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ABSTRAKT

Diplomové prace pojednava o vyvoji multimedidlni aplikace umozujici prehravani a
pfijem multimedidlnich souborl, jako jsou audio a video. V uvodu prace je v nékolika
kapitolach shrnuta teorie ohledn¢ programovaciho jazyka J2ME, jeho ¢astmi a délenim.
Vyvoj aplikace za¢ind vybérem cilové skupiny a zaroven skupinou zafizeni, které vychdzeji
ze soucasnych trendii mobilnich zafizeni. Dal$i ¢ast se zabyva volbou vyvojového nastroje
NetBeans IDE na zaklad¢ pozadavku pro vyvoj multimédii a také volbou vyvojového kitu
Nokia SDK a jeho kratkym popisem. Nasledn¢ je stru¢né charakterizovana aplikace a jeji
zakladni tfidy a metody. Z hlediska rozdéleni popisu vyvoje, jsou kapitoly tiid a metod délené
podle trovné algoritmu. Jednotlivé funkce jsou obohaceny o vyvojové diagramy pro doplnéni
textu, na kterych jsou zakreslené dilezité body programu. Hlavni kapitoly popisujici Casti
algoritmu zacCinaji popisem prehravani audia a videa, v nésledujicich stranach zahrnuji popis
sitového spojeni a prenosu dat. V kazdé casti je nejdiiv rozebrana programatorskd cast,
algoritmus a nasledné také obecné moznosti a funkce dané oblasti. V ¢asti prehravani ze
souboru, je to vybér souboru a postup k zahdjeni prehravani s moznosti ovladani riznych
funkci. Pii sitovém piipojeni je to piistup na sit a prace sdaty, ptfipadn¢ vzijemna
komunikace v hierarchii klient — server a nasledné prehravani multimedialniho obsahu. Ctenéf
je v zavéru popisu vyvoje obeznameny s oSetfenim moznych vyjimek programu, které jsou
neoddélitelnou soucasti kazdé aplikace pracujici se vstupné-vystupnimi daty. Dalsi kapitola je
vénovana budoucimu vyvoji a navrhu, vyplyvajiciho z dosavadniho zpracovani. V praci je
k nalezeni také popis aplikace z hlediska béZzného uzivatele, ndvod na obsluhu a feSeni
vzniklych problémovych situaci. V navodu jsou obsazené¢ snimky popisovanych casti

programu. Dosazené vysledky a zhodnoceni je shrnuté v zavéru prace.
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ABSTRACT

Master’s thesis deals with developing of multimedia application that allow play and
receive multimedia files as audio and video. In thesis introduction, there is theory overview
about programming language J2ME, its parts and divisions in couple of chapters. The
applications developing begin by choosing focus groups and also group of devices that agree
with present trends about mobile devices. The next part undertakes selecting development tool
NetBeans IDE based on requirements for multimedia develop and also undertakes selecting
software development kit Nokia SDK and its short definition. Afterwards, the application and
its basic classes and methods are briefly characterized. The chapters of classes and methods
are divided according algorithm level, following development description dividing aspect.
Program functions are enriched with flow diagrams completing written text, which have
marked important points of program. The main chapters describing algorithm parts begin with
define audio and video play. The other pages include description of network connection a data
transfers. In every part the programmer part, algorithm is analyzed first and than general
options and functionality of this area. In file play part, it is selection of file and proceeding to
launch playing with function control possibility. In case of network connection, it is access to
network and data handling, eventually communication with each other in client - server
hierarchy and consequential multimedia content playing. In the end of development part,
reader is cognizant of application fault handling that is inherently part of every application
working with I/O data. Next chapter is devoted to future development a design resulting to
present process. In the thesis it can be found also application description from user’s point of
view, user manual a solving incurred problem situations. In the instructions, there are
contained screenshots of described parts of program. Reached results and reviews are

summarized on the end of the thesis
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UvVOoD

V dnesnej dobe je pre kazdého Uplnou samozrejmostou mat’ mobilny telefon. Je to
odvetvie spotrebnej elektroniky, ktoré prechadza najrychlejSim vyvojom €o ndm, uzivatel'om,

prinaSa mnohé¢ klady.

Standardom poslednej doby je pouzitie programovacieho jazyku Java v mobilnych
telefonoch. Tato implementécia otvara celi radu moznosti, ako rozsirit' funkcie mobilného
telefonu podla potrieb jeho pouzivatela. Mobilny telefon sa tak stdva akousi prenosnou,
vreckovou alternativou pocitaca. Samozrejme, nema také moznosti ako PC, ale ako ukazuje
vyvoj moznosti mobilnych zariadeni, k dispozicii je stile viac aplikacii napisanych
v programovacom jazyku J2ME. J2ME je skratka Java 2 Micro Edition a predstavuje
rozSirenie javy pre vyvoj aplikacii vyhovujucich Standardu podporovaného mobilnymi

zariadeniami.

Cielom tejto prace je vytvorenie aplikacie, ktorda dokaze prijimat a prehravat
multimedialny obsah, tzn. video a audio, v mobilnom telefone. To v poslednej dobe dospieva
k vel'kej obl'ube a to hlavne rastom moznosti a vykonového potencialu mobilnych zariadeni.
Praca sa dalej zaobera sietovym pripojenim na vzdialené servery a komunikaciou medzi

zariadeniami pripojenymi do ethernetu.

Aplikacia je urCena pre mobilné telefébny s podporou Javy (J2ME) s farebnym
displejom, s dostato¢nym vykonom pre dekddovanie videa, CLDC 1.0 konfiguraciou, ktora je
primarne ur¢ena pre mobilné telefony a MIDP 2.0 profilom. Urcité Casti aplikacie boli
vyvijané pomocou vyvojového kitu pre zariadenia s operacnym systémom Symbian S60
verzie 3. Sietové pripojenie a praktické vyuzitie bolo testované na mobilnom teleféne Nokia

N9s.

V nasledujtcich kapitolach sa praca zaoberd technoldgiou Java ajej mikroediciou

J2ME a to obecnym popisom a tiezZ vol'bou vyvojového prostredia.
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1. TECHNOLOGIA JAVA A J2ME

Java je objektovo orientovany programovaci jazyk, ktory vyvinula firma Sun
Microsystems a predstavila 23.5.1995. Java je jednym z najpouZzivanejSich programovacich
jazykov na svete. Vdaka svojej prenositelnosti je pouzivany pre programy, ktoré maju
pracovat’ na réznych systémoch pocinajuc Cipovymi kartami (platforma JavaCard), cez
mobilné telefony a rozne zabudované zariadenia (platforma Java ME), aplikacie pre
desktopové pocitace (platforma Java SE) az po rozsiahle distribuované systémy, pracujuce na

mnozstve spolupracujicich pocitacov rozmiestnenych po celom svete (platforma Java EE).

1.1. Java Micro Edition

Jazyk Java™ bol pdvodne navrhnuty pre pouzitie na malych zariadeniach, v
spotrebnej elektronike, ako su televizory, videa, audio supravy apod. Ale pocas svojho vyvoja
viac a viac smeroval k pouzitiu na desktopovych systémoch. Aplikacie obycajne potrebuju k
svojej prevadzke velké mnozstvo kniznic. Ich pocet sa stale rozsiruje a d’alej sa prisposobuji
potrebam serverovych aplikacii. Tento vyvoj je urCite dobry, ale Java™ tymto prestala byt
vhodnou pre pouzitie v ,,malych* zariadeniach s obmedzenymi zdrojmi. Preto bol v roku 1998
vo firme Sun Microsystems zahdjeny vyvoj novej verzie, urcenej pre ,,vel'mi malé* zariadenia
so silne obmedzenymi zdrojmi. Tieto pristroje maju ¢asto len niekol’ko desiatok az stoviek kB
pamaéte. Vznikla Specifikécia jazyka oznacovaného ako Java ME™ (Java Mobile Edition, skor

tiez oznaCovana Java2ME™),

J2ME poskytuje rieSenie sietovych aplikacii pre malé zariadenia a tiez vyrobcom
poskytuje moznost’ vyvijat’ nové aplikacie pre svojich zdkaznikov. Velkou vyhodou J2ME je
jej kompatibilita s r6znymi prostrediami. V principe pohl'adu J2ME poskytuje nasledovné
komponenty:

e séria javovskych virtualnych strojov, kazdy sa uplatfiuje na inom type zariadenia

e skupina kniznic a API, ktoré su spustite'né na kazdom virtualnom stroji

e nastroje pre vyvoj a nastavenie zariadeni

Prvé dve komponenty tvoria pracovné prostredie Javy. Jeho centrum tvori javovsky
virtudlny stroj, ktory pracuje na hostitel'skom operacnom systéme. Nad nim je Specificka
konfiguracia J2ME zloZena z kniznic. Tie zaistuju zakladné funkcie vychadzajtice zo zdrojov

daného zariadenia. Vrchol konfiguracie tvoria jeden ¢i viac profilov.[4]
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J2ME APLIKACIA

PROFIL 1 az N

KONFIGURACIA

JAVA VIRTUALNY STRO)

HOSTUJUCI OS

HARDWARE ZARIADENIA

Obr. 1.1.  Prehlad architektiry pracovného prostredia J2ME

1.2. Konfiguracia

Konfigurdcia definuje mnozinu zakladnych programovych kniznic, ktoré su
ovplyvnené technickymi zdrojmi (velkost ROM a RAM pamiite, typ a frekvencia procesoru,
zdroj napdjania, typ sietového prepojenia) dané¢ho zariadenia. Teda zariadenie s podobnymi

technickymi vlastnost’ami disponuji rovnakou konfiguraciou.
Konfiguracia Specifikuje tri zékladné elementy:
e Mnozinu podporovanych rysov programovacieho jazyka Java
e Vlastnosti virtudlneho stroja Javy
e Podporované javovské kniznice a aplikaéné programové rozhrania (API)

V sucasnej dobe existuju dva typy konfiguracii. Jedna je urCend pre nizko uroviiové
zariadenia, kde spada vicSina mobilnych telefénov. Tejto konfiguracii sa hovori CLDC
(Connected Limited Device Configuration). Druha konfiguracia sa nazyva CDC (Connected
Device Configuration) aje urcena pre inteligentnejSie zariadenia, ako su napriklad PDA,

navigacné zariadenia pre automobily a pod.

Pri tvorbe aplikacie prehravaca bola uvazovana konfiguracia CLDC, pretoze sa jedna

o konfiguraciu, ktoré sa v prevaznej vacsine pouziva pri mobilnych telefénoch.

a) CDC
Konfiguracia CDC sa vyskytuje u vykonnejSich zariadeni (inteligentné PDA,

komunikatory, digitdlne Set-Top-Boxy). CDC podporuje vSetky vlastnosti virtudlneho stroja

Java 2 a preto je tu k dispozicii vac¢Sina vlastnosti kniznice J2SE.
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Virtudlny stroj pre konfiguraciu CDC sa nazyva CVM (Compact Virtual Machine).

Pre programatora aplikacii urenych pre mobilné telefony nemé sucasnej dobe vel’ky vyznam.
Poziadavky na zdroje pre CDC st nasledujuce:
e Zariadenie je riadené 32-bitovym mikroprocesorom
e Prostredie pre beh Javy zabera 2MB RAM a 2,5 MB ROM.

e Zariadenie je pripojite'né k niektorému typu siete.

b) CLDC

Konfiguracia CLDC je z pohl'adu programatora mobilnych aplikdcii zaujimavejsia,
pretoze sa vyskytuje v mobilnych telefénoch. Dalej ju mdzeme najst’ napriklad v pageroch
a star§ich PDA zariadeniach. Konfiguracia CLDC je teda zamerand na zariadenia, ktoré st
vykonnostne na slabSej Grovni nez zariadenia s konfigurdciou CDC. Zariadenia s touto
konfiguraciou disponuju virtualnym strojom, ktory ma velkost' radovo stovky kilobajtov.

Tento virtualny stroj sa nazyva KVM (Kilo Virtual Machine).
Typické vlastnosti pre CLDC konfiguraciu st nasledujuce:

e Zariadenie je riadené 16-bitovym alebo 32-bitovym procesorom a minimélnou

taktovacou frekvenciou 25MHz.

e Prostredie pre beh Javy potrebuje minimalne 32KB RAM a 160 KB ROM (bezne
je celkova pamét’ 160 KB az 512 KB).

e Zariadenie moze mat obmedzeny zdroj energie (batéria).

e Zariadenie je prepojitelné s niektorym typom siete, pomalSie (typicky datovy tok

9,6 Kbps), prerusitelné spojenie.

S danymi obmedzeniami poskytuje v sticasnosti CLDC zariadeniam tieto funkcie:

Subor zakladnych kniznic Javy (java.lang, java.util)
e Zékladny vstup / vystup (Fava.io)
e Zakladnl podporu sieti (javax.microedition. io)

e ZabezpeCenie na urovni virtudlneho stroja, zabezpecenie na Urovni aplikacie
(aplikdcie moézu volat jedine triedy podporované samotnym zariadenim -—

sandbox)[ 1]

14



1.3. Profily

Profil je d’alSou vrstvou pracovného prostredia J2ME, ktora dopliluje programovacie
kniznice vyuZzivajuce pribuznych funkcii v podobnych zariadeniach. Jednd sa o rozliSenie
roznych produktov rovnakej urovne (napriklad mobilné telefony disponujii jednou

konfiguraciou — CLDC, ale liSia sa v profiloch).

Pod zastitou Java Community Process bolo vytvorenych niekol’ko profilov, ktoré st
Specifické nielen pre produkty réznej urovne, ale aj pre urcité mnoziny zariadeni na rovnake;j

urovni (pre danu troven existuje viacero profilov). Profily obsiahnuté v J2ME vid’ Obr. 1.2.

Personal
profile
MIDP PDAP
Mobile Informati P | Dicital Personal Basis RMI Game
obile Information ersonal Digita e i
Device Profile Assistant Profile profile p p

MIDP1.0 | MIDP 2.0 Foundation profile

PROFILES

CLDC CDC
Connected Limited Device Connected device configuration
Configuration
KVM cvM

Kilobyte Virtual Machine

Compact Virtual Machine

Obr. 1.2.  Profily J2ME

Z profilov J2ME sa pre mobiln¢ telefony uvazuji profily MIDP 1.0 a MIDP 2.0.
MIDP 1.0 je na pouzitie univerzalnejsi, pretoze je podporovany kazdym mobilnym telefonom.
Naopak pri MIDP 2.0 to neplati. Preto je volba profilu pri tvorbe aplikacie velmi ddlezita
z dovodu kompatibility. Sucasny trh s mobilnymi telefonmi vSak ponuka vac¢sinova podporu

profilu MIDP 2.0.

Z dovodu vyuzitia réznych pokrocilych technik v aplikacii, ktoré podporuju len
mobilné telefony novej generacie, ako napriklad bezdrotové pripojenie k sieti a podpora video

kodekov, bola aplikacia navrhnuta pre mobilné telefony s podporou profilu MIDP 2.0
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a) MIDP 1.0
MIDP 1.0 je zédkladnym profilom pre mobilné telefony, ktory dopliuje programové

kniznice pre CLDC konfigurdciu. Pokial je Ziaduca maximalna kompatibilita medzi

mobilnymi zariadeniami je nutné sa drzat’ tohto profilu.

MIDP 1.0 definuje nasledujuce poziadavky na dané zariadenie:

Minimalny rozmer obrazovky 96x54 px

Minimalne 1 bitova farebna hibka

Kléavesnica pre jednu alebo dve ruky, pripadne dotykové obrazovka
128 KB stalej pamiti pre MIDP komponenty

8 KB pamiiti pre dlhodobo ukladané data

32 KB nestalej pamiti pre beh Javy (JRE, memory heap)

Obojsmerna bezdrétova komunikacia

MIDP 1.0 specifikuje nasledujuce aplikacné rozhranie:

Sprava priebehu aplikécii (javax.microedition.midlet)
Uzivatel'ské rozhranie (javax.microedition.lcdui)
Perzistentné uchovanie dat — RMS (javax.microedition. rms)

Obecné sietové pripojenie (javax.microedition.io)

b) MIDP 2.0
Profil MIDP 2.0 je rozSirenim profilu MIDP 1.0 aje spdtne kompatibilny. To

znamena, ze mobilny telefon s MIDP 2.0 bezproblémovo spusti aplikaciu napisant pre MIDP

1.0.

KedZe obsahuje takmer dvakrat tol’ko tried nez MIDP 1.0, vzrastd poziadavka na
pamit. Jedna sa o vzrast 128 KB RAM (celkom 256 KB) a 096 KB viac pre beh JRE
(celkom 128 KB).

Medzi vyznamné roz§irenia programového vybavenia patri:

Pribudli rozhrania pre d’alSie sietové protokoly (http, datagram, soket a in¢)

Herné uzivatel'ské rozhranie a ovladanie zvuku Standardnym rozhranim
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1.4. MIDlet

Pri tvorbe mobilnej aplikacie je nutné zdedit' abstraktnu triedu MIDlet, ktord sa
nachadza v balicku javax.microedition.midlet. Preto sa Casto mobilné aplikacie
nazyvajui midlety.

Pri spusteni aplikacie je trieda, ktord dedi triedu MIDLet, vytvorena zavolanim svojho
verejného konstruktoru. Stavy, v ktorych sa méze midlet nachadzat,, a prechod medzi tymito
stavmi, ukazuje Obr. 1.3. Jedna sa o stav pasivny, aktivny a zruSeny. Beh aplikacie a prechod

medzi stavmi riadi Aplikacny manazér.

Pri volani metdody startapp () MIDlet inicializuje vSetky objekty potrebné pre
aktivny stav a nastavi odpovedajlicu obrazovku. Metdda pauseipp () prerusi vSetky aktivne

vlakna. Volanim metddy destroyApp () by sa mali uvolnit, alebo zavriet’ vSetky zdroje.

new ()
Pasivny
pauselApp () star|tApp ()
| Aktivny
destroyApp () destroyApp ()

Zruseny e—,

Obr. 1.3.  Zivotny cyklus MIDlet

Priklad kostry MIDletu:

import javax.microedition.midlet.*;

public class newMIDlet extends MIDlet {
public newMIDlet () { //konstruktor }
public void startApp() { //aktivacia midletu }
public void pauselpp () { //prerusenie midletu }
public void destroyApp (Boolean unconditional ) {

//zrusenie midletu) }

}
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1.4.2. MIDIlet uzivatel’ské rozhranie

a) High Level a Low Level
MIDlety su uréené na prenosné zariadenia Sirokého druhu s r6znymi moznost'ami

vstupu udajov as obrazovkami odliSnych typov. Je potrebné vytvorit rozhranie pre
jednoduché pagery amobilné telefony, ktoré umoziuji zobrazit'® jednoduché symboly.
Zaroven pre smartphony a PDA, ktoré maju polohovacie zariadenie a kldvesnicu, z ¢oho
vyplyva ovela komfortnejSi vstup udajov ateda aj pripadné ovladanie =zariadenia.
Samozrejme zobrazovacia Cast’ je prispdsobena tejto Urovni atym je umoZnené vytvorit
kvalitnejSie grafické rozhranie, na ktoré sa kladu vysSie poziadavky. Vyvojari tohto rozhrania
zvazovali vsetky tieto aspekty. A rozhodovali sa nasledovne, spravit’ zjednodusené AWT
alebo Swing zo Standardnych kniznic J2SE. Bohuzial tito moznost’ sa zamietla najma
z dovodu vypoctovej naro€nosti vypoctovej naroCnosti a naro¢nosti na zobrazovanie GUI.
V dobe vytvorenia J2ME bolo len vel'mi mélo zariadeni, ktoré by dokazali adekvatne vyuzit
tuto uroven. Na druhej strane ale bolo mnozstvo jednoduchych prenosnych zariadeni
s malym, vacSinou Ciernobielym displejom apreto bolo potrebné vytvorit jednoduché

a uzitocné grafické uzivatel'ské rozhranie, ktoré nesie oznacenie High Level.

High Level sa vykresl'uje na obrazovku (Screen). Su definované ovladacie prvky ako
napriklad textové pole, datum, vyberova skupina, atd’. Vyhodou je, ze tieto prvky sa pomerne
Iahko implementuju. Nevyhodou je, Ze sa tazko prisposobuju konkrétnejsSim poziadavkam.
Toto API sa pouziva najméd v prostredi kancelarskych aplikécii. Podrobnejsi popis je

v kapitole 1.4.3.

Pre vytvorenie vlastného, prisposobeného prostredia sa vyuziva druhd moznost,
oznacuje sa ako Low Level. V tomto API sa kresli priamo na platno (Canvas). Vyuzivaju sa ti
zakladné obrazce ako priamka, Stvorec, kruznica. Z tychto utvarov je potom mozné vytvorit
komplikovanejSie obrazce. Pripadne vyuZivat externé obrazky a implementovat do platna.
Vytvaranie takto privetivého prostredia je vSak dost’ ¢asovo narocné. Vyhodou je vsak
moznost’ vytvorit’ akuikol'vek obrazovku, napriklad farebnu a graficku. Je mozné ju pouzit’ na

zobrazovanie ¢ohokol'vek v rdmci moznosti pouZzitého zariadenia. Viac v kapitole 1.4.4.[2]
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o

High Level Low Level
| | | I
Alert Form List TextBox

Obr. 1.4. Rozdelenie High Level a Low Level

1.4.3. High Level
Implementacia aplikdcie v High Level rezime je velmi privetivd. Vykresl'uje sa na
triedu Screen (obrazovku) zdedent od abstraktnej triedy Displayable. St definované d’alSie

triedy zdedené od Screen, ktoré sluzia na vypis uréitych informacii.
e List Vypisuje zoznam, moze byt’ s vyberom polozky
e TextBox Vypis jednoduchého textu na obrazovku
e Alert  Upozornenie. Vykresli sa vzdy na spodnu ¢ast’ obrazovky. PouZziva sa
v pripade oznamovania chyby a pod.

.....

e Form Formular. Najsirsia trieda, lebo umoziuje vkladanie prvkov typu Item.

Medzi najznamejsie patria:
(a) ChoiceGroup (vyberova skupina)
(b) Stringltem(retazec)
(c) DateField(polozka datumu)
(d) Textltem(text)
(e) Imageltem(obrazok)
(f) Spacer(vytvaranie medzier, len od MIDP 2.0)

Ich vyhodou je, Ze su uz vopred nadefinované a maja urcitt formu. Takze programator
sa mdze venovat viac vyuzitiu ich funkcii. Na druhu stranu su vSak malo graficky

prisposobivé.
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1.4.4. Low Level

V tomto rezime sa kresli na platno (Canvas), Co dava programatorovi do ruk nespuitant
volnost’ vytvorit' si prostredie podla vlastnych predstav a poziadaviek. Tento mod sa
vacsinou pouZziva pri tvorbe hier a grafickych aplikacii, kde je potrebné vytvorenie obrazkov,
pohyblivych elementov, pripadne videa. Vyvojar m4 nad vSetkym plni moc a kontrolu.
Bohuzial’ z toho vyplyva, Ze vSetko si vyvojar musi kontrolovat’ a obstaravat’. Su k dispozicii
zékladné grafické elementy ako su &iara, kruznica, obdiznik, vykreslenie retazca, obrazku
atd’. Dajii sa nastavovat ich parametre ako s velkost, diZka, Sirka, vyska atiez farba
a mnoho iného. Umoziuje zachytavat’ navratové hodnoty podporovanych klaves a d’alej ich
spracovat. Vhodné napriklad na rozsirené ovladanie, kde je potrebné ¢itat’ z celej klavesnice

zariadenia. Vytvorit' v tomto rezime pouZzitel'na aplikaciu je casovo dost’ narocné.

1.5. JAR a JAD subory

Predtym nez sa programator bude snazit’ spustit MIDlet aplikdciu na mobilnom
telefone, bude z nej musiet’ vytvorit’ JAR a JAD subory. Podmienkou je, aby JAR subor vo
vnutri obsahoval aj tzv. manifest subor. Podrobnejsi popis jednotlivych suborov je

v nasledujucich kapitolach.

JAD (Java Application Descriptor) je Standardny textovy subor s priponou *.jad. Je to
externy subor pre JAR subor, podobne ako manifest. Pozostava z niekol’kych atributov, ktoré
opisuju MIDlet v MIDlet suite. JAD subor sa pouZiva pre manaZérsky software k nastaveniu

MIDletov.

Medzi povinné atributy JAD suboru patri napriklad atribut s vel'kostou JAR stboru

v bajtoch, URL, ktorej je mozné JAR stiahnut,, ndzov MIDlet, verzia, format a iné.

JAR maé najdodlezitejSiu tlohu udrZiavat’” skompilované triedy celého projektu a to
v adresarovej Struktire podla balickov navrhnutych v projekte. Je vhodné pripomenut, Ze
JAR stbor je komprimovany algoritmom ZIP. Délezitou sucastou je manifest stibor, ktorého
cestou je konstrukcia META-INF/MANIFEST.MF. Sitbor MANIFEST.MF obsahuje totozné
polozky ako JAD subor. Napriklad URL s adresou, nazov MIDlet a d’alSie.[2]
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1.6. Mobile Media API

Vkladanie multimédii do mobilnych aplikacii je d’alsim krokom v evolucii MIDletov.
Sun Microsystem zistil uZ davnejsie, Ze audio a video je budicnost’ mobilnych zariadeni
a predstavil Mobile Media API (MMAPI) ako stcast’ Java Specification Request (JSR) 135.
Najvicsie poziadavky MMAPI  $pecifikdcie boli zabezpecit kompatibilitu s malymi
mobilnymi zariadeniami a zaroven vytvorit Specifikaciu, ktord by bola vyuzitelna
v buducnosti pre pravdepodobne viac inteligentné zariadenia. Tento ti¢el sa MMAPI podarilo

splnit’.

MMAPI je doplnkovy API, ktory vyvojari pouzivaju na vlozenie pokrocilych
multimedialnych funkcii do zariadenia podporujuceho J2ME. Pokial’ st pouzivané funkcie na
prehravanie multimédii, napriklad audia v profile MIDP 2.0, vyuzivaji urciti podskupinu

MMAPI.

Mobile Media API umoziuje vytvarat aplikécie, ktoré buda prehravat niekol'ko
formatov audio a video stborov zo siete, budu disponovat’ tloznym priestorom (record
store), budi mat pokroc¢ili kontrolu nad prehravanim multimedialnych suborov,
zachytavanie audia a videa, zachytdvanie snimok, prehravanie MIDI suborov, generovanie

a prehravanie zvukovych tonov, prehravanie audio streamu zo siete a eSte vela d’alSieho.

V stiasnosti vSak existuje mnoho mobilnych telefonov, ktoré podporuju niektoré
zakladné protokoly a formaty. Napriklad, vicSina dovoluje pristup do siete cez http
a prehrdvanie WAV suborov a MP3 suborov, pripadne videa. Ak zariadenie podporuje
niektoré z tychto typov, MMAPI mdze riadit’ urcité ovladacie prvky pomocou funkcii tychto

formatov, za i¢elom vytvorit’ jednotnost’ ovladacich prvkov pre r6zne mobilné zariadenia.

Sice bol MMAPI vyvinuty pre mobilné zariadenia, ale jeho prevedenie je vSeobecné,
takZe z neho mdze Cerpat’ akékol'vek zariadenie, podporujuce Javu. V nasledujucom zozname

je niekol’ko pravidiel API:

e API pre malé zariadenia: Pretoze hlavnym ciel'om tejto API st mobilné zariadenia,
ktoré st casto obmedzené¢ dostupnou pamitou, MMAPI musi podporovat
prehravanie multimédii v dostupnej paméti. Ato z dovodu, ako bolo uz
spomenuté, ze mobilné telefony podporuju CLDC konfigurdciu, ktorej dostupna
pamét’ je v rozsahu 128KB az 512KB. Téato pamit’ je k dispozicii pre virtudlny
stroj, softwarové kniznice, vytvoreny MIDlet a MMAPI.
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Podpora niekol’kych multimedidlnych typov: Definiciou jadra API ako suboru
rozhrani je, ze MMAPI nema jasnt definiciu protokolu ani formatu. Zariadenia su
od vyroby opatrené ich vlastnou implementaciou MMAPI arozhrani, ktoré
podporuji multimedidlne funkcie ich vlastnych zariadeni. To umoziuje Siroky
rozsah protokolov a formatov, ktoré budii podporované priamo v zariadeni, bez
nejakej pevnej implementacie protokolov a formatov priamo do samotného API.
To robi z MMAPI nesmierne dostupny nastroj pre vyrobcov zariadeni, ktory

vyvijaju stale nové formaty a implementuju ich do svojich vyrobkov.[3]
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2. MULIMEDIALNY PREHRAVAC

V tejto kapitole sa pojednava o navrhu a rieSeni aplikacie Multimedidlny prehravac pre
mobilné telefony. Popis jednotlivych Casti je rieSené z hl'adiska programatora. UZivatel'ska

cast’, popis aplikécie je uvedeny v kapitole 2.11.

2.1. Vyber ciel’ovej skupiny

Pred zaciatkom vyvoja akejkol'vek aplikdcie pre mobilné zariadenie je potrebné
prehodnotit’ hardwarovli ndroc¢nost’ a zvolit’ si cielova skupinu mobilnych telefonov. To
znamend, ako uz bolo spomenuté, zvolit' vhodnll konfiguraciu, profil, prisposobit’ aplikaciu

rozliSeniu displeja a iné.

Navrhovany prehrava¢ je zamerany na mobilné telefony, ako to vyplyva zo zadania
prace, takze konfiguracia je volena CLCD. Z profilov MIDP 1.0 a MIDP 2.0 aplikacia
vyuziva vlastnosti, ktoré ponuka profil MIDP 2.0, kedZe sa jednd o prehrdvanie
multimedialneho obsahu. Dal§im aspektom je rozlidenie displeja, ktoré je zvolené 320 x 240
pX, ¢o je Standardné rozliSenie v sucasnosti oblibenych smartphonov od Nokie, Apple

a inych vyrobcov, ktoré st cielovou skupinou tejto aplikacie.

2.2. Vytvorenie projektu

Po zvoleni cielovej skupiny, kedy je teda zndme €o sa bude pri projekte vyuzivat,

prichadza na rad vytvorenie projektu s vybranymi parametrami.

2.2.1. NetBeans IDE

Prvym krokom je zvolit’ si pracovny néstroj. Pre vyvoj mobilnej aplikacie je dolezita
podpora platformy Java mobile vyvojového néstroja. Jeden z najrozSirenejSich néstrojov je
nepochybne vyvojové prostredie NetBeans IDE. Je to Open Source projekt, ktory je mozné
bezplatne pouzivat’ ku komerénym aj nekomerénym tcelom a jej zakladatelom je priamo Sun
Microsystems. Vyvojové prostredie NetBeans IDE je néstroj, pomocou ktorého programator

mdze pisat, prekladat’, ladit’ a vysledné aplikécie tiez distribuovat’.

¢ NetBeans
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2.2.2. VolI'ba vyvojového kitu

Dalsim délezitym bodom je aj vol'ba emulatoru. Emulator je spojka medzi vyvojovym
prostredim a mobilnym telefénom. Sluzi k ladeniu vyvijanej aplikacie, poskytuje nahlad
a testovanie aplikacie na PC pred inStaldciou na fyzické zariadenie. Programator ma moznost’
zvolit’ medzi univerzalnym emulatorom, ktory poskytuje Sun Java Wireless Toolkit, alebo
zvolit od niektorého z vyrobcov mobilnych telefénov. Pre aplikdciu multimedialneho
prehravaca st zvolené dve verzie emulatorov Nokia S60 3rd Feature Pack 1 a 2 SDK pre
mobilné telefony Nokia na platforme Symbian. Vdaka tymto SDK je mozny vyvoj
a implementacia MIDP aplikacie pre platformu S60 na PC. Spolu s vyvojovym rozhranim
IDE, SDK poskytuje potrebné sucasti pre funkCnost, vratane ukéazkovych programov
a dokumentacie potrebnej na vyvoj novych midletov pre S60 platformu. Obsahuje softwarové
kniznice, rozhranie pre programovanie aplikacii API, emulator s platformou S60 3rd Edition,
ktory podporuje vyvojové prostredie NetBeans 5.0 a CLDC 1.1 a MIDP 2.0. Poskytuje
grafické rozhranie redlneho telefénu so zdkladnou funkcionalitou telefénu na testovanie
vyvijanych aplikacii. Uzivatel'ské rozhranie emulatoru je navrhnuté pre jednoduchsie
pouzitie. Z uzivatel'ského hl'adiska, pravdepodobne najdolezitejSia Cast’ platformy je prave
toto rozhranie, ako je velkd farebna obrazovka, pripadne réznorodé¢ funkéné tlacidla. Princip
jednoduchsieho pouzitia avelkej farebnej obrazovky umoziuje vyvojarom aplikacii

prezentovat’ atraktivny obsah a poskytnit’ jednoduchtl navigéaciu.

11560 3rd Edition FP2 SDK v1.1 - winscw udeb
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Obr. 2.1. Emulatory S60 3rd Edition FP1 a FP2

24



2.3. Uvod do aplikacie

Telo programu tvori hlavna trieda MobilePlayer, ktord obsahuje povinné metody
startApp (), pauseApp () a destroyApp (). Dalej sa tu nachadza inicializacia atributov,
konstruktor a ostatné, vytvorené metddy. V programe su tiez naimportované kniznice, ktoré
poskytuju rozne funkcie ako prehravanie multimedidlnych suborov ako audio a video, pristup
k stiborom, vstupno-vystupné funkcie, sietové pripojenie a iné. Sucastou su aj triedy na
vytvorenie vlakien a cCasovacCa. Program dalej obsahuje triedu pre zavedenie grafického
rozhrania ButtonCanvas, triedu pre http pripojenie a nacitavanie do vyrovnavacich pamati
HttpConn. Dalej triedu URLaddress, ktord vytvara formular na manazovanie adries,
VideoStream triedu na zachytdvanie obrazu kamery, prijmu dat anasledného prehratia
a nakoniec triedu RecieveVideo, ktora zachytené video odosiela. BlizSie popisané triedy

a ich metddy a funkcie su v kap.

Spominana skladba tried a metdd ma za ulohu prehrat hudobné subory a videa
formatu MPEG-4. Umoziuje tiez prehravat’ audio v redlnom case zo vzdialen¢ho servera,
audio stream. Tiez zachytavat’ obraz zo vstavanej kamery, ukladat’ ho a nasledne odoslat’ na

zariadenie s rovnakou aplikaciou v prijimacom made.

2.4. Zakladné metody a triedy aplikacie
2.4.1. Trieda MobilePlayer

Je to hlavna trieda, ktord riadi cyklus celej aplikacie. Okrem povinnych metod
obsahuje aj vacSinu metdd vytvarajucich Cast’ aplikacie.

Vykonanim Startovacej metddy startApp () sa inicializuje displej a zobrazi sa

splashscreen s ivodnym obrazkom a ndzvom aplikacie. Naopak metdda destroyApp () ma

na starosti ukonc¢enie aplikacie.

a) Metoda getDisplay
Metoda ma navratovua hodnotu typu Display. Touto metédou sa vykonava

spominana inicializécia displeja.

b) Metéda commandAction
Metdda zaradena pod hlavnu triedu MobilePlayer zachytdva stlacenie tlacidla

a vykonava funkcie podla typu tla¢idla. ComandAction metdda pracuje s dvoma vstupnymi

parametrami. Jedna znich obsahuje hodnotu prave stlacenej klavesy a druha hodnotu
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aktualneho zobrazenia. To znamenda, Ze kazda obrazovka ma vlastné menu. Tato metdda
vybera medzi hlavnou obrazovkou, siborovym manazérom a tiez zabezpecuje akciu, ktord
nastava po uplynuti Casového intervalu tivodnej obrazovky (splashscreenu). Akciou sa
rozumie zobrazenie hlavnej obrazovky na displeji. Hlavna obrazovka je eSte rozdelena podl'a
toho, ktora Cast’ programu sa vykonava. Obsahuje zdkladné zobrazenie, prehravanie audio
suboru, prehravanie video siboru, prehravanie audia v redlnom c¢ase, prijimaciu Cast’ videa
a Cast’ zachytdvania obrazu z kamery. O ostatné Casti sa staraji metddy commandAction

v inych triedach.

Na vyber ztlacidiel su jednotlivé polozky v moznostiach ,,Options* a ukoncenie
aplikacie tlacidlom s oznaCenim ,,Exit”. Po stlaceni prvej polozky v moZnostiach v hlavnej
obrazovke, ,,Open file“, sa prepne zobrazenie do siborového manazéra. Druhou v poradi je
polozka ,,Open URL®, ktord zobrazi vyber IP adresy, z ktorej bude prehravany obsah. Po
vybere ,,Camera Recieve sa zastavi kazdy z prehravacov a vola sa metdda na prijem video
suboru. No a poslednou polozkou v moznostiach je ,,Camera Send*. Po vybere sa opét’ zastavi

pripadny beziaci prehrdvac a voléd sa metdda ktord zachytdva obraz z kamery.

Metdda commandAction je pre lepSie pochopenie zobrazena na vyvojovom diagrame

(Obr. 2.2).
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Obr. 2.2.  Vyvojovy diagram metédy commandAction

Za zmienku eSte stoja prikazy, ktoré si vykonavané, ak je zobrazeny suborovy
manazér. Po stlaCeni potvrdzovacieho tlacidla sa rozhodovacou metodou zisti, ¢i sa jedna

o adresar, alebo subor.

Pokial’ je zvolenou polozkou adresér, zapiSe sa do atributu currDirName jeho nazov
azavola sa funkcia getFileMng. Ak uskuto¢neny vyber odkazuje na stbor, do atribatu
song URL sa vlozi kompletna cesta k suboru. Podl'a koncovky stboru sa rozhodne, ¢i sa
jedna o format ,,mp3“ a zavola sa metdda prehravania audio suborov PlayMusic a ¢asovac
getTime azobrazi sa hlavna obrazovka, alebo ide o video forméat ,,mp4“, kedy sa zavola

metdda prehravania video suborov a taktiez zobrazenie prejde do hlavnej obrazovky.
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¢) Metoda getCanvas
GetCanvas je metdda, ktord vytvori objekt triedy ButtonCanvas. Priradi jej tlac¢idla

a aktivuje odchytavanie stlacenia. Prakticky to znamend, ze sa vytvori hlavna obrazovka,
tlac¢idlam sa priradia funkcie, vytvori sa menu so suborom moznosti aplikdcie a ukoncenim
aplikacie. Vstupnymi parametrami funkcie commandAction budi polozky tohto menu.

Menu tvoria polozky:
e Open file — Fopen (otvorenie suborového manazéra)
e Open URL — URLopen (otvorenie IP manazéra)
e Camera recieve — Vrecieve (prijem videa z druhého zariadenia)
e Camera send — Vsend (zachytavanie videa pre odoslanie)

e Exit (ukoncenie aplikécie)

d) Metoda stopAllPlay
Pri spusteni ktoréhokol'vek z prehrdvacov sa nastavi priznak konkrétne spistaného

prehravaca. Jednd sa o atribit typu boolean. Su to atribity hudobného prehravaca, video

prehravaca a prehravaca audio streamu.

Po zavolani tejto metddy sa podla spominaného priznaku zisti, ktory z prehravacov
bol aktivny. Néasledne ulozi metdédou SetvVolLevel jeho hodnotu hlasitosti a prehravac
ukon¢i a prekresli hlavni obrazovku (Canvas). V pripade zloZitejSieho prehravaca audio
streamu sa nastavi aktudlny €as prehravania na celkovy Cas skladby, to znamena, Ze sa skonci
prehravanie, zah4ji ukoncenie vlakna vyrovnavacej paméte a nasledne po ukoncéeni sa neguje

priznak a prekresli hlavna obrazovka do zakladného rezimu.

e) Metoda getFileMng
Tato metdéda ma za ulohu vytvorit’ siborovy manazér. Teda vypisat’ zoznam adresdrov

a suborov aumoznit pohyb v pamiti mobilného teleféonu. Kedze aplikdcia je urcena
k mobilnym telefonom na platforme Symbian, predpokladd sa, ze bude obsahovat aj
pamidtovu kartu. Téato je potom vo vacSine pripadov zdrojom multimedidlnych dat. Takze aj
siborovy manazér ma korenovy adresar nastaveny na paméitovi kartu. V pripade, Ze
pamétova karta nie je vloZend, zobrazi sa varovanie o chybajucom zdroji dat, suborovy

manaz@r sa zavrie a na displeji sa nastavi naspat’ hlavna obrazovka.

Metdda pred vypisom obsahu karty zisti, ¢i sa jedna o korenovy adresar alebo nie.

Pokial' sa jednd uz o adresar na pamitovej karte, zistuje, ¢i nie je prazdny, pripadne
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nepristupny. V pripade, ze je prazdny, je zobrazené upozornenie informujice o tom, ze je
pozadovany adresar je prazdny. Ak je problémom chyba, ktord neumozni pristup k obsahu,
adresar sa jednoducho neotvori. V opacnom pripade, ak nenastal ziadny problém, metdda
nacita obsah zlozky a vypiSe ich zoznam. Ku kazdej polozke je pridana ikona, podl'a toho, ¢i
sa jedna o adresar, subor s koncovkou ,,mp3%, ,,mp4*, alebo iny, nepodporovany typ suboru.

V suborovom manaZzéri je vytvorené menu obsahujuce polozky:
e Main (vrati sa do hlavnej obrazovky)

e Back (postupi do adresara o Groven vyssie)

Zaciatok
metody

Je aktualny
adresar korefiovy?

ANO
NIE

Otvor pozadovany adresar Otvor pamétovi kartu
Nacitaj obsah Nagitaj obsah
Vytvor novy zoznam

Je prazdny?

NIE Zobraz upozornenie

o prazdnom adresari Obsahuje adresar este
Vrati pévodny zoznam jednu polozku?
| oy
Vytvor novy zoznam NIE ; ° .
Koniec VloZ polozku do zoznamu E

metody Prirad poloZke ikonu

-
|

Obr. 2.3.  Vyvojovy diagram metody getFileMng

f) Metoda PlayMusic
Jednd sa o metddu, ktord vytvori objekt triedy PlayVlakno. Tato trieda obsahuje

algoritmus, ktory sa stard o vytvorenie prehravaca a samotné prehravanie. Viac v kapitole 2.5.

V d’alSom kroku sa vytvori nové vldkno, v ktorom bude prehravanie bezat’.

Po zavolani metoda zisti pomocou d’alSej metddy stopAllPlay, ¢i sa momentalne
nevykonava prehravanie stiboru. V pripade, Ze &no, prehravanie zastavi, zavrie vytvorenu
funkciu prehravaca, ¢im sa ukonéi aj pred tym vytvorené vldkno. Az ked je prehravanie
zastavené, alebo prehravac¢ este nebol vytvoreny vykonaju sa vysSSie spominané tkony na

vytvorenie vldkna.
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g) Metoda PlayVideo
Metoda podobna metdode PlayMusic. Opét sa po ukonceni pripadného beziaceho

prehravaca vytvori objekt triedy, tento krat videoThread. T4 vytvori video prehravac, ziska
kontrolu zvuku a videa a spusti prehravanie na platne canvas. Viac v kapitole 2.4.2. Nasledne

sa z objektu triedy vytvori nové vlakno, ktoré bude prehradvanie obsluhovat’.

h) Metoda GetVolLevel
Po vytvoreni prehravaca sa nastavi aj jeho hodnota hlasitosti. Aby tato hodnota nebola

po kazdom spusteni rovnaka, bez moznosti zasahu uzivatel’a, je po kazdom spusteni nacitana
posledna uloZend hodnota hlasitosti. Nacitanie tejto hlasitosti je prave funkciou metddy

GetVolLevel.

V prvom kroku sa nastavi Standardne hlasitost’ na hodnotu 50. Ak bola aplikacia
spustena prvy krat po instalacii, alebo nebola korektne ukon¢end, metdda vracia prave tuto
hodnotu. V opa¢nom pripade sa program pokusi nacitat’ naposledy uloZent hodnotu a tato

nasledne vrati.

i) Metoda SetVolLevel
Pred korektnym ukoncenim aplikécie tla¢idlom end sa zavolda metdda SetvolLevel.

Jej vstupnym parametrom je aktudlna hodnota hlasitosti prehravaca. Funkciou tejto metody je

tato hodnotu ulozit’ do pamaéte, aby bola pouzita pri dalSom spusteni aplikacie.

j) Metoda getTime
Kazdy spravny prehrava¢ multimédii by mal obsahovat’ ukazovatel’ odohraného casu.

Zakladom tohto je casovac, ktory vytvara getTime metoda.

Metoda vytvori a spusti ¢asovac a nasledne mu prida funkciu, aby v casovom intervale
1000ms prekresl'oval hlavni obrazovku, na ktorej je vypisovany aktudlny odohrany cas.

Tymto sa docieli, ze na obrazovke pobezi €as prehrdvaného suboru.

k) Metéda getOpenFile
Téato metdda sa vola pri vytvarani prehravaca. Sluzi na otvorenie suboru za tcelom

¢itania. Po otvoreni, metdda subor nacita do tzv. ,,InputStreamu®, inymi slovami ho pretypuje

a takto nacitany stbor je vrateny k prehravaniu.

Ak by sa znejakych pri¢in stbor nepodarilo otvorit, na obrazovke sa zobrazi

upozornenie, ze nie je mozné pozadovany subor otvorit’.
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1) Metody upozorneni
V programe sa pouzivaju Styri druhy upozorneni. Su to metody typu Alert. Su to:

getAlertFolder () getAlertRTPStream() getAlertConnect ()
getAlertFormat () getInfoConnected() getAlertConnectTo ()
getAlertSource () getInfoRTPplay () getAlertSended()
getAlertOpenfile () getAlertRTPcontent ()

Prvé z nich, getAlertFolder, je voland v pripade, Zze pozadovany adresar je prazdny.
Jednd sa oupozornenie informativneho typu ato ,Selected folder is EMPTY!*. Dizka

zobrazenia je nastavena na 2000 ms.

GetAlertFormat upozorfiuje na to, Ze sa prehrdvacu sa nepodarilo otvorit subor
pretoze je nepodporovany. Informativne hlasenie ,,Unsupported file FORMAT!* sa zobrazi po

dobu 2000 ms.

Dalim z pouzitych upozorneni je getAlertSource, ktoré hldsenim ,,The SOURCE is
missing!“ informuje o chybajucom pamitovom médiu opdt po dobu 2000ms. Je volané

pripade neuspesného pristupu ku korenovému adresaru pri otvarani siborového manazéra.

Posledné upozornenie getAlertOpenfile sa zobrazi v pripade, ked” sa program pokusa
otvorit’ subor, ktory ma ochranu proti Citaniu, pripadne je poskodeny. Vypisany je retazec

,»Can not OPEN the file!* Standardne po dobu 2000 ms.

Ostatné metody upozorneni vytvaraju rovnako hldsenia o réznych chybach
a situaciach. Doba vypisania v retazca je v kazdom hlaseni v rozmedzi 1200 az 2000m:s.

Vypis a vysvetlenie chybovych hlaseni je popisany v uzivatel'skej Casti v kapitole 2.11.2.

m) Metéda EmptyFolder
Jednd sa len opomocni metdodu, ktorda obsahuje volanie upozornenia

getAlertFolder, v pripade pristupu do prazdneho adresara a metddy UpFolder.

n) Metéda UpFolder
V pripade, ze je potrebné vystupit’ v siborovom manazéri o adresar vyssie je volana

metdda UpFolder. Z atribatu currDirName s cestou aktualne zobrazeného adresara zisti

najblizsiu vyssiu zlozku a spominany atribut fiou prepise.
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0) Metoda getSplashImg
Ide o vytvorenie obrazka pre uvodni obrazovku tak, aby bol pouzitelny

v programovacom jazyku Java. To znamena, Ze do atribitu typu Image je vloZeny

pozadovany obrazok.

p) Metéda getSplashScreen
Hned po spusteni aplikacie je zobrazena ivodnd obrazovka s obrdzkom po dobu

niekol’kych sekund ato pred tym, nez je zobrazené¢ hlavné okno. Tato metdda uvodnu

obrazovku vytvori, nacita pripraveny obrazok a stanovy ¢asovy limit zobrazenia.

2.4.2. Trieda ButtonCanvas

ButtonCanvas dedi moznosti triedy Canvas, na ¢om je postavena hlavna obrazovka
aplikacie. Hlavnou tulohou tejto triedy je vytvorit’ kresliace platno (Canvas). Na tomto platne
budt zobrazované hlavné udalosti aplikécie, ako napriklad odohrany ¢as, hlasitost, grafické
pozadie, nazov skladby atd. DalSou funkciou tejto triedy je zachytavanie klaves. Toto je
vyuzivané na ovladanie hlasitosti a na spustenie a pozastavenie prehravania. Tato trieda

obsahuje niekol’ko nasledujicich metod.

a) Metoda paint
Metdda paint je zdkladnou abstraktnou metodou triedy Jej funkciou je vykresl'ovanie

na platno. SG vnej nastavené hodnoty farby textu a grafiky, implementuje obrazok do
pozadia, pomocou metddy je vypisovany text. Ak je potrebné platno prekreslit’ v pripade

nejakej zmeny v texte, staci jednoducho zavolat’ funkciu platna repaint ().

b) Metoda getPlayTime
Néplnou metddy getPlayTime je prevod ¢asu v mikrosekundach na Standardny

zobrazitel'ny €as formatu ,,mm:ss“. Vstupnym atribitom je Cas ziskany z prehravaca, bud’
aktualny cas alebo celkovy, ktory sa obsiahnutym algoritmom prevedie na retazec uvedené¢ho

formatu.

¢) Metody Image
Tieto metody naimportuju obrazky bezného formatu do atribttov typu Image, aby boli

pouziteI'né v kode jazyka Java. St to metddy:

e getImgVol (obrazok so stupnicou hlasitosti)
e getImgRepro (obrazok oznacujuci, Ze je prehravany audio stibor)
e getImgHardrock (obrazok pozadia)
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d) Metoda keyPressed
Touto metodou sa vykondva spominané zachytdvanie navratovych hodndt klaves

a nasledné vykonanie priradenych funkcii. Pouzité su klévesy Sipky z hora na dol, na hlasitost’

a stredové potvrdzovacie tlacidlo na funkciu play/stop.

Tlac¢idlom hornej Sipky sa zvysSuje hodnota hlasitosti a jej ndvratova hodnota je -1. Po
kazdom stlaceni sa hodnota hlasitosti zvysi o 10 az pokial’ nedosiahne hranicu maxima 100.
Naopak tlacidlo dolnej Sipky hodnotu hlasitosti znizuje o 10 aZ po hodnotu minima 0. Jej

navratova hodnota je -2.

Stredové potvrdzovacie tlacidlo navrati hodnotu -5 a obsahuje funkciu zastavenia
skladby na aktualnej pozicii. Opdtovnym stlacenim sa skladba opét” spusti od miesta, kde bola
pozastavena. Po spusteni skladby, alebo videa je hlasitost’ pozvolne zvySovana na povodnu

hodnotu, z dovodu komfortu pocuvania.

Tlacidlo ,,c* s navratovou hodnotou -8 sa pouziva vo video prehrdvaci na prepinanie

medzi rezimami zobrazenia.

Vsetky navratové hodnoty tlacidiel pre mobilné zariadenie Nokia N95 su zobrazené na
Obr. 2.4.

-1
3 4
o
«® 2

149 [ 250 [ 51
152 |53 |e5a
755 | 8056 | 9 57
42 |04 | * 35

Obr. 2.4. Navratové hodnoty tlacidiel
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2.5. Prehravanie audia zo suboru

2.5.1. Trieda PlayVlakno

Po vybere skladby v suborovom manazéri je mozné si ju na mobilnom zariadeni
vypocut’ pomocou tejto triedy. V nej sa skladba za¢ne prehravat’, prehravany zvuk sa dostane
na vystup, nastavi sa hlasitost apod. V nasledujicich riadkoch je popis algoritmu

prehravania.

Pre prehratie audio suboru sa pre moznost nadalej pouzivat a ovladat’ aplikéciu,
vytvara paralelné spustanie kodu pomocou tzv. multithreadingu. Jednd sa o spustenie
niekol’kych casti kdédu naraz, kazdu Cast’ v samostatnom vlakne. V pripade, ze by sa cela
aplikécia spustila v hlavnom behu programu, niektoré ¢asti by nefungovali, pretoze jedna cast’
by zabrala pre seba celé hlavné vldkno. Java mé vo vychodiskovom stave jedno vlakno, ktoré
vytvara zakladny beh programu a oznacuje sa ako primarne (hlavné) vlakno, na ktorom bezi

kazda aplikécia [5].

Tuto triedu tvori nové vlakno, v ktorom sa vykondva program obsiahnuty v implicitnej
triede run (). Trieda run () obsahuje algoritmus prehravania. Pomocou java triedy Manager
z balicka javax.microedition.media, sa vytvori novy prehravac. Jednym zo vstupnych

parametrov prehravaca je otvoreny multimedidlny subor. Ten sa musi otvorit’ a previest' na

typ vhodny na prehravanie. To mé& za ulohu metdoda getOpenFile() v triede
MobilePlayer.
player = Manager.createPlayer (getOpenFile(), )

Ziska sa kontrola nad zvukovym vystupom a nastavi sa Groven hlasitosti pomocou
metddy GetVolLevel aspusti sa prehrdvanie. Nasledne sa prekresli hlavna obrazovka,

zobrazi sa nazov skladby, aktudlna hlasitost’ a ¢as skladby pomocou triedy ButtonCanvas.

2.5.2. Dostupné funkcie pri prehravani audia

Spustenim prehravaca sa nastavi priznak prehravania a je mozné prehravanie ovladat’.
Stredové tlacidlo sluzi na pozastavenie skladby a opdtovnym stlacenim sa spusti od
zastaveného miesta. Tlac¢idlami hore a dole, ktoré su sti¢ast'ou krizového tlacidla, sa pridava

a ubera hlasitost’ prehravaného obsahu v rozmedzi 0 az 100.
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2.6. Prehravanie videa zo suboru

2.6.1. Trieda PlayVideo
Formaty videa, ktoré je mozné prehrat’ sa liSia od pouzittho MMAPI astym

suvisiaceho zariadenia. Tato aplikacia je vyvijana na zariadenie podporujiuce format MPEG-4.

Ak bol vybraty stbor s koncovkou ,mp4“, je predpoklad, ze ide o video subor
spominaného formatu. V tom pripade je zavolana metdda na vytvorenie vlakna v triede
MobilePlayer, v ktorom sa bude prehravat’ zvolené video. Toto prehrdvanie ma na starosti

prave trieda PlayVideo, ktora patri k vytvorenému vlaknu.

Na zaciatku vypiSe na obrazovku spravu o nahrdvani suboru z paméte a nésledne sa
vykonaji opatrenia, ktoré zastavia proces Casovaca z prehravania audia, ak bolo pred tym
spustené. Nasledne sa vytvori prehrava¢, rovnakym spdésobom ako pri vytvarani audia,
s jedinym rozdielom, Ze druhym vstupnym parametrom je tento krat ,,video/mpeg4“. Ziska sa
kontrola nad zobrazenim videa a hlasitosti zvuku. Nastavi sa hlasitost pomocou metddy
GetVolLevel (), ktora nacita ulozenu hodnotu z predoslého prehravania. Pred prehranim
samotného videa, sa musi inicializovat’ displej. V tejto aplikacii je pouzité nezavislé platno
Canvas, na ktoré sa zobrazi prehravané video. Z toho vyplyva, ze mod zobrazenia bude
USE DIRECT VIDEO. Ten vykresli video na urcity objekt. Tymto objektom je platno

Canvas.
VC.initDisplayMode (VC.USE DIRECT VIDEO, canvas);

Dalej sa zobrazenie videa aktivuje, da do modu celej obrazovky (,.fullscreen™) a spusti

sa prehrévanie.

2.6.2. Dostupné funkcie pri prehravani videa

Nasledné prehravanie je mozné zastavit’ a nasledne d’alej spustit’ stredovym tlacidlom.
Po zastaveni sa ukazovatel' stavu zmeni z ,,playing® (prehrdva) na ,,paused” (zastaveny).
Taktiez krizovymi tlacidlami v smere hore a dole sa zvysi a znizi hlasitost’ v rozsahu 0 az 100.
Hodnota aktudlnej hlasitosti sa tiez zobrazi na displeji v celoobrazovkovom zobrazeni.
Tla¢idlom ,,C*“ sa prepina medzi rezimom zobrazenia na celi obrazovku a vychodzim
rezimom, kedy je kdispozicii menu astav telefonneho signalu a batérie. Tieto funkcie

tlacidiel mé na starosti trieda ButtonCanvas (kapitola 2.4.2).
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2.7. Audio stream

Vsetky mobilné zariadenia, ktoré su cielovou skupinou pre tuto aplikaciu maja
moznost’ pripojenia do bezdrotovej siete k internetu. Prave tato vysada umoziiuje obohatit’
tento multimedialny prehrdva¢ o prehravanie hudby v redlnom case z urcitého vzdialeného
servera. Ci sa uz jedna o niektord zkomerénych radiostanic, alebo vlastného servera,

vysielajuceho svoj obsah, napriklad pomocou zndmeho programu VLC player.

Této cast’ aplikacie nalezi volbe ,,Open URL* v moZnostiach v menu aplikécie. Po
zvoleni tejto polozky sa otvori formular, v ktorom sa nachiddza pole na zadanie adresy
vysielajiceho servera. Pod nim sa nachadza polozka ,,Save® umoznujuca vyssie zadani URL
adresu ulozit’. Ak vSak pozadovana adresa uloZena je, staci si ju zvolit’ zo zoznamu ulozenych
adries v spodnej Casti formuléra a oznacit’ poli¢ko ,,Open from saved”. Tym sa nalita adresa
zo zoznamu. Nacitand adresa sa pouzije k prehravaniu. Volbou Tlavého tlacidla telefonu,
ktorému patri polozka ,,Open®, sa spusti prehravanie. Popis kdédu tejto Casti aplikacie je
rozpisana a vysvetlena v nasledujucich kapitolach. Pre lepSie pochopenie celku na Obr. 2.5

vyvojovy diagram audio streamu.

36



Zatiatok

Zadiatok

nastavenie :
vychodzych hodnét |
i I i b __
Vytvorenie viakna _! |r
BuffThread |
[ |
| -
Startviakna | | :
BuffThread ~~ ~ ~ ~ ~ T T T TTTTT I
’ I
. i I
Chyba v
Vytvorenie vlakna e —.I. predchédzajicom
Sthread "Je zavrety prenose?
prehravac 17 Kani
: . oniec
5 Zavri prehravag 1 F'rlpra\.ra prehravaca 1 Ano
5 a N T AudioStreamLoad1
Konlec

Ano

Vytvor prehravaé 1

7

Nastav hlasitost’

I
[ I
: 1
; I
: I
|
: I
P |
: 1
: l
: 1
: |
: I
i 1
] |
g 1
1 |
: I
prehravaca 1 | HttpConnection Nie
i I
; 1 ' i
+ i | Vytvorenie http
: Priprav na : | Ano spojenia
: AudioStreamLoad1 prehravanie : | '
| AudicStreamLoad2 L  : i
I
) ] Start prehravaca 1 | X
Zatiatok _:_~ —  Start -1-— StreamPlay1 :
I UpI).rnutyI 1 ~._ - 2
X Payer?,: = é I ; + 1
™~ ' Celko\ry i I | Vytvorené pripojenie : =
I ~__| | a stcasne : Naplnenie || Naplnenie
1i S : bezchybny prenos? : pamate 1 paméte 2
Il i A~ :
L | I Nie 1
I N | — < I
o r I Nie ™ =7
|
H Start prehravaéa 2 i
—— Start -1.— 1 Ano
Prebudenie Prebudenie i StreamPlay2 [
vlakna vlakna Upiynul\,r i | .
Notify() Notffyrj i : 2(?;;:15
+ CG'kGW’ | |
I
Sleep(100) SIeep(mCl 1 ¢
i )
+ Natitané Nacitané I RS artyidkng
T déta? A data? ShLiEh
o Nie
* Ano Ano
[ Priprava prehravaca 1 | [ Priprava prehrévaéa 2

AudioStreamload1

Volanie metady

Vytvorené '
pripojenie?

| AudioStreamload?2

Obr. 2.5. Vyvojovy diagram audio streamu.

2.7.2. Trieda URLaddress
Této trieda vytvori vysSie spominany formuldr na zadanie a sprdvu URL adries pre

prehravanie audio streamu.

Pri zadani zachyteni volby ,,Open URL® metédou commandAction vV triede
MobilePlayer sa zavola metdoda CreateURLform, ktord patri do popisovanej triedy

URLaddress.
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a) Metoda CreateURLform
Tato metéda ma za ulohu len par funkcii, ale oto dodlezitejSich. Vytvori inStanciu

formulara Form s ndzvom URLform, priradi mu ndzov ,,Open URL®, zhodny snazvom
v menu a povkladd do neho jednotlivé prvky, ako napriklad textové pole na zadanie URL
adresy a ostatné. Dalej sa priradia tladidlam funkcie a to, lavému funkcia na otvorenie adresy
a pravému ,,Back® na navrat do hlavnej obrazovky. Nasledne sa prepne zobrazenie do

vytvoreného formulara.

b) Metédy prvkov Formu

St to metddy, vytvarajlice prvky, ktoré sa vlozia do formularu URLform.

Prva metdda s ndzvom getURLfield () vytvara textové pole s moznostou zadat’ len
znaky, ktoré moze obsahovat’ URL adresa. Jej nadpis je ,,IP address® a obsahuje predpisanu
Cast’ adresy ,http://“, pretoze viacSina serverov je zaloZzena na http prenose a aj aplikacia

vytara http pripojenie so zadanym serverom.

Druhy prvok vytvori metdda getSaveCheckBox () a je to zaSkrtavacie policko

s ndzvom ,,Save* bez pridanej grafiky, obrazku. Implicitne je neoznacené.

Tretia metdda getOpenChoiceGroup () vytvori prvok s rovnakym polic¢kom, ale

s nazvom ,,Open from saved*, opat’ bez pridaného obrazku a opét’ bez implicitne neoznacena

No a poslednou metédou je getSavedURLGroup (). T4 vytvori policka s ulozenymi
URL adresami, ktoré pomocou d’alSej] metddy OpenURLStore () sa nacitaji zo suboru,
vytvoreného a uloZzeného v mobilnom zariadeni. Tiez pridd do menu vo formuléri polozku na
vymazanie zaznamu, ,,Delete®. T4 sa vSak objavi len po nadideni kurzorom nad tato skupinu
policok a po odideni zmizne. To je sposobené inym typom ochytdvania prikazov po vybrati
polozky v menu. Jedna sa o ItemCommandListener, o je typ prijimajuci oznamenia
o vybratej polozke (prikazu), ktoré boli vyvolané v ramci nejakého prvku. V tomto pripade sa

jedna o prvok so skupinou adries. Popis ukladania URL adries je popisany v kapitole 2.7.3.

¢) Metoda commandAction
Tato metdda reprezentuje posluchaca udalosti. Tieto udalosti si spdsobené vyberom

niektorej z poloziek menu, stlacenim tla¢idla. Pri zachyteni udalosti je zavoland metoda
commandAction so vstupnymi parametrami command, teda prikaz, ktory bol vykonany
a parameter displayable, teda aktualne zobrazenie, v naSom pripade to moze byt canvas alebo
Form Kedze tito metéda je voland v ramci udalosti triedy URLaddress, Vv ktorej je

vytvoreny jedine formular Form, testuje sa len vykonany prikaz.
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Ak bol zavolanym prikazom prikaz ,,Open®, v podstate sa spusti audio stream
s vybratou adresou a pripadne sa adresa ulozi. Z hl'adiska algoritmu sa nacita obsah pola so
zadanou URL adresou a zisti sa, ¢i bolo oznacené policko ,,Save. Ak ano, je voland metdda
SaveURLStore (), ktord nacitanii adresu ulozi. Nasledne sa zistuje, ¢i nebolo zvolené
policko ,,Open from saved®, ¢im sa prepiSe uz zapisana adresa z pola URL adresy. Onacena
adresa zo skupiny uloZenych adries sa precita a vlozi do atributu URL. Nakoniec sa otvori
adresa, zacne nacitavanie do vyrovnéavajlicej pamite a nasledné prehravanie a to zavolanim

metddy PlayRTS (String URLadd) a zobrazi sa naspdt hlavna obrazovka.

V pripade, Ze sa jednad o udalost’ po stlaceni pravého tlacidla ,,Back, nevykona sa

ziadna operacia, len sa prepne zobrazenie na hlavnu obrazovku.

2.7.3. Record Store —Zaznam adries

RMS (record management system) poskytuje mechanizmus, pomocou ktorého je
mozné permanentne uchovat’ data aneskor ich dostat naspdt. RMS sa nachadza
v zabezpec€enej Casti mobilného zariadenia. Nie je mozné sa k zdznamu dostat’ inak, nez
pomocou aplikacie. RMS zahriiuje Record Store. Ten predstavuje jednu kolekciu zaznamov,
ktoré zostavaju permanentne ulozené v ramci triedy. D4 sa povedat, Ze ide o trvacnejsi
atribut, ktorého hodnota zostane nezmenena aj po ukonceni aplikécie, vratane reStartu
systému, vymeny batérie atd. Kazdy zdznam je vloZeny do Record Store dostane jedinecné
identifikacné Ccislo. Tieto ¢isla sa priradzuji postupne od jedna askazdym pridanym
zaznamom rastie. ID ¢islo nie je pouzivané viac krat. Teda aj ked’ sa zdznam vymaze, ID sa
uz nezopakuje. To znamend, ze ak chceme pristupit’ k uloZenej polozke, musime poznat

identifikacné Cislo. V tejto Casti je opisand praca so zdznamom. Ide o jeho vyuZitie na

ulozenie URL adries zadanych k prehravaniu streamu, teda zapis, nacitanie a vymazanie.

NajjednoduchSou castou je =zapis adresy. Zapisuje sa pomocou metddy
SaveURLStore (). Tu sa otvori subor zaznamov s ndzvom URL REC, ktory ak nebol pred
tym vytvoreny, tak sa vytvori. A to v pripade prvého inStalovania aplikacie. URL adresa sa

pretypuje na byte[] a ulozi sa do spominaného zdznamu.

Vymazanie adresy zo siboru zaznamu sa vykond po zvoleni polozky ,,.Delete v ramci
skupiny poli¢ok. Pri vymazavani sa zisti sice index vymazdvaného zdznamu (poradie od
vrchu, zaCinajice 0) vo vyberovom poli adries vo formuléari. Ale to nemusi sediet’ s ID
vymazavaného zaznamu. Preto sa vedie druhy Record Store zoznam s ndzvom ,,IDs%, kde sa

ri vymazani zapiSe ID vymazaného zaznamu a vedie sa prehl’ad vymazanych ID ¢isel.
y y Y y
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Pri otvarani suboru zdznamov metédou OpenURLStore () sa nacitavaju jeho polozky
pomocou spominanych ID c¢isel. Tie sa ukladaju od nuly po rade, ale pri vymazéavani sa to
poradie porusi azdznam sID x nie je uz v poradi x-ty, ale x-1.Existuje moznost’ zistit’
nasledujuce buduce priradené ID, z ¢oho vychadza maximalny pocet moznych poloziek. To je
vyuzité pri ziskavani polozky zo zaznamu. Prechddza sa kazdé ID od nuly po ich zisteny
maximalny pocet a porovnava sa s ID zo zdznamu vymazanych. Ak sa nezhoduji, znamena
to, Zze zdznamu s tymto ID bol vytvoreny, ale eSte nebol vymazany, tak sa pouzije ako vstupny
parameter pre nacitanie obsahu zaznamu. Ten sa nésledne vlozi, ako dalSie policko s URL
adresou. Toto sa opakuje az pokial sa neprejdu vsetky doposiall vytvorené ID ¢isla

v URL REC subore. Pre lepsiu predstavu je zndzorneny vyvojovy diagram na Obr. 2.6.
Vyraz  ,buduce ID“ vo vyvojovom diagrame reprezentuje metddu
getNextRecordID (), ktord, ako uz bolo spominané, vrati nasledujiice budtice priradené ID.

Zaciatok
metody

Otvori subor zaznamov "IDs"

v

ID = 1, budtice ID, 1 -

'

Nastavi priznak "vymazany",
ak sa ID nachadza v stibore zaznamov
"IDs" s vymazanymi ID &islami

‘ Otvori stbor zaznamov "URL_REC",

Vymazany?

NIE ANO A

Nacita obsah zaznamu z "URL_REC"
a zapiSe do dalieho policka adries

'

D —

Koniec
metody

Obr. 2.6. Vyvojovy diagram metédy OpenURLStore
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2.7.4. Prehravanie audio streamu — triedy a metody
V tomto $tadiu ma uZzivatel’ vybratu adresu stream servera, z ktorého chce prehravat
hudobny obsah. To je zékladny parameter na zahajenie mnozstva procedir potrebnych

k tomu, aby sa do audio vystupu mobilné¢ho zariadenia dostali prvé tony.

Prehravanie audio streamu ma na starosti niekol’ko dolezitych Casti. Cast’ pripojenia
spristupni datovy obsah zo servera, ktorym sa za¢nu plnit’ striedavo dve vyrovnavacie pamite.
O prehranie obsahu vyrovnavacich paméti sa staraju dva prehravace, ktoré striedavo

prehravaju obsah naplnenej vyrovnavacej paméite.

Na kazdu cast’ st vytvorené zvlast’ vlakna. Zakladny beh programu obstardva zakladné
funkcie, ako tlacidlové udalosti, ukoncovanie a vytvéaranie vlakien atd’. V prvom vldkne sa
vytvaraji prehravace a spusta sa prehravanie a druhé vldkno plni vyrovnavaciu pamit’. Tieto
¢innosti su rozdelené do vlakien, aby sa zlepsSila stabilita a rychlost’ aplikacie a aby bolo

mozné oSetrit’ pripadné vynimky a zlyhania toku dat.

Aplikacia sa v prvom kroku pokusi otvorit’ zvoleni URL adresu. Tomu nasleduje
poziadavka zariadenia na pripojenie do siete. Po uspeSnom pripojeni sa otvori datovy tok zo
servera a naplni prvi vyrovnavaciu pamit. Po naplneni sa toto datové pole, vyrovnavacia
pamidt, pouzije k vytvoreniu prehravaca. Ten spusti prehrdvanie a vtedy sa rozdvojuju
procesy vykondvané aplikdciou. Prvy prehrdva obsah z vyrovnavacej pamite a druhy,
v momente Startu prehravaca, zac¢ina ukladat’ do druhej vyrovnavacej paméte prichddzajice
data. Po naplneni sa vytvori druhy prehravac¢ a ¢aka, az dohraju data z prvej vyrovnavace;j
pamite. V momente, kedy sa prehravanie takmer ukonci, spasta vytvoreny druhy prehravac.
Ten prvy dobrd azacnu sa prichddzajice data plnit do prvého datového pola pre prvy
prehrava¢. Takymto kolobehom st data prichddzajuce zo servera prehravané v aplikécii.

V nasledujucom texte su bliz§ie opisané jednotlivé kroky algoritmu.

a) Metoda PlayRTS
Je zékladnou metodou celého prehravania audio streamu. Je volana v pripade, Ze je

znadma adresa URL a je udalostou pozadované spustenie prehravania.

V tvode metddy sa zastavi vSetok doterajSi beh pripadnych prehrdvaov znadmou
metddou stopAllPlay (). VSetky priznaky, ktoré sa pouzivaju na zistovanie stavu
vykonavanych aj nevykonavanych casti, sa nastavuji na vychodzie hodnoty, pre pripad, ze by
nebol stream korektne ukonceny, alebo by sa prerusil, pripadne by nastal jeden z d’alSich

mnohych moznych stavov. Nasledne sa zavold metdda vytarajuca vldkno BuffThread, z triedy

41



pre sietovi komunikéciu a pracu s datovymi polami. Vlakno sa zobudi, pretoze ihned po
spusteni je zastavené. VIdkno zacne vykonavat zadany algoritmus, pripojenie a prijem dat,
a v opisovanej triede sa v d’alSom kroku vytvori vldkno na prehravanie. To je vSak spustené

neskor, po naplneni prvej paméte vo vldkne BuffThread.

b) Trieda BufferingThread
Tato trieda sa vykondva vo vlédkne Cislo dva, zaobstaravajicom sietové spojenie.

Ihned’ po spusteni sa vlakno a teda aj vykonavanie algoritmu triedy zastavi metédou wait ()
a Cakd na zavolanie zobudenim. VIdkno sa budi v momente, kedy je potrebné prijat’ d’alSie
data do nasledujicej vyrovnavacej pamite. Po zobudeni nasleduje volanie metody
HttpConnection, ktord v ramci vldkna vytara prvotné spojenie, prijima a plni vyrovnavacie
pamite pre prehravace. Po prebehnuti sa zist'uje priznak prehravania a pripadnej chyby pri
prenose. Ak chyba nenastala atento algoritmus sa vykonava prvy krat, to znamena, ze
prehravace este nie s vytvorené a spojenie bolo prave nadviazané, vlakno sa na 2s uspi. Je to
pre vytvorenie Casovej rezervy medzi prehravanim a prijimanim dat. Po uplynuti dvoch
sekiind sa spusti vldkno prehravania a okrem nastavenia priznakov, ze bolo nadviazané
spojenie a bol rozbehnuty stream, sa v hlavicke hlavnej obrazovky zobrazi napis ,,audio

stream*’.

¢) Metoda HttpConnection
Tvori hlavnu Cast’ sietovej komunikacie. Je to metdda, ktora sa vykonava v druhom

z vlakien. Thned’ po zavolani sa nastavi priznak nacitavania na pozitivny. Nasledujucim
krokom je test, ¢i sa vykondva tento algoritmus po prvy krat a to atribitom typu boolean. Za
predpokladu, Ze sa este nevykonal, vytvoria sa dve bajtové polia o dizke 100000 bajtov. Tie
sa priradia vyrovnavacej pamiti, pol'u, vhodného na prehravanie. Vytvori sa poziadavka na

otvorenie spojenia s danou URL adresou. A je uspesné, pripoji sa na datovy tok servera.

rtp = (HttpConnection) Connector.open (URLadr) ;
dis = rtp.openlnputStream()

Pri prvom spusteni je priznak vyrovnavacej pamite nastaveny na prvu z nich, tak sa
zacne Citat’ datovy tok a ukladat’ prvych 100000 bajtov do prvého datového pola. Nésledne sa

overia pripadné chyby na prenose a priznak nacitavania na negativny.

d) Trieda RTPThread
Trieda pre prehravanie vytvara vldkno cCislo jedna, ktoré sa spusti po naplneni prvej

vyrovnavacej pamite v triede BufferingThread. A to zdovodu, ze vlakno sluzi na
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prehratie dat z vyrovnavacej pamaéte, preto je vlakno spustené az po jej naplneni. Nasledne sa
zavold metdda AudioStreamLoadl (), teda priprava prvého prehravaca a potom metdda
StreamPlayl () vykonavajuca samotny Start. Tym sa iloha triedy kon¢i, pretoze prepinanie

medzi prehravanim rieSia uz spominané triedy samé.

e) Metody AudioStreamLoad 1 a 2
St to identické metody, ktoré sa liSia jedine spracuvajucou vyrovnavacou paméatou.

Metody pripravuju prijaté data na prehranie vytvorenim prehravaca, nastavenim hlasitosti
arozkddovanim formatu prijatého hudobného obsahu. Fakt, Ze sa zacina pripravovat’ jeden
z prehravacov znamend, ze ten druhy je vtej chvili uz spusteny. A preto, pre zvysenie
spolahlivosti, sa ten predosli prvy, ktory sa ide opat’ vytvarat’ a eSte nie je uzavrety, uzavrie
hned’ na zacCiatku. Po vytvoreni prehravaca sa zisti a nastavi hlasitost’ bud’ z predoslého, alebo
ak je prehravanie spustené po prvy krat, nacita sa ulozend hodnota metodou GetvolLevel.
Poslednym krokom pred samotnym rozkdédovanim je nastavenie posluchiaca udalosti na
vytvarany prehrava¢. Udalostami je napriklad Start, zastavenie alebo ukoncenie prehravania.
Posluchad¢ pPlayerListener je definovany metédou playerUpdate, ktord je implicitne

vytvarana pri priradeni posluchéca.

Takto vytvoreny prehrava¢ ma alokované zvukové zariadenia a zdsobniky naplnené
zvukovymi datami a cakd na zahdjenie prehravania v jednej zmetdd StreamPlayl ()

a StreamPlay?2 ().

f) Metody StreamPlay 1 a 2
Tymto metédam musi predchadzat vytvoreny prehravac, pretoze zahfnaja

predovsetkym akciu Start. OkamzZzite po zavolani, prvym prikazom v oboch metdédach, sa
spusti prehravanie jedného z prehravacov. Tomu predchadza ukoncenie predoslého pripadne
vytvorenie nového prehréavada, v pripade, Ze prehravanie ete nebolo zahajené. Zisti sa dizka
prehravaného tseku v milisekundach nésledne sa kazdych 50ms testuje, ¢i sa aktualna doba
prehravaného tseku nerovna celkovej diZke, teda &i sa nedosiahlo konca useku. Za Gas
prehravania tohto seku, sa naplni druhd vyrovndvacia pamét a pripravi sa druhy prehravac.
Po detekovani ukoncenia, sa spusta metdodou StreamPlayl () alebo StreamPlay? ()
prehravanie druhého prehravaca. Na odstrdnenie kratkej pauzy, ktora vznikne medzi
ukoncenim predoslého a spustenim nasledujiceho tseku sa detekuje koniec useku o 60ms

skor, nez sa skuto¢ne ukonci.
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g) Metoda playerUpdate
Metoda so vstupnymi parametrami playerUpdate (Player player, String

string, Object eventData) je voland, ked nastane nejakd udalost’ v triede Player.

Jedna z udalosti pouZita v tejto metdde je Start prehravaca.

Po zahijeni Startu je vstupnym parametrom prehravac, v ktorom zachytena udalost’
prebehla. Hned v prvom kroku algoritmu sa testuje, ktory z prehravacov spustil udalost
a podl’a toho sa vykonava nasledne kod. Akcie na Start prehravaca st v podstate identické, len
su zmenené parametre pre konkrétnu Cast’ prehrdvania. V nasledujicom kroku sa vyfiltruja
udalosti a pokracuje sa len v pripade, ze sa jednd o Start. Nasledne sa nastavi priznak cisla
vyrovnavacej pamite. Ak bol spusteny prehravac Cislo jedna, zahajuje sa plnenie pamaéte Cislo
dva. Pointer na zdpis do datového pola sa nastavi na zaciatok funkciou reset. Okrem
zabezpeceni proti moznym vynimkam, ktoré st popisané v kapitole 2.9.3, sa zobudi druhé
vlakno. To bolo zastavené po nacitani do predoSlej vyrovnavacej paméte. Implicitnou
metddou notify () sa opdt rozbehne a naplni datovy blok k prehravaniu. Testuje sa priznak
plnenia v metdde HttpConnection aukonéeni sa spusti metdda AudioStreamLoadl ()

alebo AudioStream? (), ktord hudobné data opat’ pripravi k prehravaniu.

2.8. Odoslanie a prijem video sekvencie

Moznost’ vyuzitia vstupného video zariadenia, kamery, podnietilo vyvoj jeho vyuzitia.
Po mnohych testovaniach bol nakoniec multimedidlny prehrava¢ rozSireny o moZzZnost’
zaznamu a vymeny video zdznamu medzi zariadeniami pomocou sietového pripojenia.
Prenos je mozny jedine v pripade, Ze na dvoch zariadeniach pripojenych v sieti je
nainStalovany tento prehrava¢ a obe zariadenia ho plne podporuji. Vyvijané na mobilnych
telefonoch Nokia N95. Na jednom zo zariadeni je aplikdcia v méde ¢akajucom na prijem
,Camera recieve™ adruha, vysielacia, v Casti ,,Camera send“, zaznamena a posle video
sekvenciu. Zaznam a odosielanie uz nie je mozné spustit’ v ktoromkol'vek emulatore. To
zapricinilo, ze obe cCasti aplikacie boli vyvijané v mobilnom telefone, o je ¢asovo vel'mi
narocne.

Cast’ aplikacie, ktora ma na starosti zachytenie videa a nasledné odoslanie sa sklada
z dvoch okien. Prvé po spusteni zacne prehravat’ obraz zachytavany sekundarnym vstupnym
obrazovym zariadenim. Sekundarne z dovodu, Ze je vZdy dostupné. Naopak primarna kamera
ma ochranny kryt. A po jeho otvoreni je implicitne spiStana aplikacia doddvana v mobilnom

zariadeni na zdznam videa, ktora spolo¢ne s Java aplikaciou, multimedidlnym prehravacom,
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obcas koliduje. Nasledne sa vol'bou menu obraz za¢ne ukladat’ do datového pola. Takto
uloZené pole je pripravené na prenos. Vtedy sa zobrazi formular s ¢astou pre zadanie IP
adresy druhého prijimacieho zariadenia. Na tuto IP adresu je nasledne subor odoslany.
Aplikacia vytvori TCP spojenie medzi zariadeniami, odosle datova dizku stboru apo
potvrdeni odoSle datové pole. Po uspesnom odoslani je zobrazené hlasenie a zobrazenie
prejde naspit’ k prehravaniu kamery s polozkou v menu ,,Send* k opdtovnému odoslaniu. Pre
novy zaznam je nutné sa vratit do hlavnej obrazovky stlacenim tlacidla ,,Back a nasledne

vybrat’ poloZku zachytdvania z kamery ,,Camera send*.

Dalgia Gast’ aplikacie sluzi na prijem zachytenej video sekvencie z kamery druhého
zariadenia atieZ na ndasledné prehranie. Spusti sa polozkou ,,Camera recieve® v menu
aplikacie. Vtedy sa hlavna obrazovka meni na obrazovku prijimania suboru. V prvom kroku
caka aplikacia na zahdajenie nasluchania na porte. Po zvoleni polozky ,,Recieve* si aplikacia
vyhradi port 50000. Tento port sa radi do skupiny portov, vyuzivanych pre komunikaciu
klienta so serverom (porty 49152 az 65535). Nepatri teda medzi registrované a ,,well know*
(dobre znadme) porty, ktoré st vyuzivané v komercénej sfére, pripadne operaénym systémom.
Na tomto porte ¢akd na poziadavku na spojenie ana obrazovke sa zmeni stav z ,,NOT
CONNECTED* na ,,WAITING...“. V hornej liste je vypisand dolezita informacia ato IP
adresa tohto Cakajuceho zariadenia, na ktoré ma opacna strana data odoslat’. Pripad, ze IP
adresa je vtvare 127.0.0.1, znamenda, ze sa jedna o loopback zariadenia a telefébn nie je
pripojeny do siete a aplikacia nie je schopna prijat’ data z vonku. Po prijati poziadavky
o spojenie sa vytvori TCP spojenie medzi oboma zariadeniami a tato strana za¢ne prijimat’
obrazov¢ data. Opét’ sa zmeni stav z ,,WAITING...“ na ,,RECIEVING...“, ¢im upovedomi
o prebiehajicom prenose. Po Gispesnej vymene dat je tento blok otvoreny vo video prehravaci
aplikacie.

Spojenie medzi aplikaciami je zabezpeCované pomocou vytvoreného sietového soketu
na strane posluchaca. Soket je v sietove] terminoldgii chapany ako spojovo orientovany
sietovy mechanizmus na transportnej vrstve, ktory obyCajne implementuje par TCP/IP
protokolov v danom prostredi internetovej siete. Sokety nemaji zavedenu zZiadnu Struktiru na
datovy tok. Na rozdiel od datagramov, ktoré jednoducho prenasaju sekvenciu bytov. Sluzba
soketu definuje format, syntax a sémantiku prendsanych dat. Klient sa nasledne musi drzat’
tychto definici, aby mohol danu sluzbu vyuZzivat. [6] Obe Casti aplikacie vytvaraja spolocne

komunikaciu, ktora je zndzornena na Obr. 2.7.
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Obr. 2.7. Vzijomna komunikécia pri prenose video sekvencie

2.8.2. Zaznam a odoslanie videa — triedy a metody

Téato cast’ ma algoritmus rozdeleny do dvoch tried. V prvej triede VideoStream sa
nachadza vytvorenie vlakna na prehravanie obsahu z kamery a tiez zdznam videa a volanie
metody na vytvorenie formuldra, ktory sa uz nachadza vo vlastnej triede SendvideoSeq,
spolu s nadviazanim spojenia a odoslanim stboru. V nasledujicich riadkoch st vysvetlené

dolezité triedy, metddy a ich funkcie.

a) Subtrieda VideoStreamThread v triede VideoStream

Z objektu tejto triedy je vytvorené nové vlakno, preto trieda implementuje Runnable
interface. Ulohou tohto vlikna je zobrazit' na vystupe, teda obrazovke Canvas, video
zachytdvané¢ kamerou. Tomu predchadza zruSenie casovaca, ktory mohol pretrvavat
z pripadného prehravania hudobného stboru. Vytvori sa menu a to spésobom, Ze sa odstrania
vSetky polozky hlavnej obrazovky a prida sa len funkcia ,,Start” a ,,Exit* na navrat do hlavnej
obrazovky. Nasledne na to sa metdédou StartCameraPlay () spusti prehrdvanie obrazu
z kamery na displej. VIdkno sa zastavi implicitnou metdédou wait (), prehravanie nadalej
beZi a Cakd sa na zahdjenie akcie nahrdvania zvolenim moZnosti ,,Start*. Program vykresl'uje
a pocuva prikazy v triede MobilePlayer, Comu sved¢i fakt, Ze sa nemenila obrazovka
a funkcie tlaCidiel sa len odstranili anasledne pridali. Udalosti su zachytavané tiez

posluchacom v povodne;j triede.

Po zachyteni udalosti na akciu stlacenia ,,Start™ sa z hlavnej triedy zobudi vlakno

a vykona sa nésledny algoritmus. Vymeni sa prikaz ,,Start“ za prikaz ,,Stop” a metddou
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RecordBuffl () sa zacne nahravanie, ukladanim dat z kamery pamate. Tu sa nasledujucim

prikazom nastavil ciel’ video sekvencie.

rc.setRecordStream (Voutputl) ;

Vldkno sa opit’ zastavi ¢akd na ukoncenie nahravania funkciou ,,Stop“. Po vybere
tejto funkcie sa pomocou notify() vldkno zobudi azavola vytvoreni metodu
StopRecordBuffl, v ktorej metdéda commit () ukon¢i nahravanie a nahraté surové data v
paméti sa obalia hlavickou a zapiSu sa do datového pola Voutputl. Pocas nahravania bola
aplikacia zbavend moznosti navratu do hlavného okna, pre zniZenie narocCnosti algoritmu,
ktory by musel byt rozSireny o d’alSie vlakno. V tomto kroku je video sekvencia uloZena
v pouzite'nom atribute, daitovom poli. A ¢aké sa na prechod do Casti prenosu. Opét’ je vldkno

pozastavené a opét sa funkcia tlacidla zmenila, zo ,,Stop* na ,,Send*.

b) Metoda StartCameraPlay
Ulohou tejto ¢asti aplikacie je pripojit sa na kameru zabudovani v mobilnom

zariadeni. Z dévodov spominanych na zaciatku kapitoly je zvolena druhd, menS$ia kamera pre
jednoduchsi pristup. Nasledne zostavi prehravac, ktory bude obraz z kamery prehravat’ na
obrazovke aplikacie. Samotna stavba prehravaca je z velkej Casti totozna so stavbou video

prehravaca v kapitole 2.6.

Hlavnym rozdielom je zostavenie prehravaca v prvom kroku. Na prehravanie videa
zkamery sa vstupny parameter zaddva len jeden anepouzije sa ziadny datovy blok
s multimedialnym obsahom, ale priamo cesta pristupu na interni kameru zariadenia. Cesta pre
sekundarne video zariadenie pouzité v aplikacii je "capture://devcaml". Zoznam dalSich

moznych parametrov na pristup k r6znym zariadeniam je v Tab. 2.1.

Tab. 2.1. Zoznam parametrov na pristup k zariadeniam v mobilnom zariadeni

"capture://video" zachytavanie videa z vychodiskového zariadenia
"capture://devcam0" zachytavanie videa zo primarneho zariadenia
"capture://devcam1" zachytavanie videa zo sekundarneho zariadenia

zachytavanie audia z FM tuneru s frekvenciou
105,1MHz v méde stereo

"capture://audio” zachytavanie audia z vychodiskového zariadenia

"capture://radio?f=105.1&st=stereo"

Ostatné Casti metddy sa takmer zhoduji so spominanym video prehravacom. Rovnako
sa ziskava kontrola nad zobrazovanim videa, ale na druhej strane sa neziskava kontrola zvuku

ateda zvuk nie je ani prehravany. Mohla by vznikat’ spdtna vézba, pripadne len neprijemna
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ozvena zachytenych zvukov. Nasledne je inicializovany displej, prehravanie zvolené na
platno Canvas. DalSou zmenou oproti pévodnému prehravaéu je ziskanie moZnosti
zachytavat’ prehravany obsah. Sluzi k tomu interface RecordControl, ktory ovlada nahravanie
média z prehravaca. Spusteniu nahravania predchadza zadanie datového pola. Zadanie pola

ako aj samotné nahravanie je vSak vytvorené v Casti zdznamu audio sekvencie.

¢) Trieda SendVideoSeq
Po zvoleni moZnosti ,,Send” je zavolana metdda na vytvorenie formuléra, ktord sa

nachddza v d’alSej triede cCasti aplikdcie, zaznam a odosielanie. Tato ma na starosti vyber IP

adresy, spojenie s posluchacom na vzdialenom servery a prenos obsahu datového pola.

Vytvorenie nového formularu /Pform typu Form, ktorému sa priradi textové pole na
zadanie IP adresy. Vytvori sa menu priradenim prikazu ,,Back® a ,,Send to* do formulara.
Tieto prikazy sa vytvaraju v konstruktore triedy. Této trieda obsahuje aj vlastného posluchaca
commandListener, ktory je priradeny tomuto formuldru. Akcie na udalosti prikazov su

vykonavané opét’ metddou commandAction, obsiahnutou v triede.

Po vyplneni textového pola IP adresou a potvrdenim tlacidla sa zachyti udalost’
v metéde commandAction na prikaz ,,Send to* a z pola s adresou sa zapiSe kombinacia do

atribttu /P. Nasledne sa vold metdda SendThread (), ktora posle nahraty obsah.

Téato metoda vytvara pomyselného klienta vytvaraného spojenia. Prvym krokom je
poziadavka klienta o pripojenie na znamy ,well-known* soket odoslanim klientskej

poziadavky v Standardnom formate. Nasledujuci prikaz reprezentuje spominant poziadavku.

StreamConnection soc = (StreamConnection) Connector.open
+ IP + ) ;

Musi sa uviest meno naslichajuceho druhého zariadenia, pomyselného servera,
ktorého v tomto pripade oznacuje IP adresa a Cislo portu reprezentujuceho zndmy soket
servera, ktory je pre komunikaciu zvoleny z najvys$Sieho rozsahu. Tymto sa vytvori objekt
StreamConnection, pomocou ktorého budi obe strany posielat’ a prijimat’ data. Po
nadviazani spojenia sa na obrazovke zobrazi hlasenie o pripojeni a v hlavicke formulara stav
prenosu, ,,Sending...““. Nasledne sa vytvoria atributy typu OutputStream a InputStream, ktoré
budu spracovavat’ tok dat zo zdroja a do zdroja sietového pripojenia ako sekvenciu surovych

bajtov.

Po vytvoreni spojenia sa zahdji prenos video sekvencie. Zisti sa velkost datového

pola sekvencie v bajtoch ata sa odoSle druhej aplikacii. AvSak zistend velkost je
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v celoCiselnom tvare a musi sa previest do bajtovej hodnoty. To zabezpeCuje metoda
intToByte (int 1), ktord navrati Cislo v 4 bajtoch, ¢o predstavuje hranicna velkost
celo¢iselného typu atribatu. Tieto 4 bajty sa pomocou nasledujicej funkcie zapiSu do

odchadzajiceho datového toku.

OutData.write (lengthInByte, 0, 4);

Metddou flush () sa okamzite vypustia do prenosu vSetky zhromazdené data, ktoré
¢akali vo vyrovnavajucej pamdti na doplnenie a eSte neboli odoslané. Nasledne sa ¢akd na
potvrdzovaci bajt, ktory odosle druhd strana po prijati dat s dizkou prenaganého hlavného
useku. Po potvrdeni sa na vystup zaénll za sebou posielat’ bajty zbajtové pola typu
ByteArrayOutputStream. Po zapisani celej vel'kosti, sa opdt” vypustia do prenosu pripadné
Cakajuce data. Po potvrdeni bajtom z druhého zariadenia sa prenos uzavrie a zobrazi sa
hladsenie o uspesnom odoslani. Zobrazenie sa prepne do prehrdvania obrazu z kamery

s moznost'ou opatovného prenosu.

2.8.3. Prijem a prehranie videa — triedy a metody

Na prijatie stiboru je urcend polozka ,,Camera recieve® v menu hlavnej obrazovky.
Prijem a prehrdvanie prijattho videa je algoritmicky menej rozsiahla Ccast, pretoze
nepotrebuje vytvarat’ nova triedu pre vldkno. Obsahuje len triedu na vytvorenie spojenia
a prijem, ktora je podtriedou hlavnej triedy VideoStream. Nésledné prehratie je ponechané

na povodnom prehravaci videa, opisanom v kapitole 2.6.

a) Metody zobrazenia
Po udalosti na tlac¢idlo prijatia video sekvencie je zavolana metdda VideoServer ()

z hlavnej triedy MobilePlayer. V hlavnej triede je ponechany aj posluchac¢ udalosti tlacidiel
a teda vSetky akcie su volané z metddy commandAction v hlavnej triede. V tejto metdde sa
ponecha zobrazenie povodného platna, zobrazi stav spojenia, ,,NOT CONNECTED*
avymeni sa ponikané menu ato odobratim poloziek hlavnej obrazovky a priradenim
novych, ktorymi si na zacCiatok ,Recieve a ,Back“. Funkcia tlacidla ,Back® podla
nastavovanych priznakov spojenia bud’ len priradi spétne platnu pdvodné menu, alebo aj
ukon¢i spojenie avrati sa do hlavnej obrazovky. Tlac¢idlom ,Recieve™ sa vold metdda

RecieveVideo ().

Obsah tejto metody ako prvé vytvori objekt triedy ConnectionThread, ktorad

obstardva sietové spojenie. Na to sa vytvori nové vldkno, v ktorom budi bezat' procesy
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z triedy sietového spojenia. Nasledne sa vlakno spusti a na obrazovke sa aktualizuje stav

spojenia na ,, WAITING...“, comu odpoveda sucasne vytvarané spojenie v beziacom vlakne.

b) Subtrieda ConnectionThread v triede VideoStream
V triede ConnectionThread je definované sietové spojenie s odosielacou cCastou

anaslednd komunikacia a prijem video sekvencie. Spustenim novovytvoren¢ho vldkna sa

pristapi k algoritmu v tejto podtriede.

Ako prvé je nutné poznat’ IP adresu prijimacieho zariadenia, na ktoré sa ma odoslat’
pozadovany  datovy blok. To rieSi docasné vytvorenie soketu pomocou
ServerSocketConnection. Objekt tejto triedy umoznuje zistit’ lokalnu IP adresu a port
pomocou metddy getLocalAddress (). Po ziskani pridelenej IP adresy a portu sa vypiSu za

sebou do hlavicky a nasledne sa vytvoreny soket uzavrie.

Naésledne vytvori opit’ soket, ktory bude tvorit’ zdklad pre komunikaciu a je oznaceny
ako ,,dobre znamy* (well-know). Tento soket sa dalej priradi k portu, na ktorom bude

pocuvat prichadzajuce poziadavky. Syntax vytvorenia soketu je nasledovny:

StreamConnectionNotifier notifier = (StreamConnectionNotifier)
Connector.open ( ),

Zapis adresy, na ktorej sa poslucha¢ vytvori je <protokol>://<ciel>. Protokol
komunikacie sa zvolil soket. Ciel' sa zapisuje v tvare [<hostitel>]:<port>, kde hostitel
predstavuje platny DNS nazov, alebo IP adresu a ¢islo portu platného systémového portu.
Absencia alebo pritomnost’ hostitel’a v zapise ciel’'a urcuje €i je spojenie servera, alebo klienta.
V tomto pripade je hostitel' vynechany, ¢ize je soket vytvarany serverom. Takto vytvoreny

poslucha¢ pocuva na vytvorenom pripojeni a ¢aka ziadost’ o pripojenie klienta so syntaxom:
StreamConnection sc = notifier.acceptAndOpen () ;

Tento prikaz zablokuje vykonavanie algoritmu v danom vldkne pokial nepride
poziadavka od odosielajicej strany na pripojenie. Po obdrzani poZziadavky na pripojenie,
metdda acceptAndOpen () spracuje poziadavku eSte pre vykonanim akejkolvek d’alSej

akcie. Spracovanim poziadavky sa rozumie:
e Akceptovanie poziadavky na pripojenie
e Vytvorenie nového objektu pripojenia
e Priradenie spojenia nevyuZzitému soketu

¢ Informovanie odosielacej strany, klienta o novom soketovom spojeni
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Preto ten nazov StreamConnectionNotifier. Serverovd Cast je informovana
(,,notified) o ziadosti o pripojenie. Metdda acceptAndOpen () nasledne vrati objekt stream
spojenia StreamConnection, cez ktory bude prijimacia strana komunikovat’ s odosielacou.
Po wvytvoreni spojenia sa zobrazi hlasenie astav ,,WAITING...“ sa zmeni na
»RECIEVING...”“. Nasledne sa rovnako ako v odosielacej cCasti, vytvoria reprezentanti
odchadzajticich a prichadzajiicich dat OutputStream a InputStream. Dal§im krokom je
ocakavanie 4 bajtového slova s vel'kostou prijimané¢ho datového toku s video obsahom. Po
prijati 4 bajtov s pomocou metddy byteToInt () prevedené na celoCiselny typ Integer
a podla toho je alokované pole. Pole o velkosti o¢akdvaného stboru je nasledne metddou
read () naplnené z prichadzajiiceho datového toku. Po prijati celej dizky datového pola je
odoslany kontrolny bajt prijimacej strane. Nasledne sa nastavia priznaky prenosu na negativne

a prenos sa uzavrie.

Po uzavreti prenosu st data video sekvencie celé na strane prijimatela a pripravené na
prehravanie. To je uskutocnené pomocou pdvodného prehrdvaca videa a preto sa nastavi
priznak prehravania na prehravanie video sekvencie, aby sa nepokusal otvorit’ subor z karty
a zahdji sa prehravanie. Pre samotnym spustenim inStancie video prehravaca sa eSte upravi

zobrazenie vymenou tlacidiel menu, za pdvodné.

Popri slovnom opise, je na Obr. 2.8 zobrazeny vyvojovy diagram, zndzoriujuci beh

programu pre zaznam, odoslanie a prijem video sekvencie.
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2.9. Vynimky aplikacie a ich oSetrenie

V kazdej aplikécii, nielen multimedidlneho charakteru, mo6zu nastat’ stavy, ktoré sa
vymykajii normélu anie su idedlne pre beh a potreby programu. Konkrétnejsie, v tejto
aplikacii patria medzi vynimky vSetky situdcie, ktoré nedokaze spracovat’ zakladny kod a st
nepodporované. Ci uz su to vstupno-vystupné data, alebo spojenie k nim. V nasledujucich

riadkoch st popisané mozné situacie a ich rieSenie v zavislosti na konkrétnej Casti aplikacie.

2.9.1. Audio prehravanie zo suboru

Pri vybere a prehravani nie je tol'ko moznosti zlyhania aplikacie, ako v inych Castiach.
Avsak vyber nepodporovaného suboru je jednym z vynimiek. Po vybere zo suborového
manazéra sa prehrava¢ pokusi vytvorit, ale neuspeSne. V programe je vynimka média
odchytend ana ziklade chyby sa zavold metdda vracajica upozornenie typu Alert,

upozornujuce na nepodporovany format.

Naspit’® v siborovom manazéri su tiez oSetrené situacie, kedy nie je pristupna
pamétova karta a program by sa bez oSetrenia nahle uzavrel. Taktiez pri pristupovani do

polozky, ktora je poSkodend, alebo nepristupnad k ¢itaniu.

Osetrenim by sa dalo nazvat’ aj to, ze pri prehravani iného prehravaca vo vlastnom
vldkne a siasnom spusteni audio prehravania, sa predosli prehrdva¢ ukonc¢i a nésledne aj

jeho vlakno a aZ potom sa pristupi k prehrdvaniu v audio prehravaci.

2.9.2. Video prehravanie zo suboru

Prehravanie videa obnasa podobné problémy ako audio prehravanie. Opét je to
nekompatibilita formatu suboru a pozadovaného formatu prehrdvacom. Pri spusteni video
prehravaca sa uzavrie tieZ pripadné prehravanie a ukonci sa vladkno. V pripade audio streamu

je to okrem ukoncenia prehravania aj uzavretie vldkna, ktoré zabezpecuje prijem dat.

2.9.3. Audio stream
V ramci prehrdvania audio streamu je nutné brat do uvahy nie len prehravace, ale

mnozstvo d’al§ich, na zlyhanie vel'mi nachylnych okolnosti sietového pripojenia a prijmu dat.

Pri nadvézovani spojenia je mozné, ze zadana URL adresa uzivatel'om nie je spravna,
pripadne nevysiela a teda nie je sa mozné s takymto serverom spojit’. To je nad ramec metody
zaistujicej pripojenie arieSi sa oSetrenie vynimky. To sposobi, Ze v takomto pripade
aplikacia nezlyha, ale vypise chybové hlasenie o nedostupnosti zadanej URL adresy. Dalou

z moznosti je, ze v pocas Citania dat a sucasného prehravania sa prerusi spojenie, ¢i uz stratou
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wi-fi signalu, alebo inymi okolnostami mimo pripojenu siet. Vtedy sa nenaplni vyrovnavacia
pamét’ do plnej kapacity a aplikicia sa pokusi o opdtovné nalitanie, v pripade, ze by sa
jednalo len o docasny vypadok. Ak sa nepodari naplnit’ buffer ani po druhy krat je nastaveny
priznak, ktory nedovoli prehravaniu spustit’ druhy prehravac a prehravanie sa ukon¢i a tiez sa
uzavrie vladkno sietového spojenia. Do hlavicky sa vypiSe sprava ,.connection error®

upozoriiujuca na problém so spojenim.

MobzZe nastat’ aj pripad, kedy telefon ostane pripojeny a aplikacia sa snazi precitat’
data, avSak zariadenie prestalo data prijimat. Vtedy sa uplatni casova¢ plnenia kazdej
vyrovnavacej pamaéti, ktory ak sa neobnovi priznak zaplnenia buffera kazdych 15s, ukonci
prehravanie auzavrie spojenie. OSetreny je aj pripad, ze by sa doCasne znizila rychlost
pripojenia zoslabnutim signalu bezdrotového pripojenia ato vytvorenim casovej rezervy
2000ms medzi spustenim prvého prehravania a ¢itanim dat do paméte. To umoziuje nacitavat’
vyrovnavaciu pamit o2000ms dlh§ie nez sa v skutonosti prehra ta predosla. Dalsou
z vynimiek je t4, ak sa nejakym pri¢inenim ani s touto ¢asovou rezervou nepodari naplnit’
vyrovnavaciu pamét, tak okrem toho, ze vyhlasi chybu, Ze nie je mozné prehravat hudobny

stream, tak nedovoli aplikécii ani zadat’ napinat’ druhy buffer a uzavrie sa spojenie.

Po kazdej zo spominanych moznych situacii je nutné dat’ prehravace, ich priznaky
atiez sietové spojenia, vyrovnavacie paméte aich priznaky, do povodnej podoby. To

znamena korektne uzavriet’ obe vlakna a predist’ zlyhaniu aplikacie pri opatovnom pripéjani.

2.9.4. Zaznam, prenos a prijem videa

V tejto Casti aplikéacie sa opdt’ nachadza vytvorenie prehravaca, ktoré sice prehrava
podporovany obsah, ale to len na mobilnom zariadeni, ktoré dovoluje pripojenie na
sekundarnu kameru zadanym prikazom, pripade ¢i vobec zariadenie sekunddrnu kameru
obsahuje. Pri akomkol'vek probléme pri zavadzani kamery na displej sa zobrazi chybové

hlasenie oznamujice nemoZznost’ zobrazenia.

Dalsi problém moze nastat’, pri nadvizovani spojenia s druhou stranou, kedy nemusi
byt korektne zadana IP adresa, alebo nemusi byt zariadenie dostupné ¢i uz z dévodu, ze
nebola aplikacia spustend, alebo zariadenie nedostalo verejnu IP adresu, v pripade Ze nie je
premostené, alebo vrovnakej sieti. Vtedy sa vypiSe na obrazovku upozornenie
o nedostupnosti druhého zariadenia. V pripade, Ze sa zah4jil prenos a uZivatel sa odpojil,
pripadne nastal iny problém pri prenose, je mozné ukoncit’ prijem polozkou ,,Back® v menu

prijimacej, alebo odosielacej strany.
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2.10. Buduce rozSirenie aplikacie

Aplikacia multimedidlneho prehravaca je sice spracovand v sucasnej podobe nad
rozsah zadania prace, avSak do Urovne v ramci ¢asovych moznosti danych na vyvoj. Do

budticnosti je mozné ju prepracovat’ do vicsich detailov a tiez rozsirit’ o niekol’ko Casti.

V prvom rade ide o rieSenie sietovej komunikacie, ktora by sa stala univerzalnejSou a
by bolo mozné spojit’ aj zariadenia inych znaciek a typov, medzi ktorymi z nezistenych pric¢in
v st¢asnej podobe neprebicha komunikéicia. Taktiez sa berie do tivahy moznost lepSie

kontrolovat’ stav spojenia a prenosu a zvacsit’ moznosti uzivatel'a pri nahravani videa.

Aplikacia bola nad ramec zadania vyvijana aj smerom, kedy by bola schopné video
data nie len nahravat’ a nasledne odosielat’, ale zdznam odosielat’ v redlnom Case a prijimat’
v Standardizovanych prehravacoch typu Windows Media Player, alebo VLC Player. Vyvoj
dospel k http spojeniu aplikacie prehravaca s programom VLC Player. Avsak posielané data
je potrebné zlozito prekddovavat’ a vkladat’ synchronizaciu, ¢o vd’aka naro¢nosti z casového

hl'adiska nebolo mozné.

DalSou realizaciou, ktord nebolo mozné z &asového hladiska uskutoénit' je video
stream. Ten vSak nedovoluje data jednoducho prijimat’, zapisovat’ do vyrovnavacej paméte
a nasledne prehravat, ako tomu bolo u audio streamu. Pri budicom rozsirovani je nutné
rozobrat" prijimané data aupravit ich na format, dovolujici prehrdvanie v mobilnom

zariadeni. Eventuélne zvolit’ iny typ streamu, napriklad pomocou protokolu RTSP.
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2.11. Popis multimedialneho prehravaca

Po nainsStalovani a spusteni sa zobrazi ivodny obrazok v rezime ,,fullscreen” (cela
obrazovka) s plnym rozliSenim displeja mobilného telefonu Nokia rady S60 ato 240*320

pixelov. Obrazovka, ktort je mnozné vidiet na Obr. 2.9 zotrva zobrazena 4 sekundy.

MULTIMEDIA PLAYER

Obr. 2.9. Uvodna obrazovka

Nasledne na to sa spusti hlavna obrazovka, na ktorej je zobrazené menu s polozkami
,»Options* (Moznosti) a ,,Exit* (Ukoncit) a grafické pozadie. Vyberom moznosti ,,Options* sa

zobrazia jeho polozky. St to:
¢ Open file (Otvor stubor)
e Open URL (Otvor URL adresu)
e (Camera recieve (Prijem zo vzdialenej kamery)

e Camera send (Posielanie zaznamu kamery)
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( : File Browser

.~ The Best 0f 1980-199...
. The best 0of 1980 -19...
VA - The Greatest Roc...

Show open apps. £ « Whitney Houston - Gr...
Open file -3 b07-sad but true.mp3
Open URL s b08-one.mp3

b09-enter sandman....
b10-battery.mp3

L
1

Camera recieve
Camera send

i

Select . Cancel main back

a) b)

Obr. 2.10. a) Hlavné obrazovka s menu b) Stiborovy manazér

Prvou moznost'ou sa otvori suiborovy manazér a uzivatel’ si prezerd obsah pamétovej
karty, kde sa Sipkami pohybujem hore a dole v adresari, potvrdzovacim tla¢idlom vstupuje do
vybraného adresara, pripadne otvori vybrany stibor. Navrat o uroven vyssie zabezpecCuje pravé
tlacidlo s funkciou spat’ (,,back®). Navrat na tavodnt obrazovku sa realizuje l'avym ,,main*
tla¢idlom. Po vybrati siboru sa otvori bud’ prehravac¢ audia, alebo videa. Podl'a toho aky
format bol zvoleny. Pri otvoreni skladby sa na hlavnej obrazovke zobrazi ukazovatel
hlasitosti, nazov skladby a odohrany a celkovy ¢as. Funkcie hlavnych tladidiel sa nezmenia.
Stredové tlacidlo sluzi na zastavenia a opdtovné spustenie (play/pause) a Sipkami hore a dolu
sa ovlada hlasitost’ prehravaca. Pri otvoreni video siiboru sa video zobrazi na ¢iernom pozadi
v rezime ,,fullscreen®. Na l'avej strane ukazuje hlasitost’ v rozmedzi 0 az 100, na pravej strane
»playing® pri prehravani a po zastaveni ,,paused”. Hlasitost' a tiez zastavenie a spustenie sa
ovlada rovnako ako uaudia. Prechod zrezimu celej obrazovky anaspit’ je realizovany

tlacidlom ,,c*.
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100

4

hruws end

a) b)

Obr. 2.11. a) Prehravac videa b) Prehravac audia

Vyberom nasledujucej polozky ,,Open URL® v zozname moZnosti sa zobrazi formular,
kde sa zad4 adresa internetového radia (audio servera). Adresu je mozné ulozit’ do zoznamu
oznacenim poli¢ka ,,Save, pripadne oznacit v zozname uz ulozenu adresu a oznacenim
policka ,,Open from saved“ ju pouzit. TieZ je moznd kombinacia vSetkych prvkov. To
znamena, ze je vyplnena adresa, Ze je oznacené policko ,,Save® a tiez poli¢ko ,,Open from
saved®. Vtedy sa zadana adresa nepouzije, ale ulozi a otvori sa adresa zo zoznamu. Spustenie
zvolenej adresy sa vykona stlacenim tlacidla ,,Open®. Naopak opustenie formularu tla¢idlom

,,Back*.

Volbou poslednej z moZnosti ,,Camera send* sa zobrazi obraz z sekundéarnej kamery,
teda tej, ktora sa pouziva pri video hovoroch a je umiestend nad displejom. Tento obraz sa
volbou ,,Start* zaéne zaznamenavat’ a vol'bou ,,Stop* sa zdznam ukon¢i (Obr. 2.12). Vol'bou
»send“ sa zadada IP adresa mobilného zariadenia, kde musi byt spustena tato aplikécia, ale
v rezime ,,Camera recieve® a ktord v tomto rezime adresu vypiSe. Po zadani IP adresy sa

vol'bou ,,Send to“ zaznam odosle na druhé mobilné zariadenie.
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" gt Multimedia Player ]
ﬂ Multimedia Player 7 ¥ 12:15 pm

g

4,0

12200 eeelinf)

note: Device needs to be
connectedita network!

No file loaded

Else | . Back
a) b)

Obr. 2.12. a) Zaznam z kamery b) Prijem zaznamu

Spominana vol'ba ,,Camera recieve™ zobrazi stav prijimania. V prvom rade musi byt’
uzivatel' pripojeny do siete a potom spustit’ tlacidlom ,,Recieve™ naslichanie. Vtedy sa
v hornej Casti obrazovky vypiSe IP adresa zariadenia, ktora odosielatel’ zada. Po prijati stiboru

sa spusti prehrdvanie vo video prehravaci.

Po zvoleni funkcie pravého tlacidla v hlavnom okne ,Exit* sa aplikdcia ukonci.

Ostant vSak ulozené zaznamy IP adries z ,,Open URL* a tiez hlasitost’ prehrdvania.

2.11.2. Chybové hlasenia
Chybové hlasenia mdézu nastat’ pri zadavani a vybere nespravnych stiborov, adries
ainé¢ho zo strany uzivatela. Alebo zo strany sietovej, kedy je moznych aspektov zlyhania

viacero. V nasledujucich riadkoch je vysvetlenie situdcii a k nim priradené chybové hlasenia.

e . The SOURCE is missing!“ — hldsenie, ktoré sa zobrazi uzivatel'ovi v pripade, ze
pamitova karta nie je vlozend, pripadne nie je dostupnd a upozorni na chybajici

zdroj dat.

e ,Selected FOLDER is empty!*“ — hlasenie oznamujice, Ze pozadovany adresar

v stborovom manazéri je prazdny.
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,Unsupported file FORMAT! — vybrany stubor je nespravneho formatu, teda iny
nez mp3 alebo mp4 s kompresiou MPEG-4 arozliSenim vics$im nez 320x240

pixelov.

,»Can not OPEN the file!* — vybrany stbor nie je mozné otvorit. Je to mozné

z dovodu, Ze je poskodeny, alebo nie je pristupny pre Citanie.

,»Can not OPEN URL address!* — upozornuje, pri otvarani zadanej URL adresy na
nedostupné sietové pripojenie, alebo na neplatnu adresu. MoZe to nastat’ aj

v pripade, Ze je nedostupny pozadovany server.

»Not valid content™ — hldsené v pripade, ze data audio streamu prijaté zo servera
nie su spravneho formatu. Moze byt sposobené chybou v prenose, pripadne

nepodporovanym obsahom.

,Connection lost“ — Hlasenie upozoriiujiice uzivatela, Zze sa dostal z dosahu
sietového pripojenia, alebo doslo k preruSeniu. Prerusenie mohlo byt spdsobené
medzi mobilnym zariadenim a sietou, alebo niekde v ceste od servera, alebo sa

odmlcal samotny server.

,»Can not connect to other device® — upozornenie v pripade, Ze sa nepodarilo
pripojit’ aplikécii na druhé zariadenie, pri odosielani video sekvencie. A to
v pripade, Ze nebola zadana spravna adresa druhého mobilného zariadenia, druha
strana nema spustenu aplikaciu, pripadne aplikécia nie je v mode ,,waiting...” kedy

ocakava pripojenie.

,»Video successfully SENDED* — nejedna sa o chybové hlasenie ako v predoslych
pripadoch, ale o oznamenie, Ze zaznamenana video sekvencia bola uspesne

odoslana a prijatd druhym zariadenim.
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3. ZAVER

Ciel'om prace bolo, zoznamit’ sa s moznostami navrhu mobilnych aplikécii a navrhnat
vhodnll realizaciu aplikdcie pre mobilné zariadenie schopnil prijimat a prehravat
multimedidlny obsah s vyuzitim platformy Java ME. Prvym cielom bolo teda vybrat’ vhodné
prostredie, ktoré podporuje platformu J2ME a ¢o najviac skvalitituje a ul'ahcuje pracu a vyvoj.
Jednym z najvhodnejsich kandidatov bol NetBeans IDE, ktoré sa mimo iné vyvija v Ceskej
Republike. Spomedzi nespocetného mnozstva pouzitelnych zariadeni som v rdmci moZznosti
vybral zariadenie, ktoré svojimi schopnostami najviac vyhovuje pouzitiu pre prehrdvanie

multimédii a to Nokiu na platforme Symbian S60.

Vyvoj aplikacie bol realizovany spociatku na vyvojovom Kkite pre zariadenia pod
operatnym systémom Symbian S60 ato na verziach FP1 a FP2. Naslednym vyuzivanim
prekryvania audio stdp, zachytavanim videa cez kameru a nutnost'ou spojit’ dve aplikécie
v jednej sieti, vyvoj a testovanie aplikdcie prebiehal priamo na zariadeni Nokia NO95, bez
moznosti  krokového sledovania behu aplikdcie. Tento mobilny telefon spliiuje vSetky

poziadavky, ktoré boli kladené na uroven aplikacie.

V préci sa nachadza popis kazdej Casti vytvorenej aplikacie. Prvou je vytvoreny audio
prehravac, ktory umoziuje prehrat’ hudobny stibor z pamétovej karty zariadenia. Tato Cast’ je
z aplikécie najuniverzalnejsia, pretoze hudobné stibory formatu mp3 dokaze v dnesnej dobe
prehrat’ uZ takmer kazdé moderné zariadenie. Dalgiu ¢ast’ tvori prehravag, ktory otvori video
subor a prehra ho na obrazovke. Tato moznost’ je uz obmedzend len na niektoré typy a tiez
vyber a format suboru zavisi na vybranom zariadeni. Aplikacia popisovana v praci je ladena
na spominani Nokiu N95 a podporuje subor s koncovkou ,,.mp4* formatu MPEG-4. V praci
je d’alej popisany princip pripajania do siete za ucelom prijatia dat zo vzdialené¢ho servera.

Taktiez ich spracovanie a nasledné prehratie. Touto castou st splnené podmienky zadania.

Nad ramec je v préci rieSeny algoritmus pristupu na video zariadenie v telefone, kde sa
z hl'adiska jednoduchSieho pristupu volila sekunddrna kamera. Video zkamery je
zaznamenavané a je popisané rieSenie jeho prenosu do druhého zariadenia. Medzi niekol’kymi
moznost’ami sa z pohladu flexibility a moznej vzdialenosti zvolilo pripojenie do siete ethernet

a pripadna vzdialenost’ je rieSend prenosom stuboru cez siet” internet.

Cela aplikacia bola vyvinutd pre mobilny telefon Nokia N95, ktory v sucasnosti

predstavuje jedného z najvhodnejSich kandidatov na aplikaciu tohto zamerania.
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MPEG-4 (ISO 14496-14)

63



PRILOHY

A OBSAH PRILOZENEHO DVD

Adresare:

e Mobile player — projekt vytvoreny podla zadania diplomovej prace

e S60 3rd SDK FP1 — Vyvojovy kit SDK pouzity na prehravanie audia
e S60 3rd SDK FP2 — Vyvojovy kit SDK pouzity na prehravanie videa
e NetBeans IDE 6.1 — Vyvojové prostredie aplikacie

Subory:

e Diplomova praca — dokument s diplomovou pracou formatu pdf
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