch (SQLException e) {

Systemerr.printin("Error en consulta a |l a base de datos");
}

return respuesta,

El método obtenerBusquedaArchivos(...) implementa el tercero de los métodos
definidos en la interfaz remota del servidor. Es muy similar a los dos métodos
anteriores, solo que éste recibe por parte del cliente que lo invoca, un pardmetro de tipo
string que representa un patrén de busqueda de archivos, que es pasado al método
construyeOrdenArchivos(...) para que construya la sentencia SQL correspondiente, por
lo demas tiene la misma estructuray funcionamiento que los dos métodos anteriores.

/**
* |Inicia el servicio que sirve archivos nedi ante UDP
* | anzado el thread de servicio UDP
*/
public void iniciaServicioUDP() ({
if (servicioUDP == null) {
servi ci oUDP = new Thread(this);
servici oUDP. start();

}
/**

* |Inicia el servicio que sirve archivos nediante TCP
* | anzado el thread de servicio TCP.
*/
public void iniciaServicioTCP() {
if (servicioTCP == null) {
servi ci oTCP = new Thread(this);
servici oTCP. start();

El método iniciaServicioUDP( ) se encarga de lanzar €l thread que creard €
objeto Servidor ArchivosUDP. La razon de utilizar un thread para realizar esta tarea se
ha comentado ya anteriormente. De forma analoga, €l método iniciaServicioTCP( )
lanza €l thread que crea el objeto Servidor ArchivosTCP.

31



Acceso a datos multimedia utilizando 1os métodos de invocacién remota (RM1) de Java.

/**
* | nplementa el método run de la interfaz Runnabl e,
* Crea | os objetos servidores segun el thread que se | ance.
*/
public void run() {
if (Thread.current Thread() == servici oUDP) {
servi dor Archi vosUDP = new
Ser vi dor Ar chi vosUDP(Uti | . devuel vePuert oMedi aUDP() ) ;
return;

}
if (Thread.current Thread() == servici oTCP) {
servi dor Archi vosTCP = new
Ser vi dor Archi vosTCP(Uti | . devuel vePuert oMedi aTCP()) ;
return;

}

return;

El método run( ) es un método que ha de implementar toda clase que
implemente la interfaz Runnable. Este método es lanzado cuando se crea algun thread,
de ahi que mediante e método currentThread( ), se compruebe primero s e thread
lanzado es uno u otro, para asi crear el objeto servidor de archivos UDP o el TCP.

public static void main(String args[]) {
String | ocal Host = new String();

/1l Lee y carga |los datos del fichero ini
Util.leeFicherolni();

/1 Establece el security manager RM por defecto
Syst em set Securi t yManager (new RM SecurityManager());

try {
I net Address | ocal URL = | net Addr ess. get Local Host () ;

| ocal Host = | ocal URL. get Host Nane() ;
} catch (UnknownHost Exception e) {

Systemerr.printIn("Direcci 6n del host |ocal no encontrada");
}

try {
/1l Crea el objeto servidor y lo registra en el registro

/1 de objetos renotos
Servi dor AV obj servi dor = new Servidor AV();
Nam ng.rebind("//" + | ocal Host + "/ServidorAVint", objservidor);
Systemerr.println("Registrado el objeto servidor");
} catch (Mal fornedURLException e) {
Systemerr.printin("El URL del servidor no es valido");
/] Aborta ejecucion
Systemerr.println("Programa abortado");
System exit (0);
} catch (RenoteException e) {
Systemerr.printin("Error al registrar el objeto servidor");
/1 Aborta ejecucion
Systemerr.println("Program abortado");
System exit(0);

Este es  método principa del programa servidor, puesto que su flujo de
gecucion comienza por este método. En primer lugar se invoca e método
leeFicherolni( ) de la clase Util, también incluida en e paquete Servidor. Este método
lee valores del fichero de configuracion del servidor, ‘ ServidorAV.ini" (como € puerto
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en que escuchan los servidores TCP y UDP, la base de datos a la que se accede,
mediante que controlador se accede a €ella, el nombre del origen de datos para esa base
de datos, etc.) y los carga en unas variables estéticas de la clase Util comentada antes.
Después se establece € security manager que ha de controlar que se cumplan las
politicas de seguridad establecidas en e sistema. Finalmente se crea un objeto del tipo
ServidorAV, es decir, de la clase en estudio, y se registra en e registro de objetos
remotos (rmiregistry), para que los clientes puedan utilizar, accediendo previamente a
dicho registro, los métodos que el objeto de clase ServidorAV ha declarado en su
interfaz remota, y por tanto accesibles via RMI. EI método que registra el objeto es
rebind(...) de laclase final Naming, y recibe como pardmetros un objeto y un nombre de
objeto mediante al cua poder referenciar a dicho objeto. El cliente, cuando desee
utilizar los métodos remotos ofrecidos por el servidor, utilizara ese nombre de objeto
que se registra para poder utilizar los métodos de ese objeto mediante e stub
correspondiente, como se comento en el apartado dedicado a RMI.

Una vez andlizado el fichero centra del programa servidor, vemos a
continuacién el fichero que define lainterfaz remotaimplementada:

» ServidorAVint.java.

@#) ServidorAvVint.java

Versi o6n 1 22/ 04/ 99
Copyri ght 1999 Jacinto Navarro Gonzal ez

* 0% kX % %

/

/1 Paquete al que pertenece la clase
package Servi dor;

/1l O ases y paquetes inportados
import java.rm.*;

/**
* Esta interfaz define | os métodos que ofrece el servidor a objetos
* renotos. Son métodos para acceso a |la informaci 6n presente en |la
* base de datos del servidor.
*
*/
public interface ServidorAVint extends Renote {
String obtenerBusquedaTodos() throws RenpteException;
String obtenerBusquedaSel eccion(String fechalni, String
fechaFin, int tanMn, int tamvax, String tipo) throws RenoteException;
String obtenerBusquedaAr chi vos(String archi vosBusqueda) throws
Renot eExcept i on;

}

En el fichero anterior se definen los tres métodos ofrecidos por €l servidor a
objetos remotos. Puede observarse como la interfaz extiende una interfaz remota, y
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como los tres métodos lanzan la excepcion RemoteException, respondiendo asi a lo
definido en el apartado dedicado a RMI.

Una vez vistos €l fichero del programa servidor y la interfaz remota definida,
vemos a continuacion € fichero que implementa la clase para la creaciéon del objeto

servidor de archivos TCP:;

= ServidorArchivosT CP.java.

~

EIE I S

@#) ServidorArchi vosTCP. j ava

Version 1 22/ 07/ 99
Copyright 1999 Jacinto Navarro Gonzal ez

/

/1l Paquete al que pertenece |la clase
package Servidor;

/1 O ases y paquetes inportados
i mport java.io.*;
i mport java.net.*;

/**

* Esta clase inplenenta un servidor de archivos nultinedia, que

* utiliza el protocolo de transporte TCP para enviar |os archivos
* a través de la red.

* A partir de un socket servidor se crean procesos que sirven |as
* peticiones que |Ilegan.
*
*

/
public class ServidorArchi vosTCP {
private Server Socket socketServidor; // Socket que recibe peticiones

publi ¢ ServidorArchi vosTCP(i nt puerto) {
Socket socketd iente;

try {
socket Servi dor = new Server Socket (puerto);

} catch (1 OException e) {
Systemerr.printIn("Error al crear el socket servidor de archivos

TCP");
}
while (true) {
try {
/1 El socket servidor acepta peticiones y crea un
/1 socket para cada peticién que |Ilega
socket Cliente = socket Servi dor. accept();
/1 Crea un thread que sirve |la peticion que Ilega
new Thread(new Hi | oServi dor (socketCliente)).start();
} catch (I OException e) {
Systemerr.printin("Error al crear el socket que sirve la
petici 6n TCP");
}
}

En el constructor de la clase Servidor ArchivosTCP, se crea en primer lugar un
objeto de la clase Server Socket, dicho objeto es un socket que escucha en e puerto que
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se pasa como pardmetro a constructor. En el bucle infinito se pone el socket creado a
escuchar peticiones en € puerto indicado, mediante lainvocacion del método accept( ).
Dicho método crea un socket por cada peticién de servicio que llega procedente de los
clientes. Ese socket, desde ese momento se encuentra conectado, asociado, a socket que
ha establecido la conexidn en el cliente. Una vez se obtiene el socket conectado con €l
cliente, se crea un thread que servira esa peticion de servicio, y de este modo € bucle
puede seguir su gecucion y por tanto, seguir atendiendo peticiones de servicio.

class Hil oServidor inplenments Runnable {
Socket socket ;

public HiloServidor(Socket socketCliente) {
this.socket = socketd iente;
}

/**

* | npl ementa el método run de la interfaz Runnabl e.
* Envia el archivo solicitado al cliente.
*/
public synchroni zed void run() {
int |ongitud;
int cantidad;
I nput Stream entrada = nul | ;
Qut put Stream salida = null;
Fi | el nput Stream entradaFi chero = nul | ;
Buf f er edQut put St r eam bos;
byte[] nonbreArchivo = new byte[64];
byte[] lectura = new byte[ Util.devuel veBl oqueEnvi o()];
String archivo = new String();
Fil e descriptor;

try {
entrada = socket. getlnput Strean();
} catch (I OException e) {
Systemerr.printin("Error al crear entrada de datos del socket que
sirve la peticién TCP");

}

try {
sal i da = socket.getQutputStrean();

} catch (1 Oexception e) {
Systemerr.printin("Error al crear salida de datos del socket que
sirve la peticion TCP");

}

try {
/1 Lee el nonbre del archivo solicitado del stream de entrada

entrada. read( nonbr eAr chi vo) ;
} catch (I OCException e) {
Systemerr.printin("Error al |eer informacion entrante del archivo
a servir en peticion TCP");

}

archivo = new String(nonbreArchivo);
descriptor = new File(Uil.devuel veDirArchivos() + '/' + archivo);
longitud = (int) descriptor.|ength();

try {
entradaFi chero = new Fil el nput Strean{descriptor);

} catch (Fil eNot FoundException e) {
Systemerr.println("No encontrado el archivo solicitado '" +
archivo + "' en petici6n TCP");
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bos = new Buf f eredQut put Strean(sal i da, |ongitud);

try {
/! Envia el contenido del fichero por el streamde salida

whil e (entradaFi chero.available() > 0) {
canti dad= entradaFi chero. read(l ectura);
bos.wite(lectura, 0, cantidad);

}

/1 Cierra todos |os streans abiertos
entradaFi chero. cl ose();

bos. cl ose();

entrada. cl ose();

sal i da. cl ose();

} catch (1 OException e) {
Systemerr.printin("Error al sevir el archivo '" + archivo + "' en
peticion TCP");

La clase HiloServidor implementa la interfaz Runnable y en su constructor
recibe como parametro € socket conectado al cliente. A partir de este socket se crean
dos streams (corrientes de bytes) para comunicarse con €l socket que esta conectado a
otro extremo de la comunicacion, en el cliente. El stream de entrada se crea invocando
el méodo getinputSream( ), y e stream de sdlida invocando e método
getOutputStream( ), ambos métodos de la clase Socket. Mediante €l stream de entrada
se lee e nombre del archivo solicitado por el cliente. Una vez se tiene el nombre del
archivo a enviar, se crea un stream para la lectura de los datos del archivo, creando un
objeto de la clase FilelnputSream, a que se le pasa el descriptor del archivo en
cuestion. A continuacién se crea un objeto de la clase BufferedOutputStream, a partir
del stream de salida creado anteriormente. Este objeto creado permite la escritura de
caracteres 0 bytes empleando buffer y separadores de linea dependientes de la
plataforma utilizada. Mediante este objeto creado se escribiradn los datos del archivo
hacia €l cliente. Como puede observarse en € codigo, la escritura del archivo por el
stream se realiza en un bucle que va enviando los datos de éste en bloques de un tamafio
determinado (este tamafio lo determina un parametro del archivo de configuracion
‘ServidorAV.ini’). El bucle finaliza su gjecuciéon cuando ya no quedan datos por enviar
del archivo. La Ultima tarea que realiza el thread es cerrar todos |os streams que se han
utilizado al servir la peticién de envio del archivo.

Analizamos a continuacion e codigo del fichero en e que se implementa la
clase parala creacion del servidor de archivos UDP:

= ServidorArchivosUDP.

@#) ServidorArchi vosUDP. j ava

Version 1 12/ 06/ 00
Copyri ght 2000 Jaci nto Navarro Gonzal ez

* % ok X X
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*

*/

/'l Paquete al que pertenece |la clase
package Servidor;

/1 O ases y paquetes inportados
i mport java.io.*;
i mport java.net.*;

/**

* Esta clase inplenmenta un servidor de archivos nultinmedia, que

* utiliza el protocolo de transporte UDP para enviar |os archivos

* a través de la red.

* A partir de un socket escuchando |la |l egada de paquetes de conexi 6n
*

se crean procesos que sirven |as peticiones que |l egan.
*

*/
public class ServidorArchi vosUDP {
private Dat agranSocket socket Servidor; // Socket que recibe peticiones
publ i ¢ ServidorArchi vosUDP(i nt puerto) {
Dat agr anPacket paquet eRecepci on;
byte [] nonbreArchivo = new byte[64];

try {
socket Servi dor = new Dat agr anSocket (puerto);
} catch (I OException e) {
Systemerr.printin("Error al crear el socket servidor de archivos
UDP") ;
}

while (true) {

try {
/1 El socket servidor escucha continuanmente paquetes
/1 que llegan y crea un thread para cada peticion que |Ilega
/1 al que le pasa el paquete recibido
paquet eRecepci on = new Dat agr anPacket ( nonbr eAr chi vo, 64);
socket Servi dor. recei ve( paquet eRecepci on) ;
/1 Crea un thread que procesa el paquete recibido
new Thread(new Hi | oServi dor ( paquet eRecepcion)).start();

} catch (1 CException e) {
Systemerr.printin("Error al crear el proceso que sirve la
petici 6n UDP");

En e constructor de la clase ServidorArchivosUDP, se crea en primer lugar un
objeto de la clase DatagramSocket, dicho objeto es un socket que utiliza el puerto que se
pasa como parametro para enviar y recibir datagramas. En este caso €l socket sélo se
crea para recibir datagramas. En €l bucle infinito se pone el socket creado a recibir
datagramas por € puerto indicado, mediante la invocacion del método receive( ). Dicho
método blogquea el programa hasta que Ilega un datagrama procedente de un cliente, con
el nombre del archivo que €l cliente desea reproducir. Ese datagrama es pasado como un
pardmetro, en la instanciaciéon del thread que servira la peticién. Asi, € bucle puede
Seguir su gecucion y por tanto, seguir atendiendo peticiones de servicio. Como puede
observarse, la estructura de esta clase es muy similar ala del servidor de archivos TCP.
Se trata de una estructura tipica de proceso servidor concurrente; un proceso principal
cuya tarea es gjecutar un bucle de forma infinita, en el que se reciben peticiones de
servicio, que son atendidas por subprocesos creados por el proceso principal.
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class HiloServid
Dat agr anPack

public Hil oS
t hi s. paq
}

/**
* | mpl erment
* Envia el
*/
public synch
Filelnpu
byte[] |

or inplenments Runnable {
et paquete;

er vi dor ( Dat agr anPacket paquet eReci bi do) {
uete = paquet eReci bi do;

a el método run de la interfaz Runnable.
archivo solicitado al cliente.

roni zed void run() {
t Stream entradaFi chero = nul | ;
ectura = new byte[ Uil . devuel veBl oqueEnvi o()];

Dat agr anSocket socket Envio = null;

int |ong
int cant
long dis
File des
| net Addr
i nt puer

i tud;

idad = O;

poni bl e;

criptor;

ess direccionCiente;
todiente;

String archivo;

/1l Extrae el puerto de procedenci a del paquete

puert od

i ente = paquete.getPort();

/1l Extrae la direccion de procedenci a del paquete

direccio
/] Qotie
ar chi vo

descri pt
| ongi tud

try {

nCl i ente = paquete. get Address();
ne el nonmbre del archivo solicitado
= new String(paquete.getData(), 0, paquete.getlLength());

or = new File(Uil.devuelveD rArchivos() + '/' + archivo);
= (int) descriptor.length();

/1 Crea un streampara |lectura del fichero

entr

adaFi chero = new Fi |l el nput St ream(descri ptor);

} catch (Fil eNot FoundException e) {
Systemerr.printIn("No encontrado el archivo solicitado '" +
archivo + "' en peticion UDP");
}
try {
/] Crea un socket UDP para envio del fichero
/1 El puerto asignado es el prinmero que encuentra libre
socket Envi o = new Dat agr anSocket () ;
} catch (Socket Exception e) {
Systemerr.printIn("Error al crear el socket que sirve |a peticion
ubk”) ;
}
try {

di sponi bl e = entradaFi chero. avai | abl e();

whi |

e (disponible > 0) {

if (disponible < Util.devuel veBl oqueEnvio()) {
| ectura = new byte[(int) disponible];

}

canti dad= entradaFi chero.read(l ectura);

/] Crea el paquete de envio

paquet e = new Dat agr anPacket (| ectura, cantidad,

direccionCiente, puertoCiente);

/] Envia el paquete

socket Envi 0. send( paquet €) ;

try {
/1l El proceso espera un tienpo hasta el siguiente
/] envio para evitar bloqueos en |os envios
Thread. current Thread(). sl eep(Util . devuel veRet ar doEnvi o());

} catch (InterruptedException ie) {
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/] 1gnora excepcio6n

}

di sponi bl e = entradaFi chero. avai | abl e();

/1 Cierra el stream abierto sobre el archivo
ent radaFi chero. cl ose();

} catch (1 CException e) {
Systemerr.printin("Error al sevir el archivo '" + archivo + "' en
petici 6n UDP");

Cada thread que se crea, recibe un datagrama en el que va incrustado el nombre
del archivo multimedia que se ha de servir, ademas de datos referentes a host cliente
que realizé la peticion. Lo primero que hace el proceso, es extraer la direccion y €
puerto del cliente. A continuacion se crea un stream para leer el contenido del archivo
solicitado. Después se crea una instancia de DatagramSocket sin parametro alguno, asi
escribird los datos por €l primer puerto que encuentre libre. Posteriormente, va leyendo
los datos del archivo en bloques de un tamafio determinado en e fichero de
configuracién del servidor. Con cada blogue de datos que se lee del fichero, se crea un
objeto de la clase DatagramPacket, en e que se introducen los datos, su longitud, y la
direccion y puerto de destino (los del cliente). Esta operacion se repite mientras quedan
por enviar datos del archivo. Un detale a comentar, es €l retardo que se introduce
intencionadamente entre el envio de un datagrama y otro. Esto es debido a que s €
envio de datagramas por la red es muy consecutivo, se producen problemas, ya que
éstos no llegan al receptor, como si se produjese algun tipo de bloqueo. De este modo se
pierde rapidez en e envio del archivo, pero se gana seguridad de que no van a
producirse problemas durante dicho envio. En todo caso, €l retardo introducido es
parametrizable modificando €l pardmetro correspondiente del fichero de configuracion
del servidor, asi se consigue gjustar del mejor modo posible el funcionamiento, a las
circunstancias del sistema en que corra el servidor, es decir, puede haber sistemas donde
no sea necesario introducir un retardo elevado para que e servicio UDP funcione bien,
pero también puede haber otros sistemas donde, a no ser que se introduzca un retardo
significativo, & servicio no funcione en condiciones.

Se ha comentado ya en varias ocasiones en este apartado, la existencia de un
archivo que guarda la configuracién inicia para el funcionamiento del programa
servidor. Veamos que parametros almacena dicho archivo:

= ServidorAV.ini.

#Conf i gur aci 6n

#Wed Jun 07 22:43:48 GVIr+02: 00 2000

cont rol ador =sun. j dbc. odbc. JdbcCQdbcDri ver
dat asour ce=j dbc: odbc: Bdat 0sAV

basededat os=Bdat 0SAV

puert omedi aTCP=2000
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puert omedi aUDP=2001

di rect ori oar chi vos=bdat os
bl oqueenvi 0=8192

ret ar doenvi 0=500

El parametro controlador guarda el valor del controlador que se ha de cargar
para acceder a la base de datos de archivos. Como puede observarse, se utiliza en
principio el controlador JDBC-ODBC. El pardmetro datasource define cudl es €l origen
de datos que se accede. El parametro basededatos obviamente define el nombre de la
base de datos que se accede. Los parametros puertomediaTCP y puertomediaUDP
definen los puertos en que escuchan los servicios TCPy UDP del servidor. El pardmetro
directorioarchivos guarda el directorio en que se encuentran los archivos multimedia. El
pardmetro blogueenvio define el tamarfio de los datagramas UDP gue se envian, y en €l
caso TCP, define el tamafnio de los bloques de datos que se mandan por e stream
conectado al socket de envio de datos. Finalmente, el parametro retardoenvio define el
tiempo de espera entre datagramas enviados.

Una vez analizado € fichero de configuracion veamos la estructura de la clase
gue se encarga de leerlo:

= Util.java.

@#) Wil.java

Version 1 27/ 04/ 00
Copyri ght 2000 Jacinto Navarro Gonzal ez

EIE I

/

/1 Paquete al que pertenece |la clase
package Servi dor;

/1 O ases y paquetes inportados
i mport java.io.*;
i mport java.util.*;

/**

* Clase que define atributos y nétodos de cl ase,

* inplenmenta un nétodo para leer el fichero de configuraci én.

*

*/

public class Uil ({
private stati
private stati
private stati
private stati
private stati
private stati
private stati
private stati
private stati

final String FICHERO IN = "ServidorAv.ini";

String control ador; // Control ador para acceso a bd

String datasource; // Oigen de datos al que se accede
String basededatos; // Nombre de |a base de datos

String dirArchivos; // Directorio de archivos nultinmedia
int puertoMedi aTCP; // Puerto de escucha servicio TCP

int puertoMedi aUDP; // Puerto de escucha servicio UDP

int bloqueEnvio; // Tamafio de envio de datagramas o streans
int retardoEnvio; // Retardo de envio entre datagramas

OO0 00O0O0O0O0OO0

/**

* Lee todos |os paranmetros del fichero ini y |os al macena

* en los atributos de clase
*

*/
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public static void | eeFicherolni(){
Properties propiedades = new Properties();
Fi | el nput Stream entrada = nul | ;
String valor;
I nteger entero;

try {
entrada = new Fil el nput Stream FI CHERO_INI);

} catch (Fil eNot FoundException e) {
Systemerr.println("No se encontr6 el fichero de " +
"configuracion: " + FICHERO_INI + ". Programa abortado.");
System exit(0);
}

try {
/1 Carga los valores del ini en un objeto

/1 de propi edades
pr opi edades. | oad(entrada);
} catch (I OException e) {
Systemerr.printin("Error al leer el fichero de configuracio6n '" +
FICHERO INI + "'. Programa abortado.");
System exit(0);
}

/1l Extrae todos | os valores del objeto de propi edades

/1 y los al macena en sus variabl es de cl ase

control ador = propi edades. get Property("control ador");

dat asour ce = propi edades. get Property("datasource");
basededat os = propi edades. get Property("basededat os");

di r Archi vos = propi edades. get Property("directorioarchivos");
val or = propi edades. get Property("puertonedi aTCP", "2000");
entero = new I nteger(valor);

puertoMedi aTCP = entero.intVal ue();

val or = propi edades. get Property("puertomedi aubP", "2001");
entero = new I nteger(valor);

puert oMedi aUDP = entero.intVal ue();

val or = propi edades. get Property("bl oqueenvi 0", "8192");
entero = new | nteger(valor);

bl oqueEnvi o = entero.intValue();

val or = propi edades. get Property("retardoenvi 0", "1000");
entero = new I nteger(valor);

retardoEnvio = entero.intValue();

}

public static String devuel veControl ador () {
return control ador;
}

public static String devuel veDSource() ({
return datasource;
}

public static String devuel veBD() ({
return basededat os;
}

public static String devuel veDirArchivos() {
return dirArchivos;
}

public static int devuel vePuertoMedi aTCP() {
return puertoMedi aTCP;
}

public static int devuel vePuertoMedi aUDP() {
return puertoMedi aUDP;
}
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public static int devuel veBl oqueEnvio() {
return bl oqueEnvi o;
}

public static int devuel veRet ardoEnvi o() {
return retardoEnvio;
}

Esta clase actia a modo de almacén de variables globales del programa servidor.
Dichos valores globales son almacenados en los atributos de clase, y leidos del fichero
de configuracion por e método leeFicherolni( ). Para dicha lectura, los valores se
cargan en primer lugar en una estructura de la clase Properties, y posteriormente se
extraen de dicha estructuray se amacenan en las variables de clase.

4.2. Andlisisdelaimplementacion del cliente.

La parte de la aplicacién correspondiente a cliente consta de veintisiete archivos
Java, asi pues, analizaremos con detalle solo las partes del cddigo més significativas de
estos archivos. Vemos en primer lugar el codigo del archivo que implementa la

estructura basica del programa cliente:

= ClienteAV java.

~

L I

@#) CienteAV.java

Version 1 22/ 04/ 99
Copyright 1999 Jaci nto Navarro Gonzal ez

/

/1l Paquete al que pertenece |la clase
package diente;

/1 O ases y paquetes inportados

i mport java.awt.*;

i mport java.awt.event.*;

i mport java.io.*;

i mport java.util.*;

/ *
Esta clase inplenenta una interfaz grafica de usuario para
permtir conectarse a un servidor renpto y acceder, nediante RM
a la informaci 6n sobre archivos nmultinmedia al nacenada en su base
de datos. De entre la informaci 6n que se recupera, se pueden elegir
archivos para reproducirlos enpleando tres protocol os distintos.

* ok ok kK *

*
*/
public class dienteAV extends Frane {
private Menultem conectltem // ltem para nostrar dial ogo de conexi 6n
private Menultemconfigltem // ltem para nostrar di 4l ogo de puertos
private Menultem desconectltem // Item para desconectar del servidor
private Menultemsalirltem // Itempara salir de |a aplicacion
private Menultem buscarltem // lItem para nostrar dial ogo de busqueda
/1 de archivos
private Menultem sel eccionlteny // Item para nostrar di 4l ogo de
/'l seleccid6n de archivos
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publ

private Menultemtodosltem // Item para buscar todos |os archivos del
/'l servidor
private Menultemrecienteltemy // Itempara nostrar |la ultim bldsqueda
/1 de archivos
private Menultem nenultens[]; // Guarda las Ultimas diez direcciones
/] de conexi 6n
private Menultem acercaltem // ltem para nostrar dial ogo de
/1 infornaci 6n
private CheckboxMenultemtcpStreamitem // Sel ecciona protocolo TCP
[l stream
private CheckboxMenultemtcpMenoryltem // Sel ecciona protocolo TCP
/1 con buffer
private CheckboxMenultem udpMenoryltem // Sel ecciona protocol o UDP
/1 con buffer
private Menu recientesMenu; // Mena con las ultimas direcciones de
/] conexi 6n
private Menultenlistener nenultenlistener; // Escuchador para | os
/1 items del mend
private CheckboxltenListener checkboxltenListener; // Escuchador para
/1 itenms checkbox
private Vector players = new Vector(20); // Al nmacena | os reproductores
/1 activos
private int nplayers = 0; // Nimero de reproductores activos
private static BarraEstado barraEstado; // Barra de estado de |la
/'l ventana principal
private static AreaMensajes areaMensajes; // Area de nmensajes durante
/1 1a reproducci 6n
private String ultimBusqueda; // Resultado de la ultim basqueda de
/'l archivos
private static String host; // Host al que se esté conectado
private int protocolo; // Protocolo activo

private Conexi onRM conexi onRM = null; // Cbjeto con | os nétodos
/'] renotos
public static final String tituloVentana = "Cliente audi o-vi deo";

private static final int ancho = 600;
private static final int alto = 500;

ic static void main(String args[]) {
ClienteAV clienteAv,
| mage i nmagen;

clienteAV = new CienteAV(titul oVentana);
/'l Lee el fichero de configuracion
Util.leeFicherolni(clienteAV);

cl i ent eAV. cr eaMenu() ;

i mgen = Util.devuel vel magen(clienteAv, Uil.JM);
clienteAV. set | conl mage(i magen) ;

/] Centra la aplicacién en pantalla
Uil.centraQojeto(clienteAV, ancho, alto);

cl i ent eAV. set Backgr ound( Col or. gray);
clienteAV. set Layout (nul |');
clienteAV. setVisible(true);

En el método main( ) seinstanciay se configura el objeto cliente. Al igual que
ocurria en el programa servidor, existe un archivo de configuracion (‘ClienteAV.ini’),
gue contiene una serie de valores modificables por € usuario, que € cliente utiliza por
defecto (puerto del servicio TCP, del servicio UDP, Ultimos servidores accedidos, etc.).

publ

ic dienteAV(String s) {
super(s);
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tamano

/'l Protocol o sel ecci onado por defecto
this.protocolo = Uil.TCP_STREAM

/] Anade |a barra de estado a | a ventana

add( barraEstado = new BarraEstado(titul oVentana));

addConponent Li st ener (new Conponent Adapter () {
public void conponent Resi zed( Conponent Event ce) {
Rectangl e rect = new Rectangl e();
try {
rect = devuel veRect angul o();
} catch (Exception e) {
/'] 1gnora excepcio6n
}

barraEst ado. situa(rect.w dth, rect. height);
try {
areaMensaj es. situa(rect.w dth, rect. height);
} catch (Nul | PointerException e) {
/] 1gnora excepcio6n
}

}
s

addW ndowLi st ener (new W ndowAdapter () {
public void w ndowC osi ng( W ndowEvent we) {
di spose();
System exit(0);
}
1)

En el constructor de la clase ClienteAV se afiade la barra de estado a la ventana
principal de la aplicacién, ademas de los escuchadores de eventos necesarios. Asi,
ComponentAdapter controla los cambios de tamafio de la ventana principa (que los
objetos que contiene, como la barra de estado, 0 € area de mensajes que muestra
situaciones de error durante la reproduccion de los archivos, adapten su tamarfio a nuevo
de la ventana) debido a la implementacion que se ha realizado del método
componentResized( ), mientras que e WindowAdapter escucha los eventos de ventana

que se producen, y en este caso solo procesa €l de cerrado de la ventana.

/**

* Crea y afiade el nend y todos sus items al Frane principal

*

*/

public void creaMenu() {

MenuBar nbar;

Menu conexi onMenu;
Menu ar chi vosMenu;
Menu pr ot ocol oMenu;
Menu acer caMenu;

menul tens = new Menulteni 10];

nbar = new MenuBar () ;

menul t enlLi st ener = new Menul t enLi stener();
checkboxl t enli st ener = new CheckboxltenLi stener();

conexi onMenu new Menu(" Conexi 6n", true);
ar chi vosMenu new Menu("Archivos", true);
pr ot ocol oMenu = new Menu("Protocol 0", true);
reci entesMenu = new Menu("Reci entes", true);
acercaMenu = new Menu("Acerca de", true);

conexi onMenu. add(conectltem =
new Menul tem(" Conectar con...", new
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MenuShort cut (KeyEvent . VK_C)));
conexi onMenu. add(configltem =
new Menul tem(" Confi gurar puertos...", new
MenuShort cut (KeyEvent . VK_P)));
conexi onMenu. add(desconectltem =
new Menult em("Desconectar”, new MenuShort cut (KeyEvent.VK_D)));
conexi onMenu. add(r eci ent esMenu) ;
conexi onMenu. addSepar at or () ;
conexi onMenu. add(salirltem =
new Menultem("Salir", new MenuShortcut(KeyEvent.VK S)));
ar chi vosMenu. add(buscarltem =

new Menul tem("Buscar...", new MenuShortcut (KeyEvent.VK B)));
ar chi vosMenu. add( sel eccionltem =
new Menul tem(" Sel eccionar...", new

MenuShort cut (KeyEvent. VK_L)));
ar chi vosMenu. add(t odosltem =
new Menul t em(" Todos", new MenuShortcut (KeyEvent. VK T)));
ar chi vosMenu. add(recienteltem =
new Menultenm("Reci ente", new MenuShortcut (KeyEvent. VK R)));

pr ot ocol oMenu. add(tcpStreamtem =

new CheckboxMenul tenm("TCP streant, true));
pr ot ocol oMenu. add(t cpMenoryltem =

new CheckboxMenul tem(" TCP nmenory", false));
pr ot ocol oMenu. add(udpMenoryltem =

new CheckboxMenul t em(" UDP nmenory", false));
acer caMenu. add(acercaltem =

new Menul tem("Acerca de ...", new

MenuShort cut (KeyEvent. VK_A)));

if (Uil.nrecientes > 0) {
for (int i =0; i < UWil.nrecientes; i++) {
/'l Crea el menu de direcciones recientes,
/1 se guardan en un vector de la clase Uil
reci ent esMenu. add(nmenul tens[i] =
new Menultem((String) Uil.servidores.elementAt(i)));
menul tenms[i].addActi onLi st ener (nenul t enli stener);

} else {
reci ent esMenu. set Enabl ed(f al se);

desconect | t em set Enabl ed(f al se);
buscar|tem set Enabl ed(fal se);

t odosl t em set Enabl ed(f al se);

sel ecci onlt em set Enabl ed(f al se);
reci enteltem set Enabl ed(fal se);

nbar . add( conexi onMenu) ;
nmbar . add( ar chi vosMenu) ;
nbar . add( pr ot ocol oMenu) ;
nmbar . add( acer caMenu) ;
set MenuBar (nbar) ;

conect |t em addActi onLi st ener (menul t enli st ener) ;
configltem addActi onLi st ener (nmenul t enLi st ener);
desconect | t em addAct i onLi st ener (menul t enLi st ener);
salirltem addActi onLi st ener (menul t emnli st ener);
buscarltem addActi onLi st ener (nenul t enli st ener);

sel ecci onl t em addAct i onLi st ener (menul t enli st ener) ;
todosl t em addAct i onLi st ener (nmenul t enLi st ener) ;

reci enteltem addActi onLi st ener (nenul tenli stener);
tcpStream tem addl t enli st ener (checkboxl t enli st ener) ;
tcpMenoryl tem addl t enli st ener (checkboxl t enli st ener);
udpMenoryl t em addl t enli st ener (checkboxI t enLi st ener) ;
acercal tem addActi onLi st ener (menul t enli st ener) ;
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En e método creaMenu se construye el mend de la aplicacién. El bucle
introducido recorre el vector que almacena las direcciones de los Ultimos servidores
accedidos, y crea una entrada de menl para cada direccion. Dichas direcciones se
almacenan, como se ha comentado antes, en €l fichero de configuracion.

/**

* Devuelve la posicion y |as dinmensiones del Frane principal
* para utilizarlo en | os camnbi os de tamafio
*
*/
publ i ¢ Rectangl e devuel veRect angul o() {
Poi nt punt oSupl zq;
Rect angl e rectangul o = new Rectangl e();

punt oSupl zq = this. getLocati onOnScreen();
rect angul o. x = punt oSupl zq. x;

rectangul o.y = puntoSupl zq.y;

rectangul o.width = this.getSize().wdth;
rect angul o. height = this.getSize().height;

return rectangul o;

}
/**
* Devuel ve la direcci 6n del servidor al que se accede
*/
public static String devuel veHost () {
return host;
}

/**
* Mdifica el texto de |la barra de estado
*/
public static void textoBarraEstado(String contenido) ({
barr aEst ado. t ext o( cont eni do) ;
}

/**
* Modifica el texto del area de nensajes en reproducci 6n
*/
public static void textoAreaMensajes(String contenido) {
ar eaMensaj es. t ext o( cont eni do) ;
}

/**
* Muestra el area de nensajes de reproducci én
*/
public static void nuestraAreaMensajes() {
ar eaMensaj es. nuestra();
}

/**
* Esconde el area de nensajes de reproducci én
*/
public static void escondeAreaMensajes() {
ar eaMensaj es. esconde() ;
}

/**
* Determina si el area de nensajes de reproducci 6n esta visible
*/
public static bool ean esVisi bl eAreaMensaj es() {
return areaMensajes.isVisible();
}
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/**

* Devuel ve el protocolo activo
*/
public int devuel veProtocol o() {
return protocol o;
}

/**
* Elimna un reproductor del vector que |os al nacena, cuando
* un reproductor es cerrado
*/
public void elimnaPl ayer(int orden) {
pl ayers. renoveEl enent At (or den);
npl ayers --;
for (int i =0; i < nplayers; i ++) {
/1 Si se elimna un reproductor intermnedio
/'l reordena el vector y reasigna |os numeros de orden
JVFPl ayer jnfPlayer = (JMFPl ayer) players.elementAt(i);
jnfPlayer.fijaOrden(i);

El cliente permite reproducir varios archivos multimedia simultdneamente,
incluso habiendo obtenido cada uno los datos multimedia, mediante un protocolo
distinto. Debido a ésto, es necesario controlar de algiin modo dichos reproductores, para
poder tener acceso a ellos una vez han sido instanciados, para ello se almacenan,
conforme se van creando, en un vector. El método eliminaPlayer actualiza € vector
cuando uno de los reproductores es cerrado por €l usuario, o debido a algun tipo de error
durante la reproduccion. Al mismo tiempo, reasigna € nimero de orden de los
reproductores que quedan abiertos, para no perder el acceso a ninguno de ellos.

/**

* | ntenta establ ecer una conexi 6n con un servidor renbto via RM
*/
public void intentaConectar(String direccion) {
bool ean conexi onCK;
Rectangl e rect;
| mage i nagen;

set Cur sor ( Cur sor. WAI T_CURSOR) ;
barr aEst ado. t ext o( " Est abl eci endo conexi 6n con: " + host);

rect = devuel veRect angul o();

/1 Afade un area de nensajes para |l a posible nueva conexi 6n
add(areaMensaj es = new AreaMensajes());

areaMensaj es. situa(rect.w dth, rect. height);

/1 Intenta instanciar el objeto remoto
conexi onRM = new Conexi onRM (di reccion, Util.devuel vePuertoRM ());
conexi onOK = conexi onRM . devuel veConexi onOK() ;

En este punto del método intentaConectar(...) se instancia el objeto que utiliza
los métodos remotos ofrecidos por € servidor en su interfaz remota. La clase de la que
se instancia e objeto es ConexionRMI y se analizara posteriormente. Al constructor de
la clase se le pasala direccién de la méquina donde esté registrado el objeto remoto, y €l
puerto donde escucha el registro de objetos remotos (el valor de este puerto es leido del
fichero de configuracion, y por defecto es € 1099). El método devuel veConexionOK( )
informa mediante un valor booleano, del éxito o fracaso de la conexién a registro de
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objetos remotos. Asi pues, a efectos del programa, conectarse o no al servidor de
archivos, depende del éxito o fracaso de esta conexion.

set Cur sor ( Cur sor . DEFAULT_CURSCR) ;
i f (conexionCK) {

conect |t em set Enabl ed(f al se);
reci ent esMenu. set Enabl ed(f al se);
desconect|tem set Enabl ed(true);
buscarltem set Enabl ed(true);

sel ecci onlt em set Enabl ed(true);
todosl t em set Enabl ed(true);

String textoMensaje = "La conexi 6n con el servidor ha " +
"sido establ eci da satisfactorianente.”;
i magen = Util.devuel vel magen(this, Util.|NFORMACI ON);
setTitle(tituloventana + " - " + host);
barraEst ado. t ext o(" Conect ado a: " + host);
Di al ogoMensaj e nensaj e = new Di al ogoMensaj e(this, titul oVentana,
text oMensaj e, inagen, true);
mensaj e. fijaCentrado(true);
mensaj e.fijaVisible(true);

/] Se afiade |a direcci én de | a nueva conexi 6n al vector
/'l que al macena | as direcci ones de conexi 6n recientes
if ('Util.servidores.contains(host)) {
if (Uil.nrecientes == 10) {
/] Si la nueva direcci 6n no estaba ya pero el vector
/] esta lleno se elimna la mas antigua y nete | a nueva

for (int i =1; i < UWil.nrecientes; i++) {
Util.servidores.set(i — 1,
Uil.servidores.elementAt(i));
menul tenms[i - 1].setLabel ((String)
Uil.servidores.elementAt(i - 1));
}

Uil.servidores.set(Util.nrecientes - 1, host);
menultens[Util.nrecientes - 1].setlLabel (host);
/1 Almacena | a direcci 6n de conexi 6on en el ini
Util.escribeFicherolni(this);
} else {
/1 Si la nueva direcci6n no estaba y queda espacio
/1 libre en el vector de direcciones recientes
Util.servidores. addEl enent (host) ;
reci ent esMenu. add(menul tems[ Util .nrecientes] =
new Menultenm((String)
Util.servidores.elementAt(Uil.nrecientes)));
menul tens[ Wil . nrecientes].addActionLi stener(menul tenli stener);
Util.nrecientes++;
/1 Al macena | a direcci 6n de conexi 6n en el ini
Util.escribeFicherolni(this);

}

Como puede observarse, en caso de éxito en la conexion, se actualiza e vector
que contiene las direcciones de las Ultimas conexiones, y una vez éste ha sido
actualizado, se guarda esta informacion en € archivo de configuracion para que en
proximas ejecuciones del programa se disponga de esta informacion actualizada.

} else {
String textoMensaje = "No ha podi do establ ecerse | a conexi 6n con
el servidor.";
i magen = Util.devuel vel magen(this, Util.EXCLAMACI ON);
Di al ogoMensaj e nensaj e = new Di al ogoMensaj e(this, titul oVentana,
t ext oMensaj e, inagen, true);
mensaj e. fijaCentrado(true);
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mensaj e.fijaVisible(true);
barraEst ado. texto(titul oVentana);
conexi onRM = nul | ;

}
/**
* Muestra un di 4l ogo con una lista rell enada de | os datos
* de | os archivos encontrados tras una busqueda
*/
public void rmuestraArchivos(String |istaArchivos) {
bool ean busquedaCk;
String archivo;
| ong | ongi tud;
Di al ogoSel ecci on di al ogoSel ecci on;
| mage i nmagen;
i nt nunmArchi vos
String [] sel ecci onados;
CreaPl ayer pl ayer
JVFPl ayer jnf Pl ayer;

busquedaOK = conexi onRM . devuel veBusquedaCK() ;
i f (busquedalK) {

if ((listaArchivos !'= null) && (listaArchivos.length() > 0)) {

barraEst ado. t ext o(" Sel ecci ona archivo a reproducir de: +
host) ;

/] Guarda la lista de archivos de la ultim bldsqueda

ul ti mBusqueda = |i staArchivos;

recienteltem set Enabl ed(true);

/1 Miestra el dialogo que pernmte sel eccionar archivos para

/] su reproducci 6n

di al ogoSel ecci on = new Di al ogoSel ecci on(this, titul oVentana
"Sel eccione el archivo a reproducir:", 15, null, true);

di al ogoSel ecci on.fijaCentrado(true);

di al ogoSel ecci on. rell enaArchi vos(listaArchivos);

di al ogoSel eccion.fijaVisible(true);

if (!(dial ogoSel eccion.fueCancelado())) {

numAr chi vos = di al ogoSel ecci on. devuel veNumAr chi vos();
/1 Cbtiene un vector con todos |os nonbres de archivos
/'l sel ecci onados

sel ecci onados = di al ogoSel ecci on. devuel veAr chi vos();

for (int i =0; i < numArchivos; i ++) {
archivo =
di al ogoSel ecci on. devuel veAr chi vo(sel ecci onados[i]);
| ongitud =

di al ogoSel ecci on. devuel veLongi t ud(sel ecci onados[i]);
/1 Crea el reproductor para el archivo
pl ayer = new CreaPl ayer(this, host, archivo,!longitud);
/1 Da un orden a |os reproductores y |l os guarda en un
/'l vector
if (player.devuel veResul tado()) {
j nf Pl ayer = pl ayer. devuel veJMFPI ayer () ;
jfPlayer.fijaO den(npl ayers);
pl ayers. addEl enent (j nf Pl ayer) ;
npl ayers ++;

if (protocolo == Util.UDP_MEMORY) {

try {
/1 Para evitar bl oqueos en | a comuni caci 6n UDP
int retardo=Util . devuel veRet ar doCreaci onUDP() ;
Thread. current Thread() . sl eep(retardo);

} catch (InterruptedException ie) {
/] 1gnora excepcion

}
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}

barraEst ado. t ext o(" Conect ado a: " + host);

}

En e método muestraArchivos(...) se muestraa usuario una ventana gue incluye
una lista, con todos los archivos resultantes de una busgueda en el servidor. El usuario,
ante esta lista puede optar por seleccionar un anico archivo para su reproduccion, o
puede seleccionar varios de ellos. En e bucle implementado, para cada uno de los
archivos seleccionados, se crea un objeto de la clase CreaPlayer. Dicho objeto crea un
manejador de datos multimedia, a partir de un objeto de la clase DataSource. Como
vimos en el apartado dedicado a la descripcién del paquete IMF de Java, un DataSource
es un objeto que encapsula la localizacion de datos multimedia asi como € protocolo y
el software usados para representar dichos datos. El objeto DataSource es e encargado
de establecer una conexidn con el proceso servidor de archivos multimedia, y de traerse
e interpretar los datos del archivo correspondiente, creando para ello e manejador
correspondiente para €l tipo de datos del fichero (WAV, AVI, MPEG, etc.). S la
creacion del objeto de la clase CreaPlayer es correcta, se extrae de dicho objeto uno de
la clase IMFPlayer, que corresponde a un reproductor multimedia propiamente dicho,
puesto que crea una interfaz grafica para e manegjo de los datos multimedia que se
reciben. En este punto se afiaden los reproductores creados a vector que los amacena, y
se le asigna a cada reproductor un indice para poder acceder a ellos, pues sino fuese asi,
en el momento de crear uno perderiamos la referencia con el anterior. Se puede observar
como la comunicacién UDP también ocasiona algun problema en el extremo del cliente
como ocurria en los envios del servidor, puesto que es necesario introducir un retardo
entre la creacion de un reproductor UDP y otro, para evitar bloqueos cuando el objeto
DataSource del reproductor, envia datagramas para establecer conexion con el servidor.
El resto del método hace un tratamiento de los errores de comunicacion, o de busqueda
en labase de datos.

} else {
if (listaArchivos == null) {
String textoMensaje = "Error al acceder a | a base de datos

del servidor.";
i mgen = Util.devuel vel magen(this, Util.SIGNOSTOP);

barraEst ado. t ext o( " Conect ado a: " + host);

Di al ogoMensaj e nensaj e = new Di al ogoMensaj e(thi s,
titul oVentana, textoMensaje, imagen, true);

mensaj e. fijaCentrado(true);

mensaj e.fijaVisible(true);

} else {

String textoMensaje = "No encontrados archivos para ese
criterio de busqueda.";

i magen = Util.devuel vel magen(this, Util.EXCLAVACI ON);

barraEst ado. t ext o( " Conect ado a: " + host);

Di al ogoMensaj e nensaj e = new Di al ogoMensaj e(thi s,
titul oVentana, textoMensaje, imagen, true);

mensaj e. fijaCentrado(true);

mensaj e.fijaVisible(true);

} else {
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String textoMensaje = "Error en |a conunicaci 6n con el servidor.";

i magen = Util.devuel vel magen(this, Util.SI GNOSTOP);

barraEst ado. t ext o(" Conect ado a: " + host);

Di al ogoMensaj e nensaj e = new Di al ogoMensaj e(this, titul oVentana,
t ext oMensaj e, inagen, true);

mensaj e. fijaCentrado(true);

mensaj e.fijaVisible(true);

/**

* Esta clase inplnenta un escuchador para | os eventos de nmenu
* de tipo CheckBox

* Permite activar s6lo uno de |os protocolos de transporte

* i nmpl erent ados

*/

cl ass Checkboxl tenli stener inplements Itenlistener {

public void itenttateChanged(ltenEvent ie) {
CheckboxMenultemitem = (CheckboxMenultem ie.getSource();

if (item== tcpStreamten) {

if (!tcpStreamltemgetState()) {
tcpStreamtem set State(true);
tcpMenoryltem set St at e(f al se);
udpMenoryltem set St at e(f al se);

} else {
tcpMenoryltem set State(fal se);
udpMenoryl tem set St at e(f al se);

}
protocolo = Uil.TCP_STREAM

}
if (item== tcpMenorylten) {
if (!'tcpMenoryltemgetState()) ({
tcpMenoryltem set State(true);
tcpStream tem set Stat e(fal se);
udpMenoryltem set St at e(f al se);
} else {
tcpStream tem set State(fal se);
udpMenoryltem set St at e(f al se);

protocolo = Uil . TCP_MEMORY;
}
if (item== udpMenorylten) {
if ('udpMenoryltemgetState()) {
udpMenoryltem set St ate(true);
tcpStream tem set State(fal se);
tcpMenoryltem set St at e(f al se);
} else {
tcpStream tem set Stat e(fal se);
tcpMenoryltem set State(fal se);

}
protocolo = Util.UDP_MEMORY;

}

/**

* Esta clase inplnenta un escuchador para | os eventos de nend.
* En el netodo actionPerforned se inplenenta el conportam ento
* del programa para cada entrada de nend

*/

cl ass Menul tenli stener inplements ActionListener {

publ i c synchroni zed voi d actionPerformed(Acti onEvent ae) ({

Di al ogoPregunta di al ogoPregunta = null;
Di al ogoSi No di al ogoSi No = nul | ;
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Di al ogoBusqueda di al ogoBusqueda = nul | ;

Di al ogoPar anetros di al ogoParanetros = null;
bool ean busquedaCk;

bool ean di al ogoExi ste = fal se;

| mage i nagen;

int puertoTCP;

i nt puert oUDP;

String archivos;

String |istaArchivos;

JVFPl ayer jnfPlayer = null;

Menultemitem = (Menultem ae.getSource();

if (Uil.servidores.contains(itemgetlLabel())) {
/1 Intenta conectar a uno de | os servidores recientes
host = item getLabel ();
i nt ent aConect ar (host);

}

if (item==salirltem {
di spose();
System exit(0);

}

if (item== seleccionlten {
if (!dial ogoExiste) {
di al ogoExi ste = true;
di al ogoBusqueda = new Di al ogoBusqueda(C i enteAV.this,
titul oVentana, true);

i f (!dial ogoBusqueda. fueCancel ado()) {
String fechalni = di al ogoBusqueda. devuel veFechal ni ();
String fechaFin = di al ogoBusqueda. devuel veFechaFi n();
int tanM n = di al ogoBusqueda. devuel veTanM n();
int tamVax = di al ogoBusqueda. devuel veTaniVax();
String tipo = di al ogoBusqueda. devuel veTi po();

if ((fechalni != null) && (fechaFin != null)
&& (tamMn !'= -1) && (tamvax !'= -1)) {
set Cur sor (Cursor. WAl T_CURSOR) ;
barraEst ado. t ext o( " Buscando archi vos en: " + host);

/] Ejecuta un método renoto ofrecido por el servidor
| i staArchi vos = conexi onRM . buscaSel ecci on(fechal ni,
fechaFin, tanMn, tamMax, tipo);

set Cur sor ( Cur sor . DEFAULT_CURSCR) ;
muest r aAr chi vos(|i staArchi vos);

}

di al ogoExi ste = fal se;
di al ogoBusqueda = nul | ;

}

El blogue anterior implementa el comportamiento del programa en caso de que
el usuario desee hacer una seleccion elaborada de |os archivos presentes en el servidor.
Se muestra un didlogo a usuario en e que se piden datos para acotar la busqueda:
fechas minimay maxima, tamafios minimo y maximo de los archivos, y tipo del archivo
(audio o video). El usuario puede introducir los datos que considere necesarios. Una vez
se tienen los datos para efectuar la busgueda, se invoca € método buscaSeleccion(...)
del objeto de la clase ConexionRMI que como se ha comentado antes, utiliza los
métodos ofrecidos por el servidor en su interfaz remota. El resultado que devuelve €
método es procesado y mostrado al usuario.

if (item== configlten) {
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if (!dial ogoExiste) {
di al ogoExi ste = true;

I nteger puertoTCPl = new
Integer(Util.devuel vePuertoMedi aTCP());
I nteger puertoUDPl = new

I nteger(Util.devuel vePuertoMedi aUDP());
String val orTCP = puertoTCP.toString();
String val orUDP = puertoUDP.toString();

i mgen = Util.devuel vel magen(ClienteAV.this,
Util .| NTERROGACI ON) ;

/1 Miestra el dialogo que solicita |los puertos TCP y UDP

/1 Pone por defecto |os valores del fichero ini

di al ogoPar anmet ros = new Di al ogoPar anetros(Cl i enteAV.this,
titul oventana, "Puerto TCP:", "Puerto UDP:", val or TCP,
val orUDP, 5, imagen, true);

di al ogoPar anet r os. habi |l i t aAceptar();

di al ogoPar anetros. fijaCentrado(true);

di al ogoPar anetros. fijaVisible(true);

if (!(dial ogoParanetros.fueCancel ado())) {
puert oTCP = di al ogoPar anet r os. devuel veRespuest al();
puert oUDP = di al ogoPar anet r os. devuel veRespuest a2()
Util.fijaPuertoMedi aTCP(puertoTCP);
Util.fijaPuertoMedi aUDP( puert oUDP) ;

}

di al ogoExi ste = fal se;

}

En este blogue se pide a usuario que introduzca los puertos TCPy UDP en que
escucha el servidor. Se muestra un didlogo a usuario con dos campos editables, que
tienen como valor inicial € determinado por los correspondientes parametros del
fichero de configuracion.

if (item== conectlten) {
if (!dial ogoExiste) {
di al ogoExi ste = true;

barr aEst ado. t ext o( " Est abl ece conexi 6n con un servidor de
audi o-vi deo");

i mgen = Util.devuel vel magen(ClienteAV.this,
Util .| NTERROGACI ON) ;

/'l Muestra di al ogo que solicita direccion del servidor

/1 multinedia

di al ogoPregunta = new Di al ogoPregunta(d ienteAV.this,
titul oVentana, "Direcci 6n del servidor:", "", 30,
i magen, true);

di al ogoPregunta. fijaCentrado(true);

di al ogoPregunta.fijaVisible(true);

if (!'(dialogoPregunta.fueCancel ado())) {
host = di al ogoPr egunt a. devuel veRespuesta();
i nt ent aConect ar (host);

} else {
barraEst ado. texto(titul oVentana);

nul | ;

di al ogoPregunta =
= fal se;

di al ogoExi ste
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En e bloque anterior se solicita al usuario gque introduzca la direccion del
servidor multimedia al que se desea conectar. Se muestra un didogo a usuario con un
campo editable, en € cua € usuario ha de introducir la direccion del servidor .

if (item== desconectlten) {
if (nplayers > 0) {

i magen = Util.devuel vel magen(ClienteAV.this,
Util .1 NTERROGACI ON) ;

String textoDialogo = "Si cierra |a conexi6n con + host +
se " + "cerraran | os reproductores activos. ¢Desea
desconect ar ?";

/1 Miestra dial ogo en caso de haber reproductores abiertos

di al ogoSi No = new Di al ogoSi No(C i enteAV.this, titul oVentana,
textoDi al ogo, inagen, true);

di al ogoSi No. fijaCentrado(true);

di al ogoSi No. fijaVisible(true);

i f (dialogoSi No.respuestaSi ()) {
conexi onRM = nul | ;
ClienteAV.this.setTitle(titul oVentana);
barraEst ado. texto(titul oVentana);
conect | tem set Enabl ed(true);
reci ent esMenu. set Enabl ed(true);
desconect | t em set Enabl ed(f al se);
buscar|tem set Enabl ed(fal se);
sel ecci onl tem set Enabl ed(f al se);
todosl t em set Enabl ed(f al se);
reci enteltem set Enabl ed(f al se);
ar eaMensaj es. esconde() ;
areaMensajes = null;
for (int i =0; i < nplayers; i ++) {

jfPlayer = (JMFPl ayer) players.elenentAt(i);

j nf Pl ayer. cierraPl ayer();
try {
/1 Cierra |los reproductores abiertos con un retardo
/1l entre uno y otro para que se conmplete la
/'l operaci 6n del todo
Thread. current Thread() . sl eep(300);
} catch (InterruptedException ie) {
/'] 1gnora excepcion
}

j nf Pl ayer . di spose();

try {
Thr ead. current Thread() . sl eep(300);

} catch (InterruptedException e) {
}
jfPlayer = null;

}

pl ayers. renoveAl | El enents();

npl ayers = 0;

} else {
conexi onRM = nul | ;
ClienteAV.this.setTitle(titul oVentana);
barraEst ado. texto(titul oVentana);
conect |l tem set Enabl ed(true);
reci ent esMenu. set Enabl ed(true);
desconect | t em set Enabl ed(f al se);
buscarltem set Enabl ed(fal se);
sel ecci onl t em set Enabl ed(f al se);
t odosl t em set Enabl ed(f al se);
reci enteltem set Enabl ed(f al se);
ar eaMensaj es. esconde() ;
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}

areaMensajes = null;

Cuando €l cliente desconecta de un servidor a que estaba conectado, los
reproductores que pudiera haber abiertos en ese instante han de cerrarse. En caso de que
el usuario definitivamente desee desconectar, se van cerrando y eliminando los
reproductores abiertos uno a uno, pero puede observarse como de nuevo es preferible
introducir un retardo entre una operacion y otra, para evitar que alguno de los
reproductores no se cierre satisfactoriamente.

if (item== todoslten {

}

if (!dial ogoExiste) {

di al ogoExi ste = true;

set Cur sor (Cursor. WAl T_CURSOR) ;

barraEst ado. t ext o( " Buscando archi vos en: " + host);
/] Ejecuta un método de la interfaz renota ofrecida por
/1 el servidor

| i staArchi vos = conexi onRM . buscaTodos();

set Cur sor ( Cur sor . DEFAULT_CURSCR) ;

nmuest r aAr chi vos( | i staArchivos);

di al ogoExi ste = fal se;

Otro de los métodos de la clase ConexionRMI es invocado en el anterior bloque:
buscaTodos( ) devuelve lalista de todos los archivos existentes en la base de datos del

servidor.

if (item==recienteltem {

}

muest r aAr chi vos(ul ti maBusqueda) ;

if (item== buscarlten) {

if (!dial ogoExiste) {

di al ogoExi ste = true;
barraEst ado. t ext o( " Busca archi vos en: " + host);

i mgen = Util.devuel vel magen(ClienteAV.this,
Util .| NTERROGACI ON) ;
/] Miestra di al ogo de busqueda el aborada de archivos
di al ogoPregunta = new Di al ogoPregunta(d ienteAV.this,
titul oVentana, "Archivos:", "", 25, inmmagen, true);
di al ogoPregunta.fijaCentrado(true);
di al ogoPregunta.fijaVisible(true);

if (!(dialogoPregunta.fueCancel ado())) {
set Cur sor (Cur sor. WAI T_CURSOR) ;
archi vos = di al ogoPr egunt a. devuel veRespuest a() ;
barraEst ado. t ext o( " Buscando archi vos en: " + host);
/1 Ejecuta un método de la interfaz renota del servidor
/] se le pasa un patron de blsqueda de archivos
I'i staArchivos = conexi onRM . buscaAr chi vos(archivos);

set Cur sor ( Cur sor . DEFAULT_CURSCR) ;
muest r aAr chi vos(|i staArchivos);

di al ogoPregunta = null;
di al ogoExi ste = fal se;
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Finalmente, en e Ultimo blogue de la clase se implementa una busgueda
elaborada de archivos. Se muestra un didlogo al usuario solicitdndole que introduzca un
patron de busgueda de archivos, o € nombre de uno o varios archivos en concreto.
Empleando € dltimo de los métodos de la interfaz remota del objeto servidor
(buscaArchivos(...)), se obtienen los archivos que responden al patron de busqueda.

Los tres métodos de la interfaz remota del objeto servidor se invocan, como se
ha comentado antes, en la clase ConexionRMI. Veamos el codigo implementado:

= ConexiéonRMI java.

~

L I I R

@#) Conexi 6nRM . j ava

Version 1 24/ 04/ 99
Copyright 1999 Jaci nto Navarro Gonzal ez

/

/1 Paquete al que pertenece |la clase
package Cdiente;

/1 O ases y paquetes inportados
i mport Servidor. *;
import java.rm.*;

/**

* Esta clase invoca |l os nétodos de la interfaz renpta del objeto
* servidor. Para ello busca en el registro de objetos renotos
* |a referencia al objeto servidor
*/
public class Conexi onRM {
private ServidorAVint server; // Interfaz renota
private bool ean conexionOK; // Resultado de |a busqueda en el
/1 registro de objetos renotos
private bool ean busquedaOK; // Resultado de la invocaci 6n a |os
/1 métodos renotos

publi ¢ Conexi onRM (String host, int puerto) {
Integer entero = new I nteger(puerto);

try {
/1 Localiza el objeto servidor y hace un cast a la
/1 interfaz renota
server = (ServidorAVint) Nam ng.lookup("//" + host + ":" +
entero.toString() + "/ServidorAvVint");
conexi onOK = true;
} catch (Exception e) {
conexi onOK = fal se;
}

}
/**
* Método en el que se invoca un método de la interfaz renota,
* devuel ve en un String todos |os archivos de |a base de datos
* del servidor
*/
public String buscaTodos() {
String resultado = new String();
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try {
/1 1nvoca un nétodo de la interfaz renota

resul tado = server. obt ener BusquedaTodos();
busquedaCK = true;

} catch (RenoteException e) {
busquedalX = fal se;

}

return resultado;

}
/**
* Método en el que se invoca un nmétodo de la interfaz renota,
* devuel ve en un String |l os archivos de | a base de datos del
* servidor que cunplen un patrén de busqueda
*/
public String buscaArchivos(String archivosBusqueda) ({
String resultado = new String();

try {
/1 lnvoca un nétodo de la interfaz renota

resul tado = server. obt ener BusquedaAr chi vos(ar chi vosBusqueda) ;
busquedaK = true;

} catch (RenoteException e) {
busquedaX = fal se;

}

return resultado;
}
/**
* Método en el que se invoca un método de la interfaz renota,
* devuel ve en un String |os archivos de | a base de datos del
* servidor que se ajustan a unos paranetros
*/
public String buscaSel eccion(String fechalni, String fechaFin, int tamMn,
int tanVax, String tipo) {
String resultado = new String();

try {
/1 lnvoca un nétodo de la interfaz renota

resul tado = server. obt ener BusquedaSel ecci on(fechal ni, fechaFin,
tanmM n, tamvax, tipo);
busquedaCK = true;
} catch (RenoteException e) {
busquedalX = fal se;
}

return resul tado;

}
/**
* Metodo que devuel ve el resultado de |a busqueda en el registro
* de objetos renotos
*/
publ i ¢ bool ean devuel veConexi onOK() {
return conexi onCK;
}

/**
* Método que devuel ve el resultado de | as blsquedas en | a base de
* datos del servidor
*/
publ i c bool ean devuel veBusquedaOK() ({
return busquedaCX;
}
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En el codigo del constructor de la clase se observa como mediante el método
lookup de la clase final Naming se busca el objeto servidor, y S se encuentra en el
registro localizado en la direccién y puerto indicados, se hace un cast a la interfaz
remota ServidorAVint. Con el resultado de la conversion hecha se pueden ya invocar los
métodos de la interfaz remota (ahi sera donde intervendra el stub que se genera a partir
de la compilacién RMI, como se comento en el apartado dedicado a RMI).

Al analizar €l codigo del programa cliente, se ha comentado como se redliza la
creacion de los reproductores multimedia empleando la clase CreaPlayer. Veamos su
codigo:

= CreaPlayer.java.

@#) CreaPl ayer.java

Version 1 25/ 07/ 99
Copyright 1999 Jaci nto Navarro Gonzal ez

L I I

/

/1l Paquete al que pertenece |la clase
package Ciente;

/1 O ases y paquetes inportados
i nport com sun. nedi a. *;

i mport com sun. media.util.*;

i mport com sun. nedi a. content.*;
i mport java.io.*;

i mport java.util.*;

i mport javax. nedia. *;

i mport java.awt.*;

/**

* Esta clase crea un reproductor nultinedia JMF para el archivo

* indicado, y recibiendo sus datos del host indicado y con el

* protocol o adecuado, para ello crea un tipo de DataSource u otro

*/

public class CreaPl ayer {
private ClienteAV padre; // Objeto CienteAV que crea el player
private String archivo; // Archivo a reproducir por el player
private String host; // Host origen de |os datos
private bool ean resultado = false; // Resultado de | a creacion
private JMFPl ayer jnfPlayer = null; // Objeto JMFPl ayer que se crea
private Player player = null; // Manejador que se utiliza
private Medi aLocat or nedi aLocator; // Descriptor de |os datos nedia

public CreaPl ayer(ClienteAV padre, String host, String archivo, |ong
| ongi tud) {
String | ocalizador;
String textoError;
i nt protocol o;

this. padre = padre;
this.archivo = archivo;
this. host = host;

/1 Cbtiene el protocolo seleccionado en el cliente
protocol o = padre. devuel veProt ocol o();

switch (protocol o) {
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case Util.TCP_STREAM
| ocalizador = new String("tcp_stream//" + host + '/' +
archivo);
/1 Crea el descriptor de los datos nultinedia
medi aLocat or = new Medi aLocat or (| ocal i zador) ;

/1 Crea el datasource que |ee directamente

/] del stream de datos via TCP

TCPDat aSour ceStream t cpdss = new TCPDat aSour ceSt r ean{ padr e,
| ongi tud);

/1 Establ ece el descriptor para el datasource

tcpdss. set Locat or (nedi aLocat or) ;

try {
/| Establ ece |a conexi6n con el servidor

t cpdss. connect () ;
} catch (I OException e) {
textoEBrror = " Error al conectar con servidor de archivos
al reproducir archivo '" + archivo + "'.";
muestraError (textoError);
return;

}

try {
/1 Crea el nanejador a partir del datasource conectado

pl ayer = Manager. creat ePl ayer (tcpdss);
} catch (NoPl ayer Exception e) {

textoError = " No encontrado nanejador para el archivo '"
+ archivo + "' con el protocolo utilizado.";

nmuestrakError (textoError);

return;

} catch (I OException e) {
textoError = " Error de conunicaci 6n al crear nanej ador
para el archivo '" + archivo + "'.";
muestraError (textoError);
return;

}

resultado = true;

/1 Crea el reproductor con interfaz grafica,
/1 a partir del manejador creado
j nf Pl ayer = new JMFPI ayer (padre, player, host, archivo);

br eak;

case Util.TCP_MEMORY:
| ocalizador = new String("tcp_nenory://" + host + '/' +
archivo);
/1 Crea el descriptor de |los datos rnultinedia
medi aLocat or = new Medi aLocat or (| ocal i zador) ;

/1 Crea el datasource que |ee de un buffer

/] internedio via TCP

TCPDat aSour ceMenory tcpdsm = new TCPDat aSour ceMenor y( padr e,
| ongi tud);

/'l Establece el descriptor para el datasource

tcpdsm set Locat or ( nedi aLocat or) ;

try {
/| Establ ece | a conexi 6n con el servidor

tcpdsm connect () ;
} catch (1 CException e) {
textoError = " Error al conectar con servidor de archivos
al reproducir archivo '"
nmuestraError (textoError);
return;

+ archivo + -

}
try {
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/1l Crea el nmanejador a partir del datasource conectado
pl ayer = Manager. creat ePl ayer (tcpdsm ;

} catch (NoPl ayer Exception e) {
textoError = " No encontrado nanejador para el archivo
+ archivo + "' con el protocolo utilizado.";
muestraError (textoError);
return;
} catch (I OException e) {
textoError = " Error de conunicaci 6n al crear nanej ador
para el archivo '" + archivo + "'.";
muestraError (textoError);
return;

}

resultado = true;

/] Crea el reproductor con interfaz gréafica,
/1 a partir del nanejador creado
j mf Pl ayer = new JMFPI ayer (padre, player, host, archivo);

br eak;

case Util.UDP_MEMORY:
| ocalizador = new String("udp_renory://" + host + '/' +
archivo);
/1 Crea el descriptor de los datos nultinedia
medi aLocat or = new Medi aLocat or (| ocal i zador) ;

/1 Crea el datasource que |ee de un buffer

/1 intermedio via UDP

UDPDat aSour ceMenory udpdsm = new UDPDat aSour ceMenor y( padr e,
| ongi tud);

/1 Establ ece el descriptor para el datasource

udpdsm set Locat or ( medi aLocat or) ;

try {
/| Establ ece |a conexi6n con el servidor

udpdsm connect () ;
} catch (I OException e) {
textoEBrror = " Error al conectar con servidor de archivos
al reproducir archivo '" + archivo + "'.";
muestraError (textoError);
return;

}

try {
/1 Crea el nanejador a partir del datasource conectado

pl ayer = Manager. creat ePl ayer (udpdsm ;
} catch (NoPl ayer Exception e) {
textoError = " No encontrado nanejador para el archivo
+ archivo + "' con el protocolo utilizado.";
nmuestrakError (textoError);

return;
} catch (I OException e) {
textoError = " Error de conunicaci 6n al crear nanej ador
para el archivo '" + archivo + "'.";
muestraError (textoError);
return;

}

resultado = true;

/1 Crea el reproductor con interfaz grafica,

/1 a partir del manejador creado

j nf Pl ayer = new JMFPI ayer (padre, player, host, archivo);
br eak;
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/**

* Método que nmuestra un nensaje de error en el area de nensajes
* del cliente que cred el player. Si el area esta oculta la
* hace visible
*/
private void nuestraError(String texto) {

padre. t ext oBarr aEst ado(" Conect ado a: " + host);

if (!padre.esVisibleAreaMensajes()) {

padr e. nuest r aAr eaMensaj es() ;

padre. t ext oAr eaMensaj es(t exto);

}

public JMFPl ayer devuel veJMFPI ayer () {
return jnfPlayer;
}

publ i ¢ bool ean devuel veResul t ado() {
return resul tado;
}

Cuando se invoca € constructor de la clase CreaPlayer, este recibe como
pardmetros, € cliente que crea e player, € archivo que se desea reproducir, € host
donde reside el archivo, y lalongitud del archivo areproducir. Sea cual sea el protocolo
que se ha de utilizar, el proceso de creacion del reproductor multimedia es el mismo. En
primer lugar se crea un string que describe la localizacion de los datos multimedia. Este
string, como puede observarse es smilar a un URL. El localizador se utiliza para crear
un objeto de la clase Medial.ocator, éste es un objeto de IMF que describe los datos
multimedia que ha de mostrar el reproductor. Posteriormente se crea un objeto
DataSource a que se le asigna € MedialLocator creado mediante e método
setLocator(...). El objeto DataSource encapsula la localizacién de los datos multimedia,
y € protocolo y el software usados para obtener los datos. Posteriormente se establece
una conexion con €l servidor de archivos (TCP o UDP segun e protocolo utilizado),
invocando € método connect( ) del objeto DataSource. Puesto que llegados a este
punto, ya se conoce € tipo de los datos multimedia a reproducir, mediante e método
createPlayer(...) de la clase Manager de JMF, que toma como argumento el objeto
DataSource creado, ya se puede obtener el manegador adecuado para los datos
multimedia. Una vez obtenido € manejador, se puede crear finalmente e reproductor
multimedia, instanciando un objeto de la clase IMFPlayer, a que se le pasa, entre otros
parametros, el manejador antes comentado.

En la clase anterior, se observa como €l objeto basico para la creaciéon de un
reproductor multimedia es el DataSource. A partir de dicho objeto, € reproductor
multimedia obtiene los datos a reproducir procedentes del servidor. Analizaremos las
tres clases implementadas para crear objetos DataSource, una de ellas
(TCPDataSourceStream) implementa un objeto DataSource que lee directamente
mediante el protocolo TCP, los datos del archivo conforme llegan por lared, sin realizar
procesamiento o carga previa alguna. Esto redundar& en una gran rapidez a la hora de
mostrar |os datos, pero tiene como contrapartida, que algunos tipos de datos multimedia
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no podran ser procesados por este objeto, y otros podran serlo, pero su presentacion sera
menos versdtil. Esto es debido a que este tipo de DataSource no permite €l
reposicionamiento del puntero de lectura de datos, puesto que conforme llegan éstos, se
procesan, asi pues, no se podra permitir por giemplo, saltar a leer datos que todavia no
estén disponibles (gjemplos de tipos de archivos que no soportan este tipo de descarga
son los AVI, WAV o MP3, mientras que por gemplo, los MPEG soportan esta
descarga, pero pierden la posibilidad de reposicionar o repetir la reproduccion ). La
segunda clase que analizaremos implementa un objeto DataSource con buffer
(TCPDataSourceMemory), es decir, conforme lee los datos, los guarda en un buffer, y
el procesamiento de datos leera de este buffer, una vez se haya llenado con el contenido
de todo e archivo. La tercera clase implementa un objeto DataSource con buffer
(UDPDataSourceMemory), muy similar ala anterior, pero empleando UDP en lugar de
TCP. Veamos en primer lugar el datasource TCP no posicionable, junto con la clase
que implementa & stream (TCPSourceStream) que éste utiliza:

» TCPDataSourceStream.java.

@#) TCPDat aSourceStream java

Version 1 22/ 07/ 99
Copyright 1999 Jacinto Navarro Gonzal ez

* 0%k X X X X F

/

/1 Paquete al que pertenece |la clase
package Cdiente;

/1l O ases y paquetes inportados
i mport com sun. nedi a. *;

i mport com sun. nedia.util.*;

i mport com sun. medi a. content . *;
i mport javax. nedia.*;

i mport javax. nedi a. protocol . *;

i mport java.io.*;

i mport java. net.*;

i mport java.awt.*;

/**

* Esta clase crea un DataSource no posicionable que | ee
* directanente | os datos nediante TCP, del stream de entrada
*/
public class TCPDat aSourceStream ext ends Pul | Dat aSource {

/1 diente que crea el reproductor

private CienteAV padre;

/| Socket de comuni caci 6n

private Socket socket;

/] Stream de entrada

private | nputStream entrada;

/] Stream de salida

private Qutput Stream salida;

/1 Archivo que se |ee

private String archivo;

/1 Tipo del archivo

private String ti poArchivo;

/1l Host de procedencia del archivo

private String host;

/1 Longitud del archivo
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private |ong | ongitudArchivo;

/1 Stream TCP no posi ci onabl e

private TCPSourceStream sourceStream = nul |

/'l Col ecci 6n de streans que manej a el DataSource
private Pull SourceStreanf] streams = null

/1 Indica si esta iniciado el DataSource

private bool ean iniciado = fal se

publ i ¢ TCPDat aSourceStrean(C i enteAV padre, |ong |ongitudArchivo) {
super () ;
this.longitudArchivo = | ongitudArchivo
this. padre = padre;
}
/**
* Extrae del MedialLocator el archivo y el host
*/
private void parseLocator() {
String resto = new String();
int posl = 0;
int pos2 = 0;

/1 Conprueba que |a conexi6n esté inicializada
/1 con un Medi aLocat or

i ni t Check();

resto = getlLocator().getRemainder();

posl = resto.indexOF("//");
pos2 = resto.indexOr("/", posl + 2);
host = resto.substring(posl + 2, pos2);

archivo = resto. substring(pos2);

El método parselLocator( ) comprueba en primer lugar que la conexién ha sido
efectivamente inicializada con un MediaLocator adecuado. Se encarga de extraer la
direccién del servidor y el archivo areproducir.

/**
* Conecta con el servidor de archivos TCP
*/
public void connect() throws | COException {
byte [] nonbreArchivo = null

/1 Conprueba que |a conexi6n esté inicializada
/1 con un Medi aLocat or
i ni t Check();
if (socket !'=null) {
di sconnect ();

par seLocat or () ;

/1 Crea el socket conectado al servidor

socket = new Socket (host, Util.devuel vePuertoMedi aTCP());
entrada = socket. getlnput Strean();

sal i da = socket. get Qut put Stream();

nonbr eArchi vo = archi vo. get Bytes();
/1l Envia al servidor el nonbre del archivo solicitado
sal i da. wri te(nonbreArchivo, 0, nonbreArchivo.length);

El método connect( ) establece una conexion con el proceso servidor de archivos
TCP, ademés de enviar por € stream de salida el nombre del archivo solicitado. La
conexién gqueda establecida cuando se instancia el socket del datasource teniendo como
pardmetros la direccion del servidor y el puerto en el que escucha conexiones TCP:
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/**
* Desconecta | a conuni caci 6n cerrando el socket
*/
public void disconnect() {
String textoError;

if (socket == null) {
return;

}

try {

socket . cl ose();
} catch (1 OException e) {

textoError = " Error al desconectar del servidor de archivos al
reproducir archivo '" + archivo + "'. Protocolo TCP
stream';

muestraError (textoError);
}
socket = null;
entrada = null;
salida = nul |;

}
/**
* |nicia el datasource
*/
public void start() {
i niciado = true;
}

/**

* Detiene el datasource

*/

public void stop() {
String textoError;

try {
socket . cl ose();

} catch (I OException e) {
textoError =" Error al cerrar |la conexi 6n con el servidor de
archivos al reproducir archivo '" + archivo +
"', Protocolo TCP streani;
nmuestraError (textoError);

}
/**
* A partir de |la extensi 6n del archivo, obtiene el tipo
* entendi ble por JW
*/
public String getContentType() {
i nt posicion;
String extension;

String tipo;

String locatorString = getLocator().toExternal Forn();
posicion = locatorString.lastlndexOf(".");

extension = | ocatorString. substring(posicion + 1);

ti po = "unknown";

/1 AV, WAV, MOV, MP3 no soportan el procesam ento

/1 mediante este datasource de ahi | o de tipo desconoci do

i f (extension.equals("avi")) {
ti po = "unknown";

} else if ((extension.equals("nmpg")) || (extension.equals("mpeg"))) {
ti po = "vi deo. npeg";

} else if (extension.equal s("nov")) {
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ti po = "unknown";

} else if (extension.equals("wav")) {
ti po = "unknown";

} else if (extension.equals("au")) {
ti po = "audi 0. basic";

} else if ((extension.equals("md")) ||

(extension.equal s("rm"))) {

tipo = "audio.mdi";

} else if (extension.equals("rnf")) {
tipo = "audio.rnf";

(extension.equal s("mdi")) ||

} else if ((extension.equals("nmp2")) || (extension.equals("nmp3"))) {
ti po = "unknown";

} else if (extension.equals("viv")) {
ti po = "video.vivo";

} else if (extension.equals("gsm')) {
ti po = "audi o. x_gsnt;
}

this.tipoArchivo = tipo;

return tipo;

El método getContentType( ) devuelve € tipo del archivo a reproducir. La
asignacion del tipo a un archivo, viene determinada por la extensiéon del archivo. Los
tipos de archivo que se devuelven para cada extension son valores establecidos por €l
paguete IMF. Puede observarse como para archivos de tipo WAV, AVI, MOV, MP3, €
tipo devuelto es unknown, esto es debido a que no se puede crear un reproductor valido
basado en este datasource para procesar archivos de esos tipos. La razon ya se ha
explicado con anterioridad, esos tipos de archivo no se pueden procesar
secuencialmente, puesto gque entre sus datos hay saltos entre posiciones no consecutivas.

/**
* (Cbtiene la coleccio6n de streans para este datasource
*/
public Pull SourceStreani] getStreans() ({
String textoError;

streans = new Pul | SourceStreani 1];
try {
/1 Crea un stream no posicionable TCP
sour ceStream = new TCPSour ceStrean(padre, archivo, host,
| ongi t udAr chi vo, tipoArchivo, socket.getlnputStream));
streans[ 0] = sourceStream
} catch (I OException e) {
textoError = " Error al crear el proceso receptor del archivo '"+
archivo + "'. Protocolo TCP stream";
muestraError (textoError);

}

return streans;

El método getStreams( ) devuelve e stream gque maneja este datasource, en la
instanciacion se le pasa el stream de entrada creado para €l socket conectado a servidor.
De este stream lee el datasource los datos del archivo solicitado

/**

* Devuel ve | a duraci 6n del archivo
*/
public Time getDuration() {
return Duration. DURATI ON_UNKNOWN;
}
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/**

* Devuel ve | os control es soportados

*/

public Object [] getControls() {
return new Qoject[0];

}

/**
* Devuel ve el control que soporta la interfaz especificada
*/
public Object getControl (String tipoControl) {
return null;
}

/**
* Miestra en el é&rea de archivos del cliente |los errores
*/
private void nuestraError(String texto) {
padre. t ext oBarr aEst ado(" Conect ado a: " + host);
i f (!padre.esVisibleAreaMensajes()) {
padr e. nuest r aAr eaMensaj es() ;

padre. t ext oAr eaMensaj es(t exto);

Finalmente, resefiamos que a los métodos implementados, heredados de la clase
DataSource, se aflade el método muestraError; este método abre el area de mensajes del
cliente que cred € datasource y muestra en ese &realos mensajes de error que se pueden
dar durante el proceso de descarga y reproduccion del archivo. Se ha optado por esta
solucion, en lugar de la tipica de mostrar didlogos de mensaje, debido a que éstos
altimos interfieren de forma negativa en la correcta descarga y reproduccién de los

archivos.

Veamos a continuacion el archivo en e que se implementa el stream empleado

por este datasource:

L I R

/

» TCPSourceStream.java.

@ #) TCPSourceStream java

Version 1 22/ 07/ 99
Copyright 1999 Jaci nto Navarro Gonzal ez

/1l Paquete al que pertenece |la clase
package Ciente;

/1 O ases y paquetes inportados
i nport com sun. nedi a. *;

i mport com sun. media.util.*;

i mport com sun. nedi a. content.*;
i mport java.io.*;

i mport javax. nedi a. protocol . *;

/**

* Esta clase crea un stream no posicionable que |ee | os datos del

66



Acceso a datos multimedia utilizando 1os métodos de invocacién remota (RM1) de Java.

* socket TCP conectado al servidor directamente para ser procesados
*/
public class TCPSourceStream i npl ements Pul | SourceStream {
/'l Stream de entrada de datos
private | nputStream entradaDat os;
/1 Descriptor del contenido del archivo
private ContentDescriptor descriptor;
/1 Archivo que lee el stream
private String archivo;
/1 Host del que procede el archivo
private String host;
/1 diente que crea el reproductor
private CienteAV padre;
/1 Longitud del archivo |eido
private |ong |ongitudArchivo;
/1 Indica si el archivo ha sido ya cargado en nenoria
private bool ean iniciado = fal se;
/'l Indica si se ha alcanzado el final del stream
private bool ean fin;

publ i c TCPSourceStrean(d ienteAV padre, String archivo, String host,
I ong | ongitudArchivo, String tipo, |nputStream
entrada) {
this. padre = padre;
this. host = host;
this.archivo = archivo;
thi s. entradabDat os = entrada;
thi s.longitudArchivo = | ongitudArchivo;
descriptor = new ContentDescriptor(tipo);
fin = fal se;
}
/**
* Devuel ve el descriptor de | os datos del archivo
*/
publ i ¢ ContentDescriptor getContentDescriptor() {
return descriptor;
}

/**

* |nicia el stream

*/

public void start() {
i niciado = true;

}

/**
* Cierra el streamde | ectura de datos
*/
public void close() {
String textoError;

try {
ent radaDat os. cl ose() ;

} catch (1 CException e) {
textoError = " Error al cerrar el proceso receptor del archivo '"
+ archivo + "' Protocolo TCP stream";
nmuestraError (textoError);

}
/**

* Determina si se ha alcanzado el final del stream
*/
public bool ean endO Stream() {
return fin;
}
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/**

* Devuel ve | a cantidad de datos disponibles en el stream
*/

public int available() {

int cantidad = - 1;
String textoError;

try {
canti dad = entradabDat os. avai | abl e();

} catch (1 CException e) {
textoError = " Error en lectura al reproducir el archivo
+ archivo + "', Protocolo TCP stream"”;
nmuestraError (textoError);

}

return canti dad;

}

/**

* El manej ador que procesa | os datos | ee del streamdirectanente

*/

public int read(byte[] buffer, int offset, int length) throws | OException{
int cantidad,

cantidad = entradaDatos.read(buffer, offset, |length);
if (cantidad == -1) {

fin = true;
}

return canti dad;

El método read(...) es el método principal de la clase implementada, como puede
observarse, lee directamente del stream de datos, € contenido del fichero, conforme le
son solicitados los datos. De este modo, queda claro que solo se permite una lectura
secuencia de los datos, sin posibilidad de dar saltos a datos posteriores o anteriores.

/**
* Determina si se ha producido un bloqueo en I a | ectura de datos
*/
publ i c bool ean w | | ReadBl ock() {
bool ean result = fal se;
String textoError;

if (fin) {
result = true;
} else {
try {
result = (entradaDatos. avail able() == 0);
} catch (1 OException e) {
textoError = " Error en lectura al reproducir el archivo '"
+ archivo + "', Protocolo TCP stream"”;
nmuestraError (textoError);
}
}
return result;
}
/**
* Devuel ve | a longitud del archivo
*/

public | ong get ContentlLength() {
return | ongitudArchivo;
}
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/**

* Devuel ve | os control es soportados

*/

public Object [] getControls() {
return new Qoject[0];

}
/**
* Devuel ve el control que soporta la interfaz especificada
*/
public Object getControl (String tipoControl) {
return null;
}
/**

* Muestra en el area de archivos del cliente | os errores

*/
private void nuestraError(String texto) {
padre. t ext oBarr aEst ado(" Conect ado a: " + host);
if (!padre.esVisibleAreaMensajes()) {
padre. nuest r aAr eaMensaj es() ;
padre. t ext oAr eaMensaj es(t exto);
}

Para € andlisis de la clase que implementa un DataSource con buffer, puesto
que gran parte de su estructura es idéntica a la analizada en la clase anterior
comentaremos solo & codigo que distinga una clase de otra. Los métodos heredados de
la clase DataSource que no aparezcan, €S porgue son idénticos a los de
TCPDataSourceStream.

» TCPDataSourceMemory.java.

~

* 0%k X X X X X

@#) TCPDat aSour ceMenory.java

Version 1 22/ 04/ 00
Copyri ght 2000 Jacinto Navarro Gonzal ez

/

/1 Paquete al que pertenece |la clase
package Ciente;

/1 O ases y paquetes inportados
i nport com sun. nedi a. *;

i mport com sun. media.util.*;

i mport com sun. nedi a. content.*;
i mport javax. nedia. *;

i nport javax. nedi a. protocol . *;

i mport java.io.*;

i mport java. net.*;

i mport java.awt.*;

/**

* Esta clase crea un DataSource posicionable que | ee | os datos de un

* puffer una vez son cargados en él nediante TCP, |os datos del

* stream de entrada

*/

public class TCPDat aSourceMenory extends Pul | Dat aSource i npl enents
Posi tionabl e {

69



Acceso a datos multimedia utilizando 1os métodos de invocacién remota (RM1) de Java.

La primera diferencia entre TCPDataSourceStream y TCPDataSourceMemory,
se observa en la cabecera de la segunda clase. TCPDataSourceMemory implementa la
interfaz Positionable de IMF. De este modo permite realizar operaciones sobre |os datos
gue no permite la clase que |ee directamente del stream.

/**
* A partir de |la extensi 6n del archivo, obtiene el tipo
* entendi ble por JWF
*/
public String getContentType() {
i nt posicion;
String extension;

String tipo;

String locatorString = getlLocator().toExternal Forn();
posicion = locatorString.|lastlndexOr(".");

extension = | ocatorString. substring(posicion + 1);

ti po = "unknown";

/1 Soporta |a reproducci 6n de todos |os tipos de archivos

i f (extension.equals("avi")) {
ti po = "video. x_nsvi deo";

} else if ((extension.equals("nmpg")) || (extension.equals("mpeg"))) {
ti po = "video. npeg";

} else if (extension.equal s("nov")) {

ti po = "video. qui cktinme";
} else if (extension.equal s("wav")) {
ti po = "audi 0. x_wav";
} else if (extension.equals("au")) {
ti po = "audi 0. basic";
} else if ((extension.equals("md")) || (extension.equals("mdi")) ||
(extension.equal s("rm"))) {
tipo = "audio.mdi";

} else if (extension.equals("rnf")) {
tipo = "audio.rnf";
} else if ((extension.equals("nmp2")) || (extension.equals("mp3"))) {
ti po = "audi o. npeg";
} else if (extension.equals("viv")) {
ti po = "video.vivo";
} else if (extension.equals("gsm')) {
ti po = "audi o. x_gsnt;
}

this.tipoArchivo = tipo;

return tipo;

El método getContentType( ) de la clase TCPDataSourceMemory, si devuelve €
tipo de los tipos de archivo posicionables (AVI, WAV, MOV, MP3etc.). Por tanto, esta
clase es mucho mas versatil que la anterior en cuanto la cantidad de tipos de archivo que
maneja.

[ *x

* (btiene la coleccio6n de streans para este datasource
*/
public Pull SourceStrean]] getStreans() {

String textoError;

streans = new Pul | SourceStreani 1];

try {
/1 Crea un stream posicionable TCP
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sour ceStream = new TCPSour ceMenory(padre, host, archivo,
| ongi t udArchi vo, tipoArchivo, socket.getlnputStrean());
streans[ 0] = sourceStream
} catch (I OException e) {
textoError =" Error al crear el proceso receptor del archivo ""
+ archivo + "'. Protocolo TCP nenory.";
muestraError (textoError);

}

return streans;

El método getSreams( ) de esta clase, instancia un objeto de la clase
TCPSourceMemory, es decir, un stream que lee del stream de datos que llega por €
socket, pero que almacena estos datos en un buffer, para que & datasource lea de este
buffer y pueda por tanto reposicionar lalectura, y por tanto, la presentacion de los datos
multimedia.

/**
* Establ ece | a nueva posicion en el stream del datasource
*/
public Tinme setPosition(Tinme where, int rounding) {
sour ceStream seek(0);
start();
return new Ti ne(0);

}
/**

* Determina si se puede canbiar de posicion en el stream
*/
publ i ¢ bool ean i sRandomAccess() {
return fal se;
}

Los dos métodos anteriores implementan la interfaz Positionable, y permiten
que el archivo en reproduccion pueda ser reposicionado.

Vemos a continuacion el codigo que distingue la clase TCPSourceMemory de la
anteriormente comentada TCPSour ceStream:

= TCPSourceMemory.java.

~

EIE I

@#) TCPSourceMenory.java

Version 1 22/ 04/ 00
Copyri ght 2000 Jacinto Navarro Gonzal ez

/

/1l Paquete al que pertenece |la clase
package Cdiente;

/1 O ases y paquetes inportados
i nport com sun. nedi a. *;

i mport com sun. media.util.*;

i mport com sun. nedi a. content.*;
i mport java.io.*;

i mport javax. nedi a. protocol . *;
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/**

* Esta clase crea un stream posicionable que | ee | os datos del
* socket TCP conectado al servidor y los carga en nenoria para que
* el datasource lea de ellos y pueda reposicionar durante |la
* reproducci 6n
*/
public class TCPSourceMenory inplenents Pull SourceStream Seekabl e {
/] Stream de entrada de datos
private | nputStream entradabDat os;
/1 Descriptor del contenido del archivo
private ContentDescriptor descriptor;
/1 Archivo que lee el stream
private String archivo;
/1 Host del que procede el
private String host;
/1 diente que crea el reproductor
private CienteAV padre;
/] Longitud del archivo |eido
private | ong | ongitudArchivo;
/1 indice de | ectura de datos
private |ong indice;

ar chi vo

/1 Al macena | os
private byte []

datos nultinedi a
datos = null;

/1 Indica si el streamha sido iniciado

private bool ean iniciado = fal se;

/'l Indica si el archivo ha sido ya cargado en nenoria
private bool ean preparado = fal se;

/1 Indica si se ha alcanzado el final del stream
private bool ean fin;

publ i ¢ TCPSour ceMenory(Cl i ent eAV padre,
I ong | ongi t udArchivo,

String host,
String tipo,

String archivo,
I nput Stream entrada) {

this. padre padre;

thi s. host = host;

this.archivo = archivo;

thi s. entradabDat os = entrada;

thi s.longitudArchivo = | ongitudArchivo;
descriptor = new ContentDescriptor(tipo);
fin = fal se;

Como puede observarse, esta clase, ademés de implementar la interfaz
PullSourceStream, implementa la interfaz Seekable, cuyos métodos veremos méas
adelante.

/**
* Determ na si
*/
publ i c bool ean endO Stream() {
if (indice >= longitudArchivo) ({
fin = true;
} else {
fin =

se ha al canzado el final del stream

fal se;

return fin;

Para determinar si se ha alcanzado € fin del stream se mira si € puntero de
lectura de éste superaen valor alalongitud del archivo que se esta procesando.
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/**
* Carga |os datos del archivo en nenoria
*/
public void cargabDatos() {
| ong | ongi tud;
int leido = 0;
int restante;
int cantidad = 0;
String textoError;

| ongi tud = | ongi t udAr chi vo;

try {
/1 Crea un buffer de longitud I a del archivo

datos = new byte[(int) |ongitud];
} catch (Exception e) {
textoError = " No hay suficiente nenoria para reproducir el
archivo '" + archivo + "'. Protocolo TCP nenory";
nmuestraError (textoError);

/'l Mentras no se han | eido todos | os datos del archivo
while (leido < longitud) {
restante = (int) longitud - |eido;
try {
/] Lee datos del stream
canti dad = entradaDatos.read(datos, |eido, restante);
} catch (I OException e) {
textoError =" Error en lectura al reproducir el archivo '"
+ archivo + "'. Protocolo TCP nenory.";
muestraError (textoError);

}

| ei do += canti dad;

El método cargaDatos( ) va leyendo los datos del stream y los mete en un
buffer, y serd de ahi de donde se leeran y procesaran.

/**

* El nanej ador que procesa |os datos | ee de nenoria

*/

public int read(byte[] buffer, int offset, int length) throws | OException{

| ong byt es;

/1l Mentras el archivo no ha sido cargado en nenoria
/1 bloquea |a | ectura de datos
if (!preparado) {

cargabDat os();

preparado = true;

if (endOFStream()) {
return - 1;
}

bytes = | ongi tudArchivo - indice;
if (length < bytes) {

bytes = | ength;
}

if (buffer '=null) {
/1 Copia en el buffer de lectura | os datos solicitados
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System arraycopy((Chject) datos, (int) indice, (Object) buffer,
of fset, (int) bytes);
}

i ndi ce += bytes;

return (int) bytes;

El método read(...) que implementa esta clase, presenta importantes diferencias
respecto al de la clase TCPSourceStream que leia directamente de los datos que
entraban por el socket. En este caso, como puede observarse, el método read(...) queda
bloqueado hasta que no termina de gecutarse la carga en memoria de los datos del
archivo. Unavez se ha cargado €l archivo en memoria, continua la g ecucion del método
y comienza a leer datos directamente de memoria, utilizando el método arraycopy de la
clase System de Java, que como su nombre indica copia datos de una vector en otro
Vector.

[ *x
: Situa el puntero de |ectura donde se |le indica
puélic I ong seek(long donde) {
if (donde < | ongitudArchivo) {
i ndi ce = donde;

} else {
i ndice = longitudArchivo - 1;

}

if (donde < 0) {
indice = 0;

}

return indice;

El método seek implementa un método de la interfaz Seekable. Simplemente
posiciona el puntero de lectura de datos donde indica el parametro que se le pasa.

/ * *

* Devuel ve a donde apunta el puntero de | os datos

*)
public long tell () {

return indice;

}

El método tell también implementa un método de lainterfaz Seekable. Devuelve
el valor del puntero de lectura de datos.

/**
* Determina si se puede canbiar de posicioén en el stream
*/
publ i ¢ bool ean i sRandomAccess() {
return true;
}

El método isRandomAccess( ) indica que efectivamente es posible cambiar de
posicion en el stream.
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El tercer datasource implementado emplea e protocolo de transporte UDP para
establecer la conexion con € servidor y descargar € archivo a través de la red. Puesto
que las dos clases implementadas (UDPDataSourceMemory y UDPSourceMemory) son
muy similares en su estructura a las dos Ultimas analizadas, no parece necesario incluir
su codigo, sin embargo, si resulta interesante comentar las diferencias relevantes. La
filosofia de trabajo es la misma, € UDPDataSourceMemory implementa la interfaz
Positionable, mientras que UDPSourceMemory implementa la interfaz Seekable. El
archivo se recibe mediante datagramas enviados por el servidor, de |os cuales se extraen
los datos, que se cargan en un buffer. Se utiliza igualmente en €l stream un puntero de
lectura que determina el byte que se lee. De ese modo, el procesamiento de los datos se
realiza leyendo de ese buffer, permitiendo de ese modo el reposicionamiento en los
datos que se procesan. En resumen, la estructura es idéntica, sdlo que a la hora de leer
los datos del archivo que vienen por lared, en el caso TCP se redlizaleyendo del stream
que envuelve a socket TCP, mientras que en e caso UDP se redliza leyendo los
datagramas que llegan al socket UDP, enviados por el servidor.

Hemos analizado ya como se obtienen los datos multimedia que se encuentran
en el servidor, desde el primer paso, que es obtener informacion sobre ellos accediendo
a la base de datos del servidor, hasta €l Ultimo (hasta ahora), que es recoger los datos
que vienen por lared y darselos a los manejadores apropiados, de forma correcta. Pero
queda un paso més que dar, y es establecer una interfaz que permita a usuario
interactuar con el reproductor que se crea. Este trabgo se implementa en la clase
JMFPlayer cuyo codigo comentamos a continuacion:

» JMFPlayer.java.

@#) TCPDat aSourceStream java

Version 1 22/ 07/ 99
Copyright 1999 Jacinto Navarro Gonzal ez

EIE A

/

/1 Paquete al que pertenece |la clase
package Cdiente;

/1l O ases y paquetes inportados
i mport javax. nedia. *;

i nport com sun. nedi a. *;

i mport com sun. media.util.*;

i mport com sun. nedi a. controls.*;
i mport com sun. medi a. content . *;

i mport java.awt.*;

i mport java.awt.event.*;

i mport java.net.?*;

i mport java.io.*;

i mport java.util.*;

/**

* Esta clase crea un reproductor nultimedia JMF para el archivo
* indicado, con una interfaz gréafica para el control de la
* reproducci 6n del archivo
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*/
public class JM-Pl ayer extends Frane inplenents ControllerlListener {
/1 Manej ador para el archivo
private Player player = null;
/1 Componente de control del reproductor
private Conponent control Conp = null;
/1 Componente visual del reproductor
private Conponent visual Conp = null;
/1 Barra de progreso para |la descarga
private Conponent progressBar = null;
/1 diente que crea el reproductor
private CienteAV padre = null;
/1 Panel donde se afaden | os conponentes
private Panel franePanel;
/1 Bordes del contenedor de conponentes
private |Insets insets;
/1 Menu del reproductor
private Menu nenu;
/1 Barra de nenu del reproductor
private MenuBar nenubar;
/1 Popup menu para permtir canbiar tanmafio de | os vi deos
private PopupMenu zoonmVenu = nul | ;
/1 Determina si el archivo de procesa en bucle
private CheckboxMenultem cbAut oRepeticion = null;
/1 Indica si |la ventana del reproductor ha sido creada
private bool ean ventanaCreada = fal se;
/1 Indica si hay un nuevo video
private bool ean nuevoVi deo = fal se;
/1 Indica si el panel contenedor se ha redi bujado
private bool ean panel Redi buj ado = fal se;
/1 Indica si el reproductor esta situado en su ubicaci én
private bool ean situado = fal se;
/1 Indica si el reproductor esta cerrado
private bool ean cerrado = fal se;
/1 Archivo que se reproduce
private String archivo = new String();
/] Host que envia el archivo
private String host = new String();
/1 Mensaje de error en el proceso
private String textoError = new String();
/] Niamero de orden entre todos |os reporductores abiertos
private int orden;
/1 lcono del reproductor
private | mage inagen;

Como puede observarse, la clase JMFPlayer implementa la interfaz
ControllerListener de JMF, por lo tanto, los reproductores creados se registran como
escuchadores de los eventos que se produzcan en el procesamiento de los datos
multimedia.

public JMFPl ayer (CienteAV padre, Player player, String host, String
archivo) {
super(archivo + " - [" + host + "]");

this.player = player;
this. padre = padre;
this. host = host;
this.archivo = archivo;

menubar = creaBarraMenu();
set MenuBar (menubar) ;
set Layout (new Bor der Layout ());

framePanel = new Panel ();

framePanel . set Layout (nul I');
add(framePanel, "Center");
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insets = getlnsets();

/| Establ ece |as nedi das del frane

setSize(insets.left + insets.right + 320, insets.top + insets.bottom +
60) ;

Poi nt punto = new Point();

/1 Inicialmente centra el reproductor en la pantalla
Tool kit toolkit = this.getToolkit();

Di mensi on di mPantalla = tool kit.getScreenSi ze();
punto.x = (dinPantalla.width - 320) / 2;

punto.y = (dinPantall a. height - 60) / 2;

set Bounds(punt 0. x, punto.y, 320, 60);

/| Establ ece el icono del reproductor
i mgen = Util.devuel vel magen(this, Util.PLAYER);
set | conl mage(i magen) ;

setVisible(true);

addW ndowLi st ener (new W ndowAdapter () {
public void w ndowC osi ng( W ndowEvent we) {
cierraPl ayer();
el i m naPl ayer ();
while (JMFPl ayer.this.player !'= null) {
try {
/1 Retardo para dejar concluir |a operacion
Thr ead. current Thread() . sl eep(100);
} catch (InterruptedException e) {
/] 1gnora excepcio6n
}

}

synchroni zed (JMFPl ayer.this) {
di spose();

}
1)

f ramePanel . addConponent Li st ener (new Conponent Adapter () {
public void conponent Resi zed( Conponent Event ce) {
/1 Se han nodificado | as di mensiones del panel
panel Redi buj ado = true;
redi buj a();
}
1)

addConponent Li st ener ( new Conponent Adapter () {
public void conponent Resi zed( Conponent Event ce) {
Di nrensi on di nensi on;

insets = getlnsets();

di mensi on = get Si ze();

/1 Redi buja el panel contenedor de conponentes

framePanel . set Si ze(di mension.width - insets.left -
insets.right, dinmension.height - insets.top -
i nsets. bottom;

}
1)

if (player !'=null) {
pl ayer. addControl | erListener( this );
/1 Pone al player en estado realizing
pl ayer.realize();
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Cuando finaliza €l constructor de la clase, se invoca a método realize( ) para
gue el manejador de los datos multimedia pase del estado unrealized al estado realizing,
de este modo, € manejador empieza a determinar qué recursos va a necesitar para llevar
a cabo su trabajo. También en este punto, comienza a cargar los datos del archivo
multimedia que proceden del servidor através delared.

/**

* Asigna al reproductor su indice entre todos | os abiertos
* por el cliente
*/
public void fijaOrden(int orden) {
Point punto = this.getLocation();

this.orden = orden;
if (!situado) {
/1 Cada reproductor que se abre se situa en un punto

/] para sinmular una distribuci én en cascada

this.setLocation(punto.x + (15 * (orden)), punto.y + (15 *

(orden)));
situado = true
}
}
/**
* Avisa al cliente de que este reproductor esta siendo cerrado
*/

public void elimnaPlayer() {
padre. el imnaPl ayer (orden);
}

Los dos métodos anteriores sirven para que € cliente que ha creado este
reproductor, tenga un control de lo que le sucede a éste. Asi pues, € método
fijaOrden(...) permite que e cliente asigne a reproductor un indice, mediante el cual
poder acceder a él desde el vector de reproductores abiertos que vimos en € codigo
principal del cliente. También actua haciendo que los reproductores que se van abriendo
desde e cliente lo hagan en cascada, y no uno encima de otro. EI método
eliminaPlayer( ) notifica al cliente, que & reproductor con el indice que se le pasava a
ser cerrado de inmediato.

/**

* Duerme por un nunmero especificado de mlisegundos
*/
private void duerne(long tine) {
try {
Thr ead. current Thread(). sl eep(tine);
} catch (Exception e) {
/] 1gnora excepcio6n
}

}
/**
* Crea la barra de neni
*/
private MenuBar creaBarraMenu() ({
ActionLi stener al = new ActionListener() {

public void actionPerforned(ActionEvent ae) {
String accion = ae. getActi onCommand();

if (accion.equals("Salir")) {
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cierraPl ayer();

el i m naPl ayer ();

synchroni zed (JMFPl ayer.this) {
di spose();

I

Menultemitem
MenuBar nb = new MenuBar () ;

Menu menuAcci on = new Menu("Acci 6n");

menuAcci on. add(item = new Menultenm("Salir"));
i tem addAct i onLi stener(al);

Menu menuQpci ones = new Menu(" Opci ones");

cbAut oRepeti ci on = new CheckboxMenultenm("Auto repetici én");
cbAut oRepeti ci on. set State(true);

menuQpci ones. add( cbAut oRepeti ci on);

this. nenu = nenuAcci on;
nmb. add( menuAcci on) ;
nb. add( menuQpci ones) ;

return nb;
}
/**
* Hace que el reproductor se pueda nostrar
*/

public void addNotify() {
super . addNoti fy();
vent anaCreada = true;
insets = getlnsets();

val idate();
}
/**
* Redi buja | os conponentes que hay en el panel de control
*/

public void redibuja() {
Di nmensi on di nensi on;
i nt nedi dasVi deo;

di nensi on = franePanel . get Si ze();
medi dasVi deo = di nensi on. hei ght;

if (controlConp !'= null) {
medi dasVi deo -= control Conp. get PreferredSi ze() . hei ght;
if (visualComp !'= null) {
i f (medidasVideo < 2)
medi dasVi deo = 2;

}

if (dinension.width < 80) {
di mensi on. wi dth = 80;

}

cont rol Conp. set Bounds(0, nedi dasVi deo, di nension.w dth,

cont r ol Conp. get Pref erredSi ze() . hei ght);
control Conp.invalidate();

}

if (visual Conp !'= null) {
vi sual Conp. set Bounds(0, 0, dinension.w dth, nedidasVideo);
}

framePanel . val i date();
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/**
* Cierra el nanejador
*/
public synchroni zed void cierraPlayer() {
if (player !'=null) {
pl ayer. cl ose();
cerrado = true;
pl ayer = null;
progressBar = nul | ;

El método cierraPlayer( ) provoca, a invocar e método close( ) del player que
todos los recursos que envuelven a un objeto de este tipo se cierren. Asi pues, se
produce que € datasource de este mangjador € ecute también su método close( ), y lo
mismo ocurre con € stream del que lee el manegjador, es cerrado igualmente.

/**
* Manej a | os eventos del player
*/
publ i c synchroni zed void controll erUpdate(ControllerEvent ce) {
int ancho = 320;
int alto = 0;
int prefAlto;
int espera = 0;
Di nrensi on nedi dasVi deo;
Di mensi on pref Medi das;
Time tienpo;

/1 Si el player ha al canzado el estado realize
if (ce instanceof RealizeConpleteEvent) {

insets = getlnsets();

if (progressBar != null) {
/] Elimna |la posible barra de progreso
f ranmePanel . r emove( progressBar);
}
/1 Puede obtener ya el conponente visual
i f ((visual Conp = player.getVisual Component()) !'= null) {
ancho = vi sual Conp. get PreferredSi ze() . w dt h;
alto = visual Conp. get PreferredSi ze() . hei ght;
f ramePanel . add( vi sual Conp) ;
vi sual Conp. set Bounds(0, 0, ancho, alto);
/| Anade el popup nenu
addPopupMenu( vi sual Conp) ;
nuevoVi deo = true;

/'l Puede obtener ya el conponente de control
if ((control Conp = pl ayer. get Control Panel Conponent()) != null) {
prefAlto = control Conp. get PreferredSi ze(). hei ght;
f ranmePanel . add( cont r ol Conp) ;
cont r ol Conp. set Bounds(0, alto, ancho, prefAto);
alto += prefAto;
nuevoVi deo = true;

/1 Establece el titulo del reproductor
setTitle(archivo + " - [" + host + "]");

/1 Pone al player en estado prefetching
pl ayer. prefetch();

Cuando el manejador recibe un evento del tipo RealizeCompleteEvent significa
que ha alcanzado ya el estado realice. Y a conoce que tipo de datos va a presentar, y por
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ello ya puede adquirir los componentes de control y visual (en €l caso de los archivos de
imagen) y situarlos en pantalla, como puede observarse en el codigo. En la dltima
instruccién del bloque e manejador invoca el método prefetch( ), que provoca que se
pase a estado prefetching, durante el cual e manegador se prepara para presentar sus
datos multimedia, pre-cargando estos datos y obteniendo recursos exclusivos para su
uso.

/1 Si el player ha al canzado el estado prefetch
} else if (ce instanceof PrefetchConpleteEvent) ({
i f (nuevoVideo) {

if (visualComp !'= null) {

nedi dasVi deo = vi sual Conp. get Pref erredSi ze() ;

if (controlConp !'= null) {

medi dasVi deo. hei ght +=
control Conp. get PreferredSi ze() . hei ght;

panel Redi buj ado = fal se;
set Si ze(nmedi dasVi deo.wi dth + insets.left + insets.right,
medi dasVi deo. hei ght + insets.top + insets. botton);

whi | e (panel Redi buj ado == fal se & espera < 2000) {
try {
espera += 50;
Thr ead. current Thread() . sl eep(50);
Thread. current Thread().yiel d();
} catch (InterruptedException ie) {}
/'] 1gnora Excepci 6n

} else {
alto = 1;
if (controlConp != null) {
alto = control Conp. get PreferredSi ze() . hei ght;

set Si ze(ancho + insets.left + insets.right,
alto + insets.top + insets.botton);

}
nuevoVi deo = fal se;
}
if (player.getTargetState() != Controller.Started)

/1 Pone en marcha | a reproducci 6n
pl ayer.start();

Cuando el evento que se recibe es PrefetchCompleteEvent significa que €
manejador ha alcanzado € estado prefetched, con lo cua ya esta totalmente preparado
para comenzar a reproducir datos. De ahi gue se invoque €l método start( ), con € que
inicia su reproduccién de datos multimedia.

/1l Si se alcanza el final vuelve al principio si
/Il estéa habilitado
} else if (ce instanceof EndOf Medi aBEvent) {
i f (cbAutoRepeticion.getState()) {
pl ayer . set Medi aTi me(new Ti me(0));
/1l Vuel ve a ponerlo en prefetching
pl ayer. prefetch();

/1 Si ha habido algun error en el procesam ento
} else if (ce instanceof ControllerErrorEvent) {
if (!'cerrado) {
textoEBrror = " Error al reproducir archivo '" + archivo +
"', formato de datos no soportado.";
muestraError (textoError);

81



Acceso a datos multimedia utilizando 1os métodos de invocacién remota (RM1) de Java.

cierraPl ayer();
if (visualComp !'= null) {
vi sual Conp. renove( zoomvenu) ;

framePanel . renmoveAl | ();

vi sual Conp = null;

control Conp = nul |l ;

set Si ze(320, 45);

pl ayer.renoveControl | erListener( this );
pl ayer.cl ose();

pl ayer = null;

progressBar = null;

/1 El reproductor es cerrado
} else if (ce instanceof ControllerC osedEvent) ({
if (visual Conp !'= null) {
vi sual Conp. r emove( zoonmvenu) ;
vi sual Conp = null;
}
if (controlConp != null) {
control Conp = null;

framePanel . removeAl | ();

System gc() ;

System runFi nal i zation();

set Si ze(320, 60);

pl ayer = null;

progressBar = null;
/1 Si se nodifica |a duracién
} else if (ce instanceof DurationUpdateEvent) {

tiempo = ((DurationUpdat eEvent) ce).getDuration();
/1 Durante |a descarga muestra |la barra de progreso
} else if (ce instanceof CachingControl Event) {

Cachi ngControl cc =

((Cachi ngCont rol Event) ce). get Cachi ngControl ();

if (cc !=null && progressBar == null) {
progressBar = cc. get Control Conponent () ;
if (progressBar == null) {

progressBar = cc. get ProgressBar Conponent () ;

if (progressBar != null) {
f ramePanel . add( progressBar);
pref Medi das = progressBar. get PreferredSi ze();
progressBar. set Bounds(0, 0, prefMedidas.w dth,
pr ef Medi das. hei ght) ;
insets = getlnsets();
framePanel . set Si ze( pr ef Medi das. wi dt h, pref Medi das. hei ght);
setSize(insets.left + insets.right + prefMedidas.w dth,
insets.top + insets. bottom + prefMedi das. hei ght);

}
}
} else if (ce instanceof StartEvent) {
} else if (ce instanceof Medi aTi meSet Event) ({
} else if (ce instanceof TransitionEvent) {
} else if (ce instanceof RateChangeEvent) {
} else if (ce instanceof StopTi meChangeEvent) {
}
}
/**

* Abre el area de nensajes del cliente y nuestra ahi el error

private void nuestraError(String texto) {

padre. t ext oBarr aEst ado(" Conect ado a: " + host);
if (!padre.esVisibleAreaMensajes()) {
padr e. nuest r aAr eaMensaj es() ;
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}
padre. t ext oAr eaMensaj es(t exto);
}
/**
* Aplica el zoom el egido por el usuario al video activo
*/

private void aplicaZoon(fl oat val orZoonm {
Di nrensi on di nensi on;

insets = getlnsets();

if (visual Conp !'= null) {
di mensi on = vi sual Conp. get PreferredSi ze();
dimension.width = (int) (dinmension.width * val orZoon);
di mensi on. hei ght = (int) (dinmension.height * val orZoon);

if (controlConp !'= null) {
di nensi on. hei ght += control Conp. get PreferredSi ze() . hei ght;
}

set Si ze(di mension.width + insets.left + insets.right,
di nensi on. height + insets.top + insets.bottom;

/**
* Afiade nenU energente para | os conponentes visual es
*/
private void addPopupMenu( Conponent visual) {
Menultemitem
ActionLi st ener zoonfel ecci on;

zoomMvenu = new PopupMenu(" Zoom');

zoonBel ecci on = new Acti onLi stener() {
public void actionPerforned(ActionEvent ae) {
String accion = ae. getActi onCommand();

if (accion.indexOr("1:2") >= 0) {
apl i caZoom( 0. 5f);

} else if (accion.indexOh("1:1") >= 0) {
apl i caZzoom( 1. 0f ) ;

} else if (accion.indexOh("2:1") >= 0) {
apl i caZoom( 2. Of ) ;

} else if (accion.indexOh("3:1") >= 0) {
apl i caZoom( 3. 0f ) ;

} else if (accion.indexOhi("4:1") >= 0) {
apl i caZzoom( 4. 0f ) ;

}

}
I

vi sual . add( zoom\venu) ;

item= new Menultem("Escala 1:2");
zoomMenu. add(iteny;

i tem addActi onLi st ener (zoonSel ecci on);
item = new Menultem("Escala 1:1");
zoomMenu. add(iteny;

i tem addActi onLi st ener (zoonSel ecci on);
item = new Menultem("Escala 2:1");
zoomMenu. add(iteny;

i tem addAct i onLi st ener (zoontel ecci on);
item= new Menultenm("Escala 3:1");
zoomMenu. add(iteny;

i tem addActi onLi st ener (zoonSel ecci on) ;
item = new Menultem("Escala 4:1");
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zoomMenu. add(iteny;
i tem addActi onLi st ener (zoonSel ecci on);

vi sual . addMouselLi st ener (new MouseAdapter () {
public void nmousePressed(MuseEvent me) {
if (me.isPopupTrigger()) {
zoomMvenu. show( vi sual Conp, ne.get X(), ne.getY());
}

}

public voi d nouseRel eased( MouseEvent ne) {
if (me.isPopupTrigger()) {
zoomMenu. show( vi sual Conp, ne.get X(), ne.getY());
}

}

public void nmoused i cked(MuseEvent ne) {
if (me.isPopupTrigger()) {
zoomMenu. show( vi sual Conp, ne.get X(), ne.getY());
}

s

Con la clase JMFPlayer finaliza el andlisis de las clases significativas que
forman parte de la implementacion del programa cliente de la aplicacion. El resto de
clases, no vistas aqui, implementan aspectos relativos a la interfaz de usuario, por lo
tanto, en principio no tienen tanta relevancia como las vistas, teniendo en cuenta la
orientacion que tiene este proyecto.

Finalizamos €l repaso de los ficheros relativos a programa cliente, mostrando
los parametros que incluye su fichero de configuracién, como haciamos anteriormente
con €l del servidor.

= ClienteAV.ini.

#Conf i guraci 6n

#Wed Jun 14 23:13:17 GVr+02: 00 2000
puertorm =1099

reci entes=2

servi dor 1=Local host
servidor0=127.0.0.1

puert omedi aUDP=2001

puert omedi aTCP=2000

bl oquer ecepci on=8192

ret ardocreaci onUDP=500
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5. Uso dela aplicacion.

El presente proyecto ha sido implementado utilizando el JDK 1.2, mientras que
la version de la libreria multimedia de Java que se ha utilizado es la IMF 2.1. Para
gjecutar la aplicacion sera necesario pues, disponer de estas herramientas, o bien, de las
librerias con las clases necesarias para crearse un runtime adecuado. Ambas
herramientas son de libre distribucion, por 1o que conseguirlas no conlleva muchas
dificultades.

La aplicacion desarrollada ha construido todas sus clases en dos paguetes
distintos, el paquete cliente y el servidor, asi pues, habra que tenerlo en cuenta por
giemplo, ala hora de la gjecucién, para establecer correctamente la variable classpath,
pues dicha variable debera contener una entrada que apunte a directorio padre del
directorio donde se instalen las clases. Ademés, € directorio que contenga las clases del
cliente debera llamarse cliente, y €l que contenga las clases del servidor, se habra de
[lamar servidor.

La aplicacion se entrega en un fichero comprimido Ilamado ‘proyecto.zip’.
Dicho fichero contiene todos los archivos que forman parte de la aplicacién (fuentes y
compilados). Al descomprimir €l fichero, se genera un directorio llamado proyecto, que
contiene dos subdirectorios, uno se llama cliente y el otro servidor. En e directorio
cliente se encuentran todos los archivos referentes al cliente, ademas de un subdirectorio
llamado gifs, donde se amacenan las imégenes que utiliza el programa cliente en su
interfaz, mientras que en e directorio servidor se encuentran todos los archivos
referentes a servidor, ademés de un subdirectorio [lamado bdatos, donde se encuentra
situada la base de datos del servidor, y los archivos multimedia que forman parte de esa
base de datos. Una vez se tiene instalada la aplicacion, es necesario afiadir una entrada a
la variable de entorno classpath, que apunte a directorio |lamado proyecto, es decir, €l
directorio padre del cliente y el servidor. En caso de no tener instalada alguna de las
herramientas sefidladas a comienzo de este apartado, sera necesario por 1o menos,
disponer de las librerias de JDK 1.2 y de IMF 2.1 que son utilizadas por la aplicacion.
Junto con el software del proyecto se entregan esas librerias, para que hagan las veces
de runtime para la aplicacién. Habra que copiarlas ala maquina en cuestion y afiadir una
entrada més a la variable classpath que apunte a directorio donde hayan sido ubicadas.
Lo anteriormente expuesto es valido, tanto para la instalacién de la aplicacion en una
sola méquina, como paralainstalacion de la aplicacion en red, es decir, € cliente en una
maguina, y €l servidor en otra.

Una vez se encuentra todo el software correctamente instalado, podemos
proceder a g ecutar la aplicacion. Comenzando por €l servidor, lo primero que hay que
hacer es lanzar €l registro de objetos remotos (rmiregistry) con el siguiente comando:

» start rmiregistry
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En caso de que deseemos lanzar € registro de objetos remotos para que escuche
en un puerto distinto del que tiene asignado por defecto (1099), ejecutamos €l siguiente
comando:

» dtart rmiregistry numero_puerto

Si se cambia € puerto en que escucha € registro, habra que modificar en €l
fichero de configuracion del cliente (‘ClienteAV.ini’) e valor del puerto RMI con el
nuevo valor utilizado, para que € programa al iniciar su gjecucion cargue el puerto RMI
correcto. Una vez esta lanzado €l registro de objetos remotos, gecutamos € programa
servidor. Habra que utilizar el siguiente comando:

» java servidor.ServidorAV

En el directorio del servidor se incluye aun archivo de proceso por lotes, [lamado
‘ServidorAV.bat" que gjecuta la orden anterior, pero que ademés carga las politicas de
seguridad de un fichero también situado en el directorio servidor, llamado
‘ServidorAV.policy’, que asigna todos los permisos a programa servidor en su
gjecucion. Esto puede venir bien en caso de que, por €l tipo de politicas de seguridad
gue haya configuradas en la maguina utilizada, €l programa lance excepciones de
seguridad cada vez que se gecute, y no se pueda comprobar por lo tanto su
funcionamiento.

En cuanto a programa cliente, para iniciar su gjecucién hay que emplear €
siguiente comando:

» java cliente.ClienteAV

De igual modo que sucede con € servidor, también se incluye en € directorio
del cliente, un archivo de proceso por lotes llamado ‘ClienteAV .bat’, que al gecutar €
programa cliente carga un fichero de politicas de seguridad llamado ‘ ClienteAV .policy’,
con lamisma finalidad que el del servidor.

Una vez estén los programas en g ecucion, ya podemos interactuar con € cliente.
El manejo del programa cliente es muy sencillo, su interfaz bésica es un mend que
permite realizar |as operaciones ya descritas a lo largo de este documento: conectar con
un servidor, configurar los puertos TCP y UDP, desconectar de un servidor, buscar
todos los archivos de la base de datos de un servidor, o buscar sélo los determinados por
las dos busguedas elaboradas que hay disponibles, seleccionar un protocolo para la
reproduccion de los archivos multimedia, de entre los tres que hay, y finalmente, tras
una busgueda con éxito en la base de datos del servidor, seleccionar uno o varios
archivos multimedia para reproducirlos.

Veamos a continuacion el aspecto que ofrece la aplicacion en agunas de las
situaciones comunes de uso. En primer lugar vemos €l aspecto que tiene la aplicacion
cuando se abre el didlogo que solicita al usuario la direccion de un servidor de archivos
multimedia
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Conexion  Archivos  Protocalo Acercade

Cliente audio-video

]1 82.0.0.84]

| _canceta |

A continuacion mostramos €l resultado de una busgueda de archivos en la base
de datos del servidor, donde el usuario ha seleccionado ya varios archivos multimedia:

ente audie-video - Localhost
| Conexion  Archivos Protocolo  Acerca de

Cliente audio-video

| babycha. avi 928258 zZ1/04/39
Canal+. npegq 519204 14/03/00
Canyon.nid 20861 05/04; Audio §
clock.avi G294 17710796
CUErPO-3pind 2. npg 1525826 14/03/00
Dvorakd.mid 2 04/10/95 01: Audio
EE_Wah.wav 510550 24407785
fangoria.mp3 35394959 0&/09/99
goll. mpg 1717934 05/05/00
Pazssport.mid 23165 05/04/99
3_l6_44.wav 467236 09/02/94
Samplel.mow 954509 05/04/95
Samplel.mpg 2191376 0&/04/98
Lx-medley, ruf 5357 0 ] ek Andio
| Hiside.avi lle68a0 24/04/00

_Reprogucr | _cancelar |
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Vemos a continuacion una situacion en la que estédn siendo reproducidos varios
archivos simultdneamente empleando el protocolo TCP stream:

| Dvorak9.mid -
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6. Conclusiones.

El proyecto desarrollado me ha parecido ciertamente interesante. Se trata de un
temadel que se puede sacar mucho mas partido del que se le ha sacado en este proyecto,
sobre todo teniendo en cuenta que de un paguete como JMF, no se ha utilizado mas que
una minima parte de toda la potencia que tiene (sobre todo en su Ultima versién, que ha
mejorado considerablemente a las anteriores). Sin embargo, teniendo en cuenta los
objetivos que se plantearon en un inicio, y los resultados que se han obtenido al final,
personalmente considero que estan cubiertos, si no en su totalidad, si @ menos en gran
parte. En principio, la idea era implementar un cliente que utilizase RMI para las
comunicaciones y TCP para la descarga de archivos, y si funcionaba bien, adaptarlo a
UDP. Ambas cosas se han conseguido.

Pero no cabe duda de que, sin salirse del tema planteado, y sin irse a buscar
utilizar toda la potencia de JMF, €l paso siguiente seria implementar la aplicacion
utilizando como protocolo de transporte e RTP. Protocolo que, por cierto esta muy
trabajado en el paquete IMF, aungue desconozco hasta que punto, por no haber entrado
apenas en € tema. Asi pues, una posible ampliacién del presente proyecto seria
implementar laversion RTP de la aplicacion.

En el tema de las comunicaciones también podrian mejorarse los resultados y la
calidad de la aplicacion, utilizando CORBA en lugar de RMI. Este Gltimo hace un buen
papel en general, pero para aplicaciones de envergadura, posiblemente se podria quedar
corto, sin embargo CORBA se adaptaria con facilidad. De todos modos, para una
aplicacion como la que nos ocupa, posiblemente meterse con CORBA no merezca la
pena.

En cuanto alo realizado que podria mejorarse, no cabe duda de que la descarga
de archivos mediante el protocolo UDP no estd muy afinada, por haberse realizado en
poco tiempo, y de forma répida. Funciona, pero curiosamente es mas lenta que la TCP,
cuando en teoria tendria que ser mas rapida.

Por lo demas, destacar mi satisfacciéon por el trabajo realizado y por e fruto

obtenido de ese trabajo, y esperar que este documento pueda ser de utilidad alguna vez
para aguien interesado en el tema.
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