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Abstract

The topic of this bachelor thesis is exploring the state of multimedia sup-
port on Android platform, focusing on video and streaming support. The
theoretical part deals with situation of the Android platform (general de-
scription, latest news, version labeling etc.), explains some basic multimedia
terminology and then it describes the level of multimedia (pictures, audio
and video) support in Android and how to work with them when program-
ming applications for that platform. The last part contains information about
streaming and libraries that can be used for extending multimedia support
or streaming support of Android devices. The practical part describes an im-
plementation of application used for streaming video and audio between two
Android devices.

Abstrakt

Predmeétem této bakalaiské prace je prozkouméani moznosti prace s multi-
médii v opera¢nim systému Android se zamérenim na video a streamovani.
Teoretickd ¢dst se zabyva situaci kolem platformy Android (obecny popis,
novinky nejnoveéjsi verze, znaceni verzi atd.), vysvétluje zakladni pojmy v ob-
lasti multimédii a poté se jiz zaméfuje na podporu a praci s multimédii (ob-
razky, audio a video) na platformé Android. V posledni ¢ésti je pak popsdno
streamovani a knihovny rozsirujici multimedialni podporu ¢i usnadnujici stre-
amovani mezi zarizenimi s OS Android. Prakticka ¢ast popisuje implementaci
aplikace pro prenos videa a audia mezi dvéma zafizenimi s OS Android.
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1 Uvod

Android je dnes nejpouzivanéjsim opera¢nim systémem pro chytré mobilni
telefony a tablety. Navic jej muzeme najit i v dalsi elektronice — v televi-
zich, chytrych hodinkach, autech, hernich konzolich, kamerach atd. Jednou
z nejcastéjsich ¢innosti na tomto systému pak byva mimo jiné konzumace
ruzného audiovizualniho obsahu - poslech hudby, sledovani filmu, video stre-
ami 7 internetu atd. Ugelem této prace je prozkoumat, jaké moznosti nabizi
platforma Android pii praci s multimédii véetné jejich streamovani.

Teoretickd ¢ast prace popisuje ruzné programatorské moznosti prace s vi-
deem, obrazky a audiem na platformé Android a také se zabyva streamova-
nim téchto multimédii.

Prakticka ¢ast poté zahrnuje tvorbu aplikace pro streamovéani videa mezi
dvéma zarizenimi s OS Android.



2 Android

Android je mobilni operacni systém zalozeny na jadre Linuxu, ktery je do-
stupny jako otevieny software (open-source)!.[1]

Pro rozsiteni funkcionality 1ze pro zatizeni s Androidem naprogramovat ruzné
aplikace. Primarnim jazykem pro jejich programovani je jazyk Java vcetné
jejich knihoven s vyjimkou knihoven uzivatelského rozhrani, které jsou na-
hrazeny vlastnimi knihovnami Androidu. Primarni IDE pro vyvoj aplikaci je
od prosince 2014 Android Studio, modifikovana verze IntelliJ IDEA. [2]

Google pouziva dva zpusoby ¢islovani verzi Androidu. Prvni obsahuje ¢islo
oznacujici majoritni verzi nasledované jednim nebo nékolika ¢isly minorit-
nich verzi a poté jménem. Verze jsou oddéleny teckami, napiiklad Android
6.0 Marshmallow, Android 4.0.4 Ice Cream Sandwich atd. Toto cislovani je
vhodné pro c¢lovéka, nebot’ lze verze mezi sebou snadno odliSit, respektive
porovnat.[3]

Druhy zpusob zahrnuje ¢islovani dle verze API spojené s danou verzi An-
Toto znaceni je vhodnéjsi z programového hlediska, nebot’ se 1épe porovnava
strojove.[4]

Zatim nejnovéjsi verz{ Androidu? je Android 6.0 Marshmallow (API 23) ofi-
cialné predstaveny spolecnosti Google 5. f{jna 2015. Mezi nové funkce patii
napiiklad prepracovany systém udélovani prav aplikacim, integrovana pod-
pora ¢tecek otisku prstu, automatickd zaloha aplikaci, novy RAM Manager,
vylepsené fungovani ulozisté (zejména prace s externimi tlozisti) atd.[5]

Vyznam tohoto opera¢niho systému lze navic vidét pti pohledu na podil
na trhu jednotlivych OS. Podle pruzkumu spolecnosti IDC ve druhém ¢tvrt-
leti roku 2015 trh s mobilnimi telefony ovladéa prave platforma Android s po-
dilem pres 82%. [6]

INekteré ¢asti jsou uzavienou technologii firmy Google, piesto Google tento systém
prezentuje jako open-source.
214. prosince 2015



3 Price s multimédii na platformé
Android

Tato kapitola vysvétluje ¢tenari nékteré ze zakladnich pojmu z oblasti multi-
médii. Déle popisuje zpusoby prace s multimédii na platformé Android (ob-
sahuje popis déleny na préci s audiem, obrazky a videem) a v posledni ¢ésti
probira streamovani téchto multimedidlnich dat a vyuziti externich knihoven
pro rozsiteni podpory multimédii ¢i streamovani.

3.1 Pojmy

Pro praci s multimédii je tfeba nejprve vysvétlit nékolik pojmu.

Prvnim z nich je tzv. encoding (¢esky kédovani), coz je proces prevodu jedné
formy dat do druhé. Existuje nékolik druhu kédovani — kddovat muzeme ob-
razky, audio, video a znaky psaného textu. Tento proces se provadi zejména
kvili uspofe mista na datovém médiu — hlavnim tucelem byva tedy tzv.
komprese. Hlavnimi dvéma zpusoby komprese dat jsou komprese ztratova
a bezeztratova. U ztratové komprese je cilem zbavit se nedulezité informace
pro snizeni vysledné velikosti daného zdznamu' — pifkladem muzou byt for-
maty MP3, AAC, H.264 a dalsi. Bezeztratova komprese se snazi pokrocilymi
technikami zmensit vyslednou velikost zaznamu tak, aby se zddna zazna-
menand informace neztratila — prikladem mohou byt formaty FLAC, RAR,
LZMA a dalsi.[7]

Multimedialni format lze tedy definovat jako konkrétni zpusob, jakym se data
enkoduji.

Pti volbé daného formatu pak rozlisujeme dvé ¢asti pro praci s danym multi-
medialnim zdznamem — kodér, ktery slouzi pro zakédovani dat pomoci zvole-
ného formatu a dekodér, ktery slouzi pro jejich dekédovani z daného formatu.
Balicek téchto dvou ¢asti se pak nazyva kodek (z anglického codec, pochazejici
ze slovniho spojeni ,,COder-DECoder*).[8]

Dalsim pojmem popsanym v této podkapitole je tzv. kontejner (v anglictiné

IPtikladem u hudby by bylo odstranéni slabjch tént, které diky soucasné hrajicim
silnéjsim ténum nemuze posluchaé slySet.
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container). Ten lze popsat jako wrapper (¢esky ,obal“) pro data kédovana
v ruznych formatech — jeho tkolem je tedy popsat, co je v ném ulozeno
a jakym zpusobem. Piikladem téchto kontejneru jsou naptiklad AVI, MKV
aj.[9]

Praktickym piikladem popisujicim vSechny vyse zminéné pojmy muze byt
film v kontejneru MKV (soubor tedy bude s pfiponou ,,.mkv*) obsahujici
jednu video stopu kédovanou pomoci x264 (open-source implementace for-
méatu H.264) a dvé audio stopy (Cesky a anglicky jazyk) kédované pomoci
AAC.

Pro porovnani kvality je poté tfeba znat predevsim pojmy rozliseni, datovy
tok, snimkova frekvence a vzorkovaci frekvence.

Rozliseni (anglicky resolution) znaci pocet rozlisitelnych pixelu v obou smé-
rech obsazenych ve video souboru. Zpravidla se tento idaj udava jako pocet
horizontalnich pixelu krat pocet vertikalnich pixelu (naptiklad 1920x1080).
Obecné plati, ze ¢im vétsi rozliseni, tim vice informaci muze video obsahovat.
Pro spravné zobrazeni takového videa je pak také tieba vhodné zobrazovaci
zatizeni, které dané rozliseni podporuje. Spolu s rozlisSenim se také udava
tzv. pomér stran (anglicky aspect ratio, znazornujici pomér poctu horizontél-
nich ku poc¢tu vertikalnich pixeli. Dnes nejpouzivanéjSim pomeérem je pomeér
16:9.[10]

Datovy tok (anglicky bitrate) znaci pocet bitu prenesenych za jednotku ¢asu.
V pripadé multimedialnich soubort jsou jednim z nejzdsadnéjsich parametru
z hlediska kvality - vyssi bitrate umoznuje vytvoreni kvalitnéjsich multimé-
dif?, zpravidla za cenu vétsi velikosti vysledného souboru. U multimedidlnich
souboru pak rozeznavame rovnéz tzv. konstantni bitrate (CBR, anglicky con-
stant bitrate), tedy stejny bitrate po celou dobu prace s multimédiem, nebo
variabilni bitrate (VBR, anglicky variable bitrate), znacici proménlivy bitrate
v prubéhu vytvareni ¢i prehravani multimedidlniho souboru.[11]

Snimkovd frekvence (anglicky framerate) znaci pocet snimku za sekundu.
Obecné plati, ze ¢im vyssi pocet snimku, tim plynulejsi ,,animace“ zachy-
cena na danych snimcich. U soucasné filmové produkce se nejcastéji pouzivaji
frekvence 24 ¢i 30 snimku za sekundu, vétsina soucasnych displeju podporuje
snimkové frekvence do hodnoty 60 snimki za sekundu®.[12]

2V pifpadé videa jde napiiklad o vétsi pocet detailt. Naopak pii piilis nizkém bitrate
lze pozorovat chyby v obrazu — tzv. artefakty.
3Lze samozifejmé najit displeje schopné zobrazovat 144 snimk & vice.



Prdce s multimédii na platformé Android Audio

Vzorkovaci frekvence je pocet potizenych vzorkiu daného zvuku za sekundu
popisujici jeho digitalni vyjadieni. Cim vyssi dana frekvence je, tim presnéjsi
digitalni reprezentace daného zvuku muze byt.[13][14]

3.2 Audio

Tato podkapitola popisuje podporu ruznych audio forméatu a poté praci s nimi
pri jejich prehravani a nahravani.

3.2.1 Awudio obecné

Android je v zédkladu velmi dobte pripraven na praci s audiem.

Podpora konkrétnich formatu je zndzornéna v tabulce 3.1. Symbol ,x“ znaci
podporu pro prehravani daného formétu (ve sloupci ,Dekodér®) a podporu
pro nahrdvan{ nebo jinou manipulaci s danym formatem?* (ve sloupci ,,Ko-
dér“). Pokud neni podpora daného formétu pritomna ve vSech verzich An-
droidu, je v zavorce uvedeno, od které verze je podpora daného formatu
piitomna. Pro detailngjsi informace o podpore formatu (velikosti datovych
toku, podporovanych kandlech apod.) viz developer.android.com.[15]

Forméat AAC LC je format, ktery byl vytvoren jako nahrada formatu MPS3.
Forméat HE-AACwv1 je rozsitenim AAC LC optimalizovanym pro vyuziti v si-
tuacich s omezenym datovym tokem (jako ptiklad byva uvedené streamovani
audia). HE-AACv2 je pak vylepsenou verzi HE-AACv1.[16] Poslednim pod-
porovanym formatem z rodiny AAC je AAC ELD, ktery se pouziva v situa-
cich s extrémné omezenym datovym tokem a potiebou co nejlepsiho poméru
kvalita/datovy tok (typicky u hlasového ptenosu).[17]

Forméat AMR-NB byl vytvoten pro prenos hlasu v sitich GSM. Pracuje v roz-
sahu 200-3400 Hz s datovym tokem od 4,75 do 12.2 kbps. Je tedy nenarocny
pro pfenos, ovSem za cenu velmi nizké kvality zvuku.[18] Pro zlepSeni kva-
lity zvuku byl pak vyvinut format AMR-WB, ktery pracuje na Sifce pasma
50-7000 Hz a s datovym tokem od 6,6 do 23,85 kbps.[19]

4Do audio souboru nutné nemusime chtit nahrévat — mizeme chtit napiiklad upravit
jiz existujici zdznam pomoci néjakého efektu apod.
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Format/kodek | Kodér | Dekodér | Podporované piipony sou-

bort a kontejnery

AACLC = z 3GPP(.3gp), MPEG-4 (.mp4,

HE-AACv1 x (4.1+) X
.m4a), ADTS raw AAC (.aac),

HE-AACV2 - X | MPEG-TS (.ts)

AACELD | x (411) | x (411 '

AMR-NB X X

AMR-WB X X 3GPP(.3gp)

FLAC - x (3.14) | FLAC (flac)

MP3 - X MP3 (.mp3)

MIDI — X Type 0 and 1 (.mid, .xmf,
mxmf), RTTTL/RTX (.rtttl,
rtx), OTA (.ota), iMelody
(-imy)

Vorbis - X Ogg (.0gg), Matroska (.mkv, An-
droid 4.0+)

PCM/WAVE | x (4.1+) X WAVE (.wav)

Opus - x (5.04) | Matroska (.mkv)

Tabulka 3.1: Podpora audio formatu v Androidu

FLAC je otevieny bezeztratovy audio format. Mezi bezeztratovymi formaty
patii mezi nejrozsitenéjsi, nebot” ma dobry kompresni pomér, rychlé dekédo-
vani a je otevieny. Pouzivd se zejména pro hudbu.[20]

Format MP3 patti mezi nejrozsitenéjsi ztratové formaty audia. Pouziva se pre-
devsim pro hudbu, nebot’ nabizi uspokojivou kvalitu pti velmi malé velikosti
souboru (v porovndni s bezeztratovymi formaty a nekomprimovanym au-
diem) a navic jeho podporu obsahuje témér kazdé zatizeni schopné prehrs-
vani hudby, chytré telefony s Androidem nevyjimaje.

MIDI formét je pouzivany pro ulozeni sekvence tontu. U téch je zaznamenéana
notace, vyska a dalsi parametry, podle kterych je pak mozné prehrat dany
soubor na jiném zaiizeni — i takovém, které md jiné HW vybaveni®. Vyhodou
je velmi mald velikost soubort a snadna editace.[21]

Vorbis je ztratovy open-source format konkurujici formatum MP3, AAC

5Vidét to lze na starych telefonech s editorem vyzvanéni uklddajicim v MIDI — pie-
hravany MIDI soubor vydaval na 2 ruznych telefonech jiné zvuky, melodie vsak zustala
zachovana.
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¢ WMA. Nabizi kvalitu podobnou zminénym formatim, neni vsak tolik roz-
siten (ztraci hlavné z hlediska podpory prehravacu hudby).[22]

Proprietarni bezeztratovy format WAVE byl vyvinuty firmami Microsoft
a IBM. Nejcastéji se pouziva jako forméat skladujici nekomprimovand su-
rova (anglicky raw) audio data. Formét samotny ale podporuje nékolik zpu-
sobu komprese ukladaného audia. Spise nez na hudbu se pouziva na ukladani
zvuku®.[23]

Opus je otevieny ztratovy kodek. Zvlada datové toky od 6 do 510 kbps,
vzorkovaci frekvence od 8 do 48 kHz, velikost ramcu od 2,5 do 60 ms, zvlada
konstantni i variabilni datové toky, podporuje az 255 kanali a umi datovy
tok, vzorkovaci frekvenci a velikost ramce dynamicky ménit za béhu. Diky
tomu je vhodny pro streamovani audia i jeho uklddani.|24]

3.2.2 Prehravani audia

K prehravéani audia slouzi v Androidu tiida MediaPlayer.[32] Umi piehravat
audio jak z lokélnich zdroju a URI (ziskané napiiklad od Content Resolveru),
tak i audio ziskané z externich URL (tedy napiiklad z audio streami).

Pro prehrani tzv. ,raw audio resource“ (zdroje audia, které nebyly zadnym
zpusobem predzpracovany) lze pouzit metodu create() tiidy MediaPlayer
a poté ji spustit metodou start () — viz zdrojovy kéd 3.1.

MediaPlayer mediaPlayer = MediaPlayer.create(context, R.raw.
sound_file_1);
mediaPlayer.start();

Zdrojovy kéd 3.1: Ukazka kédu pro prehravani raw zdroje audia

Pro prehravani audia z jinych zdroju je postup zndzornén ve zdrojovém
kédu 3.2. Po vytvoreni instance tiidy MediaPlayer ji musime nastavit typ
audio streamu pres metodu setAudioStreamType() na hodnotu AudioMa-
nager . STREAM_MUSIC. Poté nastavime zdroj dat metodou setDataSource ()
(vstupem muze byt jak vnitini URI, tak externi URL), audio pfipravime
metodou prepare() a poté muzeme spustit prehravani metodou start ()
a zastavit metodou stop().

6Napiiklad zvukové soubory u poéitacovych her byvaji ukladany v tomto formétu.



Prdce s multimédii na platformé Android Audio

Je tfeba zminit, ze zpracovani metody prepare() muze zvlasté u sit’'ovych
zdroju trvat velmi dlouho. Protoze vse v ramci aktivity bézi standardné v jed-
nom vlakné, muze toto byt pii¢inou zaseknuti Ul ¢i dokonce zptisobit ANRY
chybu. Je tedy lepsi pouzit metodu prepareAsync (), ktera pripravu na pre-
hréani audia provede v jiném vlakné a odchytit dokonceni procesu v metodé
onPrepared() rozhrani MediaPlayer.OnPreparedListener a tiidu imple-
mentujici toto rozhrani pak nastavit instanci MediaPlayer pomoci metody
setOnPreparedListener (). Dulezity je také fakt, ze instance tiidy Media-
Player si muze brat vyznamné mnozstvi systémovych zdroju - méla by tedy
byt uvolnéna, jakmile to bude mozné, pomoci metody release().

Android rovnéz umoznuje prehravat audio na pozadi (prehravani pak pokra-
¢uje, i pokud uzivatel zavie zdrojovou aktivitu) tak, ze vySe zminéné kroky
provede nikoliv v aktivité, ale v tzv. sluzbé — tfida Service. Pro tu plati
stejnd pravidla ohledné zpracovani v jednom vlakné jako u aktivity.

Pokud bychom chtéli naptiklad vytvorit aplikaci slouzici jako hudebni prehra-
vag, je lepsi toto audio prehravat ,na poptedi® (anglicky foreground service).
Toto prehréavani bézi (stejné jako sluzba na pozadi) i po zavieni zdrojové
aktivity, ale s tim rozdilem, ze ma pravé oproti sluzbam na pozadi vyssi prio-
ritu danou systémem (sluzby na poptedi bere jako sluzby z hlediska uzivatele

vvvvvv

Rovnéz 1ze implementovat prehravani i po zhasnuti displeje ¢i zamceni tele-
fonu. K tomu slouzi tzv. wake locks. S témi je nutné nakladat opatrné, nebot’
jejich dlouhé drzeni zkracuje vydrz telefonu na baterii.

Pii béhu se muze stat, ze v urcitou chvili bude chtit prehrat néjaké audio vice
aplikaci (naptiklad pokud béhem prehravéni hudby chee jina aplikace upozor-

" Application Not Responding — chyba nastavajici v piipadé, kdy si systém mysli, ze se
aplikace zasekla a nabizi uzivateli moznost ji ukoncit.

String url = "http://www.zdroj.audia.cz...";

MediaPlayer mediaPlayer = new MediaPlayer () ;
mediaPlayer.setAudioStreamType (AudioManager . STREAM _MUSIC) ;
mediaPlayer.setDataSource(url) ;

mediaPlayer.prepare();

mediaPlayer.start () ;

Zdrojovy kéd 3.2: Ukazka kédu pro prehravani audia z URL
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nit uzivatele na novou SMS) a uzivatel by mohl nékteré tyto zvuky preslech-
— aplikace se systému dotazuje (respektive od néj dostdava informace), zdali
muze prehravat zvuk. Je tfeba podotknout, ze aplikace muze toto zcela igno-
rovat, snizuje se tim vSak uzivatelskd privétivost — uzivatel muze ptreslechnout
dulezité zvukové upozornéni. Dotazovani probiha pres metodu requestAu-
dioFocus() tfidy AudioManager, pro zpracovani zmény daného stavu lze
pak implementovat rozhrani AudioManager.0OnAudioFocusChangelistener
a jeho metodu onAudioFocusChange.

Pro detailni implementaci vyse zminéného viz developer.android.com.[33]

3.2.3 Nahravani audia

Android umoznuje celkem snadné potizovani audia pti pouziti tiidy Media-
Recorder. Ukazka piipravy a zacatku nahravani je zndzornéna ve zdrojovém
kodu 3.3. Instanci je tieba nastavit zdroj audia metodou setAudioSource ()
(v ukdzce je to mikrofon telefonu), nastavit vystupni format audio souboru
metodou setOutputFormat () a jméno metodou setOutputFile (), nastavit
format nahraného audia metodou setAudioEncoder (), pripravit se na na-
hravani metodou prepare() a zacit samotné nahravani metodou start().
Prerusit toto nahravani 1ze metodou stop() a rovnéz je vhodné co nejdiive
uvolnit zdroje zabrané instanci MediaRecorder metodou release().

MediaRecorder mRec = new MediaRecorder();
mRec.setAudioSource (MediaRecorder.AudioSource.MIC) ;
mRec.setOutputFormat (MediaRecorder.OutputFormat . THREE_GPP) ;
mRec.setOutputFile("rec");

mRec.setAudioEncoder (MediaRecorder.AudioEncoder.AMR_NB) ;
mRec.prepare() ;

mRec.start();

Zdrojovy kéd 3.3: Ukézka kodu pro nahravani audia z mikrofonu telefonu
do souboru rec.3gp
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3.3 Obrazky

V podkapitole se nachazi popis prace s obrazky — podporované formaty, jejich
zobrazovani a porizovani.

3.3.1 Obrazky obecné

Podpora konkrétnich formatu je zndzornéna v tabulce 3.2. Symbol ,,x“ znaé¢i
podporu pro prehravani daného formatu (ve sloupci ,,Dekodér®) a podporu
pro nahravéni nebo jinou manipulaci s danym formétem (ve sloupci ,Ko-
dér®). Pokud neni podpora daného formatu piitomna ve vSech verzich An-
droidu, je v zavorce uvedeno, od které verze je podpora daného formatu

v~/

toku, podporovanych kandlech apod.) viz developer.android.com.[15]

Format/kodek | Kodér | Dekodér | Podporované piipony sou-
bora a kontejnery
JPEG X X JPEG (.jpg)
GIF - X GIF (.gif)
PNG X X PNG (.png)
BMP - X BMP (.bmp)
WebP x (4.04) | x (4.04) | WebP (.webp)

Tabulka 3.2: Podpora formatu obrazku v Androidu

Formaty obrazku lze rozdélit do dvou kategorii. Prvni jsou tzv. bitmapové
obrazky, kde je obrazek tvoren matici pixelu s informaci o barvé. Druhou
jsou tzv. vektorové obrazky, kdy to, co vidime, je ulozeno jako seznam ob-
jektu, které jsou popsany pomoci ruznych kiivek. Vyhodou vektorovych ob-
razku oproti bitmapovym byva mensi velikost soubort a vétsi moznosti ska-
lovani (zvétsovani a zmensovéani) obrazku bez viditelnych deformaci ¢i ztraty
kvality. Nevyhodami byva nemoznost vykreslit nékteré komplexnéjsi objekty
a obcas i doba vykreslovani v piipadé nékterych slozitych objektu. Skladovat
obrazky jako vektorové se vyplaci v pripadé jednoduchych krivek ¢i znaku

VVVVVV

fie) je lepsi skladovat jako bitmapové.

Format JPEG je dnes nejpouzivanéjsim ztratovym formatem na ukladani
bitmapovych obrazku. Pouziva se zejména pro ukladani fotografii, nebot’ jeho
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komprese vyrazné snizuje velikost obrazku a pii rozumné drovni komprese
neni lidskym okem poznat ztrata informaci zpusobend kompresi. Podporuje
az 24bitové barvy a maximalni rozliseni 64Kx64K.[25]

GIF je bezeztratovy format pro ukladani bitmapovych obrazku. Jeho hlav-
nim omezenim je omezeni na 8bitové barvy — tedy v jednom obrazku nemuze
byt vice nez 255 barev. Na internetu je vSak hojné pouzivany pro jeho pod-
poru jednoduchych animaci (format ji vytvari tim nejjednodussim zptusobem
— m4 ulozen vSechny snimky a poté je jenom zobrazuje za sebou). Diky niz-
kému poctu barev a LZW algoritmu pro komprimaci miva tento format ma-
lou velikost — vyjimku tvori animace, které bud’ ukladaji obrazky ve vysokém
rozliseni, nebo jsou velmi dlouhé (nebo oboje).[26]

Jako nahrada byl vytvoren format PNG — bezeztratovy format, rovnéz pro
bitmapové obrazky. Podporuje az 48bitové barvy, maximalni rozliSeni az
2Gx2G pixelt, obsahuje rovnéz informaci o alpha kandlu (s jehoz pomoci
lze vytvafet prithledné ¢dsti obrdazku) a data komprimuje metodou LZ778.
Format GIF vsak ve vysledku nenahradil, nebot’ format PNG nepodporuje
zadny druh animaci. Hodi se vSak pro obrazky, kde by se ztrata informaci
(napiiklad u JPEG komprimace) mohla negativné projevit na obrazku. Toto
typicky nastava u obrazku s ostrymi prechody — obrazky s textem, screen-
shoty (kopie stavu, ktery zobrazuje displej daného zafizeni, ulozend do ob-
razku) apod.[27]

Android rovnéz obsahuje podporu pro zobrazeni formatu BMP — format pro
ukladani bitmapovych obrazku, rovnéz bezeztratovy. Format uklada obrazek
po jednotlivych pixelech, ma podporu pro 1, 4, 8, 16, 24, a 32bitové barvy
a nejnovejsi verze formatu podporuje rozliseni az 2Gx2G. Diky jednoduchosti
formatu a nulovém zatizeni patenty je tento format velmi rozsiteny a zvlada
ho zobrazit i editovat velké mnozstvi nastroju. Tento format umi komprimo-
vat data pomoci RLE komprese, ale vétsinou se pouziva jeho varianta bez
komprese. Diky tomu byvaji soubory s obrazky tohoto formatu velmi velké
a nehodi se tak pro pouziti na internetu.[28]

Format WebP poskytuje ztratovy i bezeztratovy piistup pro ukladani bitma-
povych obrazku. Vyvinula ho firma Google tpravou svého formatu VP8 po-
uzivaného pro ukladani videa. Format podporuje pruhlednost, je otevieny
a snazi se konkurovat formatum PNG a JPEG.[29]

8Jednim z divodd pro nahrazeni GIF formétu byl fakt, ze jeho LZW algoritmus pro
komprimaci byl patentovany.
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Pro praci s obrazky se na platformé Android vyuziva tfida Bitmap. Nacist
data do instance této tiidy lze pomoci tiidy BitmapFactory nékolika zpu-
soby:

z pole bytu pomoci metody BitmapFactory.decodeByteArray(),

z Tetézce obsahujictho absolutni cestu k souboru obsahujicim obrazek
pomoci metody BitmapFactory.decodeFile(),

e ze souboru metodou BitmapFactory.decodeFileDescriptor () ziska-
ného pres FileDescriptor

e 7 Resources metodou BitmapFactory.decodeResource(),
e ze streamu metodou BitmapFactory.decodeStream()

Pro zobrazovani obrazkui méa pak Android i patticné Ul komponenty pro
jejich zobrazeni. Nejcastéji pouzivana komponenta pro zobrazeni obrazku je
ImageView.

3.3.2 Vytvareni obrazku

V systému Android lze ziskani obrazku potizeného kamerou telefonu zaridit
dvéma zpusoby:

e vyvoldnim aktivity pomoci tzv. intent (¢esky ,zdmeér®), jenz jako vy-
sledek vraci kéd popisujici, zda se akce zdarila (viz déle),

e pii praci s instanci ti{dy Camera® vyuZijeme metody takePicture(),
kterda nam vrati pole bytu, coz je pravé nami potizeny snimek

Pii vytvafeni snimku pres intent musime jako parametr pribalit URI sou-
boru, do kterého chceme vyfoceny obrazek ulozit. V metodé nasi zdrojové
aktivity onActivityResult() pak muzeme zkontrolovat, zda bylo pofizo-
vani snimku tspésné (pii nevspéchu lze navic rozlisit i chybu od stornovéni
akce uzivatelem). Pro detailni ukdzku viz developer.android.com.[34]

9Préice s kamerou je detailnéji rozebrana v kapitole 3.4.3 na strané 15.
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3.4 Video

V této podkapitole se nachazi popis formatu pro praci s videem, popis pre-
hravani a nahravani videa na platformé Android a rovnéz se zde zminuje
i prace s multimedidlnimi soubory.

3.4.1 Video obecné

Podpora konkrétnich formatu je zndzornéna v tabulce 3.3. Symbol ,x“ znaci
podporu pro prehravani daného formatu (ve sloupci ,,Dekodér®) a podporu
pro nahravani nebo jinou manipulaci s danym formatem (ve sloupci ,,Ko-
dér“). Pokud neni podpora daného formétu pritomna ve vsech verzich An-
droidu, je v zavorce uvedeno, od které verze je podpora daného forméatu
pritomna. Pro detailnéjsi informace o podpore formatu (velikosti datovych
toku, podporovanych kandlech apod.) viz developer.android.com.[15]

Format/kodek | Kodér | Dekodér | Podporované koncovky a
kontejnery
H.263 X X 3GPP (.3gp), MPEG-4 (.mp4)
H.264 AVC x (3.0+) X 3GPP (.3gp), MPEG-4 (.mp4),
MPEG-TS (.ts)
H.265 HEVC - x (5.04) | MPEG-4 (.mp4)
MPEG-4 SP - X 3GPP (.3gp)
VP8 x (4.34) | x (2.3.34+) | WebM (.webm), Matroska
VP9 — x (4.44) | ((mkv)

Tabulka 3.3: Podpora video forméatu v Androidu

Format H.263 byl vytvoren jakozto komprimacni format pro videokonfe-
rence, kde bylo tfeba nizkého datového toku. I ptes rozsitenost jeho nastupce
(H.264) je tento format stéle pouzivan, napiiklad pro MMS. Dulezité je zmi-
nit, ze H.263 se stara vyhradné o video, audio tak musi byt zpracovano jinym
formatem.[30]

Formét H.264 (také zndm jako MPEG-4 AVC) je dnes nejrozsitenéjsim for-
matem pro praci s videem. Nabizi dobry pomér kvality ku velikosti videa.
Navic tento formét podporuje drtivé vétsina videopiehravacu.[31]

Novinkou je forméat H.265 (zndamy také jako HEVC'), ktery je nastupcem
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formatu H.264 a odpovédi na postupny nastup vyssich rozliseni v cele se
4K. V porovnani s piredchozim formatem se tento snazi pfi videu o stejné
kvalité o snizeni velikosti o zhruba polovinu, respektive o zachovéani velikosti
pii vyssi kvalité ¢i rozliseni videa. Format zatim neni ptilis rozsiteny, nebot’ je

N

na zpracovani.

Format MPEG-/ SP (SP znaé¢i ,Simple Profile“) se pouzival v pripadé, kdy
bylo k dispozici mélo zdroju — pomalé ptripojeni, nevykonny HW apod. Pii-
kladem muzou byt naptiklad nékteré starsi mobilni telefony, videokonferenéni
zafizeni, kamery apod. Kvalita videa tedy neni prednosti tohoto formatu.
Dnes se s takovymi zafizenimi jiz moc nesetkame, a tak je v piipadé potieby
porizeni nendroc¢ného zaznamu lepsi pouzit format H.263.

Formaty VP8 a VP9 jsou odpovédi spolecnosti Google na format H.264. VP9
je nastupce formatu VP8, vyznacuje se vyssi efektivitou (u videa stejné kva-
lity dosahuje VP9 o 50% mensi vysledné velikosti) a rychlejsim dekédovanim.
Duvodem postupného rozsiteni téchto formétu je otevienost téchto formatu
— nékteré techniky formatu H.264 i jeho nastupce jsou patentované.

3.4.2 Prehravani videa

Pro prehravani videi v Androidu stac¢i vyuzit Ul komponentu VideoView,
pres URI videa nastavit komponenté zdroj metodou setVideoURI () a spustit
prehravani metodou start ().

Protoze vsak uzivatel ve vétsiné pripadu chce mit kontrolu nad timto prehra-
vanim, tj. chce mit moznost video pozastavit, pretocit, spustit atd., existuje
zde tfida MediaController, kterda do komponenty pro prehravani videa prida
ovladaci prvky — tlacitka pro pretoceni, pauzu/piehravani, posunuti videa
a také posuvnik pro skok na libovolnou ¢ast videa. Pro zakomponovani na-
stavime instanci VideoView controller metodou setMediaController() ain-
stanci MediaController ovladany prvek metodou setAnchorView().

Druhym zptisobem piehravani videa je vyuziti tiid MediaPlayer, Surface-

Holder a UI komponenty SurfaceView. Podrobnosti implementace lze vidét
na code.tutsplus.com.[35]
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¥ ¥ .

1®! VideoStreamer

Obrazek 3.1: Ukazka ovladacich prvku videa tiidy MediaController,
zdroj: code.tutsplus.com|[35]

3.4.3 Prace s kamerou

Préace s kamerou v systému Android se podoba praci s daty, ke kterym muze
najednou pristupovat vice procesu.

Mobilni zafizeni s OS Android obsahuji vétsinou dvé kamery — predni a zadni.
Programové jsou odliSeny pomoci ID. Piednost miva zadni kamera — typicky
tedy miva zadni kamera ID 0 a pfedni kamera ID 1. Neni to ovSem pravi-
dlem.

Pokud chceme s kamerou pracovat, musime ji nejprve pro sebe ,zabrat®.
K tomu slouzi metoda open() tiidy Camera, jejimz parametrem muze byt
ID kamery!?. Timto zabrdnim ndm vznikne instance téze tiidy. Pokud jiz
s kamerou nechceme pracovat, muzeme uvolnit zdroje zabrané instanci po-
moci metody release().

Pokud chceme ndmi zabranou kameru pouzit (napiiklad k nahravani videa),
je tfeba jesté pred pouzitim kameru odemknout metodou unlock(), popii-
padé zamknout metodou lock() (a umoznit tak dalsim procesum ji vyuzi-
vat). Od API 14 (Android 4.0+) je proces zamykani a odemykéni automa-

10Pokud ID neni zadéno, zabere se prvni kamera — tedy ta s ID 0.
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ticky s vyjimkou selhdni piipravy procesu na nahravani'!.

Od API 21 (Android 5.0 Lollipop) poskytuje pro praci s kamerou Google
nové API Camera2. Cilem nového API bylo déat vétsi volnost ohledné samot-
ného manudalniho nastaveni kamery a rovnéz zprehlednéni prace s ni. Préace
s kamerou byla rozdélena do téchto péti tiid:

e CameraManager — slouzi pro iterovani, vypis a vybér kamery, se kterou
chceme pracovat,

e CameraDevice — jedna instance reprezentuje jednu kameru, se kterou
chceme pracovat,

e CameraCaptureSession — obsahuje dalsi tfidy pro zobrazeni vystupu
z kamery a umoznuje praci s pofizenymi obrazky;,

e CaptureRequest — fesi nastaveni a vystupy pro pofizeni jednoho ob-
razku, vytvari zaddosti na vytvotreni obrazku ze sablon

e CaptureResult — vysledek zpracované zadosti CaptureRequest instan-
ci CameraDevice

Protoze je podil Androidu verze 5.0 a vys§{ stdle mensinovy'?, preferuje se
bud’ pouzivani starsiho API Camera, nebo implementace obou a pouziti vy-
braného API dle podpory konkrétniho zarizeni.[3]

7 duvodu vyse zminéné podpory Camera2 API malym mnozstvim zafizeni,
absenci komplexnéjsich tutoridlu od vyvojaiu Androidu a vyuziti starsiho

Camera API v praktické ¢asti prace se budou dalsi ¢asti prace vénovat pouze
starsimu API.

3.4.4 Nahravani videa

Pro nahravéani videa je tfeba v Androidu dodrzet tento postup:

1. Ziskat kameru — ziskat instanci Camera, ktera slouzi jako zdroj videa,
pomoci metody open().

2. Propojit Ul komponentu s kamerou — komponentu (nejcastéji Surfa-

UTedy pii selhani metody prepare() instance MediaRecorder.
12V soucasné dobé (14. 12. 2015) m4 podil verzi 5.0+ presné 30%.

16



Prdce s multimédii na platformé Android Video

ceView) lze s kamerou spojit pomoci metody setPreviewDisplay ()
instance tiidy Camera.

3. Spustit zobrazeni ndhledu — zobrazit uzivateli, co kamera vidi, aby vé-
dél, co bude ulozeno ve videu — toto spustime metodou startPreview ()
patfici opét instanci tfidy Camera.

4. Spustit nahravani videa — k tomu jsou tfeba tyto kroky:

(a) Odemknout kameru pro pouziti ve tiidé MediaRecorder — u in-
stance ti{dy Camera zavoldme metodu unlock()'3.

(b) Nakonfigurovat instanci tiidy MediaRecorder!* nédsledujicim zpi-
sobem:

i. Nastavenim zdroje (kamery) pomoci metody setCamera().

ii. Nastavenim zdroje audia pomoci metody setAudioSource ()
(typicky MediaRecorder.AudioSource.CAMCORDER).

iii. Nastavenim zdroje videa metodou setVideoSource() (ty-
picky MediaRecorder.VideoSource.CAMERA).

iv. Nastavenim vystupniho formatu — od API 8 Ize nastavit pro-
filem metodou setProfile() (profil ziskdme z metody get ()
tfidy CamcorderProfile), jinak lze nastavit pfimo vystupni
format metodou setOutputFormat (), kédovani audia meto-
dou setAudioEncoder() a kdédovani videa metodou setVi-
deoEncoder ().

v. Nastavenim vystupniho souboru metodou setOutputFile().

vi. Nastavenim, kam se bude zobrazovat vystup z kamery pii na-
hravani metodou setPreviewDisplay() — pouzijeme stejnou
komponentu, jako u zobrazovani nahledu pred nahravanim.

(c) Pripravit instanci'® MediaRecorder na nahrdvdni metodou pre-
pare().

130d API 14 (Android 4.0) se o uzamykéni a odemykdn{ stard systém automaticky.

14N4sledujici kroky musi byt vykondny v uréeném potadi. Vice v diagramu na
developer.android.com[37]

15Metoda validuje nastavenou kombinaci parametrii a pak instanci nastavi dle danych
parametru.
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(d) Zacit nahravani metodou start ().

5. Zastavit nahravani — nahravani se zastavuje pomoci nasledujicich me-
tod zavolanych v daném poradi:

(a) Zastavenim instance tiidy MediaRecorder metodou stop().

(b) Resetovanim instance tiidy MediaRecorder metodou reset() —
toto odstrani veskeré nastaveni této instance.

(c¢) Uvolnénim zdroju instance tiidy MediaRecorder metodou rele-
ase().

(d) Zamknutim instance tiidy Camera (aby ji mohly vyuzivat dalsi
instance tiidy MediaRecorder) metodou lock() — navzdory po-
znamce vysSe o automatizaci zamykani zde plati jedna vyjimka —
pokud u instance tiidy MediaRecorder selze metoda prepare(),
je tfeba instanci kamery zamknout manualné.

6. Zastavit nadhled z dané kamery zavolanim metody stopPreview() tiidy
Camera.

7. Uvolnit kameru zavolanim metody release() nad instanci tfidy Ca-
mera.

Tiidu MediaRecorder lze pouzit i s vynechanim casti, které nastavuji nahled.
V drtivé vétsiné piipadu se toho vsak nevyuziva — uzivatel pak nevidi, co
nahrava.

Pokud vime, ze v dané aplikaci budeme nahravat videa a nebudeme potizovat
obrazky, muzeme zavolat u instance tfidy MediaRecorder metodu setRecor-
dingHint () s parametrem true, coz muze zrychlit piipravu na nahravani
a muze pomoct vyhnout se pripadnym komplikacim. Idedlni je nastavovani
této hodnoty jesté pred zobrazenim nahledu uzivateli, nesmi se vSak ménit po
zapoceti nahravani. Nahravani videa i porizovani fotek bude fungovat s ja-
kymkoliv nastavenim této hodnoty, slouzi pouze k informovani kamery, co je
zdmérem této aplikace (z téchto dvou moznosti).

Instanci tiidy MediaRecorder lze rovnéZ nastavit dodatecné parametry!S (ji-
nak m4 kazdy parametr nastavenou vychozi hodnotu):

16Toto nastaveni dodateénych parametrtl se ve vyse zminéném postupu musi odehrét
na misté nastavovani profilu.
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e velikost datového toku videa (metodou setVideoEncodingBitRate()),
e rozliseni videa (metodou setVideoSize()),

e pocet snimku videa za sekundu (metodou setVideoFrameRate()),

e velikost datového toku audio (metodou setAudioEncodingBitRate()),

e pocet kandla u nahrdvani zvuku (metodou setAudioChannels(), vét-
sinou na hodnoté 1 — mono, nebo 2 — stereo),

e vzorkovaci frekvence audia za sekundu (metodou setAudioSamplin-
gRate())

Nahravani videa pomoci Camera2 API probiha obdobné — prace s instanci
tfidy MediaRecorder zustava témeér stejnd, lisi se hlavné prace s kamerou
(viz kapitola 3.4.3). Pro detaily implementace lze nahlédnout do ukézkové
implementace od Googlu umisténé na GitHubu.[3§]

Detailni informace a ukazka implementace nahravani pomoci Camera API
jsou k dispozici na developer.android.com.|[39]

3.4.5 Ukladani multimedialnich dat

Pro ukladani multimedidlnich dat jsou dulezité 2 metody:

e Environment.getExternalStoragePublicDirectory() — tato meto-
da nam vrati instanci tiidy File, ktera odkazuje na verejny adresar.
Jako parametr ji muzeme zadat, ktery vefejny adresar chceme — nepfi-
klad s parametrem Environment.DIRECTORY_PICTURES nam metoda
vrati adresar, kam se bézné ukladaji verejné dostupné obrazky. Pokud
aplikaci odinstalujeme, soubory ulozené v tomto adresaii nebudou sma-
zany.

e Context.getExternalFilesDir() — tato metoda vrati adresar aso-
ciovany s ukladanim obrazku dané aplikace. Soubory nejsou nikterak
chranény, takze je mohou vidét a meénit ostatni aplikace. Po odinstalo-
vani aplikace jsou smazany i soubory v tomto adresari. Metoda rovnéz
prijima typ parametru zminény v bodu vyse.

Vytvoreni (respektive pfiprava) souboru tak, abychom do néj mohli uklddat
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multimedialni obsah, je zndzornéno ve zdrojovém kodu 3.4. Je tieba dodat,
ze na zacatku ukazky by bylo vhodné kontrolovat existenci externiho tlozisté
metodou Environment.getExternalStorageState() a rovnéz neni Spatny
napad vytvaret unikatni nazev souboru (v ukazce je kvuli zkraceni délky kédu
uvedeno jen ,IMG.jpg*), napiiklad pomoci data vytvoreni souboru.

File mediaStorageDir = new File(Environment.
getExternalStoragePublicDirectory (Environment.
DIRECTORY_PICTURES), "MyCameraApp");

// Create the storage directory if it does not exist
if (! mediaStorageDir.exists()){
if (! mediaStorageDir.mkdirs()){
Log.d("MyCameraApp", "failed to create directory");
return null;

// Create a media file mame
File mediaFile = new File(mediaStorageDir.getPath() +
File.separator + "IMG.jpg");

return mediaFile;

Zdrojovy kéd 3.4: Ukazka kédu pro vytvoreni souboru, do kterého budeme
ukladat vytvoreny obrazek

3.5 Streamovani

Podkapitola obsahuje informace o streamovani a jeho podpofe na platformeé
Android.

3.5.1 Streamovani obecné

Streamovani multimédii lze definovat jako metodu, jejimz tkolem je pre-
nést multimedialni obsah (vétsinou audio nebo video) od zdroje poskytuji-
ciho ,streamovatelny“ obsah ke koncovému uzivateli. Od klasického postupu
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se lisi zejména tim, ze se stahuje pouze ¢ast obsahu, kterou chceme zrovna
szkonzumovat“ (u videa se tim min{ zhlédnuti, u audia poslech atd.).

Streamovat lze jak predem nahrany obsah, tak i zivé vysilani.[40] Rust oblibe-
nosti tohoto typu konzumace multimédii souvisi zejména se zkvalitniovanim
pripojeni k internetu ve vétsiné ¢asti svéta — nemalo uzivateli ma jiz z do-
mova dostatecnou konektivitu ke sledovani filmu, ktery je pfimo pfi sledovani
stahovan ze serveru ve vysoké kvalité.

Streamovani predem nahraného obsahu je technicky nejjednodussi — velikost
odezvy (zde je tim minén Cas mezi stahnutim dané ¢dsti a zhlédnutim té
samé ¢dsti) se zde klidné muize pohybovat v fddech minut!”. Pifkladem strea-
movani pfedem nahraného obsahu jsou sluzby jako Netflix, Voyo, Spotify
aj., zalozené na mésicnim ¢i jednordzovém poplatku za sledovani ¢i poslech
multimedialniho obsahu.

U streamovani zivého vysilani (kde jeho obsah vznika zdroven s jeho sle-
dovanim) lze nalézt oba druhy — se zpozdénim i bez zpozdéni (respektive
s co nejmensim zpozdénim). Piikladem sluzeb s zivym vysildnim jsou na-
priklad Twitch.tv, Hitbox aj., které jsou zalozeny na vysilani zivého obsahu
od zdroje (tito lidé jsou pak nazyvéni tzv. streamery) k divakam. Dobu
zpozdéni si ve vétsiné pifpadi muze iidit sdm streamer!®. Pifkladem stre-
amovani s co nejmensim zpozdénim mohou byt sluzby vyzadujici nikoliv
jednosmeérny (jako u vSech vyse uvedenych) ale obousmérny provoz — tedy
napiiklad video chatovaci sluzby (jako je Skype, Google Hangouts aj.). Zde
probiha snaha o minimalizaci zpozdéni, nebot’ narusuje dojem z vysledného
hovoru. Co nejmensi zpozdéni je rovnéz vyzadovano u sportovnich prenosu,
zvlasté pokud jsou spojené se sdzenim (napiiklad portal tipsport.cz), nebot’
pro uzivatele je dulezité rychle reagovat na udalosti v dané sportovni uda-
losti'.

V souvislosti se streamovanim je tfeba zminit také RTSP, coz je protokol
aplikacni vrstvy starajici se o pfenos streamovaného obsahu, synchronizaci
(mezi videem a audiem) a ovlddéni streamu (pozastavovani ¢i spusténi pre-
hréavani atd.). Vétsina RTSP serveru vyuzivaji protokolu RTP a RTCP. Pro
streamovani je s protokolem HTTP vyuzivan nejcastéji.[41]

17Uzivateli zde nevadi, Ze si na film musi chvili pockat, dilezité je, aby tato doba ziistala
viceméné stejnd — pii zvétsovani by se video zasekavalo pii ¢ekdni na data.

18U Twitch.tv to byva nastaveni v rozmezi 10 sekund az nékolika minut. Obdobn4
rozmez{ jsou nabizena i u konkurené¢nich sluzeb.

9Napiiklad by nebylo pifjemné pii nové sizce vidét nahlou zménu kurzu k horsfmu
poméru a az s minutovym zpozdénim zjistit, ze zména probéhla kvuli vstieleni goélu.
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3.5.2 Streamovani na Androidu

Nativni podpora streamovani video obsahu po siti v  Androidu chybi. Co
se tyce audia, ma Android zakladni podporu pro streamovani audia pres
RTP - v balicku android.net.rtp nabizi tyto 4 tridy:

e AudioCodec — ttida obsahujici audio kodeky, které lze pouzit u tridy
AudioStream,

e AudioGroup — tiida fungujici jako hub pro mikrofon, reproduktor a pfi-
dané audio streamy,

e AudioStream — tiida starajici se o prenos dat pres RTP, jeji instance
symbolizuje jeden kanél (napiiklad piijem audia od protistrany pii ho-
voru),

e RtpStream — zakladni tfida pro posilani a piijem dat pres RTP, dédi
od ni tfida AudioStream

3.6 Externi knihovny

Podkapitola ma za cil seznamit ¢tenafe s vybranymi multimedidlnimi exter-
nimi knihovnami, které lze pii praci s multimédii ¢i streamovanim multime-
didlniho obsahu vyuzit.

3.6.1 Vitamio

Vitamio je multimedialni knihovna s otevienym zdrojovym kédem pro An-
droid a iOS rozsitujici podporu multimedialnich formatu jednotlivych plat-
forem. Za zminku stoji napiiklad moznost prehravani souborut WMV ¢i FLV
— castych, avSak nativné v Androidu nepodporovanych formatu. Knihovna
rovnéz implementuje podporu pro sit’'ové protokoly pro streamovani multi-
médii, jako HTTP progressive streaming, RTSP a dalsi. Vitamio vyuziva kni-
hovnu FFmpeg verzi 2.0, pro spravné fungovani vyzaduje Android ve verzi 2.1
a vyssi (pripadné verzi 4.3+ u iOS verze) a podporuje procesorové architek-
tury ARMv6, ARM VFP, ARMv7, ARM NEON, MIPS a X86. Firma Vita-

mio umoznuje pouze experimentovani s knihovnou (vyvoj aplikace) zdarma,
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podminkou pro jakékoliv pouziti (komeréni i nekomeréni) je zakoupeni li-
cence (cena na webu neni zminéna, vsude je pouzito souslovi ,Business ne-
gotiation®).[42]

3.6.2 QuickBlox

QuickBloz je back-end API od stejnojmenné firmy zajist'ujici komunikaci
mezi serverem a klientem. Jeho tkolem je poskytovat moznost komunikace
mezi dvéma uzivateli. Komunikaci umoznuje nékolika ruznymi zpusoby — po-
moci chatu, video hovoru ¢i posilanim souboru. API je rozdéleno do nékolika
modulu, autofi pak v dokumentaci popisuji, které moduly jsou potieba pri
implementaci danych zptisobti komunikace?®. SDK je piistupné pro mobilni
platformy Android, i0S, Windows Phone?! a Blackberry. Zdrojovy kéd API
je uzavreny, knihovny a ptiklady implementace jsou poskytovany zdarma
na GitHubu, zpoplatnéno je pronajmuti serveri?? potiebnych pro spravny
chod (prondjem zacind na cené $49 za mésic). Volné pifstupné jsou rov-
néz zdrojové kody aplikace @Q-municate — oficidlni aplikace implementujici
vechny funkce QuickBlox API.[43]

o [

(4™ Best Friends

¥ 3 participants

= 05:07
Hey Guys @
Hello! 05:07

(’\ Martin Brown 05:09
\ E*; Hello sweethearts!

s~ A
@ Type a message >

=) — =

Obrazek 3.2: Ukéazka aplikace ()-municate, zdroj: play.google.com

20Napifklad pro implementaci textovych zprav jsou potieba moduly Chat a Core.

21Pouze pro verzi 7.

22Firma nabizi i variantu zdarma, kterd je omezend poétem odeslanych zpriv, poétem
uzivatelu a poskytovanou podporou.
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3.6.3 RTMP Broadcast Library

RTMP Broadcast Library od firmy Agilio je knihovnou umoznujici zatizeni
s Androidem nebo i0S streamovat audio a video na server podporujici RTMP
— proprietarni protokol pro pfenos videa a audia pfes internet vyvinuty fir-
mou Macromedia. Jako format pro pfenos videa byl zvolen H.264, prenos
audia je realizovan ve formatu AAC. Knihovna podporuje procesorové archi-
tektury 1386, ARMuv7, ARMv7s a ARMG6/ a pro svij béh vyzaduje i0OS verze
4.3 az 8.x%3. Pouzit{ knihovny je placené, nabizena je zkompilovana knihovna,
(za cenu $1,990) a zdrojovy kéd, je mozné si priplatit za rozsiteni funkcio-
nality knihovny (podpora Full HD rozliseni, podpora variabilniho datového
toku atd.). Oficidlni aplikaci vyuzivajici tuto knihovnu je pak Broadcast Me,
dostupné pro Android a i0S.[44]

Obrazek 3.3: Ukazka aplikace Broadcast Me, zdroj: play.google.com

3.6.4 Knihovna libstreaming

Dalsi popisovanou knihovnou je libstreaming. Jde o open-source knihovnu
umoznujici streamovani obrazu z kamery a audia z mikrofonu ze zafizeni
s OS Android pomoci RTP. Knihovna podporuje video forméty H.264 a H.263
a audio forméaty AAC a AMR. Knihovna je nabizena pod GNU GPL licenci
nebo pod komeréni licenci (pro vyuziti v aplikaci s uzavienym kédem). Apli-
kaci demonstrujici funkénost knihovny je Spydroid-ipcamera pro Android.

20 pozadované verzi OS Android se na strance knihovny autofi nezminuji.
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Projekt se zda byt ddle neudrzovany, posledni aktualizace probéhla k datu
3. 10. 2015.[45]

@+l N9 T .l 1848

f Spydroid ET: X

(VET Preview About

N\

Obrazek 3.4: Ukazka aplikace Spydroid-ipcamera, zdroj: play.google.com

3.6.5 Redb5 Media Server a Red5Pro

Red5 Media Server je serverova open-source aplikace od spolecnosti Infrareds
napsana v jazyce Java, slouzici ke streamovani multimedialniho obsahu pres
RTMP a HTTP protokol ¢i pres tzv. Web sockets.[46]

Red5 Pro je uzavienou variantou stavéjici na open-source varianté. Nabizi
navic HW prostiedky pro provozovani serveru, SDK pro podporu Android
a i0S zaiizeni a technickou podporu?t. Je mozné vyuzivat Red5 Pro zdarma
pii konektivité serveru omezené na 10 soubéznych streamu a absenci tech-
nické podpory. Placend verze pak za¢ind na cené $55 za mésic.[47]

3.6.6 PubNub

PubNub od stejnojmené firmy nabizi feSeni pro komunikaci (véetné streamo-
vani multimedidlnich dat) v redlném ¢ase. Firma nabizi SDK s podporou 70
jazyku (zahrnuji tedy podporu pro Android, iOS, Windows Phone a dalsf)

24 Red5 Media Server nabizi pouze komunitni podporu.
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a prondjem svého cloudu fungujiciho jako server (je tedy nezbytny pii pou-
ziti tohoto feSeni). Cena za tyto sluzby za¢ind na cené $149 za meésic. Pro
pouziti existuje i bezplatna varianta omezend poc¢tem 100 aktivnich uzivatelu
za 1 den a omezenim maximélniho mési¢niho poc¢tu zprav na 1 milién.
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4 Tvorba streamovaci aplikace

Tato kapitola popisuje tvorbu aplikace pro ptrenos videa a audia. V jed-
notlivych podkapitoldch rozebird konkrétni implementaci, vysvétluje navrhy
podle kterych implementace vznikla a rovnéz obsahuje popis testovani apli-
kace a vysledky testu.

4.1 Navrh aplikace

Soucasti této prace je navrh a vytvoreni aplikace pro online pfenos videa
a audia.

Prenos lze realizovat jednosmérné ¢i obousmeérné. Zvolen byl jednosmérny
prenos mezi dvéma zafizenimi — tedy ,vysilac“ a ,pfijimac”. Vysilajici za-
fizeni je v praci popisovano jako ,server®, prijimajici zafizeni je popisovano
jako ,klient*.

Rizen{ pfenosu (mysleno jeho spusténi, zastaveni zména parametrit atd.) je
konfigurovatelné z obou zarizeni. Detaily jsou popsané v podkapitole A.

Jako filtr knihoven zminénych v podkapitole 3.6 pro vyuziti v této aplikaci
byly kladeny nésledujici podminky:

e Knihovna musi byt zdarma alespon pro vyuziti v nekomerc¢nich aplika-
cich.

e Knihovna, kterd ve verzi zdarma omezuje svoji funkcionalitu, muze byt
uznana (zalezi na druhu omezeni).

e Je zaddané, aby knihovna byla oteviend (bylo mozno nahlédnout do zdro-
jového kédu).

e Preferované jsou feseni bez jakychkoliv uzli mezi koncovymi zafizenimi
(toto vsak na rozdil od ostatnich neni nutnd podminka).

Knihovna Vitamio ma oteviené zdrojové koédy, pro jakékoliv pouziti je vsak

vyzadovano zakoupeni licence. Nemoznost vyuzit knihovnu zdarma vylucuje
rovnéz RTMP Broadcast Library. Vyuziti QuickBlox, Red5Pro a PubNub
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brani pozadavek na oteviené feSeni, u posledné jmenovaného je navic ne-
jasné omezeni na 1 milién zprav mésicné ve vztahu ke streamovéani videa —
je mezi nimi souvislost? Pokud ano, kolik zprav zabere stream o definované
délce (10 minut, 2 hodiny atd.)?

v e

ming. Prenos videa a audia u aplikace Spydroid (kterda pro prenos vyuziva
knihovnu libstreaming) se pii testovani této aplikace nepodafilo zprovoznit!.
Pti experimentovani s touto knihovnou v ramci vlastni aplikace se sice poda-
filo spustit server vysilajici pfes protocol rtsp, nicméné zadny z testovanych
klienttu nebyl schopen tento stream ani ,precist“, ani zobrazit.

Protoze bylo navic preferované feseni bez jakéhokoliv uzlu mezi dvéma kon-
covymi zafizenimi, bylo nakonec rozhodnuto o vytvoreni vlastniho TeSeni
pro prenos videa a audia. Pro oddéleni logiky programu a zobrazovaci ¢ésti je
aplikace rozdélena dveé ¢asti: knihovnu a aplikaci. Knihovna obsahuje vétsinu
logiky programu (konkrétné popsanou v podkapitole 4.2), aplikace pak ob-
sluhuje uzivatelovy pozadavky a zobrazuje vystupy knihovny (stream).

Pti navrhovéani zpusobu streamovani z jednoho zatizeni do druhého byly zva-
zovany dva postupy:

1. Streamovat vystup z kamery piimo — Android umoznuje vystup z ka-
mery presmérovat do socketu (s vyuzitim tzv. ParcelFileDescriptor,
ktery umozni instanci MediaRecorder zapisovat do streamu, jako by to
byl soubor)

2. Nahravat tseky videa (a audia) do souboru a tento Fetéz souboru posilat
druhému zafizeni.

Prvni ze zpusobu se na prvni pohled jevi jako vhodnéjsi, nebot’ jeho stream
je kontinudlni (u druhé moznosti budou existovat drobné vypadky zpusobené
uzaviranim nahravéni jednoho souboru a otevienim dalstho). Zde se vsak ob-
jevuje problém s feSenim jakychkoliv anomaélii, nebot’ pokud se pfi prenosu
vyskytne chyba (naptiklad malé zadrhnuti vinou chvilkového slabého signalu
WiFi), prehrava¢ se pokusi danou ¢ast videa prehrat znovu — zde nastava
problém, protoze takovyto stream nemuze byt z principu tzv. seekable (ne-
muzeme se nijak presouvat zpét ¢i vpred pii prehrdvani tohoto videa). Tento
piistup tedy bude funkéni pouze za idedlnich podminek [48]. Z tohoto duvodu
byla zvolena druhé metoda — video ze streamu bude obsahovat malé vypadky,

I Aplikace bézela, nahle se neukonéovala, jenze nepienesla zaddné video ani audio.
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meélo by nicméné byt odolnéjsi vici nepfiznivym podminkdm (napiiklad vyse
zminény problém s poklesem signalu WiFi).

Jako minimalni pozadované API pro aplikaci a knihovnu bylo zvoleno nej-
nizsi API u testovanych zafizeni, tedy API 16 — minimalni potiebnd verze
Androidu pro spusténi této aplikace je tedy verze 4.1 (pro vice informaci
o testovacich zafizenich viz podkapitola 5.1 na strané 38).

4.2 Popis implementace — knihovna

V této podkapitole je popsana implementace knihovny slouzici pro streamo-
vani videa. Knihovna byla nazvana CamStreamerLib.

4.2.1 Popis casti knihovny

Obsah knihovny lze popsat dvéma zpusoby: programovym (¢lenéni ve zdro-
jovém kddu) a funkénim (¢lenéni dle zpusobu, jakym spolu jednotlivé ¢asti
spolupracuji).

7 hlediska programového je zdrojovy kéd knihovny rozdélen do balicku takto
(fazeno abecedné):

e balicek camera — ¢ést starajici se o praci s kamerou — zamykani a ode-
mykani, praci s preview kamery (ndhledem) a rovnéz nahravani sou-
boru,

e balicek client — klientska cast starajici se o komunikaci se serverem
a hlavni tfidou knihovny (tj. CSStreamManager),

e balicek network — obsahuje pouze vycet vSech sit’'ovych prikazu, které
si mezi sebou posilaji server a klient (NetworkMessage),

e balicek server — serverova ¢ast starajici se o komunikaci s klientem
a hlavni tfidou knihovny (tj. CSStreamManager),

e balicek storage — cast zabyvajici se ukladanim video souboru a ptistu-
pem k témto uloZenym souborim?,

2Ukladany jsou instance tiidy File — jde tedy o uklddani odkazii na dané soubory.
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e balicek utils — obsahuje pomocné proménné vyuzivané v celém pro-
jektu a globalni nastaveni aplikace (tifida CSSettings),

e balicek video — obsahuje ¢ast implementujici prehravani videa na stra-
né klienta

V kofenovém balicku (tj. cz.zcu.fav.kiv.zimmma.camstreamerlib) se na-
chazi tfida a nékolik rozhrani, skrz kterd muze aplikace vyuzivajici tuto
knihovnu ovlddat stream, popiipadé ziskdvat ruzné informace (o pripojeni
k siti, o novych udélostech/stavech streamu atd.). Konkrétneé se jednd o t¥idu
CSStreamManager slouzici pro ovladani streamu (jak z pozice klienta, tak
7z pozice serveru) a o implementovatelné rozhrani INetworkStatelListener,
slouzici pro informovani uzivatele o stavu pfipojeni k siti a IServerSta-
teChangeListener s IClientStateChangeListener slouzici k informovani
uzivatele (pres GUI) o zméndch, které se udédly v rdmci streamu, respektive
celé knihovny (zména kvality streamu, spusténi streamu, odpojeni od ser-
veru aj.). Této tiidé a uvedenym rozhranim se detailnéji vénuje podkapitola
4.2.2.

Druhy zpusob déleni spociva v rozdéleni knihovny na ,moduly*, které je abs-
traktnéjsi a diky kterému lze 1épe vysvétlit principy fungovani jednotlivych
¢asti knihovny. Knihovnu lze timto zpusobem rozdélit takto:

e Manager,

e (lient stream,

Server stream,

Storage,
e Camera,
e Video player

Kazdy modul bude detailné popsan v nasledujicich podkapitolach. Schéma
klientskych i serverovych modulu 1ze najit v piiloze B.
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4.2.2 Modul ,,Manager

Do tohoto modulu spadé tiida CSStreamManager, balicky client a server
a viechna rozhrani v kofenovém balicku. Ukolem tohoto modulu je zpraco-
vavat pozadavky uzivatele vyslané pres GUI (start streamu, zména kvality,
pripojeni se k serveru atd.) a naopak informovat uzivatele o jakychkoliv zmé-
nach (ukonceni spojeni z druhé strany, vyzaddna zména kvality streamu,
nahravéni videa selhalo atd.). Mnozina stavu, kterymi je knihovna schopna
informovat GUI (resp. uzivatele) o zméndach, je popsana ve vyétu Client-
StateChange pro klienta a ve vyétu ServerStateChange pro server®.
CSStreamManager pii praci s danymi instancemi serveru a klienta pracuje
s jejich super tiidami StreamServer a StreamClient. Toto zajist'uje moz-
nost rozsiteni — implementaci zcela jiného zptisobu streamovani videa a audia.
Oddédéné tridy CachedStreamServer a CachedStreamClient pak predsta-
vuji implementaci konkrétniho zptisobu streamovéni téchto multimédii (vice
jsou rozebrany v nasledujicich podkapitoléch).

4.2.3 Moduly ,,Client stream* a ,,Server stream®

Cilem téchto modult je sit’'ova komunikace. Pati{ sem tiidy CachedStreamC-
lient a CachedStreamServer, respektive privatni tiidy v ni obsazené.

Pro praci se sockety je vyuzito tfidy Socket, respektive pro navazani spojeni
je na serveru pouzita tiida ServerSocket.

Pro sit’ovou komunikaci jsou pouzity dva sockety. Komunikace probiha pres
protokol TCP. Prvni, nazvany ,control socket“, slouzi k obousmérnému za-
sildni zprav, jejichz cilem je zménit stav spojeni nebo o néjaké udalosti (uzi-
vatel se chce odpojit, zménit kvalitu streamu apod.) informovat protistranu.
Zprava se skladd ze ctyrbytového integeru signalizujiciho typ zpravy (napii-
klad pred odpojenim se od protistrany je poslana zprava DISCONNECT sym-
bolizovana poslanim integeru s hodnotou 1). Detailni informace vsech typu
zprav lze najit v JavaDoc ptislusného vyétu NetworkMessage v balicku ne-
twork.

Druhy socket, nazyvany ,data socket”, je vyuzivan jednosmérné pro pienos
datovych souboru ze serveru ke klientovi. Formét posilanych dat na tomto

3Vice informaci je obsazeno v JavaDoc dokumentaci pifslugnych vyéti.
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socketu je tento: <file size><file name size><file name><file>
kde:

e file size — integer (4 byty), velikost posilaného souboru v bytech,

e file name size — integer (4 byty) velikost posilaného jména souboru
v bytech,

e file name — fetézec v UTF-8, jméno posilaného souboru,
e file — byty, data posilaného souboru

Kazdy ze socketu je provozovan na svém vlastnim portu. ,,Control socket*
spojuje strany na portu 9696, ,data socket* vyuziva portu 9697. Hodnoty
jsou ulozeny ve tiidé CSSettings v balicku utils.

7 pohledu serveru se o pifjem a zpracovani kontrolnich zprav ,control soc-
ketu“ stara privatni tiida StreamServerControlReceiver, kterd periodicky
kontroluje, zda je na vstupu socketu mozno ¢ist data. Pokud ano, vldkno
precte zpravu a vykond potrebné prikazy. Odesilani fesi piimo instance ttidy
CachedStreamServer. Odesilani datovych souboru pres ,data socket mé&
na starosti StreamServerDataSender. O navazovani spojeni se serverem se
stard instance privatni tfidy StreamServerConnectionlListener.

Na strané klienta se o piijem a zpracovani zprav stard rovnéz privatni tiida
StreamClientControlReceiver, fungujici na stejném principu jako trida
serveru zpracovavajici prichozi zpravy na ,control socketu“. Prijimani da-
tovych souboru pres ,,data socket® fesi instance privatni tiidy StreamClien-
tDataReceiver a o navazovani spojeni se serverem se stard instance privatni
tiidy StreamClientConnectionHandler.

Pti spusténi serveru jsou na vybér dvé moznosti: normalni a tzv. Power save
recording rezim. PTi spusténi s normélnim rezimem je okamzité po startu
rovnéz spusténo nahravani z kamery. Vyhodou tohoto rezimu je zmenseni na-
¢itani (,bufferovani) pred zac¢dtkem piehravani videa pii pripojeni klienta.
Pti spusténi s power save recording rezimem je nahravani videa spusténo
az pri pripojeni klienta a je opétovné vypnuto po odpojeni klienta. Vyhodou
tohoto rezimu je ispora na strané serveru (zejména tilozného mista) a mensi
zpozdéni prehrdvanych souboru (neplést s vySe zminénym , bufferovanim®,
vice viz podkapitola 4.2.4).
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4.2.4 Modul ,,Storage*

Funkci tohoto modulu je prijimat a ukladat video soubory a pfi ruznych
dotazech je pak ve spravném poradi vracet. Korektni implementaci urcuje
rozhrani IVideoFileStorage, funkéni implementaci je pak tiida CacheVi-
deoFileStorage. Praci se soubory je zde myslena prace s instancemi tridy
File, kterd obsahuje informace o daném souboru a skrz kterou je mozné
k dattim souboru pristupovat.

Na strané serveru jsou do instance zminéné t¥idy ukladany soubory vytvo-
fené nahravdnim kamery (vice informaci viz podkapitola 4.2.5), na strané
klienta jsou ukladany soubory obdrzené ze serveru. Uloziste mé omezeny po-
¢et uloZzenych souboru*. Pii pfipojeni klienta zacne server postupné posilat
klientovi soubory od nejstarsiho k nejnovéjsimu.

dou getNextFile(), kterda dle predaného parametru umoznuje vratit jak
nejstarsi soubor ulozisté (kdyz je parametr null, potiebné pii piipojeni no-
vého klienta), tak nejblizsi novéjsi soubor a rovnéz je mozné rozpoznat stavy,
kdy tlozisté nema zadné soubory (metoda vrati null) a kdy posledni soubor
predany parametrem je v dané dobé nejnovéjsim souborem (metoda vrati
instanci predanou v parametru). Pro vice informaci o chovani tlozisté viz
JavaDoc rozhrani IVideoFileStorage.

Podle zaplnénosti tlozisté se pak méni doba zpozdéni vzniku videa ku shléd-
nuti videa uzivatelem (klientem). Pokud jsou v lozisti dva soubory, pak bude
doba zpozdéni 10 sekund (videa jsou 5 sekundové). Pfi maximalnim mnozstvi
(tedy 5 videi) bude zpozdéni 25 sekundové.

4.2.5 Modul ,,Camera*

Do tohoto modulu patii obsah balicku camera. Hlavni tiida CameraManager
se stard o veskerou praci s kamerou a nastaveni ndhledu kamery pro uziva-
tele. Nejdulezitéjsi casti je privatni tiida CameraRecorderTask, jejiz instance
pfi spusténi po nastavené dobé (v aplikaci je nastaveno 5000 milisekund —
5 sekund) zastavi probihajici nahravéni, pripravi nové nahravani a spusti ho.
Soubory vytvorené timto nahravanim pak uklddd pres modul ,storage® (pro

4V aplikaci je nastavena fixni hodnota 5 - pii vy$sim poétu souborii se z ilozisté odebere
nejstarsi soubor.
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vice informaci o uklddani viz podkapitola 4.2.4). CameraManager také pro-
vadi zmény parametru nahravaného videa a také hlasi stav nahravani. Vycet
CameraRecordingState obsahuje seznam vSech stavu, které umi Camera-
Manager hléasit. Pro hldseni stavu je tfeba implementovat rozhrani ICame-
raRecorderStateListener a zaregistrovat danou tfidu do CameraManager
metodou addCameraRecorderStateListener().

4.2.6 Modul ,,Video player

Posledni popisovany modul slouzi na strané klienta k pirehravani prijatych
video souboru. Nezbytnd funkcénost je zajisténa implementaci rozhrani IVi-
deoPlayer, referencni ukazkou implementace je pak tfida VideoPlayer. Ten
pro spravnou funkénost vyzaduje komponentu schopnou prehravat video (im-
plementovana tiida vyuziva komponentu VideoView) a rovnéz tzv. handler
umoziiujici nastavovat tuto komponentu z UI vldkna®. Tiida prehravace poté
tzce spolupracuje s tlozistém (pro vice informaci o tlozisti viz podkapitola
4.2.4) — nejprve ¢ekd, nez tlozisté bude obsahovat dostatek souboru k prehréa-
vani (v aplikaci je pozadovany pocet souboru nastaveny na minimdalné dva
v ulozisti) a poté je zacne prehravat.

4.2.7 Prace s knihovnou

Pokud chceme vyuzivat sluzby knihovny v néjaké aplikaci, existuji dva zpu-
soby importovani v Android Studiu. Je mozné ptidat odkaz na projekt kni-
hovny:

File > Project Structure > kliknout na ikonku + (plus) > v okné New Mo-
dule zvolit import Gradle Project > uvést cestu k projektu knihovny
Projekt knihovny je pfilozen na CD (viz piiloha C).

Druhou moznosti je stejnym postupem importovat soubor AAR, coz je ekvi-
valent JAR souborii pro knihovny na Androidu:

File > Project Structure > kliknout na ikonku + (plus) > v okné New Module
zvolit smport .JAR/. AAR Package > uvést cestu ke knihovné

Pro to, aby mohla knihovnu vyuzivat aplikace, slouzi tfida CSStreamManager
a tfi implementovatelné rozhrani.

5 Android nedovoluje jakoukoliv manipulaci s UI komponentami v jiném nez UI vlgkné.
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Ttida CSStreamManager je hlavnim bodem pro vyuziti funkce knihovny. Pfi
vytvareni jeji instance v aplikaci vyzaduje knihovna tzv. kontext aplikace
(Context) pro spravnou funkénost vlakna, které ovéruje konektivitu zatizeni.
Zmény ohledné pripojeni zafizeni k siti je mozné hlasit uzivateli implemento-
vanim rozhrani INetworkStateListener a registrovanim daného posluchace
metodou addStreamStatelListener().

Pokud chceme ze zatizeni vytvorit server, muzeme tak ucinit metodou start-
StreamServer (), ktera vyzaduje nasledujici parametry:

e powerSaveRecording — zda mé server nahravat jen pfi pripojeni klienta
¢i neustale (vice viz podkapitola 4.2.3 na strané 32),

e context — kontext aplikace pro spravnou funkcnost nahravani videi,
e svPreview — komponentu SurfaceView pro zobrazeni nahledu kamery,
e camera — instanci kamery, ktera bude pouzita pro nahravani,

e mediaStorageDirectory — adresar, kam se budou uklddat nahrand vi-
dea,

e serverStreamStateChangelistener — tiida, které se budou hlésit zme-
ny stavu serveru

Ttida implementujici rozhrani IServerStateChangelistener bude upozor-
néna pii zméndach stavu serveru a muze tak na tyto udalosti adekvatné rea-
govat. Pro ukonceni serveru slouzi metoda stopStreamServer ().

Pokud chceme ze zarizeni vytvorit klienta, muzeme tak ucinit metodou start-
StreamClient (), kterd vyzaduje néasledujici parametry:

e svVideo — komponentu VideoView pro prehravani prijatych videi,

e mediaStorageDirectory — adresar, kam se budou uklddat pfijata vi-
dea,

e clientStreamStateChangelistener — tiida, které se budou hlésit zme-
ny stavu klienta,

e ipHostname — [P adresa ¢i hostname serveru,

e context — kontext aplikace pro spravnou funkénost prehravani videi
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Ttida implementujici rozhrani IC1lientStateChangelListener bude upozor-
néna pii zménach stavu klienta a muze tak na tyto udalosti adekvatné re-
agovat. K ukonceni klienta (odpojeni od serveru a zastaveni vsech bézicich
vlédken) slouzi metoda stopStreamClient ().

Pokud bychom chtéli pti béhu zménit stav streamu, muzeme tak uc¢init meto-
dou changeStream(), jenz vyzaduje dva parametry — hodnotu vyctu Chan-
geStreamAction znizornujici, co chceme zménit, a pripadné parametry po-

tiebné k této zmené®.

4.3 Popis implementace — aplikace

Aplikace je tvorena celkem tremi aktivitami. Prvni aktivita, oznacena jako
startovni, nabizi pouze dvé tlacitka — kliknutim na ,Server® se presuneme
na aktivitu umoznujici vytvorit ze zatizeni server a tla¢itkem , Client* se pte-
pneme na aktivitu umoznujici pripojeni se k serveru.

Druhd aktivita slouzi k pouziti zafizeni jako server. Zobrazuje informace
o stavu streamu a stavu pripojeni k siti. Uzivatel zde méa moznost nastavit
,2Power save recording”“ rezim pired spusténim serveru, spustit server a také
vidi nahled kamery.

Treti aktivita slouzi k pouziti zafizeni jakozto klienta. Zobrazuje informace
o stavu streamu a stavu pripojeni k siti. Uzivatel muze zadat IP adresu
serveru, ke které se chce pripojit, a poté muze ovliviiovat stream nastave-
nim kvality a zastavenim live streamu. Plocha slouzici ke zobrazeni videa
se objevi po pfipojeni k serveru a pti odpojeni opét mizi. Protoze informace
o stavu nejsou pii probihajicim ptrehravani dulezité, skryji se, aby plocha
urcend k zobrazeni streamu mohla byt vétsi.

Protoze nahled z kamery po¢itd s pouzivanim telefonu na &ftku’ (tzv. rezim
landscape), jsou aktivity navrzené pouze pro rezim na Sitku pro zachovéani
jednotnosti.

Aplikace si pro své fungovani vyzada na daném zafizeni nasledujici povoleni
(fazeno abecedné):

6V soucasné implementaci je druhy parametr vyuzity jen u startovani streamu z pozice
klienta.
"Pi pouziti telefonu na vysku (portrait) je obraz z kamery posunuty o 90 stupiiti.
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e android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE — pro piistup k infor-
macim o stavu pripojeni,

e android.permission.CAMERA — pro vyuzivani kamery (nahravani vi-

dea),

e android.permission.INTERNET — pro pouzivani socketu pro presun
dat po siti,

e android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE — pro ¢teni dat na tlo-
Fiti,

e android.permission.RECORD_AUDIO — pro nahravani audia pres mik-
rofon

e android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE — pro zapis dat na tlo-
zisté

Vice informaci o grafické strance aplikace a jejim ovladani lze nalézt v uzi-
vatelském manudlu (pfiloha A).
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5 Testovani aplikace

Tato kapitola popisuje testovana zafizeni a provedené testy a seznamuje ¢te-

nare s dosazenymi vysledky.

5.1 Testovaci zarizeni

Aplikace byla priméarné testovana na trech zafizenich: Acer Liquid Z530, Sam-
sung Galaxy S3 Mini a GIGABYTE GSmart Roma R2. Zékladni informace

o parametrech téchto telefonu lze najit v tabulce 5.1.

Acer Liquid | Samsung Ga- | GIGABYTE
7530 laxy S3 Mini | GSmart Roma R2
Android 5.1 4.1.2 4.2.2
Uhlopricka | 5” 47 4”7
displeje
Rozliseni 1280% 720 800x 480 800x 480
displeje
Rozliseni 8 MPx 5 MPx 5 MPx
kamery
Procesor 4x1,3 GHz 2x1 GHz 2x1,3 GHz
RAM 1 GB 1 GB 1 GB
Ulozisté 8 GB 8 GB 4 GB

Tabulka 5.1: Popis parametru testovacich zatizeni.

5.2 Metodika testovani

V této podkapitole jsou popsané testy vykonané v ramci otestovani funkcénosti

aplikace.
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5.2.1 Test velikosti souboru a stabilita

V tomto testu server po urcenou dobu nahraval kamerou zvolenou scénu.
Po uplynutém case bylo zméfeno kolik mista bylo zabrano. Byly zvoleny
intervaly 1 minuta, 10 minut a 60 minut. Posledni z testu byl rovnéz testem
stability aplikace.

Jako testovaci scéna bylo zvoleno nahravani monitoru, na kterém bézel ho-
dinovy sestiih akénich scén. Pii testovani kratsich useku (1 a 15 minut)
se nahravala pouze testovand délka — celkové se tedy nahravalo prvnich 60,
15 a 1 minuta.

Protoze byly nahravany akéni scény, bylo predpokldadano, ze nahrané sou-
bory se budou velikostné blizit spiSe horni mezi jejich teoretické maximalni
velikosti. Lze tedy predpokladat, ze pfi nahravani klidnéjsich scén budou
prenasené soubory mensi velikosti, nez u vysledku tohoto testu.

5.2.2 Test vypadki pripojeni

V tomto testu byla otestovana odolnost vuci vypadku pripojeni k siti. Testo-
véan byl jak necekany vypadek zdroje WiFi (tedy AP), tak i nechténé vypnuti
uzivatelem (vypnuti pfipojeni v daném zafizeni), ¢i obecné vzato vypadek
pripojeni pouze na jedné straneé.

Cilem by mélo byt korektni chovani aplikace — neméla by neocekavané spad-
nout, pti vypadku spojeni by mélo byt mozné se k serveru opétovné pripo-
jit.

5.2.3 Test slabého spojeni

Bylo otestovano, jak si obé zarizeni povedou pfi snizené kvalité signalu WikFi.
Aplikace nesmi spadnout, prenos dat muze byt zpozdény.
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5.2.4 Test preruseni béhu aplikace

Bylo otestovano preruseni bézici aplikace jinou aplikaci. Zvoleno bylo preru-
Seni hovorem — na telefon s bézici aplikaci bylo zavolano z jiného zatizeni,
hovor alespon nékolik sekund probihal a poté byl ukoncen.

5.3 Vysledky testovani

Pti dlouhodobém testovani se aplikace ukézala jako zcela stabilni. Vysledky
testovani velikosti prenesenych souboru jsou znazornény v tabulce 5.2. Obraz
pii testovan{ nizké kvality! nezabiral mnoho mista i pti delsim streamovani,
ztracely se v ném vsak nékteré detaily objektti. Pii testovani vyssi kvality? byl
vysledny obraz dostatecné kvalitni pro blizsi prozkoumani vsech objektu v ob-
raze, nicméné pti dlouhodobém pozorovani vyrazné vzrostly naroky na tlozny
prostor. Rovnéz pii streamovani ve vyssi kvalité vzrostl pozadavek na lepsi
kvalitu pfipojeni (predevsim na vyssi rychlost pfipojeni).

’ Doba streamovani \ Nizka kvalita \ Vysoka kvalita ‘

1 minuta 1,4 MB 15,2 MB
15 minut 26,3 MB 314,3 MB
60 minut 107,5 MB 1 260,0 MB

Tabulka 5.2: Vysledky testu celkové velikosti prenesenych souboru.

Pti testovani vypadku pfipojeni k siti byla aplikace stabilni, spojeni mezi za-
fizenimi bylo preruseno a obé strany se ,resetovaly“ do puvodniho nastaveni
(odpojeno, pripraveno na zapnuti). Stejnd situace nastala u testu preruseni
béhu aplikace.

Testovani slabého ptipojeni bylo také tispésné — prenos souboru se pii velmi
nizkém signalu zpomalil, aplikace se vSak odpojila az pii uplné ztraté sig-
nalu.

!Byl pouzit profil s nejnizsi moznou kvalitou — QUALITY_LOW.
2Byl pouzit profil s ndzvem QUALITY_480P.
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6 Mozna vylepsSeni aplikace

V aplikaci je prostor pro vylepseni.

Server by mohl byt upraven tak, aby zvladal nékolik soubéznych klientu
misto jednoho. Informace spojené s jednim uzivatelem by bylo tfeba oddé-
lit (do samostatné tiidy) a zajistit spravny piistup vuéi sdilenym zdrojum
(kamera a 1lozisté natocenych video soubort).

Spravce kamery by mohl byt rozsiten o podporu vice moznosti nastaveni.
Toto by §lo zaridit dvéma zpusoby: implementaci nastaveni konkrétnich hod-
not definujici kvalitu videa (velikost datového toku, rozliseni, snimkova frek-
vence atd.) misto profilu — to by vyzadovalo rozsahlé testovéani, zdali je kon-
krétni kombinace podporovana kamerou — nebo ptridanim vice profili. Pokud
by bylo zadané implementovat prenos pouze jedné ze slozek (jen prenos videa
¢i jen prenos audia), muselo by se postupovat prvni metodou, nebot’ mezi
profily Androidu nejsou zadné s timto nastavenim.

Pokud by byla implementovana vyssi kvalita streamu, stala by za zvazeni
implementace ,full screen® prehrdvani (prehravani pres celou plochu displeje)
na strané klienta. Vyzadalo by si to prepracovani modulu pro prehravani
videa, nebot’ docilit prehravani pres celou obrazovku vyzaduje otevieni nové
aktivity! (bylo by tedy tieba vyfesit i ovladaci prvky streamu).

Vhodnym rozsitenim by také mohla byt implementace casového nahravani —
klient si na serveru nastavi cas, kdy se ma i bez jeho pripojeni zacit nahravat.
Po skonc¢eni nahravani by si pak klient mohl zpétné prehrat stream nahrany
v minulosti. Pro toto rozsiteni by bylo tfeba implementovat dalsi tlozisté
»nad“ soucasnym tlozistém (které slouzi jen jako ,cache®) a oSetfit situace,
kdy se pti nahravani ptipoji klient, ktery chce vidét live stream.

7 testovani stability vyplynulo také jedno mozné rozsiteni — pii preruseni
spojeni by bylo vhodné implementovat moznost automaticky znovu spustit
server jakmile by se zafizeni opét pripojilo k siti.

1V soucasném stavu je piehrdvaé vdzan na aktivitu, ve které byl stream spustén.
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T Zavér

Ukolem prace bylo prozkoumat oblast multimédii na platformé Android, vy-
brat vhodné knihovny pro praci s multimedidlnimi daty, prozkoumat oblast
streamovani multimédii a navrhnout a vytvotit aplikaci pro streamovani vi-
dea a zvuku mezi mobilnimi zafizenimi.

Vysledkem prace je aplikace streamujici video a audio principem posilani ma-
Iych video souboru z vysilactho zafizeni (serveru) ke klientovi. Proces strea-
movani je konfigurovatelny z klientské i serverové stanice.

Vyslednd aplikace je vhodna pro ticely monitorovani ruznych objektu ¢i situ-
aci, u kterych lze vyuzit jednosmérny pienos s kratkym zpozdénim (od 10 se-
kund do 25 sekund) a nevadi malé vypadky v prenosu (v fadu stovek mili-
sekund).
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Seznam pouzitych zkratek

e AAC — Advanced Audio Coding

e AAC ELD — Advanced Audio Coding Enhanced Low Delay
e AAC LC — Advanced Audio Coding Low-Complexity

e AMR-NB - Adaptive Multi-Rate Narrowband

e AMR-WB — Adaptive Multi-Rate Wideband

e API — Application Programming Interface, rozhrani pro programovani
aplikaci

e AVI — Audio Video Interleave

e BMP — Windows Bitmap

e FLAC — Free Lossless Audio Codec

e GIF — Graphics Interchange Format

e H.263 — algoritmus pro kompresi videa z rodiny H.26X
e H.264 - MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding)

e H.265 — viz HEVC

e HE-AAC — High-Efficiency Advanced Audio Coding

e HEVC - High Efficiency Video Coding

e HW — Hardware
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Zaver

e IDE — Integrated Development Environment, vyvojové prostiedi

e JPEG — Joint Photographic Experts Group, graficky formét, rovnéz
organizace stojici za timto formatem

e LZMA — Lempel-Ziv—Markov chain algorithm
e LZW — Lempel-Ziv-Welch

e MKV — Matroska Video

e MMS — Multimedia Messaging Service

e MP3 - MPEG-2 Audio Layer I1I

e OS — Operacni systém

e PNG — Portable Network Graphics

e RAM - Random-access memory

e RAR — Roshal Archive

e RLE — Run-length encoding

e RTCP — RTP Control Protocol

e RTP — Real-time Transport Protocol

e RTMP — Real Time Messaging Protocol

e RTSP — Real Time Streaming Protocol

e SDK — Software Development Kit

e UI — User Interface

e URI — Unified Resource Identifier, jednotny identifikator zdroje
e VR - Virtual Reality

o WAVE — Waveform Audio File Format
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A  Uzivatelskd dokumentace

Pro nainstalovani je tfeba na daném zafizeni povolit instalaci z neznamych
zdroju:

Nastaveni > Zabezpeceni > zaskrtnout Neznamé zdroje — Povolit instalaci
z neznamych zdroju Poté lze jiz bez problému nainstalovat aplikaci pomoci
piislusného APK souboru (viz piiloha C).

Aplikaci lze nainstalovat pouze na zafizeni s Androidem verze 4.1 a vyssi.

P1i spusténi se zobrazi startovaci aktivita (viz obrdzek A.1), na které si mu-
zeme zvolit, zda bude nase zafizeni slouzit jako server, nebo jako klient.

© .all 27% & 21:19

CamStreamerApp

Choose

K\\d SERVER CLIENT

Obrazek A.1: Startovaci aktivita aplikace.

Pokud je vybrén server, zobrazi se nam aktivita (viz obrazek A.2), na které
vidime dulezité informace potiebné k jeho spusténi a provozovani (zda je
zatizeni pripojeno, jakou ma IP adresu a jaky je stav streamu), moznosti
nastaveni pied spusténim (,,Power save recording® — nahravani pouze pokud
je klient pripojen k serveru), tlacitko pro spusténi a zastaveni serveru a plocha
pro néhled kamery.

Po startu serveru se zobrazi nahled kamery (podle zvolené moznosti se za¢ne

nahrdvat) a ¢ekd se na pripojeni klienta. Po jeho pfipojeni se automaticky
zacnou posilat nové nahrané soubory.
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Status Preview
((')) Connected

192.168.5.101

[ J
rec Unknown

Options

[] Power save recording

START SERVER

Obréazek A.2: Serverova aktivita aplikace.

Pokud bychom zvolili klientskou ¢dst (viz obrazek A.3), zobrazi se ndm in-
formace o pripojeni (piipojeni k siti a informace o stavu pfipojeni k serveru)
a Tadka pro vlozeni IP adresy serveru. Po jeho vlozeni je tieba kliknout
na tlacitko ,,Connect” a klient se pokusi ptipojit k serveru. Pokud se zdafi,
stav ve statusu se zméni na ,,Connected“ a zptistupni se nam prvky napravo
od tlacitka uréené k tizeni prenosu. Zatrhnutim moznosti ,Live® se za¢nou
ze serveru streamovat data. Zatrzitko vedle s napisem ,High Quality* slouzi
k volbé mezi streamem s nizsi kvalitou (nezatrhnuté) a volbou s vyssi kvalitou
(zatrhnuté). Volba se neprojevi okamzité (na serveru se projevi s nahravanim
dalstho video souboru).
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D

Status
((')) Connected

Not connected

Server IP/Hostname CONNECT

Obrézek A.3: Klientskd aktivita aplikace (nepfipojend — bez video layoutu).
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B Schéma moduli knihovny

informs rocess
GUI (user) gUI (user)
about
changes requests
Manager | communicates

with

server state)

communicates with
(inform client about
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Server stream

: sends/receive S
control messages

sends data (files)

(informs manager
about messages received
from client)

Camera

requests new data files /[\

sends new data files

stores video files in
Storage J

Obrazek B.1: Schéma modulu z pohledu serveru.
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sends data (files)
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requests new video files

[ Video pla

yer

sends new video files

Storage

stores new data files

Obréazek B.2: Schéma modult z pohledu klienta.
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C

Obsah prilozeného DVD

Obsah ptilozeného DVD:

slozka bin — obsahuje instalaéni soubor aplikace CamStreamerApp.apk
a prelozeny soubor s knihovnou CamStreamerLib.aar,

slozka doc — obsahuje Zimmermann_BPINI.pdf — dokument bakalarské
prace,

slozka javadoc — obsahuje JavaDoc dokumentaci ke knihovné a aplikaci
(v samostatnych slozkach),

slozka src — obsahuje zdrojové kédy knihovny a aplikace (v samostat-
nych slozkach) a rovnéz zazipované projekty knihovny a aplikace,

slozka tex — obsahuje zdrojové kédy dokumentu bakalarské prace psané

v ETgEXu,

soubor readme.txt — zkopirovany obsah této ptilohy
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