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Uvod

1. Uvod

U ovom radu prikazano je jedno resenje realizacije sprege za podrSku mozaik prikaza na
prenosnom uredaju zasnovanom na Android operativnom sistemu. ReSenje je realizovano za
prenosne uredaje sa Android platformom 4.0.x (eng. ICS - Ice Cream Sandwich), mada bi se
moglo preraditi da bude funkcionalno i na starijim verzijama Android platforme. Resenje na
strani Android prenosnog uredaja je nezavisno od fizicke arhitekture, dok se reSenje na strani

DTV prijemnika BCM97435VMS zasniva na MIPS arhitekturi.

Problem koji se javlja je nedostatak mogucnosti fizicke arhitekture vecine Android
prenosnih uredaja za prikaz mozaika. Mozaik video prikaz je prikaz vise video zapisa
istovremeno na jednom ekranu. U radu je opisano resenje ovog problema. Prosirenja moguénosti

reSenja se mogu dalje razvijati za razli¢ite potrebe prilikom mozaik prikaza.

Ovaj rad je sainjen od sedam poglavlja: U prvom poglavlju je dat kratak opis poglavlja
napisanih u radu, dok je u sedmom poglavlju dat spisak koris¢ene arhitekture. Drugo poglavlje
opisuje Android platformu, kao i modul za reprodukciju video sadrzaja — VideoView. Takode,
opisuje i razvoj digitalne televizije, zasto je HTTP bazirani tok podataka (eng. Stream) postao
popularan, tipi¢nu arhitekturu HTTP Live Streaming-a i kratak opis mozaik video prikaza. U
treCem poglavlju je opisan problem prikaza mozaik video sadrZaja koji treba da se realizuje.
Takode, opisane su i specifi¢nosti 1 ogranicenja vezana za ciljnu platformu koje uticu na samu
realizaciju. Takode, opisan je i koncept reenja. Cetvrto poglavlje sadrzi detaljan opis realizacije
sprege za podrSku mozaik prikaza na Android prenosnom uredaju zasnovan na konceptu resenja.
U petom poglavlju se sadrzi kratak opis rezultata. Sesto poglavlje sadrZi opis uradenog u radu,

kao 1 pravac u kojem bi moglo reSenje dalje da se razvija.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju predstavljeni su sazeti opisi tehnologija koje je potrebno poznavati da bi
se moglo razumeti reSenje za prikaz mozaika na Android prenosnom uredaju. Opisani su
Android platforma, kao i Androidov modul za reprodukciju video sadrzaja — VideoView,
digitalna televizija i razvoj digitalne televizije i interneta. HTTP protokol za prenos video
sadrzaja u mrezi je takode opisan. Na kraju je predstavljen mozaik video prikaz, kao i njegova

upotreba.
2.1 Android platforma

Android platforma je besplatna i otvorena (eng. open source). Zasnovana je na linux jezgru
posebno prilagodenom za ugradene sisteme. Posto Android platforma nudi veliki broj aplikacija
koje su dostupne za preuzimanje [2], sve veéi broj proizvodaca DTV prijemnika i STB-ova se
odlucuje za realizaciju resenja programske podrSske [1] zasnovane na ovoj platformi.
Kombinacija digitalne televizije i Android platforme menja pojam gledanja televizije iz
dosadasnje pasivne u aktivniju dvosmernu komunikaciju, tako da ovaj spoj omogucava
istovremeno gledanje DTV sadrzaja, krstarenje Internetom, gledanje fotografija, koriscenje

socijalnih mreZa i jo§ mnostvo drugih radnji.

Android je platforma zasnovana na Linux operativnom sistemu. Jezgro Android platforme
je zasnovano na jezgru Linux [3] operativnog sistema sa izmenjenom programskom podrskom,
bibliotekama i aplikativnom programskom podrskom. Pomoéu DVM (eng. Dalvik Virtual
Machine) Android platforma izvrsava programe koji su napisani u Java programskom jeziku. Pre
izvrSavanja Android aplikacije se prevode u kompaktni dalvik format (eng. Dex) koji je

namenjen sistemima koji imaju malo memorije i malo procesorske snage.
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Aplikacije

Android Radno Okruzenje

Linux Jezgro

Slika 2.1 Arhitektura Android platforme

Arhitektura Android platforme se sastoji od cetiri sloja koja se mogu videti na slici 2.1:

Linux jezgro (eng. Linux kernel) — omogucava komunikaciju na nivou fizicke

arhitekture, upravljanje memorijom i procesima, umrezavanje (eng. Networking).

Biblioteke — koriste se za razvoj aplikacija, a neke od biblioteka su: SQLite,
WebKit, OpenGL. U okviru ovog sloja nalazi se Androidova podrska u relnom
vremenu (eng. Android runtime), koji sadrzi standardne Java biblioteke prilagodene
Android platform 1 Dalvik virtuelnu masinu zaduZenu za pokretanje aplikacija

viseg nivoa napisanih u Java programskom jeziku.

Okruzenje za razvoj aplikacija (eng. Application framework) — je programska
sprega (eng. Application Programming Interface, API) koju sve Android aplikacije
koriste za pristup najnizem nivou arhitekture. Ovaj sloj je napisan u programskom

jeziku Java.

Aplikacije — krajnje Android aplikacije koje su vidljive korisniku i koje korisnik

direktno koristi, napisane su u Java programskom jeziku [4].
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2.1.1 Modul za reprodukciju video sadrzaja - VideoView

VideoView modul je modul za reprodukciju video sadrzaja. Modul reprodukuje slike iz
raznih izvora, kao $to su resursi samog Android uredaja ili od raznih dostavljaca sadrzaja (eng.
Content providers). Obavlja i ra¢unanja veli¢ine video zapisa, tako da se moze koristiti u bilo
kom upravljacu sadrzaja (eng. Layout manager). VideoView modul pruza razne mogucnosti pri
prikazu, kao na primer skaliranje ili nijansiranje. Jedan VideoView modul moze prikazivati
isklju¢ivo jedan video zapis u datom trenutku. To znaci da ukoliko Zelimo da prikazemo vise
video zapisa odjednom moramo koristiti viSe VideoView modula koji ¢e svaki prikazivati po
jedan video zapis. Modul VideoView, osim §to omogucava prikaz video sadrzaja, predstavlja i
modul na vrhu hijerarhije, koja se ti¢e komunikacije aplikativnog i nizih slojeva, sve do

hardverskih modula za reprodukciju multimedijalnog sadrzaja.

rbb Brandenburg

Current Event: Blut im Handy?

Next Event: Sturm der Liebe

Slika 2.2 Android VideoView modul sa grafickom korisni¢kom spregom

Na slici 2.2 se moze videti puSten video zapis u VideoView modulu, koris¢en u
programskoj podrSci za reprodukciju televizijskog sadrzaja uzivo. Grafi€ka korisni¢ka sprega
koja se vidi na slici preko video zapisa je ugradena u aplikaciju koja se koristi za reprodukciju

televizijskog prenosa, te se po zelji moze prikazivati.
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2.2 Digitalna Televizija

Televizija je najrasprostranjeniji i najpopularniji kuéni uredaj koji informise, obrazuje 1
zabavlja ljude. Rec¢ televizija prvi put se koristi 1900. godine. Prvi digitalni sistemi visoke
rezolucije prikazani su 1990. godine, dok je prva demonstracija digitalnog televizijskog prenosa

odrzana 1995. godine.

Osnovna karakteristika digitalne televizije predstavlja prenos slike, zvuka i dodatnih
informacija u digitalnom formatu. Digitalni prenos omogucuje kvalitetniju i oStriju sliku i
kvalitetniji zvuk bez Sumova [5]. Slika i zvuk se prilikom snimanja pretvaraju u digitalnu formu
postupcima odmeravanja, kvantovanja i kodovanja i u takvom obliku se prenose kroz medijum

prenosa, odnosno kanal. Prednosti ovakvog na¢ina prenosa i zapisa signala su velike:
e teoretski, signal se moze preneti na neogranicenu udaljenost,
e postoji mogucnost kompresije signala, a samim time i bolje iskoris¢enje resursa,

e digitalno primljena slika tezi savrSenosti jer je sistem otporan na interferenciju
tokom prenosa, impulsne smetnje i refleksije koje su karakteristiéne za analognu

televiziju
e detekcija 1 korekceija greSaka.
Digitalni signal se moZe prenositi zemaljskim, kablovskim i satelitskim putem.
2.2.1 Razvoj digitalne televizije i interneta

DTV je ubrzala razvoj obi¢nog TV prijemnika. TV prijemnik se promenio od obi¢nog
CRT (eng. Cathode Ray Tube) ekrana sa skupom namjenskih analognih i digitalnih komponenti
do ugradjenog SoC-a (eng. System on Chip) sa tankim kuéistem i LCD ili Plasma monitorom. Sa
modernim visejezgarnim CPU-ovima (eng. Central processing unit) i taktom preko 1GHz ovi
»mali racunari“ (arhitektura moderne potroSacke elektronike li¢i na personalne racunare) su i
viSe nego sposobni da izvrSavaju dodatne slozene aplikacije paralelno sa prikazom DTV

sadrzaja.

Postojali su mnogi pokusaji da se iskoriste moguénosti savremenog DTV uredaja, da bi se
obezbedila 1 druga funkcionalnost sem gledanja televizije. Vecina proizvodaca DTV uredaja

realizovala je kao reSenja programsku podrsku zasnovanu na linux operativnom sistemu. Jedno
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od takvih reSenja je koriS¢enje Android platforme u DTV prijemnicima. Nedostatak podrske za

DTV u Android OS i jedan predlog realizacije razmotreni su u [2].

Takode, proteklih godina Internet je postao dostupan skoro svima i polako preuzima sve
vecéu ulogu u Zivotu svakodnevnih ljudi. Veliki broj aplikacija koje nudi Android platforma kao i
aplikacija koje dolaze iz digitalnog toka podataka (kao Sto je HbbTV) zahtevaju pristup
Internetu, iz vise razloga. Jedan od razloga je emitovanje slike i zvuka preko Interneta, koje
zahvaljujuéi ovakvoj arhitekturi postaje dostupno korisnicima putem TV prijemnika. Pre naglog
porasta propusne moci Interneta poCetkom prve decenije 21. veka, reprodukcija slike 1 zvuka

preko Interneta se zanivala na principu ,,skini pa onda gledaj* (eng. download and then play).

Rastom propusne moci, kao 1 razvojem boljih algoritama za kompresiju slike i zvuka,
emitovanje slike i zvuka je postalo moguce. Sam termin emitovanje slike 1 zvuka (eng.
streaming) se Kkoristi da opiSe prenos podataka preko racunarske mreze kao stabilnog
neprekidnog toka (eng. stream), dozvoljavaju¢i da reprodukcija slike i zvuka pocne dok se
naredni podaci i dalje primaju. Ovo je u suprotnosti sa principom ,,skini pa onda gledaj“, gde
reprodukcija pocinje nakon §to se svi podaci prime. Trenutni pocetak reprodukcije je glavna
prednost isporuke slike i zvuka emitovanjem, jer korisnik viSe ne mora da ¢eka da se skidanje

¢itavog sadrzaja zavrsi, §to mozZe trajati 1 satima u slucaju spore veze.

2.3 HTTP protokol

Jedan od protokola preko koga se vrsi emitovanje slike i zvuka je HTTP[3]. HTTP
protokol omoguéava krajnjem korisniku da gleda video bez potrebe za preuzimanjem citavog
sadrzaja pre njegovog pusStanja. Ovakav naéin dostavljanja slike i zvuka je postao standard na
Internetu iz dva razloga. Prvo, Internet veza je danas dostupna bilo gde, bilo kada i na bilo kom
uredaju. Drugo, koris¢enje HTTP protokola ne uzrokuje NAT (eng. Network Address
Translation) i firewall upite kao $to je to slucaj sa drugim protokolima za prenos slike i zvuka

kao $to je RTP/RTSP (eng. Real-Time Transport Protocol/Real-Time Streaming Protocol).

Isporuka podataka zasnovana na HTTP protokolu pruza moguénost kori$¢enja standardnih
HTTP posluzilaca i standardnih HTTP posluzilaca posrednika (eng. caches) (ili jeftinih
posluzilaca uopste) za isporuku slike 1 zvuka, tako da slika i zvuk mogu biti isporuceni sa CDN-a
(eng. Content Delivery Network) ili bilo koje druge standardne mreze posluzilaca. Ovo

podrazumeva koriS¢enje postojece infrastrukture, Sto smanjuje operativne troskove.
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Na slici 2.3 se moze videti prikaz distribucija video sadrzaja na razliCite uredaje

koris¢enjem HTTP protokola.

* ?}‘g Chunk Size: 2 sec video
et (250 KB for 1 Mbps video)
QU \ )

\@ . ?:“;" . \:‘.é‘i e .
. Sy A
Video &‘3 H

Web Server

Slika 2.3 Distribucija video sadrzaja na razli¢ite uredaje
2.3.1 Tipicna HTTP Live Streaming arhitektura

Dve najpoznatije tehnike za emitovanje slike i zvuka preko HTTP protokola su HLS (eng.
HTTP Live Streaming) i MPEG DASH. Ovaj rad koristi HTTP Live Streaming protokol na
digitalnom TV prijemniku koji je zasnovan na Android platformi. HTTP Live Streaming je
protokol za prenos ograni¢enog ili videa na zahtev - VOD (eng. Video on Demand — prethodno

snimljeni sadrzaj) i neograni¢enog (eng. live broadcast — emitovanje uzivo) toka podataka.

HTTP Live Streaming se sastoji od 3 dela: dela na strani posluzioca, dela za distribuciju i

klijentske programske podrske [6]:

e Deo na strani posluzioca je zaduzen za preuzimanje ulaznog sadrzaja, njegovo
digitalno kodiranje, pakovanje u oblik pogodan za isporuku i pripremanje tog

sadrzaja za isporuku.

e Deo za distribuciju (isporuku) se sastoji od standardnih web posluzioca. Oni su
zaduzeni za prihvatanje korisnickih zahteva i isporuku prethodno pripremljenog

toka podataka i pratec¢ih resursa klijentu.
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e Korisnicka programska podrska je odgovorna za slanje zahteva za odgovaraju¢im
sadrzajem, preuzimanjem tog sadrzaja i njegovim ujedinjavanjem tako da dobijeni

sadrzaj moze biti predstavljen korisniku na odgovarajuéi nacin.
2.4 Mozaik video prikaz

Mozaik video prikaz predstavlja prikazivanje vise video zapisa istovremeno na jednom
ekranu. Moze se koristiti kao prikaz video zapisa male rezolucije koji ¢ine kompletnu sliku
zajedno. Takode, moze se koristiti kao prikaz vise nezavisnih video zapisa, Koji se mogu

odvojeno gledati i koristiti za pregled vise video zapisa istovremeno.
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Slika 2.4 Mozaik prikaz video zapisa

Moze da se koristi u sigurnosnim sistemima, pri nadgledanju viSe kamera odjednom.
Takode, moze da se koristi u televiziji da prikaze vise televizijskih servisa istovremeno. Na slici

2.4, prikazan je jedan slu¢aj mozaik video prikaza koris¢en u televiziji.
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3. Koncept resenja

U ovom poglavlju predstavljena je analiza problema, specificnosti i ograni¢enja ciljne

platforme, kao i koncept reSenja za taj analizirani problem.

3.1 Analiza problema

Kao $to je navedeno u odeljku 2.2.1 Androidov ugradeni modul za prikaz video sadrzaja,
VideoView, ne moze da prikaze vise video zapisa odjednom. Da bismo prikazali vise video
zapisa istovremeno na Android prenosnom uredaju potrebno je da napravimo vise VideoView
modula, te da im prosledimo video zapise odvojeno. Problem prikaza vise video zapisa
istovremeno koriste¢i VideoView modul ne bi postojao da sama fizicka arhitektura Android
prenosnih uredaja to moze da uradi. Velika vec¢ina uredaja koji su dostupni na trzistu 1 koji su
koriS¢eni, nemaju dovoljnu procesnu moc¢ fizicke arhitekture da prikazu viSe video zapisa
istovremeno. Android prenosni uredaji sa fizickom arhitekturom koja ima ogranicene sistemske
resurse (manje ili jednako sa CPU 1GHz i 512 MiB RAM) u najboljem slu¢aju mogu da
reprodukuju dva video zapisa ovim putem. Naravno, postoje uredaji koji imaju fizicku
arhitekturu koja moze da odgovori zahtevima koji se javljaju koriste¢i viSe VideoView modula,
ali takvi uredaji uglavnom nisu dostupni ve¢ini korisnika Android prenosnih uredaja, te se zbog
takvog trziSta javlja zahtev za reSenjima koja bi mogla da se iskoriste 1 na uredajima koji nemaju

odgovarajucu fizicku arhitekturu, da bi iskorStenje trzista bilo Sto vece.

3.2 Specificnosti vezane za ciljnu platformu

Osnovna ideja pri realizaciji klijentske programske podrske za emitovanje video sadrzaja

preko HTTP protokola je da bude tako realizovana, u okviru ve¢ postojece realizacije digitalnog
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TV prijemnika baziranog na Android platformi. Takode, poZeljno je da omoguéuje lako
prosirenje, tj. dodavanje novih moguénosti. Kod realizovanja klijentske programske podrske
ideja je da se ne uvodi nova sprega prema krajnjem korisniku ve¢ se zadrzava postojeca, §to
omogucava korisnicima laku upotrebu na nacin na koji su ve¢ navikli [7]. Sve S§to je potrebno da
bi se reprodukovao video zapis preko HTTP Live Streaming-a je da se kao putanja prosledi URL
koji se odnosi na HTTP Live Streaming tamo gde se do sada prosledivala putanja do drugog
video sadrzaja. Dalji na¢in rukovanja je identi¢an kao i kod reprodukcije slike 1 zvuka bilo kog
tipa. Android kao operativni sistem od verzije 3.0 (Honeycomb) pa navise podrzava veéi deo

funkcionalnosti HTTP Live Streaming-a [8].

Uzevsi u obzir da se koristi Android operativni sistem koji je prilagoden za ciljnu
platformu, javlja se problem kod koris¢enja ugradenog Androidovog programa za reprodukciju
slike i zvuka(eng. player) za HTTP Live Streaming, jer se kod njega dekodovanje vrsi u okviru
programske podrske, te se neki formati video zapisa ne mogu prikazati. 1z tog razloga u ovoj
realizaciji DTV platforme bazirane na Android OS, ugradeni program za reprodukciju slike 1
zvuka se ne koristi, ve¢ se koristi programska podrska za reprodukciju razvijen za potrebe ovog

rada.

3.3 Koncept resenja

Na slici 3.1 je prikazan koncept reSenja za podr§sku mozaik prikaza na prenosnom Android
uredaju. Media Server predstavlja modul za obradu video zapisa koji ¢e biti emitovan ka
Android prenosnom uredaju i modul koji ¢e izvrSavati to emitovanje. Tre¢i modul se nalazi na
kranjem uredaju 1 sluzi za reprodukciju emitovanog sadrzaja. ReSenje se izvrSava u nekoliko

koraka:
e Televizijski kanali se snimaju u lokalne datoteke
e Lokalne datoteke (na slici prikazane kao Video Stream) se dekoduju
e Na dekodovani sadrzaj se primenjuju filteri

e Na kraju ovog bloka se vr$i enkodovanje i dobijeni izlaz je jedan video zapis koji

sadrzi viSe videa u jednom

e Na zahtev Android prenosnog uredaja, taj izlazni video zapis se distribuira pomoc¢u

HTTP protokola
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e Video zapis se prikazuje na Android prenosnom uredaju.

Media Server

Controller

Video
Stream 1

\4

Video
Stream 2 Video Video
v Frame 1 | Frame 2
’ Decoder Video Video
Video
Frame 3 | Frame 4
Stream 3

Slika 3.1 Koncept resenja za podr§ku mozaik prikaza na Android prenosnom uredaju
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4. Programsko resenje

U okviru ovog rada, deo za reprodukciju video zapisa, koji se nalazi na Android
prenosnom uredaju je realizovan u programskom jeziku Java, dok je za graficki prikaz koris¢en
Android XML. Za modul AmuseUberView, koji je zamena za Androidov ViewView modul,
koriS¢en je prgramski jezik C 1 napravljena je biblioteka koja moZe da se koristi u razli¢itim
aplikacijama. Na strani DTV uredaja, koriS¢ena je FFMPEG biblioteka za dekodovanje i
enkodovanje video zapisa, kao i programski jezik Python za skripte koriSéene za podeSavanja
prilikom dekodovanja i enkodovanja. Za distribuciju video zapisa kori$¢ena je ve¢ razvijena

programska podrska na strani DTV uredaja.
Resenje se sastoji iz tri modula:
e Modul za snimanje video zapisa
e Modul za obradu viSe video zapisa

e Modul za distribuciju i reprodukciju video zapisa

4.1 Modul za snimanje video zapisa

U ovom modulu se pomoc¢u snimaca, koji je realizovan od strane proizvodaca, snima
televizijski servis, kao §to je prikazano na slici 4.1. Snimljeni video zapis je u .ts formatu u
lokalnoj datoteci. TS (eng. Transport Stream) je format datoteke u koji se ugnjezdava
paketizovani tok podataka. Paketizovani tok podataka u ovom slucaju je video zapis
televizijskog servisa sa prate¢im podacima poput teleteksta, elektronskog programskog vodica 1

drugih.
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Slika 4.1 Modul za snimanje video zapisa

4.2 Modul za kodovanje video zapisa

U ovom modulu se uzimaju cetiri video zapisa prethodno snimljena u lokalne datoteke i
dekodiraju se koriste¢i FFMPEG biblioteku. Nakon dekodiranja video zapisa, primenjuju se
razni filteri. Video zapisi se skaliraju, pozicioniraju se gde ¢e se koji video zapis nalaziti u
novom video zapisu i podeSava se rezolucija svakog video zapisa. Nakon primene filtera video
zapisi se enkoduju u jedan video zapis, koji je i izlazna datoteka iz ovog modula. Proces je

prikazan naslici 4.2.

videol.ts —_; Primena mosaic.mpd
video2 ts — N NG ~
video3.ts — DEkﬂdEf ~ ﬁltera el Enkﬂder ra
videod ts  —

Slika 4.2 Modul za kodovanje video zapisa

4.3 Modul za distribuciju i reprodukciju video zapisa

U ovom modulu se video zapis koji sadrzi Cetiri video zapisa u jednom emituje i

reprodukuje na Android prenosnom uredaju, §to se moze videti na slici 4.3.

Korisnik, odnosno Android prenosni uredaj, Salje zahtev za odredenim video zapisom, koje
je u slucaju ovog rada mozaik video zapis, i nakon obrade tog zahteva, posluzilac emituje
korisniku zahtevani video zapis. Nakon toga, video zapis se prikazuje u AmuseUberView

modulu na Android prenosnom uredaju.
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Slika 4.3 Zahtev, distribucija i reprodukcija video zapisa
4.3.1 Reprodukcija video zapisa

Da bi se prikazao enkodovani mozaik video zapis, bilo je potrebno da se napravi modul
koji bi ga prikazao na krajnjem Android uredaju. Za potrebe toga razvijen je modul
AmuseUberView koji adekvatno menja Androidov modul VideoView. Razlog za to je $to se pri
enkodovanju video koristi video kodek “mpeg2video”, koji ne moze da se reprodukuje u
VideoView modulu kada se video zapis reprodukuje preko mreze. Postoji moguénost da se
prilikom enkodovaja koristi video kodek “libx264” koji bi enkodovao video zapis u H.264
formatu, ali prilikom transkodovanja broj slika u sekundi (eng. FPS — frames per second) opada
drasti¢no, ¢ak i do 2 - 3 fps. Prilikom transkodovanja u format video zapisa H.264 takode se
javlja ogromno iskoristenje procesora, do 40 — 45% Sto je priliéno mnogo. U rezultatima rada se

moze videti uporedni prikaz koriS¢enja video kodeka pri kodovanju video zapisa.

Sama realizacija AmuseUberView modula se malo razlikuje od VideoView modula.
Potrebno je kreirati 1 prona¢i AmuseUberView modul u grafickoj korisni¢koj sprezi, kao 1
kreirati video kontrole (VideoControls) za upravljanje tim modulom. Nakon toga startuje se
mehanizam rada AmuseUberView-a (startEngine()), pa se video kontrolama dodeli
AmuseUberView u kojem se napravi modifikovani VideoView modul. Video kontrolama se

postavi URL putanja na koju ¢e da se Salje zahtev posluziocu koji video da se emituje za
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reprodukciju, 1 potom se startuje modul, koji Salje zahtev i ¢eka odgovor posluzioca da bi

reprodukcija pocela. Na slici 4.4 je to prikazano.

Create AmuseUberView AmuseUberView
and find it in GUI .startEngine()

Create VideoControls = AmuselUberView

VideoControls .getViewsControls()
.addVideoView()

VideoControl.setURL
(PATH)

VideoControl.start()

Slika 4.4 Modul za reprodukciju video zapisa
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5. Rezultati rada

Napravljena je ispitna aplikacija na Android prenosnom uredaju.

Izvrsavanjem aplikacije Cetiri video zapisa istovremeno su prikazana na ekranu. Prilikom
ponovnih pokretanja, nije dolazilo do problema, ve¢ je ispitna aplikacija svaki put normalno
prikazivala mozaik video zapis. Ukoliko se desi da je lokalna mreza kroz koju se vrsi distribucija
video zapisa sa posluzioca opterecena, na korisni¢koj strani pocetno ucitavanje video zapisa

moze biti sporije i moze do¢i do gubitka paketa.

Loul

- W S’e’l */ﬂ »

Slika 5.1 Mozaik video zapis prikazan na Android prenosnom uredaju
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Ispravan rad aplikacije je verifikovan na vise Android prenosnih uredaja. Aplikacija je na

svakom prenosnom uredaju radila u skladu sa projektovanim resSenjem i na svakoj je prikazan

mozaik video prikaz. Ukoliko postoji zagusenje lokalne mreze kroz koju se vrsi distribucija

mozaik prikaza, dolazi do gubitaka paketa pa se dobija efekat isprekidanog video zapisa.

U ispitnom slucaju, mozaik video zapis je istovremeno bio reprodukovan na dva uredaja

bazirana na ARM arhitekturi i dva uredaja bazirana na MIPS arhitekturi.

Izbor kodeka za kodovanje mozaik video zapisa je bitan faktor u realizaciji programskog

resenja.

Kori$¢eni video Duzina video Iskoristenje Broj slika u Vreme
kodek zapisa procesora sekundi (fps) enkodovanja
mpeg2video 60 s 30 % 8 — 30 fps 55s
libx264 60 s 45 % 2 -3 fps 3min40s

Tabela 5.1 Uporedni prikaz video kodeka

Rezultati prikazani u tabeli 5.1 variraju od fizicke arhitekture na kojoj se kodovanje video

zapisa izvrSava i trenutnog iskoris¢enja procesora. Prikazani rezultati su dobijeni na DTV
prijemniku BCM97435VMS.
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6. Zakljucak

U ovom radu je prikazano jedno reSenje realizacije mozaik prikaza video zapisa, odnosno

prikazivanje

viSe video zapisa na istom ekranu u datom momentu. Sa odredenim

modifikacijama, reSenje se moze primeniti na televizijski prenos i1 pregled viSe kanala

istovremeno.

Resenje je realizovano u tri modula:

Prvi modul:

Deo na strani posluZioca koji kodira viSe video zapisa 1 kreira jedainstven video
zapis od njih, tako da je ekran izdeljen na vise delove, te se ¢ini da se u istom trenu
reprodukuje viSe video zapisa, a ne jedan. Pri tome, moguce je transkodovati

prvobitne video zapise u drugi format.
Drugi modul:

Deo za distribuciju video sadrzaja, koji je kreiran u prvom modulu, u vidu
posluzioca koji taj video sadrzaj distribuira do krajnjih korisnika koriS¢enjem

HTTP protokola, a na zahtev treCeg dela koji je na uredaju krajnjeg korisnika
Tre¢i modul:

Modul se nalazi na kranjem uredaju zasnovanom na Android platformi i sluzi za

prihvatanje video sadrzaja i reprodukciju istog.

18



Zakljucak

Sa izvrSenim modifikacijama na strani posluzioca, mogli bi imati pregled vise televizijskih
kanala odjednom. Takode, mogli bi birati pregled kojih televizijskih kanala bi zeleli da imamo.
To dovodi do personalizacije aplikacije na Android prenosnom uredaju, te se time ve¢ postojeca
naklonost ka televiziji povecava. U bliskoj budué¢nosti, ¢ini se da ¢e ovo biti vrlo popularna

mogucnost aplikacija kod distributera digitalne televizije.
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