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10 Apêndice A: 
Exemplos de Código para Solicitar Ajuste Elástico 

A ferramenta de ajuste foi desenvolvida para que outras aplicações possam 

facilmente solicitar ajuste elástico utilizando a API especificada na Subseção 4.1. 

A Tabela 15 ilustra um trecho de código em Java simplificado para uma 

aplicação cliente solicitar a geração em tempo de compilação de um arquivo 

contendo o fluxo de áudio e a apresentação do fluxo processado no exibidor de 

conteúdo VLC (Videolan, 2005). 

O código apresentado a seguir é divido em quatro partes. A primeira delas é 

a configuração da ferramenta de ajuste. Para tal, é necessário chamar o método 

config passando o arquivo de entrada, o nome do arquivo de saída e o fator de 

ajuste. Além disso, a aplicação cliente se registra como observadora do evento de 

finalização de ajuste. A seguir, é necessário iniciar o processamento. Nessa parte, 

a aplicação cliente optou por criar uma nova thread. Na terceira parte, a aplicação 

cliente descobre o novo valor de um determinado instante da mídia original e 

imprime o valor encontrado. A última parte é o código da aplicação que deve ser 

executado quando esta foi avisada que o arquivo contendo o áudio processado já 

foi gerado. A aplicação cliente agora pode solicitar a apresentação do arquivo 

processado utilizando, no exemplo, o exibidor de conteúdo VLC. 

//Para configurar a ferramenta de ajuste elástico 

ICompileTimeTimescalePlayer timescalePlayer = new 

TimescalePlayer(); 

String inputFile = “C:/MediaFiles/FileAudio.mp3”; 

Double factor = 0.90; 

String outputFile = 

        Functions.getOutputFileName(inputFile,outputFile,factor); 

int inputType = IOConstants.InputSource.LOCAL; 

InputTools inputTools =  

        InputToolsBuilder.getInputTools(inputFile, inputType); 

timescalePlayer.config(inputTools, outputFile, factor); 

timescalePlayer.addTimescaleListener(this); 
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//Para iniciar a geração do ajuste 

Thread t = new Thread(timescalePlayer); 

t.start(); 

//Para descobrir o valor de uma âncora 

double originalInstant = 10; 

double t = timescalePlayer.getTimescaleInstant(originalInstant); 

String result = "Mudou instante " + originalInstant + " por " + t; 

System.out.println(result); 

//Quando é avisado do evento de finalização do ajuste 

String vlcPath = IOConstants.VLC_PATH; 

IThirdPartyPlayer thirdPartPlayer = new VLCFilePlayer(vlcPath); 

String outputFile =  timescalePlayer.getOutputTools().getName(); 

thirdPartPlayer.setInput(outputFile); 

thirdPartPlayer.prepare(); 

thirdPartPlayer.play(); 

Tabela 15 - Trechos de código para solicitar a geração e exibição de um arquivo 

ajustado. 

Um segundo exemplo é ilustrado na Tabela 16. Nesse caso, uma aplicação 

cliente está solicitando ajuste elástico em tempo de exibição com a apresentação 

do fluxo processado no exibidor de conteúdo JMF (Sun, 1999). 

O código apresentado a seguir é divido em quatro partes. A primeira delas é 

a configuração da ferramenta de ajuste. Para tal, é necessário chamar o método 

config passando o arquivo de entrada, o fator de ajuste e os instantes de tempo a 

serem monitorados. Além disso, a aplicação cliente se registra como observadora 

dos eventos de monitoramento de instantes de tempo. A seguir, é necessário 

iniciar a geração do ajuste. Nessa parte, a aplicação cliente optou por criar uma 

nova thread. A terceira parte é a configuração da ferramenta de exibição, que é 

executada na thread corrente. A última parte é o código da aplicação que deve ser 

executado quando esta foi avisada que o valor de um instante monitorado foi 

recalculado. O código de exemplo apenas exibe o novo valor encontrado. 

//Para configurar a ferramenta de ajuste elástico 

IExecutionTimeTimescalePlayer timescalePlayer = new 

TimescalePlayer(); 

String inputFile = “C:/MediaFiles/FileAudio.mp3”; 

Double factor = 0.90; 

int inputType = IOConstants.InputSource.LOCAL; 

InputTools inputTools =  
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        InputToolsBuilder.getInputTools(inputFile, inputType); 

IntantsSet instants = new InstantsSet(getInstants()); 

this.timescalePlayer.config(inputTools, factor, instants); 

this.timescalePlayer.addIntantListener(this.guiUpdater); 

//Para iniciar a geração do ajuste e exibição de conteúdo 

Thread t = new Thread(timescalePlayer); 

t.start(); 

IThirdPartyPlayer ap = new JMFDataSourcePlayer(); 

ByteOutputTools out = (ByteOutputTools) 

timescalePlayer.getOutputTools(); 

InputTools in =  out.getInputTools(); 

ap.setInput(in); 

ap.prepare(); 

ap.play(); 

//Quando é avisado de descoberta de valor de instante monitorado 

String result = "Mudou instante " + event.getOriginalInstant() + " 

por " + event.getUpdatedInstant()+ "\n"; 

System.out.println(result); 

Tabela 16 - Trechos de código para solicitar a exibição de um fluxo sendo ajustado. 
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11 Apêndice B: 
Aplicação de envio e recepção de fluxo de mídia 

Uma aplicação foi desenvolvida com objetivo de transmitir dados de mídia, 

recebê-los e encaminhá-los à ferramenta de ajuste elástico para apresentação em 

tempo de exibição. Para tal, dois novos subsistemas, um transmissor e um 

receptor, foram desenvolvidos, como ilustrado na Figura 75. 

 
Figura 75 - Exibição de uma mídia com aplicação de ajuste elástico recebidas em tempo 

de exibição. 

O subsistema Transmissor gera um fluxo de mídia a partir da leitura de um 

arquivo e o transmite utilizando o protocolo RTP. É esse subsistema quem inicia e 

controla a transmissão. O subsistema Receptor está sempre esperando receber 

fluxo em uma porta específica. Quando os dados chegam, o receptor os envia para 

a ferramenta de ajuste processá-lo e posteriormente exibi-lo utilizando a 

ferramenta de exibição JMF. 
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12 Apêndice C: 
Exemplo da Integração com Formatador HyperProp 

A Tabela 17 ilustra um documento NCL (Muchaluat & Silva, 2004) que 

precisa de funções de ajuste para ser corretamente apresentado pelo formatador 

HyperProp. Nas linhas 39 a 61 do documento, é especificado que a apresentação 

hipermídia é formada pelas seguintes mídias: um documento HTML contendo o 

título da apresentação, uma música em MP3, sua letra em HTML e 20 imagens. 

Os relacionamentos que devem ocorrer durante a apresentação, apresentados nas 

linhas 62 a 155, são os seguintes: 

• No início da apresentação, devem ser exibidas as mídias do título e da 

letra da música, a primeira imagem e começar a tocar o MP3 da música. 

• As 20 imagens devem ser exibidas em seqüência, ou seja, inicialmente 

exibe a primeira durante um tempo, depois exibe a segunda também por 

um tempo, terceira até a vigésima. Desse modo, em nenhum momento 

duas imagens são exibidas simultaneamente. 

• A apresentação do título, da letra da música, da vigésima imagem e do 

MP3 devem terminar simultaneamente. 

As linhas 6 a 14 indicam a região do dispositivo de exibição onde cada 

mídia deve ser exibida. Todas as imagens devem ser exibidas na mesma região, só 

que em instantes diferentes. As linhas 26 a 35 especificam as características de 

exibição das mídias. Dentre elas, tem-se que o título da apresentação e a letra da 

música devem ser exibidos por 96 segundos, que a duração esperada de exibição 

de cada imagem é de 6 segundos, o nome da ferramenta de exibição do áudio e 

que a música e cada imagem possuem duração flexível especificadas por funções 

de custo. A duração esperada da música não é especificada no documento porque 

é calculada pela sua ferramenta de exibição. 

As funções de custo são definidas nas linhas 14 a 25. Cada uma delas 

especifica os valores permitidos para o fator de ajuste (deltaShrink e 
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deltaStretch), o custo máximo para aumentar ou diminuir a duração da mídia 

(maxShrinkCost e maxStretchCost) e o tipo da função (type). 

Para respeitar as restrições do documento, a apresentação deve durar 96 

segundos. Considerando que o tempo esperado para exibir a seqüência de imagens 

é de 20*6=120 segundos, é necessário diminuir o tempo esperado de exibição de 

cada imagem. Em média, cada imagem deverá durar 96/20=4.8 segundos, que 

implica na utilização de um fator de ajuste igual a 0.8. O áudio MP3 pode ter 

duração entre 96*0.9 (=86.4) e 96*1.1 (=105.6) segundos. Supondo que o áudio 

MP3 dure 100 segundos, a ferramenta de ajuste deve ser utilizada com fator igual 

a 0.96. 

Por fim, caberá ao formatador escolher se o ajuste deve ser realizado em 

tempo de compilação ou de exibição instanciando o adaptador para exibidor de 

conteúdo adequado. 
01 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

02 <ncl id="LaVieEnRose" xmlns="http://www.telemidia.puc-rio.br/specs/xml/NCL22/profiles" 

03 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  

04 xsi:schemaLocation="http://www.telemidia.puc-rio.br/specs/xml/NCL22/profiles/NCL22.xsd"> 

05   <head> 

06     <regionBase> 

07       <region id="menuWindow" title="Seminaire du Limos (R. F. Rodrigues)"  width="1024"  

08 height="740"> 

09         <region id="titleRegion" width="100%" height="100" /> 

10         <region id="lyricsRegion" top="100" width="40%" height="590" /> 

11         <region id="imageRegion" top="100" left="40%" width="60%" height="590" /> 

12       </region> 

13     </regionBase> 

14     <costFunctionBase> 

15       <costFunction id="costFunction01" xsi:type="linear" deltaShrink="10%"   

16  deltaStretch="10%"> 

17         <costFunctionParam name="maxShrinkCost" value="1000"/> 

18         <costFunctionParam name="maxStretchCost" value="1000"/> 

19       </costFunction> 

20       <costFunction id="costFunction02" xsi:type="linear" deltaShrink="30%"   

21  deltaStretch="30%"> 

22         <costFunctionParam name="maxShrinkCost" value="5000"/> 

23         <costFunctionParam name="maxStretchCost" value="5000"/> 

24       </costFunction> 

25     </costFunctionBase> 

26     <descriptorBase> 

27       <descriptor id="titleDesc" region="titleRegion" explicitDur="96s"/> 

28       <descriptor id="lyricsDesc" region="lyricsRegion" explicitDur="96s"/> 

29       <descriptor id="audioDesc01" player="HYPF_FlexMP3AudioPlayer"  

30  costFunction="costFunction01"> 

31         <descriptorParam name="soundLevel" value="0.3"/> 

32       </descriptor>  

33       <descriptor id="imageDesc" region="imageRegion" explicitDur="6s"  

34  costFunction="costFunction02"/>  

35     </descriptorBase> 

36     <connectorBase><import alias="connBase" baseURI="limos.conn"/></connectorBase> 
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37   </head> 

38   <body><port id="entryPort" component="title-lvr01"/> 

39     <media type="audio" descriptor="audioDesc01" id="song-lvr01" src="laVieenRose.mp3"/>    

40     <media type="text" descriptor="titleDesc" id="title-lvr01" src="lyrics/title.html"/> 

41     <media type="text" descriptor="lyricsDesc" id="lvr01-lyrics" src="lyrics/lyr.html"/> 

42     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img1" src="images/image01.html"/> 

43     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img2" src="images/image02.html"/> 

44     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img3" src="images/image03.html"/> 

45     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img4" src="images/image04.html"/> 

46     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img5" src="images/image05.html"/> 

47     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img6" src="images/image06.html"/> 

48     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img7" src="images/image07.html"/> 

49     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img8" src="images/image08.html"/> 

50     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img9" src="images/image09.html"/> 

51     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img10" src="images/image10.html"/> 

52     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img11" src="images/image11.html"/> 

53     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img12" src="images/image12.html"/> 

54     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img13" src="images/image13.html"/> 

55     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img14" src="images/image14.html"/> 

56     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img15" src="images/image15.html"/> 

57     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img16" src="images/image16.html"/> 

58     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img17" src="images/image17.html"/> 

59     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img18" src="images/image18.html"/> 

60     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img19" src="images/image19.html"/> 

61     <media type="text" descriptor="imageDesc" id="lvr01-img20" src="images/image20.html"/> 

62     <link id="link1" xconnector="connBase#onBeginStart"> 

63       <bind component="title-lvr01" role="onBegin"/> 

64       <bind component="song-lvr01" role="start"/> 

65       <bind component="lvr01-img1" role="start"/> 

66       <bind component="lvr01-lyrics" role="start"/> 

67     </link> 

68     <link id="link2" xconnector="connBase#endConstraint"> 

69       <bind component="song-lvr01" role="xEnd"/> 

70       <bind component="title-lvr01" role="yEnd"/> 

71     </link> 

72     <link id="link3" xconnector="connBase#endConstraint"> 

73       <bind component="title-lvr01" role="xEnd"/> 

74       <bind component="lvr01-img20" role="yEnd"/> 

75     </link> 

76     <link id="link4" xconnector="connBase#endConstraint"> 

77       <bind component="title-lvr01" role="xEnd"/> 

78       <bind component="lvr01-lyrics" role="yEnd"/> 

79     </link>         

80     <link id="linkImage01" xconnector="connBase#onEndStart"> 

81       <bind component="lvr01-img1" role="onEnd"/> 

82       <bind component="lvr01-img2" role="start"/> 

83     </link> 

84     <link id="linkImage02" xconnector="connBase#onEndStart"> 

85       <bind component="lvr01-img2" role="onEnd"/> 

86       <bind component="lvr01-img3" role="start"/> 

87     </link> 

88     <link id="linkImage03" xconnector="connBase#onEndStart"> 

89       <bind component="lvr01-img3" role="onEnd"/> 

90       <bind component="lvr01-img4" role="start"/> 

91     </link> 

92     <link id="linkImage04" xconnector="connBase#onEndStart"> 

93       <bind component="lvr01-img4" role="onEnd"/> 

94       <bind component="lvr01-img5" role="start"/> 
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95     </link> 

96     <link id="linkImage05" xconnector="connBase#onEndStart"> 

97       <bind component="lvr01-img5" role="onEnd"/> 

98       <bind component="lvr01-img6" role="start"/> 

99     </link>   

100    <link id="linkImage06" xconnector="connBase#onEndStart"> 

101      <bind component="lvr01-img6" role="onEnd"/> 

102      <bind component="lvr01-img7" role="start"/> 

103    </link> 

104    <link id="linkImage07" xconnector="connBase#onEndStart"> 

105      <bind component="lvr01-img7" role="onEnd"/> 

106      <bind component="lvr01-img8" role="start"/> 

107    </link> 

108    <link id="linkImage08" xconnector="connBase#onEndStart"> 

109      <bind component="lvr01-img8" role="onEnd"/> 

110      <bind component="lvr01-img9" role="start"/> 

111    </link> 

112    <link id="linkImage09" xconnector="connBase#onEndStart"> 

113      <bind component="lvr01-img9" role="onEnd"/> 

114      <bind component="lvr01-img10" role="start"/> 

115    </link> 

116    <link id="linkImage10" xconnector="connBase#onEndStart"> 

117      <bind component="lvr01-img10" role="onEnd"/> 

118      <bind component="lvr01-img11" role="start"/> 

119    </link> 

120    <link id="linkImage11" xconnector="connBase#onEndStart"> 

121      <bind component="lvr01-img11" role="onEnd"/> 

122      <bind component="lvr01-img12" role="start"/> 

123    </link> 

124    <link id="linkImage12" xconnector="connBase#onEndStart"> 

125      <bind component="lvr01-img12" role="onEnd"/> 

126      <bind component="lvr01-img13" role="start"/> 

127    </link> 

128    <link id="linkImage13" xconnector="connBase#onEndStart"> 

129      <bind component="lvr01-img13" role="onEnd"/> 

130      <bind component="lvr01-img14" role="start"/> 

131    </link> 

132    <link id="linkImage14" xconnector="connBase#onEndStart"> 

133      <bind component="lvr01-img14" role="onEnd"/> 

134      <bind component="lvr01-img15" role="start"/> 

135    </link>   

136    <link id="linkImage15" xconnector="connBase#onEndStart"> 

137      <bind component="lvr01-img15" role="onEnd"/> 

138      <bind component="lvr01-img16" role="start"/> 

139    </link> 

140    <link id="linkImage16" xconnector="connBase#onEndStart"> 

141      <bind component="lvr01-img16" role="onEnd"/> 

142      <bind component="lvr01-img17" role="start"/> 

143    </link> 

144    <link id="linkImage17" xconnector="connBase#onEndStart"> 

145      <bind component="lvr01-img17" role="onEnd"/> 

146      <bind component="lvr01-img18" role="start"/> 

147    </link> 

148    <link id="linkImage18" xconnector="connBase#onEndStart"> 

149      <bind component="lvr01-img18" role="onEnd"/> 

150      <bind component="lvr01-img19" role="start"/> 

151    </link> 

152    <link id="linkImage19" xconnector="connBase#onEndStart"> 
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153      <bind component="lvr01-img19" role="onEnd"/> 

154      <bind component="lvr01-img20" role="start"/> 

155    </link> 

156  </body> 

157 </ncl> 

Tabela 17 - Hiperdocumento escrito em NCL contendo especificação que precisa da 

aplicação de ajuste elástico para correta exibição. 
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13 Apêndice D: 
Aplicação de Teste da Ferramenta de Ajuste 

Com o objetivo de utilizar a ferramenta de ajuste em diferentes condições e 

testar suas funcionalidades, uma aplicação de teste foi desenvolvida. A Figura 76 

ilustra a interface gráfica dessa aplicação. 

 
Figura 76 - Interface gráfica da aplicação de teste. 

As funcionalidades da ferramenta de ajuste disponíveis através dessa 

interface desenvolvida são:  

• Solicitar o ajuste de um arquivo de áudio, vídeo ou sistemas gerando 

como saída outro arquivo contendo a mídia processada (este arquivo 

pode ser posteriormente exibido ou não). 
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• Tocar um arquivo de mídia com a aplicação de ajuste elástico em 

tempo de exibição. 

• Mudar o fator de ajuste utilizado no algoritmo de ajuste durante a 

geração de um novo arquivo ou a exibição de um fluxo que está 

sendo processado em tempo de exibição. 

• Cancelar a aplicação de ajuste elástico e/ou a exibição de um fluxo 

de mídia. 

• Visualizar o novo valor de um ou mais instantes de tempo durante a 

realização de um ajuste ou ao seu final. 

• Visualizar um relatório contendo informações do último ajuste 

elástico realizado (quadros processados e tempo gasto para executar 

ajuste). 

Os arquivos de mídia a serem processados podem estar locais na máquina 

ou remotos. Em qualquer dos casos, a aplicação de teste inicia e controla a 

transferência dos dados de mídia. Os exibidores de conteúdo utilizados foram: 

JMF, VLC e Winamp (ver Capítulo 5). 
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