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Ausschlussklausel

Die in diesemDokumentbeschrieben&oftwarewird stetigweiterent-
wickelt. Einige der Konzepteund Komponenterkdnnenvon der aktu-
ellen,im Interneterhaltlichenversion,verschiedersein.Weiterelnfor-
mationentiberdenaktuellenStandund die Software selbst ndet sich
im InternetfNMMOZ2]. Desweitererwird keineHaftungfur Hardware-
schaderiibernommendlie durchdie in die Ausarbeitungeschriebenen
Verfahrenentsteherkdnnen.
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Kapitel 1

EinfUhrung

1.1 Motivation

In denletztenJahrenist die Verflgbarkit der netzwerkfahigerMultimedia-
GeraterstandiggewvachsenDurch Netzwerktechnologiewie Bluetoothoder
Wireless-LANexistiert zudemeineausgezeichnetidetzwerkinfrastruktufir
Mobile Gerate.

Sollendiesemobilen Geréatezur Verarbeitungoder Wiedegabemultimedia-
ler Datenverwendetverden erreichtmanschnellderenLeistungsgrenzéJm
die Funktionalititmobiler Geratein Kombinationmit anderenGeratenfur
Multimedia-Anwendungenutzenzukdnnenmussertie rechenintense Pro-
zessdn dasNetzwerkausgelagenverden.Hierbeikdnnendie leistungsfahi-
genPCsimmer mehrFunktionalitatin Software ausfihrenund tibernehmen
somit eine zentraleVermittlerrolle in der Vereinigungder unterschiedlichen
undzumTeil inkompatiblenTechnologien.

Will man z.B. lUbereine DVB-Karte dasFernsehprogramrauf einemPDA
(Personabigital Assistantpetrachtensostehtmanvor zweiProblemenZum
Einenbesitztder PDA keinenAnschlussfiir eine DVB Karte und zum zwei-
tenist er durchseinegeringeCPU-Leistungiichtin derLagedie anfallenden
Datenmengenchnellgenugzu delodieren Existierenim Netzwerkleistungs-
fahigePCs,sokonnendiesedie Datenvon einerKarteempfingendelodieren
undin einfir denPDA “passendesFormatumrechnenDie Ubertragunglie-
ser Datenan den PDA kanndannuber eine normaleNetzwerkinfrastruktur
erfolgen.Der PCkanndabeinochweitereAufgabenwie dasSkaliereraufdie
richtige Au 6sung Ubernehmenso dasssich der PDA auf dasDarstellender
Datenkonzentriererkann.

Weiterhinsoll sich eine Multimedia-Anwendungnihre Umgelung anpassen
kénnen.Betritt manmit seinemPDA einenRaummit einerHiFi-Anlage, so
soll die WiedegabedesTonsnichtmehriberdenLautsprechedesPDA son-
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Abbildung1.1: Einerderverwendeteri?DAs bei der AusfiihrungeinesNMM
Programmsur WiedegabeeinesVideos.

derniberdie aneinenPC angeschlossendrautsprecheerfolgen.DasNetz-
werk soll nichtlangernurals DatenliefernatsonderralsintegralerBestandteil
in die Multimedia-Umgebing eingelindenwerdenund einerAnwendungden
Zugriff auf Geratem Netzwerkermoglichen.

Eswird alsoeine Multimedia-Middlevare benétigt,welchedasNetzwerkals
integralenBestandteibetrachtetBedingtdurchdie unterschiedlichsteNetz-
werktechnologiemnddie Kontrolimdglichleitender GeréatewerdenhoheAn-
forderungerandie Multimedia-Middlevare gesetztdie flr einetransparente
Nutzungder Geratedie IntegrationdieserTechnologierermdglichemmuss.

Aus dieserMotivation herausentstancam Lehrstuhlfir Computegraphikder
Universitatdes SaarlandeslasProjekt Network-IntegratedMultimedia Mid-
dleware — kurz NMM [NMMOZ2]. Es bietetfur dasfreie Betriebssystenti-
nux eine einheitlicheSoftware-Architektur welche eine einfachelntegration
unterschiedlichstaviultimedia-Geratenin Formvon Hardware-oderSoftwa-
rekomponentenermaoglicht.Das Projektbeinhaltetaucheine Netzwerklom-
ponentewodurchdie Architektur den AnforderungereinerverteiltenMulti-
media-Middlevaregerechwird, undeinetransparentintegrationvonim Netz
verflgbarerGeraterermoglichtwird.




1.2.Ziele

1.2 Ziele

HeutigePDAs werdenimmerleistungsfahigeiSiebesitzernochwertigeFarb-
bildschirmezur Darstellungverschiedenstdnformation.Auch ist die Anbin-
dungdieserGeratean einenPC sehreinfach.Es sind keinespeziellenGerate
noétig, sonderreskanneinelblicheNetzwerkerbindungbenutztiwerden.Die
damit verfiigbareBandbreitedieserAnbindungenerméglichtdasVersenden
von multimedialerDatenzwischeneinemPDA undeinemPC.Ein Ziel dieser
Arbeitist die Auswahl einessolchenPDAs unddesserZzubehor

DasProblemsolcherPDAs ist aber dasssie meistProzessoremerwenderdie
nicht binarlompatibelzu denenin normalenPCssind,d.h. Programmealie fiir
denPCkompiliertwurdenkdnnenauf demPDA nichtausgefuhrtverden Die
Anwendungemmussenin speziellenUmgelungenmit speziellenCompilern
undderenHilfsprogrammeritir denPDA Ubersetztverdenlm Rahmerdieser
Arbeit soll ein solcheUmgelung auf einem PC eingerichtetwerden,damit
Programmédlr dengewvahltenPDA entwiclkelt werdenkdnnen.

Ist eine solche Arbeitsumgebng vorhandenso ist ein weiteresZiel dieser
Arbeit die PortierungdesNMM Framavorks [NMMO02], so dassdiesesauf
demPDA zur Programmentwicklungerwendetverdenkann.

Da NMM fir ein Linux-basiertesSystementwiclkelt wird, mussein solches
aufdemPDA installiertwerden.

Ist der PDA mit einemLinux basiertenSystemausgeristesollen verschie-
deneNMM Anwendungerentwiclkelt werden.Die Programmesollen dabei
nicht nur lokal auf demiPAQ laufen,sondernsie sollenlibereine Netzwerk-
verbindungmit andererRechnerrin VerbindungretenundderenRessourcen
verwendenDasNetzwerksoll dabeinicht nurals Datenlieferansonderrauch
alsEmpfangedienen.

Zusammengeifsstsollenin dieserArbeit folgendeZiele erreichtwerden:

Auswahl einesPDAs, der leistungsfahiggenugist multimedialeDaten
darzustellen.

AuswahlverschiedeneZubehoérteiledie dengewvahltenPDA in die La-
geversetzeriberein Netzwerkmit einemPCVerbindungauszunehmen.

Auf demgewéhltenPDA soll einesLinux basiertesSysteminstalliert
werden.

Es soll auf dem PC eine Arbeitsumgebng geschden werden,in der
Programméelir denPDA entwiclkelt werdenkénnen.

Mit dieserArbeitsumgebng soll dasNMM Framevork flir den PDA




KAPITEL 1. Einfihrung

portiertwerden.Dabeisollenbestehend&omponentermngepasdbzw.
neueKomponentemntwiclelt werden.

Auf BasisdiesegortiertenNMM Framevorkssollenverschiedenén-
wendungerentwiclelt werden.Diese Anwendungeriaufen dabeiauf
demPDA, verwenderaberauchdie Ressourcemlerim Netzwerkvor-
handeneriRechner

1.3 Gliederung

In Kapitel 2 werdenverschiedenezerwandte Projektekurz vorgestellt. Ab-
schnitt2.1 beschéftigsich dabeimit ProgrammerausdemOpenSourceBe-
reich.In Abschnitt2.2folgt ein kurzerBlick auf Ansatzeausder Forschung.

DasNMM Projekt,dasals Grundlagefur die entwickelten Programmaedient,
wird in Kapitel 3 erklart. Abschnitt3.1 erlautertgrob die einzelnerBestand-
teile von NMM. In denfolgendenAbschnitten3.2 bis 3.4 werdenderenAr-
beitsweisém Detail betrachtetDie ef ziente Speichererwaltungvon NMM
wird in Abschnitt3.5 beschriebenin Abschnitt3.6 wird dasSystemerklart,
mit demNMM die Wiedegabevon Bild und Ton synchronhélt. Es folgt in
denKapiteln 3.7 und 3.8 eine Einfilhrungin die Netzwerk-und Geraterer-
waltungvon NMM. An einemBeispielwird in Kapitel 3.9 die Entwicklung
einerNMM AnwendungSchrittflr Schritterklart.

Kapitel 4 erlautertdie fur dieseArbeit verwendeteHardware. Abschnitt 4.1
beschreibtlenals mobilesGerateingesetzteiPAQ und desserZubehor Ab-
schnitt4.2 betrachtedasstationdreGegenstiickzum iPAQ, die Multimedia-
Box unddie aufihr laufendeMultimedia-Box-Applikation

Kapitel 5 gehtauf die Arbeitsumgehng ein, wie sie zur Entwicklungverwen-
detwurde.Abschnitt5.1beschreibtenAustauschdesiPAQ Betriebssystems,
dadieseffiir denEinsatzvonNMM notwendidst. In Abschnitt5.3wird dage-
legt wie dasVerfahrenzur Kompilierungvon Programmeiir deniPAQ funk-
tioniert. DiesesVerfahrenkommtdannAbschnitt5.4 zur Verwendungumdie
verschieden®ibliotheken und Programmedur denPDA zu kompilieren.Die
Abschnitte5.5und5.6 erlauternvie dasNMM Projektkompiliertundaufdem
PDA ausgefiihriverdenkann.

In denKapiteln6 und 7 werdenverschieden®rogrammevorgestellt,die auf
Basisvon NMM flr deniPAQ entwiclkelt wordensind.

Kapitel 6 konzentriersichdabeiauf Programmedie lokal auf demiPAQ aus-
gefuhrtwerdenund nur desserRessourcenerwendenDabeiwerdenNMM
Komponenteffiiir deniPAQ angepasstzw neueentwiclelt.

Abschnitt6.1 beschreibeinenMP3 Spieler der Dateienlokal auf demiPAQ
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wiedegeberkann.Eine Anwendungzur WiedegabekomprimierteVideoda-
teienwird in Abschnitt6.2vorgestellt. Eswird erklartwie DatenaufdemiPAQ
Bildschirm angezeigiverdenund wie mit Hilfe von Assemblerdie Ausgabe
beschleunigtvird.

Abschnitt7 konzentriertsich auf Programmedie im Netzwerkverteilte Res-
source.Der MP3 Playerist dabeiso erweitert,das die Wiedegabeauf be-
liebige Rechnetim Netzverteiltwerdenkann.Die in Abschnitt7.4vorgestellt
AnwendungerlaubtdemBenutzeaufdemiPAQ BildschirmdasaktuelleFern-
sehprogrammu betrachtenDabeiwerdendie rechenintensen Aufgabenauf
einenRechnetim Netzwerkausgefihrt.

Eine ZusammerdssungdieserArbeit erfolgt dannin Kapitel 8. Sie listet die
erreichterziele auf undgibt einigeHinweiseflr zukinftigeErweiterungen.




Kapitel 2

Verwandte Projekte

2.1 OpenSource

2.1.1 Opie Media Player

Abbildung2.1: Der OpiePlayerbeim AbspieleneinerMP3 Datei.

Der Opie Media Playerist Teil desOpie Projektes|FRea03 Er stellt eine
Méoglichkeit dar, auf demiPAQ verschieden@lusik- und Videodateierwie-
derzugebenEr ist jedochdaraufangeviesen,dasdie Datenschonin einem
fur deniPAQ passendefrormatvorhandenrsind. Dies bedeutetdasz.B. Vi-
deosmit der entsprechendeAu dsung vorliegen missenFir die in dieser
Ausarbeitungbeschrieberverfahrengilt dieseBedingungnicht, da der PDA
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auf verschieden®essourceim Netzwerkzurlckgreiferkannund somitdie
Anpassungler Datenin Echtzeiterfolgenkann.

2.2 Anséatzeausder Forschung

2.2.1 DynamischeUbergabevon Multimedia Stromen

In [KGO1] wird eineMethodevorgestellt,beidervon einerClient-Serer Ver
bindungaufeineneueVerbindungumgeschaltewird, ohnedasDatenverloren
gehen.

Der Sener sendetMultimediadaten- hierim MPEG Format— an einenCli-

enten.Sinkt ausirgendwelcherGrindendie BandbreitedieserVerbindung,
sowird automatiscleinealternatie Verbindungaufgebautiiberdie danndie
Datentbertragemwerden EinenkurzenZeitraumlangerhaltder Client Daten
UberbeideVerbindungen.

DasUmschaltergeschiehtn drei Schritten

1. Aufbauderneuenverbindung
2. SynchronisierunglerbeidenVerbindungen

3. TrennungderaltenVerbindung

DasPaperbeschreibwverschiedenénsétze,wie der Zeitpunktfir die Tren-
nungderaltenVerbindungbestimmiwerdenkann.Der Zeitraum,in demuber
beidel eitungenDatenam Clientenankommen soll mdglichstgeringsein,da-
mit Netzwerkbandbreitgespartwird. Desweiterersoll der Client moglichst
wenigedoppeltankommenddDatenverwerfen.

Nur die VerbindungzwischendenGeréaterandertsich,derClientundder Ser
ver sind vor und nachder Umschaltungdie gleichenGeréate.In dieserArbeit
wird derDatenstronrkomplettauf einenzweitenClientenumgeschaltet.

2.2.2 Hand-off Support for Mobile Media

Im Paper[SRO0ZJ wird ein Szenariobeschriebenbei dem Datenvon einem
ContentSener an einenmobilen Cliententibertragenwerden.Fir den mo-
bilen Clientenwird dasVideo durch TranscodeiRechnerumgerechnetdie
sichzwischendem Sener und demClientenbe nden. Da sichder Client be-
wegt, soll der TranscodeRechneimmer so positioniertsein,dasser sicham
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Ubeigangzwischendem drahtgebindenenund dem funkbasierterNetzwerk
be ndet. Bewegt sichderClient,sowird deraktuelleTranscodeRechnewner
worfenundeineandereRechnerdernaheramClientenist, ibernimmtdessen
Aufgabe.

Beim Transcodieremvird ausgehengon einemVideostromein neuerVideo-
stromerzeugtderin seinerAu dsung und/odemBitrate vermindertwurde,so-
dassder mobile Client diesenanzeigerkann. DasVideo wird beim transco-
dierennicht komplettdecodiertund wiederneuencodiertsonderneswerden
Informationervom Ausgangsvidee Bewegungsektoren Macrobldcle —ver

wendet sodasglie KonvertierungwenigerRessourcernerbraucht.

DasPaperunterscheidedirei verschiedenénsétze yon wo ausdie Umschal-
tungkontrolliertwerdenkann.

1. DasUmschaltender Strémeerfolgt Giber den Clienten,weil z.B. Uber
die aktuelleVerbindungzuviele Videopalete verlorengehen Diesehat
denNachteil,dasalle InformationeniiberdenZustanddesTranscoders
Uberden Cliententbertragerwerdenmuss,was langsamgeht, da die
mobilenGeratemeistsehrwenigLeistunghaben.

2. Der Sener kontrolliertdie UmschaltunglesStromesSokannz.B. auf
einenanderenTranscodeumgeschaltetverden,wenndie Last auf ei-
nemRechnerzu groBwird. Der Nachteilist, dasder Sener denStatus
alle TranscodeRechneikennenmuss,wasdie Skalierbarkit desSys-
temsstarkeinschrankt.

3. Im dritten Ansatzerfolgt die Kontrolle der Umschaltungdirekt an den
TranscodeRechnernDies hatdenVorteil, dassein Transcodegenau
seinenZustandkennt,und diesenan dennéachsterTranscodetibermit-
telnkann.

In dieserArbeit werdenkeine Transcoderverwendetsonderneswird immer
komplettdelodiertundwiederencodiertDie Decodetbleibennichtaufeinem
Rechnersondernsie wechselnzwischenden RechnernDabeikommt eszu
keinemDatenaustauschwischendenDecodern.

2.2.3 Distributed Proxy

In [ZMO01] wird ein Verfahrenbeschriebenbei demautomatisctdie Verbin-
dungzwischenSener und Client an die Verhaltnissém Netzwerkangepasst
werden.Bei dieserAnpassungverdenautomatischiranscodein den Pfad
eingebautphnedassderClient oderSener daribelinformiert werden.

Die automatischeAnpassungan das Netzwerkwird erreicht,in demdurch
passie Uberwachungder aktuelleNetzwerkstatugrmitteltwird. Tretenz.B.
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an einer Stelle Engpéassewuf, sowird automatisctein neuerPfad aufgebaut.
Dabeiwird nicht der komplettePfad neugeneriertsonderneswird versucht
soviel wie méglichvom altenPfadwiederzuerwenden.

Die in dieserArbeit erlauterterProgrammeerwenderkeinen“Quality of Ser
vice (QoS)” Ansatz,wie erin [ZM01] beschrieberist. Die Auslagerungein-
zelnerProgrammteildolgt einemfestenSchemaphneRcksichtdarauf,ob
aufdiesenRechnewie gaviinschterRessourcemerfligbarsindodernicht.
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Network-Integrated
Multimedia Middleware

DasNetwork-IntegratedMultimediaMiddlevare (NMM) wird am Lehrstuhl
fur Computegra k anderUniversititdesSaarlandesntwickelt. NMM ist ein
in C+ [Str97 geschriebene®penSourceFrameavork zur Entwicklungvon
MultimediaProgrammeiufdemBetriebssysterhinux [Lin03]. Denmomen-
tanenStatusder Entwicklungund weiterelnformationentiberNMM kénnen
aufderHomepagealesProjektsf NMMO02] undin [LRS0Z nachgelesewer
den.

NMM ist als Middleware konzipiertund stellt ein Bindeglied zwischendem
BetriebsystemwelchesdirektenZugriff auf die Hardware hat,und Program-
men, die einenabstraktererzugriff habenwollen, dar Zur Entwicklungvon
Multimedia-AnwendungewerdenKenntnisseumAufbauderverschiedenen
Multimediaformateund Informationenzur AnsteuerungeinzelnerHardware-
komponenterendtigt. DasNMM Frameavork versteckidiesel ow-Level An-
steuerungindVerarbeitungindstelltdemProgrammiereabstrahierté/etho-
denzurVerfugung.

DasHauptzievonNMM ist dietransparent¥erwendundokaleroderim Netz
verteilter Soft- und HardwarelomponentenBeispielesolcherKomponenten
sindz.B. eineKamera.ein digitaler Satellitenempfangerderdie Rechenleis-
tungeinesentfernterRechnersDie Kontrolleder GerateliberdasNetzist fur
eineAnwendungransparenteswird keineUnterscheidungwischerentfern-
ten und lokalen Komponentergemacht.So kann z.B. die an einementfern-
tenRechnemlngeschlosserttameraso genutztwerden alswaresie lokal am
Rechnerangeschlosseiie Kontrolle der Kamerageschiehin beidenFéallen
aufdie gleicheArt und Weise.Mit NMM ist esauchmdglichdie Rechenleis-
tungandereram Netz angeschlossen€fomputerzu verwendenEinerechen-
intensve Anwendungkannsoihre Arbeit auf mehrereRechnewerteilenund
eventuellschnellertErgebnissdiefern.
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3.1.Grundlagen

In denfolgendenAbschnittenfolgt einekurze Einfihrungin NMM. Im Ab-
schnitt3.1werdendie GrundlagerdesFrameavorksbeschrieberEinegenaue-
re Betrachtungder einzelnenTeile folgt in denAbschnitten3.2, 3.3 und 3.4.
Die ef ziente Speichererwaltungvon NMM wird in Abschnitt3.5 beschrie-
ben.Die Vorgehensweisbeider Synchronisierungon Musik undVideowird
in Abschnitt 3.6 erlautert.Die Abschnitte3.7 und 3.8 zeigenwie die Netz-
werkintegration von NMM realisiertwurde. Abschnitt 3.9 erklart an einem
einfachenBeispieldie Anwendungvon NMM. Am Endefolgt nocheineZu-
sammerdissungn Abschnitt3.10

3.1 Grundlagen

Die wichtigstenElementevon NMM sind Knoten Jacks und Messges Die

Knoten sind die funktionellen Elementevon NMM. Sie reprasentiererine
Hardwarelomponentedereine Funktion.Eine Hardwarelomponenteast z.B.

eineaneinenRechnerlngeschlosserntameraDie ManipulationeinesBildes

oderdasLesenund Schreibervon Dateiensind Beispielefur die Funktionei-

nesKnotens.MehrereKnotenkdnnenzu einemGraphenvertundenwerden.
Dabeiist esnicht von Bedeutungb die Knotenalle auf demlokalenRechner
zur Ausfihrunggebrachtwerdenoder ob die Knotenim Netzwerkauf ver

schiedeneRechnerverteilt sind. Ein Programmkontrolliert alle Knoten auf

dieselbeArt undWeise.

Die Endpunkteder VerbindungerewischeneinzelnenKnoten werdenJadks

genanntJedelackkenntgenawasFormatderDaten die iberihn transportiert
werden Werdenzwei Jacksmiteinandewnerbunden,sowird gepruft,dassdas
FormatdesAusgangsjacksit demFormatEingangsjack&ompatibelist. Ist

dasErgebnisder Prifungnegaty, solassensichdie beidenJacks,und somit

auchdie Knoten, nicht miteinanderverbinden.Ein detailliertereBetrachtung
derFormate ndet sichin Abschnitt3.3.1

Die Jackstransportiererbaten,die Messges von einemKnotenzum nachs-
ten.JenachArt derversendeteiatenwerdenzwei verschiedendypenvon
MessagesinterschiedenSind die Datenrein multimedial, also Video- oder
Musikdaten sowerdendieseBuffer genanntDer zweiteMessage-Jp ist das
CEvent-Composit€event Esbeschreibverschiedenenformationerdie zwi-
scheneinzelnenKnoten oder dem Programmund den Knoten ausgetauscht
werden.Ein CEvent kann mehrereEintragevom Typ Eventbeinhalten.So-
langekeinedirekte Unterscheidungétig ist, wird nachfolgendder Ausdruck
Eventals Synorym fur Eventund CEventverwendet.

11
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—> Downstream
---P> Upstream
—p Out-Of-Band

Application

Input-Jack Output-Jack
"1°°°"°""° Event Dispatcher .|B| E|B -
processBuffer()
Node

Abbildung 3.1: Der Daten ussin einem NMM Knoten. Buffer (“B”) und
Events(“E”) kommenuberdie JacksandenKnoten.Im Knotenselbstwerden
die EventsdurchdenEventDispatcheunddie Buffer durchdie processBuér
Methodeverarbeitet.

Playback
Node

Abbildung3.2: Ein einfacherNMM Graphmit drei Knoten

3.2 Knoten

Wie in den Grundlagenschonerwéhnt,verarbeitetein Knoten multimediale
Daten.Ein KnotenempfangtdabeidurchJacksdie Datenund schicktdie ver-
anderterDatenwiederiiberJacksweiter.

Abbildung3.1zeigtdenZusammenhangwischerkKnoten,Jacks Buffernund
Events.EinkommendeMessagekommentibereineninput-Jackin denKno-
ten. In der MethodeprocessBuffer () werdenankommendeBuffer ver
arbeitet.Im EventDispatcherden jeder Knoten besitzt,werdeneingehende
EventsbehandeltEs ist unbedeuten@b dasEvent tibereinenJackoder di-
rekt von einemProgrammkommt. Sogenannté.istenerkénnensich fur be-
stimmteEventsam EventDispatcheanmeldenKommtein Eventam Knoten
an, so wird die fiir diesesEvent registrierte Methodeaufgerufen.Uber den
Output-Jackwerdenausgehend®uffer oder Events weitegereicht. Events
kénnenauchdirektanein Programngesendetverden Normalerweiseiel3en
die ausgehendebateneinesKnotensdownsteamzum nachfolgenderkno-
tenim GraphenEsexistiert aberauchdie Méglichkeit Datenin umgelehrter
Richtungupsteamzu schiclen.
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3.2.Knoten

Abbildung 3.2 zeigtein Beispielfir eineneinfachenNMM Grapherausdrei
Knoten.Der ReadNoddiestauseinerDateikomprimierteMusikdaterausund
sendetlieseunveranderandenDecodeNodeveiter Dieserdekodiertdie ein-
kommenderDatenund reicht diesedannweiter an den ndchsterkKnotenim
GraphenDerletzteKnotenim GraphenderPlayba&Node gibt die dekodier
te Musik auf die am Rechnermngeschlossendrautsprechewieder

3.2.1 Knotentypen

Alle Knotensindvon derBasisklassé&Node abgeleitetDiesestellt die grund-
legenderKontrolimethodetir jedenKnotenzur Verfligung Die von derBa-
sisklassabgeleiteterklassenspiggelnverschieden&notentyperwieder Die
Typeinteilungerfolgt zumEinennachder Anzahlder Ein- und Ausgangeund
zumAnderennachderFunktiondie derjeweilige Knotenzur Verfligungstellt.
Ein Knotenkannkein, ein odermehrereEin- bzw Ausgangenaben.

Source Node/Quellknoten hat keine Eingdnge Dieser Typ sendetDatenin
einenNMM GraphenNormalerweiseverdendie DatenauseinerDatei
odervoneinemHardwaregerat,z.B. einerKameragelesenkdnneraber
auchvom Knotenselbstproduziertwerden.

Sink Node/Senleknoten hat keine Ausgangeund ist das Gegenstlickzum
Quellknoten Ein SenleknotenempféangtDatenausdem Graphen Ein
Beispielfur einensolchenKnotenist der Playba&Node derreineMu-
sikdatenempfangtund dieseiiber eine Soundkarteauf Lautsprechern
wiedepgibt.

ProcessomMode/\erarbeitungsknoten besitzteinenEingangundeinenAus-
gang.Die Datenwerdenander Eingangseitgeleseninternverarbeitet
und dannandennachfolgendefnotenweiteigereicht.DieserKnoten-
typuskannin zwei Untertypenaufgeteiltwerden Die Typzugehdrigkit
emgibt sichausder Art und Weisewie die einkommenderDatenverar
beitetwerden.

Filter Node/Filerknoten veranderhicht dasFormatderempfingenen
Daten.Dies bedeutetdassz.B. die Hoheund Breite einesBildes
oderdesserfarbraumam Eingangund am AusgangdesKnotens
gleichsind.Ein KnotendereinLogoin einenVideostroneinblen-
detoderein Knotenderdie Lautstarle von Musikdatenverandert
sind Beispielefr dieseArt von Knoten.

Converter Node/Konverterknoten veradnderidasFormatder einkom-
mendenDaten.Er entferntz.B. schwarzeBalkenim Videodurch
VeranderunglerHoheundBreiteeinesBildes.Ein Knotenderein
reinesAudiosignalin ein platzsparenderdSsormatkonvertiert ist
einweiteresBeispiel.

13
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Abbildung3.3: Die verschiedeneKnotentypernvon NMM.

Demux Node/Demuxknoten besitzereinenEingangundmeistmehrereAus-
gange Die KnotendieseTyps spalteneinkommendeDatenin einzelne
Datenstromeund stellendiesegetrenntan den Ausgangereur Verfu-
gung.Ein einkommendeDatenstromgereinenVideostromundmehre-
re Spracherin getrennterAudiostromerbeinhaltetkannzum Beispiel
wie folgt bearbeitetverden:Das Videomateriawird vom Datenstrom
getrennundaneinenderAusgangeyeleitet.Der AudioanteildesDaten-
stromswird nachSprachermweiteraufgeteiltundanverschiedeneAus-
gangereur Verfiigunggestellt.NachfolgendéKnotenim Grapherkon-
nendanndirekt auf die einzelnenTonspurereugreifen.Abbildung 3.5
zeigteinenNMM GraphengdereinenDemuxknoterin derbeschriebe-
nenArt undWeiseverwendet.

Mux Node/Muxknoten ist das Gegenstlickzur den Demuxknoten Knoten
diesesTyps besitzenmehrereEingangeund nur einen Ausgang.Die
an den EingangenankommenderDatenstromeverdenzu einemein-
zigenDatenstronver ochten der dannam Ausgangzur Verfligungge-
stellt wird. So kannzum BeispieldasVideovon einerKameramit den
SprachaufzeichnungearinesMikrophonsin einemDatenstromvertun-
denwerdenderdannvon einemSenleknotenin eineDateigeschrieben
werdenkann.

Copy Node/Kopierknoten besitzerwie die DemuxknotermehrereAusgan-
ge und nur einenEingang.Im Gegensatzu diesenliegt aberan allen
AusgéangemergleicheDatenstroman,eskommtzukeinerVeranderung
dereingehende®aten.Vor zwei SenkeknotergeschaltekannzumBei-
spiel der eine SenleknotendasVideo auf einemBildschirm anzeigen,
wahrendderanderedasVideoin eineDateispeichert.

Abbildung3.3zeigtdie SymboldarstellungereinzelnerkKnotentyperwie sie
innerhalbdieserAusarbeitungverwendetwerden.Die Demux- und Kopier
knotenerlaubemmehrereAusgangeunddie MuxknotenmehrereEingénge.
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3.2.Knoten

ush()
doFlush() processBUer()
Constructor() ity initoutput() activate() start()
dolnit() dolnitOutput() doActivate() doStart()

CON-
STRUCTED

deinit() deinitOutput() deactvate() stop()
doDeinit() doDeinitOutput() doDeactiate() doStop()

Abbildung3.4:Die verschiedeneAustandesinesKnotenund Abhangigleiten
zwischendeneinzelnerZusténden.

3.2.2 Knotenzustande

JedeNMM Knotenbesitztein ZustandsmodelDie einzelnenZusténdeund
die verschiedenerdbegangsmethodereigt die Abbildung 3.4. Fur jeden
Knotentypvon NMM (sieheKapitel 3.2.]) existierteineentsprechendeglasse
die von der Basisklass@&ode abgeleitetst. Soexistiert z.B. fiir Quellknoten
die KlasseGenericSourceNode oderdie KlasseGenericProcessorNode

fr Verarbeitungsknotertin Programmiereteitet seineeigenenkKnotenvon
einerdieserKlassembunderweitertdiese Erimplementierhierfirdie Funk-
tion desKnotensin derprocessBuffer () Methodeunddie beieinkommen-
denEventsauszufiihrendelethoden.

Um denWechselon einemZustandn denNachstereu veranlasserkannein
Programndie folgendenMethodendesKnotensausfiihren

1. Result init () 6. Result deactivate ()

. Result initOutput () 7. Result deinitOutput ()

. Result activate () 8. Result deinit ()

2

3

4. Result start () 9. Result flush ()
5

. Result stop ()

Bei der AbarbeitungeinerdieserMethodenwerdenintern entsprechenddo-
MethodendesKnotensausgefihrt.

1. Result dolnit () 5. Result doStop ()

2. Result dolnitOutput () 6. Result doDeactivate ()
3. Result doActivate () 7. Result doDeinitOutput ()
4. Result doStart () 8. Result doDeinit ()

15
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9. Result doflush ()

Ein Knotenprogrammierdiberschreibhicht die eigentlicherlJbgegangsme-
thodensonderrverwendetlie entsprechendeato-Methoderundhatdamitdie
Moglichkeit eigenerProgrammcodéei einemZustandswechsalusfuhrerzu
lassen.

DieseArt derMethoderwerdenTemplate-Methodegenann{sieheTemplate-
Design-Rttern[GHJVO0(Q). Sie ermdglichendie VorgabeeinesGerlstedir

einenbestimmterAlgorithmus,wobei einige SchrittedesAlgorithmusdurch
die Template-Methodeweranderiverdenkdnnen.

Alle obigenTemplate-Methodemusserals Riickgaberert einen\Wert vom
Typ Result  zuriickgebenDer Wert kannentwederSUCCESS®derFAILURE
sein.Im erstererfall sindalle Bedingungerir einenZustandswechselfillt
unddieserkannvollzogenwerden.lm zweitenFall ist ein Fehleraufgetreten,
dereinenWechselerbietet Die zugehoérigeZustandsibgangsmetbde wirft
daraufhineineExceptionundgibt damitan,dassder Knotenzustandicht ge-
andertwerdenkonnte.

Die einzelnerKnotenzustandbabenfolgendeBedeutung

CONSTRJUCTED NachdemAufruf deskonstruktorsst derKnotenautoma-
tischin diesemZustandInnerhalbder Konstruktormethodseolltenalle
Membenariableninitialisiert werden.

INITIALIZED Wird von einemProgramndieinit () Methodeaufgerufen
so wechseltder Knotenin diesenZustand.Nachder Abarbeitungder
Methodedolnit () solltenverwendeteRessourcemeserviertund alle
vom KnotenunterstutzterEin- und Ausgabeformatéestgelgt sein.Ei-
ne genaueBeschreibing wasFormatsind, ndet sichin Abschnitt3.3
Diese Formatewerdenin einem Containerflir Formate,dem proper
ty, genauerdem static property des KnotensgespeichertDiesesbe-
schreibtunabhangigonirgendwelchematen welcheTypusvon Daten
derKnotenempfingerbzw. welcheArt von Datener versendetkann.

In derMethodedoDeinit () solltenalle reservierterRessourcemie-
derfreigegebenwerden NachdererfolgreicherBeendigunglerMetho-
dedeinit () hatderKnotenwiederdenZustandCONSTRICTED.

OUTPUT_INITIALIZED In diesemZustandmussenalle Ausgabeformate
festgelg@t sein.Im Unterschiedzu der Formatfestlgungim ZustandN-
ITIALIZED sind die verfugbarenAusgabeformateon einkommenden
DatenabhangigSokannzumBeispielein Knotenin seinemstaticpro-
pertydie unterstutzerormatesoallgemeingultignvie moglichangeben.
Nachdemder Knoteneinige Datenvon seinemVorgangerknotemrhal-
tenundanalysierhatwerdendie Ausgabd-ormategenaueang@eben.
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3.2.Knoten

DieseneuernFormatewerdenin derworkinginputpropertyundderwor-
king outputpropertygespeicheriDasstaticpropertyenthaltdie Formate
in allgemeineFormunddie working propertydie Formatein Abhangig-
keit derDatenoderdie gesetztercin und Ausgabeformate.

In der doDeinitOutput solltendie working propertiesgeléschtund
diein derdoinitOutput () MethodereservierterRessourcemvieder
freigegebenwerden.

Zwei Knotenlassersichnur dannverbindenwenndiesein bestimmten
Zustandersind. Der Knoten, desserAusgangverbundenwerdensoll,
mussim ZustandOUTPUT _INITIALIZEDsein,damitalle fir die Ver
bindungnotwendigerParameteigesetzisind. Der andereKnoten,des-
senEingangvertundenwerdensoll, mussden ZustandINITIALIZED
haben.

ACTIVATED Ist ein Knotenin diesemZustand so sind seineEin- und Aus-
gangemit andererkKnotenvertunden.EskénnennocheinigeParameter
abhangigvom Verbindungsformazum Nachfolgeknotergesetztwer
den.Bei einemKnotender einkommendeBilddatenkomprimiertkann
z.B. die gewlinschteQualitatsstufader Komprimierungeingestellwer
den.

Wird bei einemKnotenin den ZustandOUTPUT _INITIALIZEDge-
wechselt,gehtdies nur dann,wennder Vorgdngerknoterlen Zustand
ACTIVATEDerreichthat.Erstin diesemZustanckdnnenDatenzur Ana-
lyseannachfolgendeiKnotenim Graphergesendetverden.

STARTED In diesemzZustandfangt der Knoten erstrichtig an zu arbeiten.
EinkommendeDatenwerdenin der processBuffer () Methodever
arbeitetund eventuellweitenersendetln doStart () kdnnendie letz-
tenEinstellungvor demStartendesknotensgemachiverden.

Ein Aufruf vonstop () héaltdenKnotenanundderZustandwechselin
ACTIVATED.

Die flush () bzw doflush () MethodeerzwingtkeinenZustandswechsel.
Bei einemAufruf von flush  werdenalle Warteschlange(sieheKapitel 3.3)
geldschtinnerhalbvon doflush () kannder Knoteneventuellverwendeten
Speichetéschenoderverwendetdibliotheken zurticksetzen.

Die processBuffer () Methode

Ist ein Knotenim ZustandSTARTEDsowird die processBuffer () Metho-
de,vonderin einemeigenenThreadlaufendernrun () Methodemit denher
einkommenderDatenaufgerufenDie Methodekanndie Datenauf beliebige
Art undWeisemanipuliererundgibt sieam Endezurtick.
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Mit zweiverschiedenerlagskanndasVerhalterder Methodeveranderiver
den.Die FlagshaberentwededenWerttrue oderfalse

DasersteFlagist dasworkingFlag . Die processBuffer () Methodewird
mit denaktuellam EingangdesKnotenliegenderDatenaufgerufenWill die
Methodedie geanderteatennicht komplettin einemPaketin denGraphen
schiclen,sonderrtickfur Stlick,sosetztdie MethodedasworkingFlag — auf
denWerttrue. In diesentall wird die MethodeprocessBuffer () wiederum
aufgerufenaberdiesmalohneneueDaten.Die Methodekanndanndie “alten”
DatenweiterbearbeitenSolangedasFlagdenWerttrue beibehéalignoriertder
KnotenneuankommenderDaten.Nach Beendigungder Verarbeitungsollte
dasworkingFlag  wiederaufdenDefaultwertfalsegesetziverden.

DasproducingFlag  ist daszweiteFlagzur Veranderunglesknoterverhal-
tenes.Es beziehtsich hauptsachlichauf Quellknoten.Ein Leseknoterkann
z.B. nachdemLesendeskomplettemDateiinhaltsdasFlagauf denWert false
setzenund gibt damit zu verstehendaser mit dem Auslesenfertig ist. Die
processBuffer () Methodewird dannnichtwiederaufgerufen.

3.3 Jacks

Die Ein- und AusgéngeeinesKnotenwerdendurch die Jadks reprasentiert.
JederEingangund jeder AusgangeinesKnotensist genaueinemJackzuge-
ordnet.Die Jackssindverantvortlich fur die Verbindungerzwischendenein-
zelnenKnoteneinesGraphenEin JackkenntdenTyp der Daten,die ertrans-
portiertgenau.Die verschiedernmypenwerdenFormate(sieheKapitel 3.3.7)
genanntDadurchwird bei derVerbindungzweierKnotensichegestellt,dass
sichnurbestimmteKnotenverbindendassenZwei Knotenlassersichnurdann
korrektverbindenwenndasAusgangsformatieserstenrzum Eingangsformat
deszweitenKnotenspassendst.

Die JackshabemocheineweitereAufgabe.Sie beinhaltereineWarteschlan-
gebestimmteiLangefir einkommendeDaten.Sendetin KnotenseineDaten
schnellerals seinNachfolgerdieseverarbeiterkann,so werdendie Datenin
derWarteschlangewischengespeichef@er Knotenbearbeitetlie Datendann
nacheinandeab undverkleinertdadurchdie Warteschlangaieder Kommen
die Datensoschnellan,dassdie LangederWarteschlangéberschritterwird,
sowird derVorgangerknotetenachrichtigtDieserstopptdaraufhindasVer-
sendervon Daten.Eine zweiteBenachrichtigungignalisiertdaswiederPlatz
in der Warteschlangést und der Knoten startetwieder mit dem Sendenvon
Daten.
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3.4.Nachrichtensystem

3.3.1 Formate

FormatebestimmerdenTyp der Datendie von einemJackreprasentiernver-
den.Ein Formatspezi ziert z.B. die Hohe einesVideos.Gehdrtder Jackzu
einemEingangeinesknoten,sowird von einemEingangsformagesprochen.
Bei einemAusgangentsprechendon einemAusgangsformaDie Art, in der
ein Formatbeschriebeist, bestehtauszwei hierarchischangeordnetefieilen,
demTypunddemSubtyp Der Typ beschreibhur ganzgrobdie Art derDaten,
z.B ob essichum Audio, VideooderTextdatenhandeltlm Subtypwird dann
dasFormatgenauebeschrieberBei einemVideowaredaszum Beispieldie
HoheeinesBildes. Die Beschreiling dieserinformationerbesteherauszwei
Teilen;demNamender InformationunddemWert. Sogibt z.B. height =200
an, dassdasVideo eine Hohe von 200 Einheitenhat. Der Wert einer Infor-
mation mussnicht immer ein konkreterWert sein, sondernkannaucheinen
Wertebereicheine Aufzahlungoderein Wildcard sein.Bei der Angabeeines
Wildcard kannder Wert einer InformationjedenbeliebigenWert annehmen,
solangedieserim Wertebereiclder Informationliegt. So kanndie Hohenie-
malseineWertvon height =aacb haben.

WennzweiKnotenmiteinandewvertundenwerdensollen,mussdasAusgangs-
formatdeseinemKnotenzum EingangsformatiesnachsterKnotenpassend
gewvahlt sein. Da jeder JackmehrereFormatebereitstellerkann, werdenbei
der Verbindungdie Formate beider Jacksmiteinandervemlichen. Existiert
mindesten®in Ausgangsformatlasszum EingangsformatleszweitenKno-
tenpasstdannkdnnendie beidenKnotenvertundenwerden.lm andererall
kannkeineVerbindungzwischendenKnotenhegestelltwerden.Bei derVer
bindungwerdeneventuell vorhandenaVildcardsoder Wertebereichen den
Formatbeschreiingenaufgeldstund durch entsprechend@Verte ersetzt.Ist
dieseAu 6sung erfolgreichsobeschreibtiasresultierendé-ormatgenauden
Typ derDaten,die Uiberdie vertundenenJacksversendetverden.Im anderen
Fall kommtkeine Verbindungzustandeda dasVerbindungsformatwischen
zwei JackskeineWildcardsenthalterdarf.

Einegenauer8eschreibingderFormateunddie VorgehensweisbeiderVer-
bindungkdnnenbei [Wam0] und[LSWO0]] nachgelesewerden.

3.4 Nachrichtensystem

Jaliche Arten von Daten,die innerhalbeinesNMM-Graphenversendetver-
den, sind einheitlich in Nachrichten,den Messaes verpackt.Es existieren
zwei Untertypenvon Messagesdie Buffer und die CEvents— CompositeE-
vents Buffer dienenzum Transporaller multimedialenDateninnerhalbeines
NMM-Graphen.Der Versandvon Info/Steuerinformationegeschiehmittels
Eventsinnerhalbder CEVents.
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3.4.1 Buffer

Buffer wandernentlangder Jacksvon Knoten zu Knoten. Wird ein Buffer
ausderWarteschlangeinesJacksentnommensowird er als Parametebeim
Aufruf derMethodeMessage* processBuffer  (Buffer *) Ubegebenin-
nerhalbdieseMethodekannderKnotendie DatenaufbeliebigeArt undWei-
severarbeitenDie geanderteatenkdnnen,eventuellin neuangeforderten
Buffern, als Messagesiber einen Ausgangsjackum nachsterknoten wei-
telgereichtwerden.Als Rickgabeert kommt die OberklasseMessagezum
Einsatz dadie MethodeauchEventszuriickgeberkann.

Ein Buffer bestehtauseineminfo- und einemDatenbereichDer Bereichder
Datenhat eine feste Gréf3edie beim ErstelleneinesBuffers festgelgt wird
(sieheauch 3.5). Der Infobereich— oder auch Header— beinhaltetweitere
Informationenzum Buffer. So wird z.B. die Gré3eder zu transportierenden
Datenmengdm HeaderfestgehaltenJederBuffer besitztim Headereinen
Timestamp [Did02], der dem Buffer einenbestimmtenZeitpunktzuordnet.
Diesezeitliche Angabeist bei der Synchronisatior(siehe Kapitel 3.6) zwi-
scherBuffern notwendig.

3.4.2 CEvent

Die CEvents— sind, wie die Buffer, von der KlasseMessageabgeleitet CE-
ventstransportieremlle Arten von Steuerungsand Kontrollinformationerin-
nerhalbeinesNMM-Graphen.Ein CEventbestehtausEvents die die eigent-
liche Informationenbeinhalten Solangekeine explizite Unterscheidungnot-
wendigist sind Eventund CompositeEgnt Synoryme.

EventskdnnenzwischendenKnotenoderzwischenKnotenund Programmen
verschicktwerden.JenachArt und Weiseder Versendunginterscheidetnan
zwei Typenvon Events.

in-stream-event

Schicktein Knotenein Event zu einemweiterenKnoten tibereinenJack,so
wird von einemin-stream-&ent gesprochenDiesesEvent gliedertsich zwi-
schenall die andererMessagesm Grapherundwird genausdoehandeltDas
Event wandertiber die Jacksin die Warteschlangenwird dort entnommen
undvom Eventdispatcheinnerhalbeinesknotenverarbeitet.

JederKnotenhatseineneigenerDispatcheandemeinzelneMethodenregis-
triert werdenkdnnen.Die Reagistrierungder Methodengeschiehtdabeiauto-
matischdurchdie Ableitungvon denimplementierungsklassa der Interfaces
(sieheAbschnitt3.7).
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3.5.Speichererwaltung

Trifft ein Eventein, sowird die fiir diesesEventregistrierteMethodeaufge-
rufen. Ein Leseknoterkannz.B. ein Eventin den Graphensendendasdar
Uberinformiert,dassdie aktuelleDateikomplettgeleserundversendetvurde.
NachfolgendekKnotenkénnendaraufreagiererund z.B. ihre eigenerEinstel-
lungenzuricksetzemis neueDateneintrefen.

out-of-band-event

Der zweite Eventtypist dasout-of-band-eent DieserEventtyp umgehtdie

JacksundWarteschlangeandwird direkt vom DispatchereinesKknotensver-

arbeitet EventsdiesesTypswerdenvon Programmerverwendeum die Kno-

ten zu steuernoder ParametereinzustellenSo kannz.B. ein Eventan einen
Filterknoteneinstellenum wieviel Prozenter die Lautstérle der Musikdaten
verénderrsoll.

3.5 Speichererwaltung

Eine mit demNMM Framavork erstellteAnwendungbestehtim Allgemei-
nenausmehrererkKnoten. DieseKnotenerzeugemeueBuffer oderléschen
nicht mehrgebrauchteln einemDekoderknoterwerdenmeistneueBuffer fir
die delodiertenDatennotwendig.Die Buffer mit dendekodiertenDatenwer-
dennachdemAuslesergeldschtEswerdenin kurzerZeit alsoimmerwieder
neueBuffer gebrauchbderalterewerdengeldscht.DiesesAnlegenund L6-
schenvon Buffern benétigtaberZeit. DieseZeit kannman einsparerindem
die Buffer nicht wirklich geléschtoderneuangelgt werden.Wird ein Buffer
geléschtsowird diesemichtwirklich geléschtsondermur alsgeléschimar

kiert. Ein KnotenkanneinenalsgeléschimarkierterBuffer wiedenerwenden.

Die kompletteVerwaltung der Buffer wird vom NMM BufferManager erle-
digt. Dieserfordertvon Betriebssystenspeicherbereichan und sogt fur die
ef ziente WiedenerwendunglerBuffer. Ein KnotenforderteinenBuffer mit
derAngabedergewiinschterGréRebeimBufferManageman.

Buffer * buffer =
getNewBuffer (< Grolle des Buffers in Bytes>) ;

Mit derMethodebuffer ->release () kanneinBuffer zurweiterenverwen-
dungwiederfreigegebenwerden.Ist die Mengeder zu versendendeaten
kleineralsdie GrolRedesangefordertemuffers, so kannmittels der Methode
buffer ->setUsed (<GroRe der Datenmenge in Bytes >) dieverwen-
deteDatenmengenggebenwerden.Dieselnformationwird im Headerdes
Buffersgespeichert.

Um die Speichererwaltung noch ef zienter zu machenverwendetder Buf-
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Video
Decode

Audio
Decode

Abbildung 3.5: Datenwerdenvon der DVD geleserund aufgetrennDie bei-
denTonspuremwerdendurchdenSynchronizesimultanzumVideowiedege-
geben.

ferManagerRefeenceCountingJederBuffer besitzteinen Zahler den Re-
ferenceCountder angibtwie oft der Buffer verwendetwird. Wird ein Buf-
fer angefordertso hat der ReferenceCourdiutomatischden Wert 1. Mit der
increaseCount  MethodekannderZahlererhdhtwerdenDerrelease  Auf-
ruf einesBufferserniedrigtdenZahlerum eineEinheit.Ist ein Zahleraufden
Wert null gesunken, sowird der entsprechendBuffer nicht mehrverwendet
under kannvom BufferManagemeuvemgebenwerden Ein Kopierknotermit
einemEingangund zwei Ausgéangererhthtz.B. denReferenceCounim eins
anstateineKopie deseinkommenderBufferszu versendenkrreichtder Buf-
fer nuneineder Senlen sowird der Zahlerum eine Stufevermindert.Da im
anderenmst nachdemKopierknoterder Buffer nochnichtaneinerSenle an-
gelommenist, ist der ZahlerdesBuffer gré3erals null und darf deshaltnoch
nichtwiedenerwendetverden Wird derBuffer anderzweitenSenlereleased,
sowird derReferenceCountull undderBuffer alsverfligbamarkiert.

Will einKnotendie DateneinesBuffersverandernsokannerdiesnichtdirekt
tun. Der Knotenmusssichzuerstmit einemgetWiritablelnstance Aufruf
einebeschreibbar¥ersiondesBuffersanfordern Hat der Buffer einenRefe-
renceCountnit demWert eins,so wird der Buffer selbstzurlickggeben.Ist
derWertgrolReralseins,derBuffer wird alsoanmehrererstellenim Graphen
verwendetsowird eineKopie desBufferserstellt,die dannbeschriebemver-
dendarf. Wirdeein Knotenkeine schreibbaré/ersionanfordernwiirdeeine
Veranderungler Bufferdatemalle Referenzemuf diesenBuffer beein ussen.
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3.6 Synchronizer

Bei der gleichzeitigenWiedegabevon Audio- und Videodaterkannesvor-

kommen,dassTon und Bild der Wiedegabenicht zueinandetpassenDies
bedeutetiasz.B. bei derBetrachtunginerDVD die Schauspieledie Lippen
bevegenaberdie zugehdrigeSpracheentwederzu frith oderzu spatausden
Lautsprecherkommt,die Ton-undBilddatensindnichtsynchronDer Grund
hierfir sindz.B die unterschiedlichangenPfadeim GraphenSowandertz.B

der Videoteil durcheine Reihevon Konvertierungsknoteis zur Senle und
die Audiodatengehendirekt von der Quelle zur Senle. Bis die, zu den Au-

diodatensynchronenVYideodateran der Senlke ankommen,ist der Ton schon
langstabgespielivorden.Ein weitererGrundfur die Verzégerungesind die
unterschiedliche\nsprechzeitemer Ausgabgerate.Es dauerteine gewisse
Zeitspanndis z.B die in die Soundkartegyeschriebenebatendurchdie Laut-
sprechewiedegegebenwerden.Der Syntironizervon NMM sogt dafurdas
derTonunddasBild synchrorabgespieltverden.

Der Synchronizewird mit denVideosenknund TonsenkndesGrapherver

bundenDaTonstérungeromMenscherviel leichterwahigenommenverden
als Bildstorungerwird der Ton kontinuierlichohneUnterbrechungewieder

gegebenDie SynchronitazwischerbeidenMedienwird dadurchgewvahrleis-
tet, dassbei den Videodateneventuell einzelneBilder nicht angezeigtwer-

den,aberein fir dasmenschlichasefiihlgleichbleibendeBilderstromerhal-
tenbleibt. N&hereinformationzur Synchronisationndet sichin[Did02)].

Der NMM SynchronizekannmehrereAudio und Videostromeiberwachen.
Am MultiAudioVideoSynchronizer werdenalle zu synchronisierenden
Senlen angeschlossebbildung3.5 zeigt eine Anwendung,die eine DVD
abspieltunddabeibeideSprachspureasynchrorzumBild halt.

NMM stellt aucheine Quellsychronistatio zur Verfligung.Diesewurde im
RahmendesVCORE Projekts[ San03 Dem03 entwiclelt. Dadurchexistiert
die Mdglichkeit z.B. die von einerKamerageleseneVideodatermit denAuf-
nahmereinesMikrophonszu synchronisieren.

3.7 Netzwerktransparenz

Da die KnoteneinesNMM Programmdiberein Netzwerkverteilt seinkdn-
nenmisserBuffers und Eventsiibereine Netzwerkerbindungzwischenden
Knotenversendetverden.Zu diesemZweck werdenalle Daten,die Uberein
Netzwerkgehen,serialisiert.Bei der Serialisationwerdendie Datenauf der
SendeseiteerpackiundliberdasNetzwerkversendetAuf derEmpfangersei-
te werdendie Datenwiederin Buffer und Eventsentpackt.Die Serialistaion
ist dabeivollig transparentir denAnwender Liegenzwei Knotenauf unter
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method call

Interface Application

Proxy
Object

Decode
Node

Node

Abbildung3.6: Die Verwendung/on Interfaceszur KontrollederKnoten.Die
Knotenkdnnenbeliebigim Netzwerkverteilt sein.(Bildguelle[Rep03).

schiedlicherRechnerim Netz,sowird automatischegliche Kommunikation
serialisiert Arbeitendie Knotenauf demgleichenRechnersowird keineSe-
rialistaionvorgenommenDasvollstandigeKonzeptder Serialistaiorkannbei
[Rep02 nachgelesewerden.

Ein weiteresProblemist die Steuerungler entfernterkKnoten,da diesenicht
durcheinfacheMethodenaufrufdontrolliert werdenkénnen.Um die Knoten
zusteuerrwerdenEventsverwendetDie KnotenempfngerndieseEventsund
reagierendarauf. Fir dasVerendervon Eventsexistiert bei NMM ein ein-
heitlichesSystemdie Interfaces Die Interfacesversteckndie Erstellungund
Versendungler Eventsvor dem Programmiereund erlaubeneine einfache
Kommunikationmit demKnoten.Die LagedesKnotensim Netzwerkist da-
beiirrelevant,die AnsteuerunglerKnotengeschiehimmeraufdie gleicheArt

undWeise.

Abbildung 3.6 zeigtdie Verwendungron Interfaceszur Kontrolleder Knoten.
Ein Interfacespiggeltdie vom KnotenangeboteneMethoderwieder Ein Pro-
grammruft nunaufdeminterfacedesknotensdie entsprechendéethodeauf.
DaslnterfaceobjecgenerierdarauseineEventundschicktesandasProxyOb-
ject[Rep03, die lokale ReprasentatiodeskKnotens.DasProxyObjectsendet
dasEventdurchdasNetzwerkandenentsprechendelnoten.Dieserreagiert
auchdasEvent,indemer die entsprechendi®lethodeausfihrt.Will ein Kno-
tendie Applikation durchein EventInformationzukommenlassenso sendet
derKnotendasEventandasProxyObjectDiesedeitet dasEventdannumge-
hendandasProgrammweiter DamiteineProgramnEventsempfingerkann,
mussessichbei denentsprechendefnotenanmelden.

Alle Methodendie durch Interfacesaufgerufenwerdensollen,werdendurch
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einelnterfaceDescriptionLanguageder DL [Loh03, beschriebenAus den
in derIDL beschriebeneMethodenwerdendurcheinenIlDL Compilerzwei
verschieden&lassengeneriert.

Die ersteKlasseist flr daslokale Interface Objekt,an dasalle Anfragenvon
derApplikationgehen.

Ein Programmiereleitet seineKnotenvon derzweitengenerierterklasseah

In dieselKlassesinddiein derIDL anggebenerMethoderalsvirtuelle Funk-
tionenvorhandenlnnerhalbdesKnotenswerdendieseMethodenimplemen-
tiert. Durch die Ableitung werdendieseMethodenautomatiscHir einkom-
mendeEventsregistriert. JedeMethodeist dabeieinemEventzugeordnet.

Ein Knotenkannvon mehrerersolchedmplementierungsklasseableitenund
stellt damit verschiedenédnterfaceszur Verfiigung.Das INode Interface ist
bei jedemKnotenvorhandengsstellt die grundl@endenMethoden3.2.2zur
Knotensteuerungur Verfiigung.

3.8 NMM Registry

Will ein Programne.B. diein einementfernterRechneworhandendV Kar-

te benutzenso musseseine Anfrage an die NMM Ragistry [Rep032 stellen.
Dieselauft aufdementfernterRechneundverwaltetalle auf diesenmRechner
nutzbarererkKnoten.Ein Programmmussnicht genauwissen welcheKnoten
welcherRechnehat,sonderrkannandie Registry dereinzelnerRechneeine
Anfragestellen,welcheKnotenverfligbarist.

NachdemsStartender Registry ladt dieseeineReihevon Bibliotheken, die die
einzelnerkKnotenbeinhaltenBei jedemeinzelnerkKnotenwird versuchteine
InitialisierungdurchzufiihrenLiefert dieseein nggativesErgebnis sokannder
entsprechendénotenaufdemRechnemnichtverwendetverden Die Registry
achtetdaraufdasbestimmteKnotennur einmalangebotenmverden.Sokdnnen
z.B. meistverschiedenénstanzereinesDekoderknotensauf einemRechner
laufen, es existierenaberauchKnoten die pro Rechnemur in einerInstanz
laufendurfen.

Ein Programnfordertdie von ihm gewollten Knotenbei der Registry an. Soll
derKnotenauf einementfernterRechnetaufen,sogibt maneinfachdenNa-
mendesRechnerdei der Anfragemit an. Brauchtein Programndie Knoten
nicht meht sogibt esdie Knotenwiederfrei unddie Registry kanndiesedann
bei neuenAnfragenwiederneu zuweisen Der geviinschteKnoten kannbei
derAnfrageeinfachmit seinemNamenangeforderiverden Esexistierenaber
nochmehrMdoglichkeiten.Sokannz.B. daskEin- und Ausgangsformabei der
Anfragespezi ziertwerdenunddie Registry liefert einelListe derKnoten,die
dieseBedingungerfillen.Die Ruckgabeder Registry ist daszum angeforder
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Playback
Node

Abbildung3.7: Einfachemmp3 Spielerausdrei Knoten

tenKnotengehdrendéNode Interface.Bietetein Knotenmehrerdnterfaces,
sokonnendiesediberdaszumKnotengehodrend®roxyObjecerfragtwerden.

3.9 Beispiel

Als Beispielfur die Verwendungzon NMM dientein einfacherMP3-Player
Abbildung 3.7 zeigtdenausdrei KnotenbestehendeNMM Graphenim fol-
genderwird mit Quellcodeausschnittatie VorgehensweisbeimAufbaudie-
serNMM Applikation erlautert.

Zuerstwird eineRggistry benétigt,von dermandie Knotenanforderrkann.

NMMApplication * app = O;

try {
app = new ProxyApplication (argc , argv);
} catch (..) {
delete  app;
GLOBAL_WARNING_STREAMIo, Local _ RegistryServer o

available " << endl );
app = new NMMApplication (argc, argv) ;
IPluginManager & pm = app-> getPluginManager ()

pm.loadLibrary  ("libnmmmpegread .so" ); // MP3ReadNode

pm.loadLibrary  ("libnmmmpegaudiodec .so "); //
MPEGAudioDecodeNode

pm.loadLibrary  ("libnmmaudio .so "); /I PlaybakNode

}
ClientRegistry & registry = app-> getRegistry  ();

Zuerstwird versuchteine auf demlokalen RechnernvorhandeneRregistry zu
verwendenMisslingt diesesweil keine Registry lauft wird programmintern
eineangelgt unddie entsprechenddibliotheken mit dengewviinschterkno-
tengeladenDieseRegistrykannnurinnerhalbdesgestarteteProgrammser-
wendetwerdenandereNMM ProgramméiaberkeinenZugriff.

NachdemeineRggistry vorhanderist, konnendie Anfragenfur die einzelnen
Knotenerstelltwerden.

NodeDescription requestl
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requestl .setNodeName ("MPEGReadNodée');

NodeDescription request2
request2 .setNodeName ("MPEGAudioDecodeNode ");

NodeDescription request3 ;
request3 .setNodeName ("PlaybackNode ");

Die AnwendungverwendetreiKnoten:derersteliestdie MP3-Musikdateien,
derzweitewandeltdie komprimiertenMusikdatensoum, dassderdritte Kno-
tenamEndedesGrapherdie Musik GibereineSoundkarteviedegeberkann.
Furdiesedrei AufgabenstelltNMM bereitsfertigeKnotenzur Verfiigungden
MPEGReadNodeum Lesen,denMPEGAudioDecodeNodeum Dekodieren
und denPlayba&Nodezur Wiedegabe.Beim den Anfragenwird direkt der
Namender KnotenverwendetEs existiert aberauchdie Moglichkeit bei der
Anfragez.B. gewiinschteEin- und AusgangsformatanzugeberDie Antwort
enthaltdannjeneKnoten,die dieseFormateunterstitzerDie Knotenbeschrei-
bungenwerdennunandie Registry gesendet.

registry  .initTransaction 0;

registry  .initRequest (

list <Response > responsel
requestl );

list <Response > response2
request2 );

list <Response > response3
request3 );

registry  .initRequest (

registry  .initRequest (

if (responsel .empty() || response2 .empty() || response3

empty ) 1
| Fehlerbehandlung/

throw Exception ("A_required ,node_jis  not available ");

}

Bevor Anfragenan die Registry gemachtwerden,wird mit dem Aufruf der

MethodeinitTransaction diesefur Anfragenvon anderenProgrammen
gesperrtDie Ragistry liefert flir jedeAnfrageein Liste von Antworten.lIst eine

derListenleer, sowurdekein zur Beschreibong passendeKnotengefunden.
Der Graphkanndahernicht erstelltwerdenund dasProgrammwird beendet.
Sindfur alle drei Anfragenentsprechendénotenvorhandensokdnnendiese

von der Registry angefordertverden.

INode_var readfile

readfile  .reset (
registry  .requestNode (responsel .front () );

INode_var mp3dec;
mp3dec.reset (
registry  .requestNode (response2 .front () );

INode_var audioplay ;
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audioplay .reset (
registry . requestNode (response3 .front ()));

registry  .releaseTransaction 0;

Die Registry liefert fur jedenKnoten ein entsprechendeBNode Interface.
NachBeendigungder Knotenanforderungnussdie Registry durchden Auf-

ruf der MethodereleaseTransaction wiederfur andereProgrammerei-
gagebenwerden.Zu einembestimmtenZeitpunkthatimmer nur ein NMM-

Programnzugriff auf die Registry. Da die Knotennunvorhandersind, kann
derGraphaufgebautverden.

readfile  ->init () ;
mp3dec->init  ();
audio_play ->init ();

IFileHandler_var file_source  (readfile  ->getParentObject
()->getCheckedinterface <IFileHandler  >() );
file_source  ->setFilename (".." ;

Zuerstwird bei dendrei Knotenin den ZustandINITIALIZED gewvechselt.
Da beim Leseknoterder Namender zu lesenderDatei gesetztwerdenmuss,
wird zuersieinentsprechendéBileHandler InterfaceangefordertMithilfe
dieseslnterfaceswird dannder Filenamezugeaviesen.Der Dateinamewird
automatisctin ein EventverpacktundandenKnotengeschickt.

An dieserStellesindalle Bedingerifir die Verbindungder Knotenerfulit.

readfile  ->initOutput 0;
connect (readfile , mp3dec);
readfile ->activate  ();

mp3dec->initOutput 0;
connect (mp3dec ,audioplay );
mp3dec->activate  ();

audioplay ->initOutput  ();
audioplay ->activate () ;

Die Verbindungzweier Knoten geschiehtin drei Schritten.Zuerstwird der
ersteKnotenin den ZustandOUTPUT_INITIALIZED gebrachtIm zweiten
Schrittwird danndie connect MethodeaufgerufenDieseprtift ob dasAus-
gabeformatleserstenKnotenzum EingabeformatieszweitenKnoten passt.
Ist diesePrifungerfolgreichkannim drittenundletztenSchrittderersteKno-
tenin denZustandACTIVATED geschaltetverden.Tabelle 3.1 zeigtdie Zu-
standadereinzelnerkKnotenbeim Verbinden NachdemZusammenschlieRen
derdrei Knotenwerdendiesenungestartet.

readfile  ->start () ;
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MPEGReadNods MPEGDeccodeNode PlaybackNode
CONST CONST CONST
INIT INIT INIT

OUT_INIT INIT INIT
OUT_INIT INIT INIT
ACTIVE INIT INIT
ACTIVE OUT_INIT OUT_INIT
ACTIVE OUT_INIT INIT
ACTIVE ACTIVE INIT
ACTIVE ACTIVE OUT_INIT
ACTIVE ACTIVE ACTIVE

Tabelle3.1: Die verschiedenedustandaler Knotenbei der Verbindung Die
Pfeilegebenan,wannzwei Knotenvertundensind.(CONST= CONSTRIC-
TED, INIT = INITIALIZED, OUT_INIT = OUTPUT_INITIALIZEQ ACTIVE
= ACTIVATED).

mp3dec-> start() ;
audio_play ->start () ;

getkey () ;

readfile  ->stop ();
mp3dec-> stop() ;
audio_play ->stop ();

Sind die Knotengestartetwird die Datei von der Plattegelesenjm zweiten
Knotendelodiertund am Endeauf denLausprechermusggebenNachdem
DrickeneinerbeliebigenTastewerdennacheinandedie einzelnerKnotenge-
stopptunddamitdie Musikwiedegabebeendet.

readfile  ->flush ();
mp3dec-> flush()
audioplay ->flush  ();

readfile  ->deactivate  ();
mp3dec-> deactivate () ;
audioplay ->deactivate  ();

readfile  ->deinitOutput 0 ;
mp3dec-> deinitOutput  ();
audio_play ->deinitOutput 0;

readfile  ->deinit  ();

mp3dec-> deinit  ();
audio_play ->deinit () ;

Danachwerdendie Knoten Schritt fir Schritt zurtickin den ZustandCON-
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STRICTED geschaltetDadurchwerdendie von den Knoten verwendeten
Ressourcewiederfreigegeben.

registry  .releaseNode (* readfile );
registry  .releaseNode (* mp3dec);
registry .releaseNode (* audio_play );

DerletzteSchrittist die AbmeldungderKnotenbeiderRegistry, sodassindere
Programmalie Moglichkeit habendie Knotenanzufordern.

Mit diesemrelativ einfachenBeispiel kdnneneinzelneMP3-Dateienabge-

spieltwerden.DasBeispielkannbeliebig Schrittfur Schrittweiterausgebaut
werden:UnterstltzungnehrereDateien Vor- und ZuriickspulenAngabeder

Musiklaufzeit,usw

3.10 Zusammenfassung

In diesemKapitel wurdendie grundlggendenElementevon NMM erkléart. Es

wurde erklart was Knoten sind und wie diesezu einemGraphenvertunden
werdenkdnnen.Desweitererwurdendie verschiedeneKnotentyperund der
innereAufbau der Knotenerklart. Die Jacksund die von ihnenverschickten
MessagetypelEvent und Buffer wurdenbetrachtetDesweitererwurdedie

Verwendungron Interfacesgezeigtund derenAnwendungbei der Netzwerk-
transparenim Zusammenspiehit einerRegistry. AbschlieRendvurdeanei-

nemSchrittfir Schritt Beispieldie EntwicklungeinesNMM Programmszur

Wiedegabevon MP3 Dateienerklart.
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Kapitel 4

Mobile und stationare Gerate

In diesemKapitel wird die fur dieseArbeit verwendetéHardwareerklart. Als
mobiles Endgeratdient ein iPAQ PocletPC der Firma Compagq.Er wird in
Abschnitt4.1 ausfuhrlichbeschrieben.

Die im RahmereinesFortgeschritteneraktikumsam Lehrstuhlfir Compu-
teigra k entstandendultimedia-Box (Multimedia-Box)BCE 02] dientals
stationareRechnerDie verwendeteHardware wird kurz in Abschnitt4.2.1
betrachtetinddie entwiclkelte Anwendungn Abschnitt4.2.2

4.1 iPAQ

DervonderFirmaCompacentwickelteiPAQ PocletPCdientalsmobilesEnd-
gerat.Abbildung 4.1 zeigt ein verwendetesseratausder Modellreihe3870
beim AbspieleneinesVideos.Abbildung 4.2 erklart an einer Risszeichnung
verschieden&lementeeinesiPAQs. Von Hauseauskommt dasBetriebssys-
tem Mobile Windows [Mic03b] der FirmaMicrosoft [Mic03g zum Einsatz.
In Kapitel 5.1wird erklartwie diesesdurchdie freie Linux Distribution Fami-
lar [Gea03 ersetztwurde.

4.1.1 Allgemein

Der PDA hateineGroéfZevon etwa 133mmx 80 mmx 16 mmundwiegt circa

180ginklusive demAkku. Der Lithium-PolymerlonenAkku ist festeingebaut
und kann nicht gevechseltwerden.Der iPAQ der Modellreihe 3870 besitzt

einemmit 206 MHz getakteterintel StrongARM SA-1110RISC Prozessor
mit 32 Bit.

Eine Schwieriglkit bestehtin der fehlendenFPU der CPU. Die FPU (Floa-
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Abbildung 4.1: FrontalansichtinesiPAQ beim AbspieleneinesVideos.Die
schwarzenPlastikklammeremm oberenund unterenRandgehdérerzu einem
PCMCIA Jaclet (sieheKapitel 4.1.5, dasseineIBM Mircrodrive Festplatte

mit demDatenenthélt.

el e ol
aorwdDPEO

16.

©COo~NOTOR~WDNE

Ein-/Aus-Schalter
Eingabestift
LadeLED
Touchscreen

Mail Knopf
Action Knopf
Steuerkreuz
KalenderKnopf
Adresshbich Knopf
AufnahmeKnopf
BluetoothLED
Kopfhdhrerausgang
Mikrofon
Lichtsensor
Karteneinschub
Lautsprecher

Abbildung4.2: Ein iPAQ in RisszeichnungQuelleInternet)mit Erklarungen

dereinzelnerElemente.
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Abbildung4.3: Verschieden&peicherkartedie in einemiPAQ lauffahig sind.
Auf derlinken Seiteeine 20 MByte CF Karte der Firma Kodakund dariiber
einel GByteMircodrive Festplatteson IBM in einemKartenadapteAuf der
rechtenSeitezwei 128 MByte MMC Kartenverschiedenerersteller

ting Point Unit) tbernimmtnormalerweisealle Berechnungemit Flie3kom-
mazahlenDa dieseauf demiPAQ fehlt, werdenalle dieseBerechnungauf
BetriebssystemebemkirchSoftwareemuliert.

4.1.2 Bildschirm

Das TFT-Re ektions-Farb-LCD (Liquid Crystal Display) hat eine sichtbare
Bildgrézevon 57,6 mm x 76,82mm. Die Au 6sung betragt240 Pixel in der

Breite und 320 Pixel in der Héhe bei einemPixelabstand/on 0,24 mm. Das
Displayist in derLagebis zu 65536Farbendarzustellerund reagiertauf Be-

rihrung.Auf diesemTouchscreerkann mit Hilfe desmitgeliefertenStiftes
Eingabermgemachtverden.

4.1.3 Speicher

Der Prozessokannauf insgesamB6 MByte Speicherzugreifen.Dieserteilt
sich ins zwei sperateBereicheauf. Der kleinereTeil, von 32 MByte Grol3e,
bestehtausFlash-ROM. Der Inhalt diesesSpeicherdleibt auchnacheinem
NeustardesGerateerhaltenunddientals permanenteSpeicherEr beinhal-
tet daskompletteBetriebssystentlesiPAQ. Im Gegensatalazustehtder 64
MByte grof3e tichtige SpeicherbereictdernacheinemNeustarigeldschist.
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DaderiPAQ nierichtig ausgeschaltetird — er gehtnurin einenRuhemodus
—kdnnendie 64 MByte Arbeitsspeicheauchzur Ablagevon Dateienverwen-

detwerdenwasaberlaufenderProgrammenvenigerSpeicherzur Verfliigung

stellt. Der SpeichedesiPAQ kannhardwareseitignicht erweitertwerden.

4.1.4 Schnittstellen

DeriPAQ kannauf mehrererWegenmit seinerUmwelt Kontaktaufnehmen.
Auf der Vorderseiteexistiert dazudas schonerwahnteDisplay mit Touchs-
creenfunktionund mehrereTasten Eine Beschreibing der Tasten ndet sich
in der Abbildung4.2. Auf der OberseitedesGeratesndet sich ein Einschub
fur ErweiterungskartenDieser Einschubist ein SecureDigital (SD) Card-
Steckplataindkannsavohl mit SD Kartenalsauchmit fastbaugleichemul-
timedia Cards(MMC) umgehenAbbildung 4.3 zeigt auf der rechtenSeite
zwei MMC KartenverschiedeneHersteller die wahrenddieserArbeit zum
Einsatzkamen.Nebendem Kartenlesersitzt der Infrarot Port. Uber diesen
Port kann der iPAQ Verbindungmit anderenGeréten,z.B. einemweiteren
iIPAQ aufnehmeniPAQs der Modellreihe 3870 besitzeneinen eingebauten
Bluetooth Adapter An der unterenSeite des Geratesbe ndet sich der An-
schlusdir die Docking Stationundein Erweiterungssteckplatz.

4.1.5 ExpansionsPacks

Wie obenerwéhntbesitzendie iPAQs auf der UnterseitecinenErweiterungs-
steckplatzAn dieserkdnnenExpansionPacksangeschlossemerdendie die
Funktionalitatder Gerateerweitern.DieseErweiterungemwerdenoft auchals
JacletoderSleare bezeichnet.

4.1.6 PCMCIA Karten

Der iPAQ wurde mir einem PCMCIA-Sleee ausgestattesind. Das Kirzel
PCMCIA stehtflir PersonaComputeMemoryCardinternationaAssociation
undbeschreibtinenStandarfir denAnschluss/on ErweiterungskarterGe-
nauerdnformationendariibernden sichim Internet[Ike]. DasJaclet erlaubt
denAnschlussinerhandelsiiblichePCMCIA Kartemit PC-CardAnschluss.
Karten, die einenCardBusAnschlussbesitzenkdnnennicht verwendetwer-
den.Das PCMCIA Jaclet verwendetden internenPCMCIA Controller des
SA-1110Prozessorgnddieserstellt nur einenPC-CardAnschlusszur Verfi-
gung,daherkénnenKartenmit CardBusAnschlussicht verwendetverden.
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4.1.iPAQ

Abbildung4.4: Zwei PCMCIA Netzwerkkartereum AnschlussdesiPAQsan
ein Netzwerk.Auf derlinken Seiteist eine100MBit LAN Karte und auf der
rechtenSeiteeine11MBit WLAN Karteabgebildet.

Netzwerkanschluss

DurchdasPCMCIA Jacletist esrelativ einfachdeniPAQ mit einemnormalen
Netzwerkzu verbinden.Eine PCMCIA Netzwerkartewird in dasJaclet ge-
schobemunddannmit demNetzwerkverbunden DeriPAQ erkenntselbstandig
denKartentypundbindetsich,nachdemautomatischehadenentsprechenden
Treiber in einbestehendadetzwerkein. Der Wechselon einemdrahtgehn-
denenNetzwerkanschlusau einemauf Funkbasiggeschiehtdurcheinfachen
AustausclderKarten.

Abbildung4.4zeigtdie fir dieseArbeit verwendetemNetzwerkkartenAuf der
linken Seitedie KartederFirmaD-Link [Gmb], die auf einerSeitemit einem
Stecler ausgerusteast, derdenAnschlussanein LAN (Local AreaNetwork)
mit einerGeschwindigkit von 100MBit/s ermdglicht.Die Kartekonnteohne
irgendwelchd’roblemdm iPAQ verwendetverden.Siewird von derverwen-
detenLinux Distribution (sieheAbschnitt5.1) von Hauseausunterstutztd.h.
esmussterkeineextra Treiberinstalliertwerden.

Die zweiteverwendetéarteist in Abbildung 4.4 auf derrechtenSeitezu se-
hen.Eshandelsichdabeium eineFunknetzwerkkartderFirmaAvaya[ Ded].
Mit dieserKarte kannsichderiPAQ mit einemWLAN (WirelessLocal Area
Network) verbinden Bei dieserArt der Netzwerkerbindungwerdendie Da-
tenzwischendemiPAQ undeinerGegenstatiorper Funk UibertragenAls Ge-
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genstelledient der am LehrstuhlvorhandenWLAN AccessPointder Firma
CISCO|[Cig]. Die beiderUbertragungerreichteGeschwindigkit ist etwa mit
etwa 11 MBit die Sekundeum etwa denFaktor 10 langsameagls die Version
mit Kabelanschluss.

Anfangswurde versuchtdie am LehrstuhlvorhandenerNetzwerkkarterder
Firma CISCO zu verwendenDoch diesearbeitennicht mit demiPAQ zu-

sammenNachdemEinsteclen der Karte, werdendieseerkannt,aberdanach
ist keineweitereKommunikationmehrmdoglich. Auch ein Updatender Kar-

ten rmwarebrachtekeine Losung.Daherwurdenfiir die Funkanbindungles
iIPAQ die obengenannterKarte der FirmaD-Link verwendet.

4.1.7 CompactFlash-Karten

Mit Hilfe einesCompactFlashKarten Adaptersist auchdie Verwendungson
CompactFlastKartenim PCMCIA Sleave mdglich. In Abbildung 4.3 steckt
eineMicrodrive Festplatteson IBM zur Hélfte in solcheinenAdapter Dadas
PCMCIA Jaclet nur einenEinschubhatist die gleichzeitigeVerwendung/on
CFKartenundNetzwerknichtméglich.Beim EinsatzeinerDual PCMCIA Er-
weiterung,mit zwei PCMCIA Einschibenkameszu ProblemenEingescho-
beneKartenwurdenentwedeffalscherkannt,iiberhauphicht erkanntoderes
war kein Zugriff auf die Kartenmaglich.

4.2 Multimedia-Box

Die in Abbildung 4.5 dagestellteMultimedia-Boxentstandm Rahmenreines
FortgeschrittenefPraktikums[BCE 02] am Lehrstuhlfiir Computegraphik
an der Universitatdes SaarlandesDabei wurde ein normalenPC nach be-
stimmtenKriterien (sieheAbschnitt4.2.1 zusammengebaubesweitererist
eine Anwendungzur Bedienungder Box entwickelt worden,sie wird in Ab-
schnitt4.2.2kurz erklart.

4.2.1 Hardware

Fur die Hardware der Multimedia-Boxwurde StandartHardware verwendet,
wie siein jedemnormalenPC vorhanderist. Bei der Auswahl der einzelnen
Teile wurdedaraufgeachtetdasbestimmteKriterien erflllt wurden

Das Gehauséesitztein ansprechendeSuReresdamit dasGeratsich
harmonischn ein bestehended/ohnzimmermobiliaintegriert.
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Abbildung4.5: DiesesBild zeigtdie aneinemFernseheangeschlosserdul-
timedia-Box(Quelle[NMMO02]).

Abbildung 4.6: Die Multimedia-Box in einer Nahansichimit dem externen
LCD. Das DVD wird durch die aufklappbareFrontblendeverdeckt(Quel-
le [Kle03]).
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Der von der Hardware erzeugteGerauschpgel ist sehrniedrig, damit
z.B. dasAbspieleneiner DVD ungestortgenossemwerdenkann. Aus
diesemGrundsind extra laufruhigeLUfter, eineleise Festplattaundein
gerauscharmd3VD Laufwerkeingebautvorden.Um denGerauschpe-
gel nochweiter zu senlken, ist die Box mit schallschluckndenDamm-
plattenausgeleckt.

Ein normalerFernsehedientals AusgabemediunDer Ton kannwahl-
weiseliberdenFernseheoderaneineangeschlossemlageabgespielt
werden.

Die Multimedia-Boxist mit einerFujitsuSiemengvHea03 DVB-s (Di-
gital Video BroadcastKarte ausgestattetind ist dadurchin der Lage
digitalesFernseheiiibereinenSatellitenanschlusau empfangen.

Durch den eingebautenntegrierten Infrarotempfangekann die kom-
pletteBedienungder Multimedia-Boxmit einerinfrarot-Fernbedienun
erfolgen.Eine extra Tastaturist nicht nétig.

Zur Anzeige zusatzlichednformationist die Box mit einemexternen
zweizeiligenLC Display ausgestattgsieheAbbildung 4.6).

Die Box besitzteinenNetzwerkanschlussnit demsie z.B. Informatio-
nenausdemIinternetbezieherkann.

4.2.2 Die Multimedia-Box-Anwendung

Die Multimedia-Box-Anwendundasiertauf NMM und ist ein umfassendes
undleichterweiterbareBrogramnfir einHome-Entertainment-CentdrS02.
DasProgrammbieteteine Reihevon Fahigleiten,die im folgendenkurz dar
gestelltwerden.

Abbildung4.7: DasrechteBild zeigtdie Darstellungvon EPGInformationen
uberdemaktuellenFernsehbildlm linkenBild wird dasStartmenieinerDVD
gezeigt.
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Abbildung4.8: DasrechteBild zeigtdasAbspieleneinerCD. Im linken Bild
die Playlistmit verschiedenekintrdgengezeigt.

Die Anwendungstellt einendigitaler Videorecorderur Verfligung,Sendun-
genkdnnendigital auf einerFestplatteabgelgt undzu jedembeliebigenZeit-
punkt betrachtewverden.Wird eine Sendungaufgezeichnetiann mittels der
Time-ShiftungFunktion,der schongespeicherté&eil betrachtetverden,wah-
rendim Hintegrund weiter aufgezeichnewird. Desweitererkann zu jedem
beliebigenzeitpunktdie aktuelle Fernsehsendungausiertwerden.So kann
z.B. ein live Ubertrageneful3ballspielgestopptund zu einemspéatererZeit-
punktexakt andergleichenPositionweiterangeschauverden Wahrendder
Pausewird dieaktuelleSendungufFestplattewischengespeiche&inewei-
tere Fahigleit ist dasinstant-ReplayDamit ist esjederzeitmdéglich die letz-
ten 30 Sekundereiner Sendungzu wiederholen Desweitererwerden,paral-
lel zum FernsehprogrammmitgesendeEPG Informationenausgevertet, die
dann Uber die aktuelle Sendungeingeblendetverdenkdnnen(siehe Abbil-
dung4.7 - linkesBild). Um alle dieseMdglichkeiten beim Fernseherzu be-
nutzenmussder Rechnemicht einmal eine eigeneTV Karte besitzen.Das
Programmist in der Lage die TV-Karte einesentferntenRechnerdibereine
Netzwerkwerbindungzu verwenden.

Die Multimedia-Box-AnwendundgannauchDVDs abspielenDie normalen
Funktionen,wie z.B. Wechselnzum nachsterKapitel oderanimierteMenus
(Abbildung 4.7 — rechtesBild) sind integriert. Es ist mdglich eine DVD in

dasMPEG4Formatumzuwandelnund auf der Festplattezu speichernDiese
zeitaufwendig& odierungkannaufeinenleistungsfahigereRechneim Netz
ausgelagenverden.

Auch dasAbspielennormalerAudio-CDswird unterstitzt Dabeikonnendie
Lieder auf Festplattekopiert und in ein platzsparendereBormat, wie z.B.
MP3, umgeavandeltwerden.Informationenzu einer CD werdendurch eine
CDDB Abfrageim Internetermitteltundsokannz.B. derInterpretundderTi-
tel desaktuellgespielterMusikstiiclesauf demBildschirmangezeigtverden
(Abbildung4.8 - linkesBild).
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Abbildung 4.9: Verschieden®ber d&chender Multimedia-Box-Applikation
Auf der linken Seite Neon3rechtsdaneberder Skin Timber Beide Bilder
stammervonderNMM Internetseit¢d NMMO?2].

Die Anwendungstelltaucheinen“Player” zur Verfllgungmit demaufgenom-
meneSendungerVideosoderlLiederwiedegegebenverderkdnnenDie Rei-

henfolgebeimAbspielerkanndurch“Playlisten”bestimmiverdenDie Listen

erlaubendie Mischungaller unterstitzeiWiedegabeformatéAbbildung 4.8

—rechtesBild).

DasAusseherder Anwendungkanndurchaustauscheder Ober &che (ver
schiedene&skins)andie BedurfnissedesAnwendersangepassiverden(siehe
Abbildung4.9). Die Skinsbasiererauf XML undk&nnendahereicht modi -
Ziertwerden.

Ar chitektur

Abbildung 4.10 zeigt die Architektur der Multimedia-Box-AnwendungDie
kompletteAnwendungst nacheinemPlugin KonzeptaufgebautDiesePlug-
ins— Stateggenannt-kénnendynamiscleur Laufzeitgevechseltwerden Das
Konzeptbasiertauf demState-RtternDesignaus[ GHJVO0Q.

Durchdie VerwendungeinerXML basierterKon guration, kanndasVerhal-
tenund dasAusseherder Asnwendungleicht geédndertverden.Dasfolgende
BeispielzeigteinesolcheXML Datei.

<configuration >
<menu id= "MainMenu "
background ="neon3 /back /campfires2k2  .png "
needvideo ="no" needaudio ="no ">
<entry index = "1"

on = "neon3/tv.on .png"

off = "neon3/tv.off .png "

X = "160"

y = "58" >DVBMen/entry >
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Multimedia-Box
Application
ActionState .
Video
; Audio
Input >0 Output
ActionState
R 4
XML -7 '
parser [=~.,
MenuState

Abbildung4.10: ArchitekturderMultimedia-Box-Anwendung LS03.

<entry index = "2"
on = "neon3 /playlist .on.png
off = "neon3 /playlist .off.  png"
X = "350"
y = "58" >Playlist </entry >

</menu >

<menu id ="DVBMenu'
background ="neon3 /back /cobaltdaisy .png "
needvideo ="no" needaudio ="no" >
<entry index = "1"

on = "neon3 /live .on. png"

off = "neon3 /live .off .png"

X = "60"

y = "200" >DVBTV</entry >
<entry index = "2"

on = "neon3 /timer .on .png"

off = "neon3 /timer .off .png "

X = "330"

y = "200" >TV-Timer</ entry >
<entry index = "3"

on = "neon3 /tvguide .on.png "

off = "neon3 /tvguide . off.png

X = "60"

y = "300" >EPG/entry >

</menu >

<dvbplay id= "DVB-TV" background ="neon3 /back /cobaltdaisy

.png "
needvideo ="yes " needaudio ="yes ">
</dvbplay >
<\configuration >
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Die Mentssindhierarchischin einerBaumstruktuigeordnetDie Wurzeldie-
sesBaumesdst dasMainMenu . Wird die Anwendunggestartetso erzeugtder
XML ParserdenMenuStatdiir dasMainMenu,derdannautomatischder ak-
tive Statein der Anwendungwird.

Alle Benutzereingabewerdenvon der Anwendungan dengeradeaktuellen
Stateweitegereicht.Die Eingabekanndabeivon einer Tastaturodervon ein
einer Fernbedienundcommen.Der aktive Statereagiertauf dieseEingaben
und andertseinenZustand DieserWechseldesZustandekanndabeiextern
oderinternerfolgen.

Im externenFall wird der aktuelleStateentferntund ein neuerStatewird ak-
tiv. Dadurchkanndie obenbeschrieben®8aumstrukturdurchlaufenwerden,
z.B. wird dasUntermeniDVBMenudagestellt,wennder Benutzerdiesesm
MainMenu auswahlt.In diesemneuenMenuStatesind wieder verschiedene
Unterpunktede niert. Diese verweisenjetzt nicht mehr auf andereMenu-
States,sondernauf die ActionStates Ein ActionStatebeschreibtdabeieine
Funktionder Anwendung.So existiert z.B. eine ActionStatefur die Wieder
gabevon MP3 DateienodereskanndasaktuelleFernsehsendungemgezeigt
werden.

Bei einerinternenZustandanderungyird der ZustandinnerhalbeinesStates
verandertSokannz.B.in einemActionMenudie WiedegabeeinerMP3Datei
pausiertverden Der aktuelleStatewird nichtausder Anwendungentfernt.

Die globalenSenlkeKnotenzur Wiedegabevon Audio undVideokénnenvon
allen Statesverwendetwerden,abernur der aktuell gewahlte Statekann auf
diesezugreifenVor demSenlkeKnotenfir die Videaviedegabeist ein zusatz-
licherOSD-KnotereingebautMit desserHilfe kdnnenverschiedengra sche
Elementdan denVideostromeingeblendetverden bevor dieserauf demBild-
schirmdamgestelltwird.

Die AnwendungunterstutzauchMultitasking.Wird ein Stateausder Anwen-
dunggenommensowird diesemichtzerstdrtsonderrerkannim Hintergrund
weiterlaufen.

Abbildung 4.11 zeigtdie Vorgehensweiséei der parallelenAusfiihrungver
schiedeneBtatesin diesemBeispielist ein MenuStatean denglobalenkno-
tenflr die Anzeigeangeschlossem@ei der AktivierungdiesesZustandswvur-
de der ActionStateMP3Player nicht komplettausder Anwendungentfernt,
sonderreswurdenur die VideoverbindunggetrenntDie Verbindungzum Au-
dioausgangvurde nicht unterbrochenBeide Stateslaufen parallel. Wird im
Menustatgetzt z.B. die DVD Wiedegabegewnéhlt, so werdenbeide States
ausderAnwendungentferntdazur DVD Wiedegabedie globalenKnotenfir
Audio undVideogebrauchtverden Die Informationdariberwelcheglobalen
Knotenein Stateverwendetstin derXML Dateihinterlagt (sieheneedvideo
undneedaudio in obigemXML Beispiel).
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Abbildung 4.11: Der MP3Playerlauft im Hintergrund weiter, wahrendim
Vordegrundein Menludagestelltwird [LS03J.

Es existierenauchStatesdie im Hintergrund ausgefuhriverdenkénnen,die
keine der globalenKnoten verwendenSo kann z.B. eine Audio-CD in das
platzsparender®IP3 Formatim Hintergrundkorvertiertwerdenwahrendim

Vordegrund eine DVD abgespieltwird. Bei der Korvertierungwird weder
derVideoknotemochder Audioknotenverwendetim Hintergrundlaufenden
StatekanneineniedrigerePrioritdtgegebenverdendamitdiesewenigerPro-
zessorlasterwenden.

Durchdiein der AnwendungeingebaufTasklistekbnnendie einzelnerausge-
fuhrtenStatesrerwaltetwerden.Soist esmdglicheineim Hintergrundlaufen-
deKorwvertierungin denVordegrundzu schaltenum desseraktuellenStatus
zu betrachten.

Stategniissemichtimmervom Anwenderausgeahltwerden Esexistiertauf
die Mdglichkeit die Stateszu einembestimmterZeitpunktautomatisclraktiv
zu schaltenDieseswird z.B. verwendetum denDVBRecoderState  zu star
ten,damitdieserzumgewahltenZeitpunktdasgeniinschtd-ernsehprogramm
aufzeichnet.

In Abschnitt7.3 wird ein neuerStatefir die Zusammenarbemit demiPAQ
entwiclelt.

4.3 Zusammenfassung

In diesemKapitel wurdendie flr dieseArbeite verwendeterGGerateerlautert.

Als mobilesEndgeratvurdederiPAQ 3870vorgestellt.In denfolgenderKa-
pitel wird erklartaufdiesenmit einerLinux Distributioninstalliertwird, damit
NMM ausgefuhriverdenkann.

Den stationarenTeil tbernimmtdie am Lehrstuhlentwickelte Multimedia-
Box Anwendungunddie dabeiverwendetéHardware.
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Kapitel 5

Arbeitsumgebung

Fur die Ausfuihrungund Entwicklungvon NMM Programmerauf demiPAQ
mussenbestimmteVoraussetzungesovohl auf PC Seite, als auch auf der
iPAQ Seiteerflillt sein.

Da der iPAQ von Hauseausmit dem BetriebsystenrMobile Windows aus-
gestattetst, wir abereineLinux Umgelung brauchenwird Mobile Windows
durcheineLinux Distribution ersetzt Abschnitt5.1beschreibeinesolcheDis-
tribution underklartdie VorgehensweisbeiderInstallation.

Das Problembei der Entwicklung von Programmerfir deniPAQ ist, dass
dieserkeinenx86 kompatiblenProzessoenthalt,sonderreinenintel Strong-
ARM. Eskdnnennicht einfachdie vorhanderx86 Compilerbenutztwerden,
sondernes missenrextra Compilerverwendetwerden.Die Installationeines
solchenCompilerswird in Abschnitt5.3 erklart. Bei der Programmentwick-
lung werdendie Quelldateierauf der PC Seitelibersetztdannauf deniPAQ
Ubertragerund dort dannausgefihri{vgl. Abbildung 5.1). DiesesVerfahren
wird crosscompilinggenannt.

Abschnitt5.5 beschreibtie VerwendunglesCrosscompilersiir die Kompi-
lierungvon NMM fir deniPAQ. Nachder Installtion auf der PC Seite,wird
in Abschnitt5.6 erlautertwie NMM aufdeniPAQ Ubertragemunddortausge-
fuhrt wird.

In denfolgendenAbschnittenwerdeneinige ShelleingabereschriebenDa
esje nachgewahlter ShellUnterschiedem Eingabeprompgibt, werdenalle
ShelleingaberinheitlichnachdemSchema

Benutzer@Rechnername : Arbeitsverzeichnis > Befehl

dagestellt.Der eigentlicheBefehl stehthinter der spitzenKlammer“>", dass
dasEndedesPromptegeprasentiertyor der Klammerstehtder Benutzerna-
me, abgetrennturchein “@” der Rechnernamend nachdem Doppelpunkt
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Auf derPC Seitekompilieren

UbertragungaufdeniPAQ
NFS MMC Karte FLASH

AusfuhrungaufdemiPAQ

Abbildung5.1: Die einzelnenSchrittezur Entwicklungvon Programmeriir
deniPAQ.

derPfadin demderanggeberBefehlausgefihrivird. An einigenStellenwird
derTeil vor der Klammerweggelassendamitnicht zulangeZeilenentstehen,
die dannumgebrochemverdenmdiissen.

5.1 Linux aufdemiPAQ installieren

Der iPAQ hatvon HauseausdasBetriebsystenMobile Windows der Firma
Microsoftinstalliert. In diesemAbschnittwird diesesdu durchein auf Linux
basierendeSystenmersetztFirdeniPAQ gibt eszweigroRRerelinux Distribu-
tion, die fur die Installationzu Wahl standenthe intimateproject[ ea03f und
the Familiar Project[Gea03.

the intimate Project

Fur die Installationdieseristribution sindmindesten4 40 MByte freie Spei-
cherplatznétig. Ein iPAQ kannsolcheMengenan Speichemur dannbieten,
wenner Zugriff aufeineFestplatténat. Will manmobil bleiben sogehtdasnur
mit einerFestplattem PCMCIA Jaclet. Die von unsverwendeterdacletsha-
bennureinenEinschubdaherist die gleichzeitigevVerwendungon Festplatte
und Netzwerknicht mdglich. Da die Netzwerkerbindungaberein Schwer
punktvon NMM ist, el die Wahlaufdie Familiar Distribution.

the Familiar Project

Die Familiar Linux Distribution ist ein auf Linux BasisbestehendeBetriebs-
systemflr die verschiedendodellreihender iPAQ von Compag.Die Dis-
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tribution ist so ausgelgt, dasssie komplettim SpeicherdesiPAQ abgelgt
werdenkann.

Furdie Installationder Familiar Distribution auf einemiPAQ wird verschiede
neHardwarebendtigt:

EinenCompagPAQ mit seriellerDockingstationdemCradle.
EinenPCmit einerfreienseriellenSchnittstelle.

FirdieersterSchrittebeiderinstallation wird einPCmit demBetriebs-
systemWindows bendtigt,da einige Programmeauf demiPAQ kopiert
werdenmissenund diesesgeht nur unter Windows. Spaterkann mit
Linux weiteigearbeitetverden.

Ein PCMCIA Jaclet mit FestplatteoderCF Speichermoduikt optional,
beschleunigaberdie Installation.

5.1.1 Mobile Windows Sicherung

Zuerstwird dasvorhandeneMobile Windows Systemvon dem zu installie-
rendenPAQ gesichertZu diesenzZweckwir mit Hilfe desActiveSync  Pro-
grammsvon deriPAQ CD die folgenderProgrammewufdeniPAQ Ubertragen:

DasMobile Windows ProgrammBootBlaster  in derVersion>=1.18.
Esliegt derFamilarDistribution bei.

Den Bootloadeyr der auf dem iPAQ anstelledes originaleninstalliert
wird. Er liegt ebenélls derDistribution bei. Der Bootloaderist dasPro-
gramm,dasals erstesnachdem Einschaltengestartetwird. Es initia-
lisiert die komplette Hardware desiPAQ. Eine seinerHauptaufgaben
ist dasKopierendesBetriebssystemgom FLASH RAM ins normale
RAM, um danndie KontrolledemBetriebssysterau Uibegeben.

Nachder Installationvon ActiveSync  versuchtdasProgrammautomatisch
eine Verbindungmit demiPAQ, der GiberdasCradleseriellmit demPC ver
bundenist, aufzubauenBei der erstenVerbindungwird die Fragenachei-
nerPartnerschafinit demiPAQ mit “Ja” beantvertet.In demdaraufolgenden
Dialog mussdie "DateiSynchronisationocheingeschaltetverden.Daraufhin
erscheinaufdemWindows DesktopeineneueVerknipfungdie dasSynchro-
nisationserzeichnisdarstellt.In dieseskopiert man nun das BootBlaster

Programmund den neuenBootloader, worauf dieseautomatischmit dem
iPAQ synchronisiertverdend.h. siewerdenauf deniPAQ kopiert.

Fur die nachsterschritteemp ehlt essich deniPAQ ausdemCradlezu neh-
men,ihn aberaneinerexternenStromquelleanzuschliel3en.
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Abbildung 5.2: Der Startbildschirm  Abbildung 5.3: Die Dialogboxkurz
des“Bootblaster’Programmes. vor der SicherunglesBootloaders.

Abbildung 5.4: Die Dialogboxnach Abbildung5.5: Die Dialogboxnach
derSicherunglesBootloaders. derSicherunglesSystems.
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Nun wird dasProgrammBootBlaster  auf demiPAQ gestartetMan n-

det es,indem man unter Programméam “Windowsmeni”den Punkt Datei-
manageruswahltund dannin den Ordner“MyDocuments”wechselt.Nach
einemeinfacherKlick aufdenDateinamemnwird dasProgramngestarte{Ab-
bildung5.2).

Die eigentlicheSicherungder Datengeschiehtn zwei Schritten.Der erste
SchrittsichertdenoriginalenBootloader

NachdemStartvon Bootblaster ~ wird im MentamuntererBildschirmrand
derPunkt“Flash” -> “Save Bootldr .gz Format”. ausgaahlt. Der erscheinen-
deDialog (sieheAbbilddung5.3) kannmit “Ja” beantvertetwerden Nachder
Sicherungerscheineineneuedialogfeld,dasdie Sicherungoestatigi{ Abbil-
dung5.3).

Im zweitenSchritt wird nun dasvorhandeneSystemgesichert.Dazuwahit
manim “Flash” MenltdenPunkt“Save Wince .gz Format”. Der erscheinende
Dialog kannmit “Ja” beantvertetwerden(Abbildung 5.5).

Esbe ndensichnuninsgesamtrei neueDateienim Order“MyDocuments”

saved_bootldr  (.gz )
wince_image (.gz)
asset_image (.gz)

Die in Klammerngesetzteateiendungewerdernvon Mobile Windows nicht
angezeigtDie Dateiensolltennun an einensicherenOrt transferiertwerden.
Dies kann einfach erreichtwerden,indemman deniPAQ zurlickins Cradle
steckt.Da die serielleSchnittstelltsehrlangsarmist, emp ehlt essich,die Da-
teieneventuell.auf die optionaleFestplattezu kopierenunddiesedannam PC
zulesen.

5.1.2 Bootloadereinspielen

Nachdemdie SicherunglesaktuellenSystemsnit Erfolg beendetvordenist,
kannnunderneueBootloadereingespieliverden Mit demOriginal Bootloa-
derist dasStartereinesLinux Systemsicht mdglich.

DieserSchrittist dergefahrlichsteschrittin derkompletterinstallation.Daher
solltendie einzelnerSchrittemehrmalsggepruftwerden BEMVOR deriPAQ auf
irgendeinéMeiseneu gestartetvird. Der iPAQ sollte wahrenddesVorgangs
nichtim CradlesteclenundaneinerexternenStromquelleangeschlossesein.

DasAufspielendesneuerBootloadergieschiehimit demBootBlaster  Pro-
grammausdem vorherigenSchritt. Im “Flash” Mentwird der Punkt“Pro-
gram” gewabhilt. Die erscheinend&arnungkannNACH dem Durchlesemnit
“Ja” beantvortetwerdenln demerscheinendeDateidialogvahltmandie Da-
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tei “bootldr-x.yy.zz(.gz) aus.Die Buchstaberx,y und z stehendabeifiir die
aktuelle Version,bei der ErstellungdiesesArbeit 2.18.54.Es erscheintwie-
derumein Dialog, dermit “Ja” bestatigiwwerdenmuss WahrenddesFlashwr-
gangsdarfderiPAQ auf KEINEN Fall ausschaltetverden.

Ist derVorgangabgeschlosseryrscheinin einemDialogfenstedie Nachricht
Uber den erfolgreichenVorgang. Ist das Einspielenwiderervartendfehlge-

schlagendeniPAQ auf KEINEN Fall ausschaltersonderreinfachversuchen
denVorgangzu wiederholenSollte diesesauchnicht funktionieren kanndas
zuvor gesichertdmagezurickgespieltverden.Nachdem Flashensollte zur

Sicherheider“Verify” Punktausdem“Flash” Menliauswahlt.

5.1.3 Linux aufspielen

Im letztenSchrittder Installationwurdeder Bootloaderauf deniPAQ transfe-
riert. Dieserwird nungestartetum dasLinux ImageaufdeniPAQ zu spielen.

Zum StartendesBootloaderanussder Mittelpunkt desiPAQ Steuerkreuzes
gedricktundgleichzeitigder ReseButtonmit demStift betatigtwerden.Da-
nachmussaufdemSchirmdesiPAQ ein Pinguinzu sehersein.

Der Bootladerwird vom PC Uberdie serielleSchnittstellegesteuertZu die-
semZweckbrauchtesaufderPC Seiteein Terminalprogrammyie z.B. mini-
com[vSed unterLinux. Die SchnittstellesolltederentsprecheranderdasCr-
adleangeschlosseist (UnterLinux COM1= /dev /ttySO , COM2= /dev
fityS1 , ... ). Die gewahlteSchnittstelldst dannwie folgt einzurichten:

Geschwindigkit: 115200Baud

Parity: None/Keine

Datenbist8

Stopbits:1

Hardwareund SoftwareFlow Controll misserausgeschaltetein
NachkorrekterKon guration sollte derBootprompt‘boot>" desBootloaders
aufdemBildschirmerscheinen.

Als erstesmissendie Partitiondatenm Flashzurlickgesetztverden.Dieses
geschiehmit derEingabevon

boot > partition reset
defining partition . bootldr
defining partition : root
defining partition . asset
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JetztkanndaseigentlicheLinux Imageaufgespieliverden Dasimagehatden
Namen“bootstrap-v061-0Ffs2”. Das Ubertragender Datenkann auf zwei
Arten erfolgen.Zum einenmittels Festplatteund zum anderermper seriellem
Kabel.

BeiderinstallationperseriellenKabelwird dasimageperXModemProtololl
zumiPAQ transferiert Am PromptdesBootloadergjibt eshierflir denBefehl

boot> load root

partition root is a jffs2  partition

expecting  .jffs2 or wince_image .gz.

After  receiving file , will automatically uncompress
gz images

loading flash region root
using xmodem
ready for xmodem download ..

Der iPAQ wartetnun darauf,dasdie Ubertragungzom PC ausgestartetird.
Am Beispielvon minicom gehtdieswie folgt: Driicken der TastenCTRL-A
und S zum Aufruf desUpload Dialogs.Dort dasxmodemProtololl auswah-
len undim darauferscheinendeBateidialogdie ImagedateangebenDa das
ImagesehrgroRunddie serielleSchnittstelldangsamist, dauertdie Ubertra-
gungzumiPAQ mehrereStunden.

Mit derMicrodrive Festplattém Jaclet kanndie Ubertragungstarkbeschleu-
nigt werden.Zu diesemZweckwird z.B. daslmageubereinenKarteleseram
PC auf die FestplattegeschriebenDiesewird dannin dasPCMCIA Sleare
geschobendasandeniPAQ angeloppeltist. Die EingabedesBefehls

boot> copy hdal:/ Filename root

amBootloadePromptkopiertdasimagevon der Festplatteauf deniPAQ.

In beidenFallenwird nachder erfolgreichenUbertragunger aktuelleFlash
Inhalt geléschtund mit den neuenDatenneu beschriebenDie Ausgabeist
dannin etwa wie folgt:

Erasing sector 0014000
Erasing sector 0016000

writing flash
addr 00100000 data 781590 DB

verifying ... formatting ... done
boot>

War dasEinspielenerfolgreich,kann durch Druck auf den ResetKnopf der
iPAQ neugestartetverden Essolltennundie UblichenMeldungendesLinux-
kernelsim TerminalprogramnerscheinenDasersteBootendauertetwaslan-
ger, dabeispielsweis@euesshSchlissefjeneriertwverden.NacheinigerZeit
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sollteim Terminalfensteauf demPC ein normalerLogin Prompterscheinen.
NachderEingabedesUsernamesroot” unddemPassvert “rootme” erscheint
im TerminalfensteeinenormaleLinux Eingabeadbrderung— derPrompt.

Fir die Ubertragungvon Dateienvom und zum iPAQ eignetsich am besten
dasProgrammscp [RY]. DasProgramnsollite heuteauf denmeistenLinux
SystemerstandardmaRimpstalliertsein.Die Ubertragunggehtdannwie folgt

> scp beispiel .txt teapot :/ texte

Hierbeiwird die Datei“beispiel.txt” auf deniPAQ mit demNamen‘teapot”in
dasVerzeichnigtexte  kopiert.

Damitist die Installationabgeschlosseim folgendenAbschnittwerdennoch
zwei verschieden®rojekteerlautertetmit denenderiPAQ um einegra sche
Benutzerober acheerweitertwerdenkann. Fir die Entwicklung von NMM
Programmemeichtdie InstallationdesBasissystenaus.

5.2 Grasche Ober achen fir deniPAQ

In Abschnitt5.1 wurdeLinux auf deniPAQ gespielt.Da deriPAQ keine Tas-
taturhat,brauchtesimmereineserielleodereineNetzwerkerbindungdamit
mit demSystemgearbeitetverdenkann.Um nundeniPAQ tberdenTouch-
screenund die Tastenbedienenzu kénnen,kann eine gra sche Ober &che
installiertwerden.Es existierenzwei unterschiedliché’rojekte:GPE [ea034
undOpie[FRea03}

5.2.1 GPE

Das GPEPalmtopEnvironment(GPE)ist einefreie gra sche Ober &chefr

palmtop/handheldComputer die mit dem Betriebsystentinux laufen. GPE
verwendetdasX Windows System[xfr02] und dasGIMP Toolkit [MKMO03]

zur Darstellungder gra schen Elemente.GPE bestehtnicht nur auseinem
einzigenProgrammgsondernesist eine SammlungverschiedeneEinzelpro-
grammeMit diesemProgrammerkdnnendie gleichenStandardaufgabemie

an einemnormalenPC erledigtwerden,ein SchwerpunkdabeiPersonaln-

formationManagemen{PIM). Soexistierenz.B. Kalenderprogrammmit in-

tegriertem Terminplanerund Programmezur Verwaltungvon AdressenDas
komplette Paket wird unter der GNU Public Licence (GPL) zur Verfigung
gestelltund kann direkt ausdem Internet[ea034 installiert werden.Abbil-

dung5.6 zeigtauf derlinken SeitedasProgrammneur Verwaltungvon Adres-
sen.
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Abbildung 5.6: Die Screenshotzeigendie beidenunterschiedlichergra -
schenOber achen die auf demiPAQ ausgefihrtverdenkénnen Auf derlin-
ken SeitedasAdresslhich der GPE Umgelung und auf der linken Seiteder
KalenderderOpie Umgehung.

5.2.2 Opie

DasOpenPalmtopIntegratedErnvironment(Opie) ist einegra sche Ober a-
cheflr deniPAQ und andereauf Linux basierend€€omputer Daskomplette
Paket undist OpenSourceSoftwareundist eine Abspaltungvom Qtopiader
FirmaTrolltech[Tro03. Wie bei GPEliegt ein Schwerpunkauf PIM Anwen-
dungen,es existierenabereine reiche Palette andererProgrammeDa Opie
kompatibelzu Qtopiaist, kdbnnenProgrammezwischenden Umgelung aus-
getauschtverden.Opieverwendefir die gra schenElementedie QT Biblio-
thekderFirmaTrolltechin derembedded/ersionund eineeigeneBibliothek
Opie.Flrdie Anzeigewird direktderFrameloffer desiPAQ verwendetAbbil-
dungb5.6zeigtaufderrechterSeiteein ScreenshalesProgrammsalender .

5.3 Crosscompiling

Bei der Entwicklungvon Programmeirfiir deniPAQ wird dasCrosscompiling
verwendetDabeiwird der Quelltext auf einemPC bearbeitetind kompiliert.
Bei derKompilierungwird einespeziellelCompilerverwendetderdie Quell-
texte so Ubersetztdassdie fertigenProgrammeauf der StrongARMCPU des
iPAQ lauffahig sind. Der Compilerund seineganzerHilfsprogrammewerden
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Toolchain genannt.

5.3.1 Toolchain

Eine Toolchainist eine Sammlungvon Programmerzur Entwicklung und
Kompilierungvon Software flr eine bestimmteSystemarchitektuDie Pro-
grammelaufenalle auf einerx86 Plattformund erzeugerausfiihrbareiCode
fur die StrongARM Architektur desiPAQ. DieseKette von Werkzeugerbe-
stehtausCompilern,Bibliotheken und eventuell Debuggernfir dasZielsys-
tem.

Zur Kompilierungvon NMM und desBibliotheken wird eine Toolchainvon
der “handheld.ag” Internetseitd ea03¢ verwendet,die einenentsprechend
kompiliertengccin derVersion2.95.3enthalt.

Ein Problembei den Toolchainsfir deniPAQ ist die Installation.Damit die
einzelnenProgrammebei der Arbeit auf die richtigen Bibliotheken fir den
iPAQ, und nicht die fur den PC verwendengsind die Dateipfidefestin die
einzelnenProgrammesinkompiliert. Aus diesemGrund mussein Toolchain
in genaudasselbé/erzeichnisinstalliert werden,dasbei der Installationder
Ketteanggebernwurde.DiesesVerzeichnigst nichtfestgelgt undandertsich
von Toolchainzu Toolchain.Die fur die Kompilierungvon NMM verwende-
te Toolchainwurde so gebaut,dassie in dasVerzeichnis/usr/local [ arm
/2.95.3 installiertwird. NachdemAuspaclendertarDateibe ndetsichun-
ter diesemVerzeichnisdie Toolchainfur die Kompilierungvon Programmen
fur deniPAQ.

Die BenutzunglerToolchainistrelativ einfach.Alle Programmdnaberordem
eigentlicherProgrammnamedasPre x arm-linux  stehenDie Programme
selbsthabendengleichenNamenwie die entsprechendeRrogrammédiir die
x86 Plattform.Aus demCompilergcc wird dannarm-linux -gcc .

Derfir dieseArbeit verwendet&€ompilerzur ErstellungderiPAQ Programme
hatjedochEinschrankungersosollte bei der Kompilierungvon Programmen
auf die Optimierungsfunktion- KommandozeilenoptiorOx, wobei x eine
Zahl zwischenl und 4 ist — verzichtetwerden.Der Compilererzeugtdann
Code,derauf demiPAQ entwedemar nicht laufféahig ist, oderfehlerhafteEr-
gebnissdiefert. In neuererBer Versionendesgcc CompilerPaketessoll die
UnterstitzunglerARM Architekturverbessenvordensein.Die Verwendung
der alterenVersionhatteverschieden&riinde.Zum Einenwar derim iPAQ
verwendetd ernelebenélls mit der2erVersionkompiliertundeineMischung
von altemund neuenBinarcodesollte vermiedenwerden.Ein andererGrund
war, dasbeim StartdieserArbeit NMM nicht mit einemgccderVersion3.x.x
kompiliertwerdenkonnte.
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5.4 Bibliothekenund Programmeauf demiPAQ

Nach dem eine Trollchain installiert ist, kbnnennun Bibliotheken und Pro-
grammefir deniPAQ erstelltwerden,die zum Betrieb von NMM auf dem
PDA notig sind. Die Bibliotheken sind auf PC Seite bei der Kompilierung,
undaufdemiPAQ zur AusfuhrungderProgrammenotwendig Siewerdenauf
demPC mit demCrosscompilekompiliert undin denVerzeichnisbaunder
Toolchaininstalliert.Beim Crosscompilenwerdendie Programmegegendie-
seBibliotheken gelinkt. Da die fertigenProgrammeuf demiPAQ ausgefuhrt
werdensollen, missendie Bibliotheken auchauf demiPAQ installiert sein.
Dieselnstallationgeschiehdurch einfachesKopierender Dateinin daslib
Verzeichnisauf demiPAQ.

5.4.1 libxml

Die libxml Bibliothek[Vei03 einefreie SoftwareunterderMIT Licence.Sie
wurdeurspringlichfir die GnomePlatformentwickelt, kannaberauchin an-
derenProgrammeierwendetverden Die Bibliothekist ein Parserzur Verar

beitungvon XML DatenstrukturefiCon]. XML ist eine Metasprachdir die

EntwicklungeigeneMarkup-Spracherg.B. eineTextsprachebeiderzumin-

halt zusatzliché¢markup” Informationin eckigenKlammerneingehlindenist.

Die am meistenbekanntemarkupSprachest, dasfir Webinhalteverwende-
te, HTML [Pag. Die Bibliothek ist in der SpracheC geschriebemund wird

innerhalbvon NMM durcheinenC+ Wrapperzur Verfigunggestellt.

Bei der Kompilierungfir deniPAQ gibt eskeine ProblemeFur NMM wird
die Version2.4.16verwendet.

export CC=armlinux -gcc
export LD=arm-linux -Id

Jconfigure \

--target  =arm-linux \

--prefix ~ =/usr/ locall arm/2.95.3/ arm-linux \
--with  -threads \

--with  -thread -alloc \

--with  -python =no

Die beidenexport Kommandosam Anfang setzenden Kompiler fur arm-
linux, dadie Bibliothekfir deniPAQ ist. Beim Aufruf desconfigure  Scripts
mussder richtige Pfad und einige zusatzlicheSchaltergesetztwerden.Nach
demAufruf von make undmake install ist die Installationfertig. Die Bi-

bliothekkannjetztvon der Toolchainverwendetverden Zur Verwendungauf
demiPAQ, mussdie Bibliothek auf dieseninstalliert werden.Dies gehtam
Einfachstermit demobenerwéahnterProgrammnscp.
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5.4.2 zlib

Die zlib Bibliothek [IGAQ3] bietetdie Mdglichkeit jedeArt von Datenverlust-
frei zu komprimierenund delomprimieren.Sie ist eine patentfreieSoftware
untereinereigenerzLib Lizenz.Die libpng [Sea02 — sieheAbschnitt5.4.3
— verwendetdieseBibliothek zum Komprimierenund Dekomprimierenvon
PNG Bilddateien.

Das CrosscompilerdieserBibliothek ist mit etwas Arbeit vertunden,da nur
ein Make le vorhandernist, dasvon Hand bearbeitetverdenmuss.So muss
innerhalbder Datei zum Aufruf des Compilersund dem Linker dasPre x
“arm-linux” eingetragerwerden.Die gré3teHUrde sind die Befehleim “in-
stall:” Block desMake les. DasProblemliegt darin,dasin dasZielverzeich-
nis gewechseltwird. NachfolgendaufgerufenerProgrammedassensich nicht
mehrstarten,da dieseauf Bibliotheken zugreifen,die im aktuellenVerzeich-
nisvorhandersind.Dadieseaberfir deniPAQ sind,funktionierendie Befehle
nicht mehr Bei der Installationmussalsoder Wechselin daslib Verzeichnis
der Toolchainvermiederwerden.Die Anderungerim Make le sindim An-
hangA.1 nahererklart. NachdemdasMake le angepassist, kann mit dem
Aufruf make install die Installationgestartetverden.Auch dieseBiblio-
thekmussaufdeniPAQ transferiertwerden.

5.4.3 libpng

Die nachsteBibliothek fir deniPAQ ist die libpng [Sea02 in der Version
1.0.12,die untereigenerLizenz als freie Software verfugbarist. Mit dieser
Bibliothek kbnnenBilder ausoderin dasPNG Formatgevandeltwerden.

Beim Compilierenundbeiderinstallationkommteszu denselbenProblemen
wie beiderzlib. Esexistiert nur eineMake le, dassvon Handbearbeitetver-
denmuss Auchhiermisserdie BefehlebeiderInstallationangepasswterden.
DasgeédndertéMake le ndet sichim Anhang.

5.4.4 libjpeg

Die zweite Bibliothek fur Bilddateienist die libjpeg [lib03] Bibliothek. Mit
ihrer Hilfe konnenJPEGkomprimierteBilder erstelltundgeleserwerden.Sie
ist ebendlls freie Softwareuntereigenel_izenz.

DasKompilierenfuir deniPAQist hierrelativ einfach.Beim configure  Script
mussemur die entsprechendelfarameteanggebenwerden

export CG=arm- linux -gcc
export LD=arm- linux -Id
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Jconfigure \

--prefix ~ =/usr/ locall arm/2.95.3/ arm-linux \
--enable - static =yes \

--enable - shared =yes

Nach dem Aufruf von make und make install ist die Installationabge-
schlosseminddie DateienkdnnenaufdeniPAQ Ubertragemwerden.

5.4.5 libmad

Die libmadBibliothek [Les03 wird flr die Decodierungron MPEG kompri-
mierterMusik verwendetSieist freie Softwareist stehtunterGNU Lizenz.

Die Installationbzw. dasCrosscompilergehtdank des configure -Scripts
sehreinfach,da nur entsprechendBarametean der Kommandozeilgesetzt
werdenmussen.

Jconfigure \

--build  =i686 -pc -linux -gnu \

--host =arm-linux \

--target  =arm-linux \

--prefix  =/usr/ locall arm/2.95.3/ arm-linux [/ \
--enable - fpm=arm

Die erstendrei Argumentede nierendie Art der Kompilierung— einegenaue
Erklarung ndest sichin Abschnitt5.5.2 Derpre x SchalteigibtdasVerzeich-
nis fur die Installationan. Der letzte Parametesogt dafiir dasdie Bibliothek
speziellfir deniPAQ ausgelgte mathematisch&®outinenverwendet.Nach
demAufruf von make undmake install ist die Installationabgeschlossen
unddie Bibliothek kannaufdeniPAQ Ubertragemwerden.

5.4.6 ffmpeg

DasFFMpeg ProjektBel03] ist einweiteresProgrammgasfiir deniPAQ kom-

piliert wurde.Genauegesagigehtesum die im Paket enthaltendibavcodec.
Wie die andererBibliotheken auch,ist diesefreie Software und stehtunter
GPL Lizenz. DieseBibliothek ist in der Lage Videostromezu kodierenund

delodieren.Bei erstenvVersuchemit derlibavcodecauf demiPAQ kameszu

Artefaktenbei der Videoviedegabe.Der Fehlerkonntezu einerfehlerhaften
Implementierungm ARM spezi schenCode zuriickerfolgt werden.Nach

Konsultationder Mailingliste [FFm| desProjekteskonnteder Fehlerbehoben
werdenund dasVideo wurde fehlerfrei abgespieltFir die Verwendungauf

demiPAQ sollte deshalbauf jedenFall die CVS Versionverwendetwerden,
dain diesereinigeARM spezi scheFehlerbehoberwordensind.
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Uber ein configure  Script gehtan dieserStelle die Kon guration fiir das
CrosscompilingDasProjektist soausgelgt, dassesfir andereSystemedeicht
kompiliert werdenkann.
Jconfigure \
-- prefix =/usr /local /arm /2.95.3/ arm-linux [/ \
-- cross -prefix =arm-linux \
-- disable -ffserver

Der Aufruf von make startetdas Kompilierenund mit dem Befehl make
install werdendie Dateienim Verzeichnisder Toolchaininstalliert. Von
dortauswerdensiedannaufdeniPAQ Ubertragen.

5.5 NMM crosscompilieen

5.5.1 Aktuelle Version

FurdasKompilierenvon NMM fiir deniPAQ wird eineaktuelleVersionbend-
tigt.

Ist Zugriff aufeinenRechnedesLehrstuhlandglich,dannkannmit den
folgendenBefehlenein aktuellesNMM ins lokale Verzeichnisgelegt
werden

export CVSROOF"ext :<USERNAME
@graphics .cs .uni- sb.de:/ share /Projects /"
cvs co -d armnmm nmm?2

DerParameterd armnmmsogt dafliy daszuersidasarmnmmVerzeich-
nis angelgt undin diesesdannNMM gelegt wird.

Von der Webseitd NMMO02] kénnenaktuelleTAR Archive heruntege-
ladenwerden.Die Dateien

— nmm-x.y.ztar .gz
— nmm-x. y.z-external -libs .tar .gz
— nmm-x. y.z-external -includes  .tar.gz

werdennacheinandem aktuellenVerzeichnisausgepackDie Zeichen

X', 'y und'z" sind Platzhalterund stehenfir die aktuelle Version—
beim SchreiberdieserArbeit ist die aktuelleVersion0.4.0.

5.5.2 Kon gurier en

Die Kon guration von NMM erfolgt, wie bei denmeistenheuteerhéltlichen
Linuxprogranmmemit demProgramiricon gure'.
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make -f Makefile .dist

Jconfigure \

--build  =i686 -pc -linux -gnu \

--host =arm-linux \

--target  =arm-linux \

--with -extra -includes =/usr /local /arm /2.95.3/ arm-linux
f/include \

--with -extra -libs =/usr /local /arm /2.95.3/ arm-linux /lib
\

--with  -xml -prefix =/usr /local /arm /2.95.3/ arm-linux \

--prefix =/ space /ipaq /wulfmen \

--enable -debug \

--disable -mmbox \

--disable  -gregwizard \

--disable  -gcamctrl \

--disable  -qucore \

--disable  -documentation

Die einzelnerKommandozeilenparameteabenfolgendeBedeutung

--build  =i686-pc -linux -gnu

Dieser Schalterlegt die Prozessorarchitektufest auf dem der Cross-
compilerlauft. Hier ist dasein normalerArbeits-PCmit einemPentium
Prozessor

--host =arm-linux und-- target =arm- linux
DiesebeidenParametesetzerdenTyp derMaschinefir NMM kompi-
liert werdensoll. DaderiPAQ einenStrongARMProzessobesitztmuss
hierderWertarm-linux  stehen.

--with -extra -includes =

Jusr [local /arm /2.95.3/ arm-linux /include

DieserSchalterde nieren zusatzlichaenclude Pfade,die beim Kompi-
lierenverwendetverdensollen.In dieserPfadenwerdendie Headerder
Bibliotheken gesuchtgegendie gelinkt wird. Die hier anggebenPfade
zeigenaufdieim Lehrstuhlinstalliert Toolchain.

--with -extra -libs =

fusr flocal /arm /2.95.3/ arm-linux /lib Der bei diesemSchal-
ter anggebenePfad wird beim KompilierennachBibliotheken durch-
sucht,gegendie gelinkt werdensoll.

--with  -xml -prefix =/ usr/local /arm /2.95.3/ arm-linux
Dasconfigure  SkriptbendtigtdieseAngabedamitesdascon g Pro-
grammderXML BibliothekausderdemVerzeichnigderToolchainver
wendetundnichtdasim Systemvorhandendir denPC.

--prefix ~ =/space /ipaq /wulfmen /
DasVerzeichnisjn derdie notwendigdnstallationvon NMM erfolgen
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soll. DieseAngabekannnichtweggelassemwerdendazumBetriebvon

NMM aufdemiPAQ einelnstallationzwingendist. Wird dasVErzeich-
nis nicht anggeben,so wird beim make install Aufruf versuchtin

dasVerzeichnisiusr/ local zu installieren.Diesessollte vermieden
werden,dadadurchARM undx86 Bindrcodem Sytemvermischtwer-

den,waszu seltsameVerhaltenrdesSystemduhrenkann.

--enable -debug
Schalterder denKompiler sagt,daser beim KompilierenDelug Sym-
bolein die Programmesinbauersoll.

--disable  -*

DieseAngabenbei configure  verhinderndasseinzelneProgramme-
teile von NMM compiliert werden,da dieseauf demiPAQ nicht lauf-
fahig sind. Desweiteremwird auchdie Generierungler DoxygenDoku-
mentationabgeschaltet.

Beim Durchlaufvon configure  wird getestebb bestimmteBibliothelkenund
derenincludevohandersind odernicht. Die fiir denBetriebvon NMM zwin-
gendnotwendigerBibliotheken sindin Abschnitt5.4in denVerzeichnisbaum
derToolchaininstalliertworden.WerdendieseBibliotheken von configure
nichtgefundensobrichtdasSkriptabundeswird eineentsprechendeéehler
meldungausgegeben.Es gibt aberauchBibliotheken die nur optionaleCha-
rakterhaben alsonicht zwingenderforderlichsind. WerdendieseBibliothe-
kennichtgefundensogibt configure  einigeWarnungerausunddeaktviert
das Kompilierender Knoten, die diese Bibliotheken verwenden.Nachdem
configure  biszumEndedurchgelaufeiist, wird dereigentlicherCompilier
undLinkvorgangmit demBefehlmake gestartet.

HatmanmehrerevernetzteRechnerzur Verfiigung sogibt esdie Moglichkeit

mit Hilfe desProgrammglistcc dasKompilierenauf vorhandendRechner
zuverteilen.Zu diesenzZweckwird aufdenentfernterRechnerrderdistcc -

DamongestartetDieserlauschtauf eingehenddéufgaben die UberdasNetz-

werk kommen.Auf demlokalenRechnetradgtmandie Namenderentfernten
Rechneiin die UmgelungswariableDISTCC_HOSTSein.

NachdemStartendesCompilienorgangserstelltdasdistcc  Programmaus
einerQuelldateieineeinzigegrof3eDatei,in deralle Verweisezu andererDa-

teien,z.B. include Kommandosaufgeltstwordensind. Diese neueDatei
ist komplettin sich abgeschlossennd hat keinen Bezug mehr zu andere-
ren Dateien.NachdiesemVorgangwird die geradeerstelltDateian einenin

derDISTCC_HOSTgjespeicherteRechnewrersendetDer aufdementfernten
Rechnetauschendedistcc - ClientstartetdenlokalenCompilermit deremp-
fangenerDatei. Da alle relevantenDatenin derversendeteateivorhanden
sind, brauchtesauf denentfernterRechnerrkeine zusatzlicherBibliotheken

undderenHeademDateien NachdemCompilierenexistiert eineObjektDatei,

die andenaufrufenderRechnerzuriickgesendetird.
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Im GegensatzumlokalenCompilierenist dasAufteilen der Compilierungen
auf andereRechnemeist erheblichschneller da die Last auf verschiedene
Rechnewerteiltwird.

Sind nach diesemVerfahrenalle entsprechende®bjektdateienvorhanden,
wird lokal dasLinkendereinzelnerObjektevollzogen.Der VorgangdesLin-
kenskannnicht verteilt erfolgen,da hierzudie entsprechendeBibliotheken
vorhanderseinmuissen.

Sind alle gewviinschtenRechnerin der Umgehungswariable DISTCC_HOSTS
eingetragerund auf denentferntenRechnerrder distcc -Damongestartet,
dannwird mit demBefehl
make \
CC='distcc _arm-linux -gcc" \
CXX=distcc _arm-linux -g++" \
-j10

dasverteilte Kompilierengestartetverden.Der Schalter-j10 in der Befehl-
zeileerteiltdemmake ProgramndenAuftrag mehrereBefehlegleichzeitigzu
startenwaszu einerVerkirzungder Zeit beim Compilierenfuhrt.

NachdemDurchlaufder KompilierungmussdurchdenAufruf

make install

die Installationgestartetverden.Als Zielverzeichnigddientdabeidasbeim --
prefix  SchalteranggebeneVerzeichnisbeim configure  Aufruf. Die In-
stallationist zwingenderforderlich,damitNMM spéaterauf demiPAQ Uber
tragenwerdenkann. Der Grund liegt im fehlendenCompiler auf der Seite
desiPAQ. NachdemKompilierensind nur die Bibliotheken fertig gelinkt, die
ausfihrbarerogrammenochnicht. DasLinkenwird beiderInstallationge-
macht,daerstzu diesemzZeitpunktdie Bibliotheken andie richtige Stellein-
stalliert wurden.Die ausfiihrbarerProgrammebestehernvor der Installation
nur auseinemWrapperScript, dasbeim Aufruf dasausfihrbaréProgramm
erzeugtZu diesemZeitpunktwird dasProgrammntemporargegendie Biblio-
thelen gelinkt. Da auf demiPAQ kein Compilervorhanderist, mussdieses
endgultigeLinkenschonaufderPC Seitegemachtverden Aus diesemGrund
ist die abschlieRendmstallationnotwendig.

Damit NMM fur deniPAQ auf die beschrieben&Veise kompiliert werden
konnte mussterverschieden&rweiterungern die Kon gurationsskriptesin-
gebautwerden.

Ein Problemwar die SuchenachdenpassendeBibliotheken. Esmussdarauf
geachtetverden,dasbei der Durchsuchungler einzelnenVerzeichnissegie
denenrsichdie Bibliothekenfiir deniPAQ be nden,zuerstdurchsuchtverden.
Als Beispielist hier z.B. die Suchenachderlibpng genanntDieseexistiert
zum Einenfiir denPC und zum anderenm Verzeichnisbaunder Toolchain
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fur deniPAQ. Beim Kompilierenflr deniPAQ miusserdie Verzeichnissaer
Toolchainvorrangigdurchsuchtwverden.Wird zuerstdie PC Versionder Bi-
bliothek gefunden,so wird versuchtgegen diesezu Linken, was aberfehl-
schlagt,dader CrosscompiledenAufbauder Bibliotheken nicht versteht Es
kommtzumAbbruchdesconfigure  Skriptes.

Ein weiteresProblemwar, dassbei der KompilierungProgrammeerstelltwer-
den, die spaterbei der Kompilierung verwendetwerden.Gemeintsind die
Interface-CompilerDiese Programmewnerdenam Anfang der Kompilierung
gebautund spaterzur Erstellungder Interface-Klassenerwendet.

Wird NMM nunfiir denPDA UbersetztsodirfendieseProgrammaeanicht mit
demCompilerfir denPDA UbersetziverdensonderresmussdernormalePC
Compilereingesetztverden.Es reicht alsonicht aus,einfachalle Compiler
aufrufeauf denCrosscompileumzusetzensondernesmussdie Moglichkeit
existierenmit beidenCompilernzu arbeiten.

Fur dieseAufgabewurdendie Kon gurationsdateierso erweitert,dassie die
Anwesenheitbeider Compiler prifen, wenn fir den PDA kompiliert wird.
Durch Eintragein denMake les wird in denentsprechendeYerzeichnissen
mit demPC Compileriibersetztinddie fertigenProgrammenverdenaufdem
PCzur Ausfuhrunggebracht.

5.6 NMM auf demiPAQ ausflhren

In Abschnitt5.5 wurde gezeigt,wie dasNMM Projektfir deniPAQ kompi-
lierenwird. Im folgendenwird erklart, wie esauf demiPAQ zur Ausfiihrung
gebrachtwird. Es gibt insgesamtrei verschieden&Vege um dieseszu errei-
chen.Die ReihenfolgadereinzelnerVerfahrenspiggelndenAufwanddar, der
notig ist damitderiPAQ NMM ausfiihrt(vergleicheauchAbbildung 5.1).

Im folgendenwerdendie einzelnerverfahrensweisean Beispielenerlautert.
Dabei kommenverschiedendrechnerzum Einsatz.Der Rechner auf dem
NMM Ubersetzund installiertwurde hatdenNamencable . Der iPAQ tragt
denNamenteapot .

5.6.1 NFS

Die einfachsteund zum Entwickeln am bestengeeignetéMethodeist die per
NFS. Eine ausfuhrlicheBeschreiing von NFS mit FAQ undHOWTO ndet

sichunter[ML]. DasBuchstabenkirzeMFS st die englischeAbkurzungfur

'"Network File System'. DiesesSystemermoglichtdasEinhédngereines,auf
einementferntenRechneilliegendenVverzeichnisses denlokalenVerzeich-
nisbaumsoalswareeslokal aufdemRechner
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Im nachfolgendemwird ein funktionierendedNFS auf der PC Seiteund auf
demiPAQ angenommerAm Beispielwird nachfolgencerlautertwie aufdem
iPAQ mit NFSgearbeitetverdenkann.

In Abschnitt5.5 wurde NMM so kon guriert, dases nachdem Aufruf von
make install in dasVerzeichnigspace fipaq /wulfmen aufdemRech-
nercable installiertwird. DiesesVerzeichnigst per NFSfreigegeben damit
deriPAQ teapot esin seinenVerzeichnisbaureinhdngerkann.

Auf deriPAQ Seitewird in die Datei/etc/ fstab folgendeZeile eingetragen:

cable :/space /ipaq /mnt /nfs2 nfs rsize =8192, wsize =8192,
nodev ,noauto 0 O

DieserEintragerméglicht,dasder iPAQ dasVerzeichnigspace fipaq des
Rechnersable mittels NFS in denlokalen Verzeichnisbaunan die Stelle
/ mnt/nfs2  einbindernkann.Mit demKommando

root@teapot :/ > mount /mnt/ nfs2

wird die NFS Verbindunghegestellt.Die AusfiihrungdesBefehls

wulfmen@cable :/space /ipag > Is -I und

aufdemPCunddasentsprechendéommandaaufdemiPAQ

root@teapot :/mnt /nfs2 > Is -l

liefert danndie gleicheAusgabe.

Ein Zugriff auf die einzelnenProgrammaest zwar maoglich, aberdasStarten
bringt nochFehlermeldungerDer Grundliegt darin, dasdie Programmean-
derenProgrammcodeachladenvollenunddiesemicht nden. Die Program-
me suchenausgehendon dembei --prefix anggebenerVerzeichnisden
nachzuladende@ode.Auf demiPAQ existiert diesesVerzeichnisabernoch
nichtundsokommteszu denFehlermeldungerDie Lésungliegt jetzt darin,
dasmandie Verzeichnisstruktuauf demiPAQ die derPC Seitenachamt.

root@teapot :/ > mkdir /space

root@teapot :/ > mkdir /space/ ipaq

root@teapot :/ space/ipaq > In -s /mnt /nfs2 /wulfmen
wulfmen

DieseBefehlsfolgeerstelltauf demiPAQ dasVerzeichnis/space fipaq . In
diesemneuenVerzeichniszeigt dannein symbolischeiLink auf dasrichtige
Verzeichnig mnt/nfs2  /wulfmen , indemsich dasinstallierte NMM be n-
det.Die EingabedesBefehls

root@teapot :/ > cd /space /ipaq /wulfmen
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gehtjetzt in dasrichtige VerzeichnisDie Shell auf demiPAQ gibt vor dem
Eingabeprompten aktuellenPfadnameraus. Dieserist jetzt nicht /space
fipaq /wulfmen wie zu vermutenware, sondernder aufgelostePfad / mnt
Infs2 fwulfmen . Diese Ausgabekannignoriert werden,da intern mit dem
geradenachgebauteRfadgearbeitetvird. Mit derEingabevon

root@teapot :/mnt /nfs2 /wulfmen > pwd
root@teapot :/ > cd /space /ipag /wulfmen /bin
[..] > .Jarm- linux -divxplay <video Datei >

Der grol3eVorteil dendie NFS Varianteanbietetist die Mdglichkeit einzelne,
neucompilierteProgrammeeginfachauf demiPAQ zu Ubertragerunddort zu
startenwasletztlich die Zeit zum DeluggendesCodesstarkverkiirzt.Bringt
ein Programmauf demiPAQ nicht das gewiinschteErgebnis, so wird ein-
fachderentsprechend®uellcodeam PC editiertund danndurchein make
install im entsprechendeXerzeichnisneu compiliert und installiert. Da-
nachbe ndetsichim lokalenInstallationserzeictmis derneucompilierteCo-
de.Da diesesVerzeichnismittels NFS vom iPAQ eingelundenist, stehtauch
dortderneueCodezu Verfigung NachderlInstallationsollteeventuell1-2 Se-
kundengewartetwerdenbis derneucompilierteCodeauf demiPAQ gestartet
wird damitNFS Zeit hatdeniPAQ zu Giberdie Veranderungeim Verzeichnis
zuinformieren.lm Normalfall solltedieskeineProblemanachenist hieraber
derVollstandigkit halbererwahnt.

Wie geradegezeigtist die NFS Variantesehrgut daflir geeignetwenn Pro-
grammeaufdemiPAQ getestetinddeluggtwerdensollen.Dochesexistieren
auchNachteile.Ein Nachteilist, dassimmer ein Computervorhandensein
muss,von dem die Daten mittels NFS zur Verfugunggestelltwerden.Ein
zweiterKritikpunkt ist die BandbreitederNetzwerkwerbindungzwischerdem
RechnerunddemiPAQ. Wird deriPAQ mit der11 MBit WLAN Karteandas
Netzwerkangeschlossenopist die Geschwindigkit beiderDatenlibertragung,
im Vergleichzum100MBit LAN Anschlusssogering,dassein UssigesAr-
beitenmit NFS nicht mehrmdglichist. Soll mit der NFS Variantegearbeitet
werdendannist die 100MBit LAN AnbindungvorzuziehenDadurchist aber
deriPAQ Uberein Kabel mit dem Netzwerkverbunden,waseine Einschran-
kungderMobilitat zur Folgehat.

Zusammengefsstkanngesagiverden,dasdie NFS Variantezum Entwickeln
von Programmerauf demiPAQ ambestergeeigneist.

5.6.2 CF/MMC Karte

Wie obenerwéhnthatdie NFS VariantedenNachteil,dasdie Mobilitat wegen
der LAN-Anbindung fastnicht vorhanderist. Bei der nachfolgendoeschrie-
benenMethodemit einerMMC Karteist kein entfernterRechnezumBetrieb
mehrnotig, esemibt sichaberein hohererAufwandbei der Installation.Die-
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sererhdéhteAufwandverhindertauchdie Mdglichkeit zumschnellerdehuggen
von Sourcecode.

Bei derMMC Methodewird daskompletteNMM mit allen Programmennd
BibliothekenaufeineMMC Kartekopiertunddannvon dortausgestartetDer
Ubertragungier Datenkanndabeiauf mehrereWeisenerfolgen.Soexistieren
z.B. Geratefir den USB Anschlussdes Rechnersdie MMC lesenund be-
schreiberkénnen Ein zweiteMdglichkeit ist die Verwendunglesintegrierten
KartenleserslesiPAQ.

Ein Problemliegt in der GroRevon NMM. Ein installiertesiPAQ NMM hat
in etwa einenUmfangvon 600MByte,was den Speicherplatzineriiblichen
MMC Karte mit 128MByteerheblichlibersteigtDabeimussabergesagiver
den,dasmit demSchalter-- enable -debug compiliertwurdeundsomitin
jedereinzelnerDateientsprechendddelug-Codeeingebautst. Der Schalter
-- enable -debug kannbeideraktuellenVersionvon NMM nichtweggelas-
senwerden.Lasstman den Schalterweg, so wird automatischlie Optimie-
rungsfunktiondesCompilersverwendet- Parameteian der Kommandozeile
- 02 DieseOptimierungerzeugtaberzum Teil fehlerhafterARM Code,der
nur bedingt,wenniberhauptufdemiPAQ lauffahig ist. Desweitererkannes
vorkommendasder Compilerselbstbei der Optimierungnicht weiterkommt
und danndasCompilierenmit einerinternal compiler  error Ausgabe
abbricht.

Um nunNMM auf eineMMC Karte mit einerGrél3evon 128 MByte zu be-
kommen,mussNMM von deniber UssigenDelug-Symbolerentlastetwer

den.Dieseskannerreichenwerden,indem alle Dateiengestript ~ werden.
Der Ausdruckstrippenleitet sich vom Programm'arm-linux-strip' ah Die-

sesentferntauseineranderKommandozeiléibegebenerbateialle Symbole,
die nichtzwingendfiir die AusfihrungdesProgrammerforderlichsind.Eine
genaueBeschreibing ndet sichin derManpagedesProgramms.

Bevor irgendetvas am installiertenNMM geéandertwird, sollte ein Backup
desInstallationserzeichisses erfolgen. Ist ausreichendPlatz vorhandenso
wird daskompletteVerzeichnisijnklusive aller Untenerzeichnissan einneu-
esVerzeichniskopiert

wulfmen@cable :/space /ipag > cp -R wulfmen wulfmen .mmc

Im weiterenVerlauf werdenalle Anderungenm Verzeichniswulfmen.mmc
gemachtim Verzeichniswulfmen wird nichts verandertDiesesdient, zum
EinenalsBackuperzeichniszur Absicherungm Fehler&ll undzumAnderen
lauft die NFS Varianteweiter iberdiesesverzeichnis.

Eswerdenjetzt nacheinandedie einzelnenDateiengestrippt.Zuerstwerden
die Programmeém Verzeichnisvulfmen.mmc/binin ihrer GroReverkleinert

[...] > cd /space /wulfmen .mmc/bin
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[...] > for i in * ; do echo &i; arm-linux -strip $i;
done

Es wird nacheinandeder Namejeder Datei aus dem aktuellenVerzeichnis
ausggeberunddannmit arm-linux  -strip  bearbeitetBei derAbarbeitung
kommteszufolgenderFehlermeldung

arm-linux -strip : Warning : Output file  cannot represent
architecture UNKNOWN

Diesist genaudannderFall, wennarm-linux -strip  Delug-CodeausDa-
teienentfernerwill, die nicht fir denStrongARM Prozessokompiliert wur-

den.Zu Zeit existierenvier solchemDateienarm-linux  -icpp ,arm-linux -

icppimpl , arm-linux -ihpp undarm-linux -ihppimpl . Eshandeltsich
dabeisichumdie vier Programmaelesinterface-CompilersDieseProgramme
werdenzum Compilierenvon NMM bendtigtund musserdahersokompiliert
werdendasssie auf demPCundnicht auf demiPAQ lauffahig sind. DasPro-
grammarm-linux -strip  kannmit demPC Codenichtsanfangenundwirft

dieseFehlermeldungF-r die Funktionalitatvon NMM aufdemiPAQ sindsie
spatemicht nétigundkoénnengeldschtwerden.

Der GroRenemgleich dereinzelnenDateienzeigt dasdie Programmeém bin
-Verzeichnisnachdem Strippenstarkin ihrer GréRegeschrumpfisind. Aus
vorheretwa 70 MByte wurdencirca6 MByte.

Nachdemdie Programmaegestripptwurden kénnennundie Bibliothekenver
kleinertwerden.An dieserStelletritt ein neuesProblemauf. Betrachtetman
daslib -Verzeichnis

wulfmen@cable :/ space /ipaq /wulfmen .mmc/lib > Is

[...]

libnmmxml .la*

libonmmxml .so -> libnmmxml .s0.0.0.0*
libonmmxml .s0.0 -> libnmmxml .so .0.0.0*
libnmmxml .s0.0.0.0*

[..]

so siehtman, dassjede Bibliothek ausvier Dateienbestehtder eigentlichen
Bibliothek mit der Endung.s0.0.0.0 , zwei symbolischerVerknipfungen
auf die Bibliothek und einevon libtool ~ generierteDateimit der Endung.
la . Letzteresind nicht nétig und kdnnendaherproblemlosgeléschtwerden.
DasProblemsind die symbolischerlinks. Eine MMC Karte auf demiPAQ
hatim normalenFall ein vFat DateisystenivFa], daskeineUnterstitzundlr
symbolische.inks hat.Werdendie BibliothekenaufeinesolcheKartekopiert,
werdendie symbolischeriinks aufgeléstDashataberdenNachteildassich
derPlatz\erbrauchverdreifaicht,dajedeBibliothek dreimalmit verschiedenen
Namenvorhanderist. Die Losungist jedochrelativ einfach.Alle NMM Pro-
grammesind so gelinkt, dassie die von ihnenverwendeterBibliotheken mit
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der Endung.so.0 suchen.Um nun nicht jede Bibliothek einzelnso umzu-
benennenso dasssie die Endung.so.0 habenkannein klein Trick auf der
Shellangevandtwerden.

...;wulfmen .mmc > mv lib lib .old
...;wulfmen .mmc > mkdir lib

../wulfmen  .mmc > cp lib.old / .s0.0 lib
...;wulfmen .mmc > rm -r lib .old

Zuerstwird daslib -Verzeichnisumbenanntundein neuedeeresVerzeichnis
mitdemNamenlib angelgt. Dercopy Befehlkopiertnunalle Dateinmit der
Endung*.so in dasneueVerzeichnisDabeiwerdendie symbolischerinks

aufgelostundim neuenVerzeichnisind nachherdie Bibliotheken mit derge-

winschterEndung.so.0 . DasVerzeichnidib .old kanngeldschiwerden,
eswird nichtmehrgebrauchtNachdemmundie Bibliothekenim gewiinschten
Formatvorliegen,werdendiesenunauchgestrippt

[..] > cd /space /ipag /wulfmen .mmc/lib
[...] > for i in * ; do echo &i; arm-linux- strip 3$i
done

Nachdenlle Dateienverkleinertwordensind, kanndaskompletteVerzeich-
nis wulfmen . mmcauf die Karte kopiert und in deniPAQ gestecktwerden.
Diesekann,wie obenschonerwahntauf mehreréMeisenerfolgen.

Stecktdie Kartein einemKartenleseamlokalenRechneundistim Verzeich-
nis/mnt/hdel gemountetsokopierendie Befehle

[..] > cd /space lipaq /
[..] > cp -r wulfmen .mmc / mnt/hdel

daskompletteVerzeichnis,nklusive aller Untenerzeichnisseuf die Karte.
Ist dasKopierenabgeschlossekanndie Karte in deniPAQ geschobenver-
den,wo sieautomatisclerkanntundandasVerzeichnigmnt/ card gelunden
wird.

SehtkeinKartenleseru Verfiilgung dannkannauchderiPAQ direktdie Karte
beschreibenDabei mussder iPAQ mit dem Netzwerkvertundensein. Die
Befehle

[..] > cd /space lipaq /
[...] > scp -r wulfmen .mmc root@teapot :/mnt /card

transferierenlie Datenauf die Karteim iPAQ.

An dieserStelle emgibt sich dasgleiche Problemwie bei der NFS Variante:
der NamendesVerzeichnissestimmt noch nicht. Dahermussauchhier das
richtige Verzeichnigdurcheinensymbolischd.ink simuliertwerden

root@teapot :/space fipaq > In -s /mnt/ card/wulfmen .mmc
wulfmen
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An dieserStelleist die Installationfir die MMC MethodebeendetFir den
Betriebvon NMM ist keineNetzwerkerbindungmehrnétig. Die Programme
kénnenlberdasTerminalanderseriellenSchnittstellegestartetverden.

Der Vorteil dieserMethodeist die gesteigertéMobilitat, die abermit einem
erhohtemAufwandbei der Installationerkauftwird. Auch dasDekuggender
Dateienwird aufwendigerNachdemobligatorischemake install  Aufruf,
nachder Anderungam Quellcode mussdie neueDatei gestripptund auf die
MMC Karte Uibertragerwerden.

Dasim AnhangB.1 ang@ebeneSkript beinhaltetalle obigen Shellaufrufe.
NachdemAufruf wird eineNMM Versionerzeugtdie direkt auf eine MMC
Kartetransferierwwerdenkann.

5.6.3 Direkt vom Flash

Die letzte und aufwendigstevVerfahrenzum Ausfiihrenvon NMM auf dem
iPAQ, ist die FlashMethode DabeiwerdenTeile von NMM direkt aufdenin-

ternenFlashSpeichemdesiPAQ transferiert DashatdenVorteil, dasmanauf
keineexternenSpeichermedieangaviesenist, diesedienendannnur nochals
DatenspeicheDer Nachteilist einerseitslererhéhteAufwandbei derInstal-
lationundzumandererkbnnenwegendesbegrenzterSpeichersiurbestimm-
te Teilevon NMM verwendetverden.

Die Installationgeht am einfachstenwenn die Dateiender MCC Methode
weitenerwendetwerden.Da nur Teile von NMM installiertwerden,miissen
dieseerstbestimmtwerden.Zu diesemZweckwird mit demKommandddd
auf demiPAQ alle vom gewlinschtenProgrammverwendeterBibliotheken
bestimmt.

root@teapot > cd /space /ipag/wulfmen
[..] > |dd arm-linux -divxplay

Zuerstwird in dasNMM Verzeichnisauf demiPAQ gewechseltDanachwird
dasProgrammidd auf demgewiinschtenProgrammausgefihrtEs wird ei-
ne Liste zuriickggeben die alle Bibliotheken enthalt,die dasProgrammnzur
AusfuhrungbrauchtUm die Installationtbersichtlichzu halten,wird ambes-
tenein neuesv/erzeichnisaufdemPCangelgt, indemalle die Dateienkopiert
werdendie auchnachherauf deniPAQ kommen.

wulfmen@cable > cd /space /ipaq /

[...] > mkdir wulfmen .flash
[...] > mkdir wulfmen .flash /bin
[...] > mkdir wulfmen .flash /lib

DasgewtinschteProgrammwird in daserzeugtebin Verzeichniskopiertund
die Bibliotheken kommenin daslib  VerzeichnisAls Datenlieferantverden
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am einfachstendie Dateienausder MCC Installationgenommengda diese
schongestripptsind. Nachdemdie Dateienkopiert wurden,wird daskom-

plette Verzeichnisauf deniPAQ kopiert und danachmit demobligatorischen
symbolischerink verknipft.

wulfmen@cable :/space /ipagq > scp -r
wulfmen . flash  teapot :

root@teapot :/space fipaq > In -s /[root /wulfmen .flash
wulfmen

An dieserStelleist dieselnstallationnachdem FlashVariantebeendetSol-
len einzelneDatei erneuertwerden,so muss,wie bei der MMC Variante die
DateiennachderInstallationneugestripptund dannauf deniPAQ Ubertragen
werden.

5.7 Zusammenfassung

In diesenAbschnitterwurdegezeigtwie NMM auf einemiPAQ zur Ausfiih-
rung gebrachtwerdenkann. Zu diesemZwecke ist erklart worden,wie das
BetriebssysterdesPDA durcheineLinux Distribution ersetztwurde.Eswur-
dedasVerfahrendesCrosscompilensrlautertund die Arbeitsweisamit einer
ToolchainbetrachtetDabeiwurdedie Vorgehensweiséei der Kompilierung
notwendigeBibliothekenunddereninstallationim Detail aufgezeigt.

In Abschnitt5.5 ist erlautertworden,wie NMM auf demPC crosscompiliert
undinstalliertwurde.Es folgten verschieden&erfahren,wie NMM auf dem
iPAQ zur Ausfiihrunggebrachiverdenkann.Hier nocheinmalin derZusam-
menfssunglie Vor- und NachteiledereinzelnerVarianten

Variante| Vorteile Nachteile

NFS einfachelnstalltion brauchtzweitenRechner
leichtesdeluggenmdglich standigeNetzwerkwerbindung
langsanbeim Starten

MMC Netzwerkwerbindungoptional | aufwendigerdnstallation
langsamnbeim Starten

Flash Netzwerkerbindungoptional | aufwendigsténstallation
schnelleresStarten nur fir Teile von NMM

Fur die Entwicklung von Programmerhat sich die NFS Variante bewvéhrt.
Nachdemein Programmdas geniinschteErgebnisbrachte wurde es auf ei-
neMMC Karte kopiertunddanndort weitelgetestetAuch die, auf denersten
Blick, aufwendigeéArbeit mit demsymbolischelink aufdemiPAQ bringtden
Vorteil, dasschnellzwischendeneinzelnenvarianterfumgeschaltetiverden
kann.Somussnur der Link auf dasrichtige Verzeichnisgesetztwerdenund
deriPAQ verwendetineandereNMM Installation.
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5.7.Zusammerdssung

In den nachfolgenderKapiteln werdenverschieden@nwendungerfiir den
BetriebaufdemiPAQ erklart. Die bei derEntwicklungauftretendetProbleme
werdenaufgezeigundLésungenwerdenerklart.
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Kapitel 6

L okale Szenarien

In dennéchsterbeidenKapitelnwird die EntwicklungverschiedenefAnwen-
dungenfir denin Abschnitt4.1 erklarteniPAQ erklart. Die Anwendungen
lassersichdabeigrobin zweiBereicheaufteilen.

In Kapitel 6 werdenProgrammegezeigt,die komplettlokal auf demmobilen
Geratlaufen.Dieseverwenderbeider Ausfiihrungnur die aufdemGeratver
fugbarenRessourcerDabeiwerdenProblemeund Einschrankungerdie der
iPAQ mitbringt aufgezeigundentsprechendedsungererklart.

DasfolgendenKapitel 7 erlautertAnwendungerdie tUbereine Netzwerker
bindungauf die RessourceandereiRechnerzugreifenkdnnen.

Bei der EntwicklungdereinzelnerProgrammekonnteauf der einenSeiteauf
fertigeKnotenvon NMM zuriickgegriffen werdenwobeifalls nétig Anderun-
gengemachtvurden. AnderseitsindauchkKnotenundProgrammentstanden
die spezielflir deniPAQ entwickelt wurden.

6.1 Ein einfacher MP3 Spieler

DasProgrammmp3play zum Abspielenvon MP3 komprimierterMusikda-
ten,war dasersteNMM Programmgdasfir deniPAQ entwiclkelt wordenist.

Playback
Node

Abbildung6.1: Der Graphdermp3playAnwendungauf demiPAQ.




6.1.Ein einfacherMP3 Spieler

Esliestdie anderKommandozeiléibegebeneVP3 Dateivon der Platte,de-
komprimiertdie Datenundspieltsie UberdenLautsprechedesiPAQ ah

Beim AbspieleneinerMP3 Dateiwurdeauf einerzweitenShelldasProgramm
top ausgefiihrtDiesesProgramneeigtfir laufendeProzesselie verwendete
Prozessorlasin.Die Ausfiihrungdermp3play Anwendungbelastetlie CPU
mit etwa 10-12Prozent.

Der Graphist in Abbildung 6.1 zu sehen.Er bestehtausdrei Knoten. Der
Aufbau desProgrammsentsprichtin groRenTeilen der Beispielanwendung,
diein Abschnitt3.9erklartwurde.Der Unterschiedestehin derAnforderung
derKnoten.

Auf demiPAQ fuhrt die Verwendungder lokalen Registry immer zu einem
SegFault Abbruchder Anwendung.Der Grund daftir konntebis zum En-
de dieseArbeit nicht genauermitteltwerden.Es scheintso zu sein,dassder
Compilerbeim Ableiten der virtuellen KlasseneinenFehlermachtund eine
ungultige Speicheradressermittelt. Wird die Methodezur Anforderungdes
KnotenaufgeruferkommteszumdembeschriebeneSegFault.

Ein Workaroundflr dieseSegFault ist, dasdie lokalen Knoten nicht von
der Registry angeforderiverden,sonderninnerhalbder Anwendungmit der
new-Anweisungerstelltwerden.Sind die Knotenerstellt,sowird dasINode
InterfacederKnotenangefordertAb dieserStellekannnormalaufdenKnoten
gearbeiteind Methoderaufgeruferwerden.

Im Folgenderist die Funktionsweis@ereinzelnerkKnotenkurz erlautert Wa-
ren Anderungeram Knoten notwendig,so dassdieserauf demiPAQ lief, so
werdendieseerklart.

6.1.1 MP3ReadNode

Der MP3ReadNodeist ein einfacherLeseknotenkr liest eineMP3 Dateivon
derPlatteund sendetie MPEG komprimiertenAudiodateniiberseinenAus-
gangandennéchsterkKnotenim Graphen.

Die AnwendungdieseKnotenmachtauf demiPAQ keineProblemegsmuss-
tenkeineAnderungervorgenommerwerden.

6.1.2 MPEGAudioDecodeNode

Der MPEGAudioDecodeNode ist ein KonverterknotenDie am Eingangan-
kommendeMPEG Audio Datenwerdenmit der Hilfe der mad-Bibliothek in
RAW Audio decodiert.
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Die madBibliothek wurde,wie in Abschnitt5.4.5beschrieberfiir deniPAQ
kompiliert, und somitkannder KnotenohneAnderungerauf demiPAQ ver-
wendetwerden.

6.1.3 PlaybackNode

Der PlaybackNode somt fur die Wiedegabevon RAW Audio. Der Knoten
ist vom Typ herein Senleknoten,da er nur Buffer entggennimmtund keine
versendet.

Wird derKnoteninitialisiert, sofragteranderSoundkart@b,welcheFormate
dieseunterstutztDieseFormatesind danndie EingangsformateesKnotens.
Ist der Knoten gestartetschreibter die einkommenderRAW Audio Buffer
direktaufdie Soundkarte.

DaderPlaybackNode keineBibliothekenverwendetkannerohneProbleme
aufdemiPAQ ausgefuhrtverden.

6.2 Player fur DivX komprimierte Videos

DasProgramndivxplay ist eineweitereAnwendunggdie komplettlokal auf
demiPAQ lauft. Sieist in der Lage MPEG4 komprimierteVideosauf dem
iPAQ abzuspielen.

Bei der Entwicklung der divxkplay =~ Anwendungergabensich einige Ein-
schrankungenyasdasFormatdesabzuspielendeXideosbetrifft.

Die Au 6sung desVideosdarf nicht groRersein als die physikalischeAuf-
l6sungdesDisplays,die 320 mal 240 Bildpunktenbetrégt.Der Grund liegt
im Display-Knotender nicht in der Lageist gréRereBilder anzuzeigenEi-
ne Skalierungauf die richtige GroRewiirdezu viel Prozessorzeiterbrauchen,
wasein ussiges Abspielender Videosverhindernwiirde. Desweiterersoll-
te die FrameratedesVideosnicht Giber 15 Bilder pro Sekunddiegen,dader
iPAQ nicht in der Lageist mehrBilder in der Sekundezu delodieren.Eine
weitere Einschrankungst der Ton. Die SamplingratedesAudio sollte nicht
Uber22050kHz liegen. Der iPAQ ist zwar physikalischin der Lage Audio
mit hohererSamplingratebzuspielendochdiesesAudiodatenbeleggenmehr
SpeicherBeim AbspielenmiissterdadurchmehrDatenim Speichewerscho-
benwerden,was wiederumProzessorzeikostet,die beim Videodelodieren
dannfehlt. Um nochmehrBandbreitebeim Ton einzuspareist essinnvoll auf
Stereoausgal®i verzichtenund nur Mono zu verwenden.

In Abbildung6.2ist derFlussgraphdesProgrammslaigestellt.Er bestehtius
sechKnotenunddemSynchronizer
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Decode
Node

AVI
Read Demux
Node Node
|
|
|
AudioDecodg Pls)ézic - — — — J

Abbildung6.2: Der Flussgraptitr die divxplay ~ Applikation auf demiPAQ.

NachdemLesenundderAufspaltungder DatenexistierennachdemDemux-
Knoten zwei Teilgraphen.Der untere Teilgraph verarbeitetdasin den Da-
tenvorhandenAudio. Der Knoten MPEGAudioDecodeNode und der Knoten
PlaybackNode nden auchin dermp3play AnwendungsieheAbschnitt6.1
und werdendort erklart. Neu hinzugelommensind die im Videoteilgraphen
verwendeterknotenundder Synchronizer

Nachfolgendvird die ArbeitsweisalereinzelnerKnotenunddiefur deniPAQ
notwendigenVerdnderungearlautert.

6.2.1 AVIReadNode

Der AVIReadNode ist eineQuellknotenEr liesteineAVI Dateivon derFest-
platteundsendetie geleserDateniibereinenAusgangandennachsterkno-
tenim Graphen.

In derproduceBuffer ~ Methodewerdendie geleseneatendaraufhinun-
tersuchtpb essichum Audio- oderVideodaterhandeltDie ausgehendBuf-
fer werdendannentsprechendls Audio- oderVideoluffer gelabelt.

Der KnotenkonnteohneVeranderungeauf demiPAQ eingesetztverden.

6.2.2 AVDemuxNode

DerAvDemuxNodespaltetdenankommenderatenstronin einenAudio-und
einenVideostromauf. Er hateinenEingangund zwei Ausgange.
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Kommt ein Buffer im Knotenan, so wird in der processBuffer Methode
dasLabel desBuffers betrachtetDabeigibt esdrei Moglichkeiten zu unter

scheidenesist eineVideo Buffer, ein Audio Buffer oderkeinesvon beiden.
Im letztererFall wird derBuffer verworfen.In denbeidenandererféllenwird

derentsprechend&usganglesKnotenaktiviert undderBuffer andiesenwei-

temgereicht.

DerKnotenkonnteohneVeranderungeauf demiPAQ eingesetztverden.

6.2.3 FFMpegDecodeNode

FFMpegDecode delkodiert einenDatenstromin einzelneYV12 Bilder. Der

Knotenist ein KonverterknotendadasEin- und Ausgangsformaterschieden
ist. Zur Decodierungwird die lavcodecBibliothek ausdem FFmpey Project
verwende{Bel03.

Die Bibliothek lavcodedst, wie in Abschnitt5.4.6beschrieberflir deniPAQ
kompiliert worden.Dadurchkannsie auf demiPAQ Verwendungnden, der
dadurchin derLageist komprimierteVideostromezu delodieren.

Der Knotenunterstutzverschieden&ormatebei derVideodelkdierung.Eine
genaueAu istung welche Komprimierungserfahrendekodiert werdenkon-
nen ndet sichin [San03Bel03. In dieserArbeitwurdenurderDIVX4 Codec
verwendet.

Wie schonin Abschnitt5.4.6 erwdhnt,kam es bei den erstenVersuchemit
diesenKnotenzufehlerhafterBildern.DasProblemlag abemichtim Knoten,
sondernn derBibliothek lavcodec

DerFehlerlagin fehlerhafterCodefiir die ARM Architektur Im CodederBi-

bliothekwurdenverschieden®ariablenmit falschemAusgangswertemitiali-

siert. Diesefalschelnitialisierungwurdenur dannverwendetwennder Code
fur denARM Prozessokompiliertwurde.NachKonsultierunglerMailinglis-
te[FFm] konntederFehlerbehobemwerden Danachdelodiertedie Bibliothek
die Videosfehlerfreiauf demiPAQ.

Der Knotenwar schonin NMM vorhanderundkonntenacheinigenAnderun-
genauchauf demiPAQ angevendetwerden.DieseAnderungerbetrafendas
Kopierendervon derBibliothek dekodiertenBilder in einenNMM Buffer.

Urspriinglichwurde ein Bild durchVerschachtelungnehrererfor -Schleifen
in einenBuffer kopiert,wobei Rechnungemer Formy * linewitdh + X

durchgefihrtvurden.Da dadurchviele langsameVultiplikationenausgefihrt
werdenwar dasKopierennicht sehref zient.

/ get output buffer /
out_buffer_datal =
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reinterpret_cast <UINT8*>( out_buffer ->getData ());

/ pointer to y plane /
srcl = ffmpeg -> avframe -> data[0];

/ copyy plane line per line into output buffer /
for (line = 0; line < height ; line++) {
memcpy( out_buffer_datal , srcl , width );
out_buffer_datal += width ;
srcl += ffmpeg ->avframe ->linesize  [O];

}

/ Wehaveto swapu andv plane so ffmpe >avframe >data[2] comes
rst, out huffer datal is at the right place

/

out_buffer_data2 = out_buffer_datal + (avframe_size
>> 2);

/ pointer to u plane /

srcl = ffmpeg ->avframe -> data[2];

/ pointer to v plane /
src2 = ffmpeg -> avframe ->data[l];

/ copyu andv plane into output buffer line per line /

for (line = 0; line < height_half ; line++) {
memcpy( out_buffer_datal , srcl , width_half );
memcpy( out_buffer_data2 , src2 , width_half );
out_buffer_datal += width_half ;
out_buffer_data2 += width_half ;

srcl += ffmpeg ->avframe ->linesize  [2];
src2 += ffmpeg ->avframe ->linesize  [1];

Der kompletteAlgorithmuszum Kopierenwurde durchdie Anwendungvon

PointerarithmetikbeschleunigtEs kommennur PointerAddition zum Ein-

satz, Multiplikationen werdenkeine mehr verwendet.Desweiterenwurden,
saveit mdglich, Rechnungenwie z.B. die Bestimmungder Zeilelange,aus
demprocessBuffer  in die andererMethodenausgelagerDadurchmiissen
nurdie Werteneueberechnetverdendie sichvon Aufruf zu Aufruf verandern.
Desweiterenwurdedie VerwendunglesBefehlsmemcopy eingebaut.

Durch dieseOptimierungenist der Knotenin der Lage bis zu 2 Bilder pro
SekundemehrandenNachfolgeknoterzu senden.

6.2.4 iPAQDisplayNode

DeriPAQDisplayNode Ubernimmtdie Darstellungvon Videodaterauf dem
iPAQ. DieserKnotenist spezielfiir deniPAQ entwiclkelt wordenund funktio-
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niert auchnur auf diesemGerat.Der Knotengehértzu denSenlkeknotenund
hateinenEingang.

KommenBuffer am EingangdesKnotensan, so wird dereninhalt auf dem
Display desiPAQs angezeigtDie Datenmisserwegender maximalenAuf-
[6sungvon 320 mal 240 Pixel falls nétig vorherskaliertwerden.Dieseskann
z.B. mit demVideoScalerNode (sieheAbscnitt7.4.3 gemachtverden.

Wir der Knotenneuangelgt, sowird in der Initialisierungphas@etestetpb
der Knoten auf demiPAQ lauft. Ist dies nicht der Fall, so kannder Knoten
nichtverwendetwerdenundeineFehlermeldungvird auf derKonsoleausge-
gebenLauft der Knotenauf demiPAQ, sowird der Bildschirmspeichezum
Schreibergedfnet. Nachdem StartendesKnotenswartetdieserauf herein-
kommendeBulffer.

KommteineBuffer im Knotenan, so werdendie Datenin dasRGB565For-
mat korvertiert und zwischengespeicheras Bild wird erstdannauf dem
Bildschirmdagestellt wennder Synchronize(sieheAbschnitt3.6) diesesr
laubt.

DasDisplay desiPAQ kannnur mit Datenim RGB565Formatbeschrieben
werden,daherist eventuell eine vorherigeKonvertierungder Datennotwen-
dig. Der Knoten akzeptiertan seinemEingangdrei verschiedend-ormate:
RGB565RGB32undYV12. Die Korvertierunggeschiehinnerhalbdeskno-
tens.Diesist eineBesonderheitja Formatlorvertierungerbei NMM norma-
lerweisein extra Knotenvorgenommenwerden.Die Entscheidunglie Kon-
vertierungin denKnotenzu verlagerngeschalauszwei Grinden.

Eine Kompatibilitat mit dem XDisplayNode war der erste Grund. Dieser
Knoten sogt auf dem PC flr die Darstellungvon Bilddatenauf dem Bild-
schirmund unterstutztauchdie EingangsformatéeRGB32 und YV12. Lauft
eineAnwendungaufdemPC,sokanneventuelldurcheinfachesAustauschen
desDisplay Knotensdie Anwendungauf demiPAQ ausgefuhriwerden.Es
miisserdannkeinegroRenAnderungeram Quellcodevorgenommerwerden,
damitein zusatzlicheKorverterknoterkontrolliert werdenkann.

DerzweiteGrundfur die knoteninterndormatumvandlungliegt in dergerin-
genPerformancalesiPAQ. JedemweitereKnotenim Grapherbedeutetinen
weiterenProzessder RessourcererbrauchtDurch denEinbauder Kornver-
terroutinein denDisplayKnotenwird Prozessorzegespartdie wiederunmvon
denandererKnotenverwendeiverdenkann.

Konvertierung von RGB32 nach RGB565

Ein Pixel im RGB32Formatbestehtausvier Byte. Die erstendrei Byte be-
schreiberdenRot-, Grin-und BlauwertdesPixels. Im letztenByte sind In-
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Abbildung 6.3: Bei der Kornvertierungvon RGBA32 nachRGB565,werden
dieobererb Bit derRot-undBlauwertebzw die oberer6 Bits desGriinwertes
betrachtetDieseWertewerdenin zwei Byte zusammengagst,die dannden
Pixelwertin RGB565wiederspigeln. Die letzten8 Bit von RGBA32 werden
nichtkorvertiert.

formation zur Transparenabgelgt. Diesewerdenbeim Korvertierennicht
beachtet.

JedererFarbwerteist in einemByte, gleich 8 Bit, beschrieberBei derKon-
vertierungwerdennicht alle diese8 Bit beriicksichtigtsondernnur ein Teil.
Der Grundliegtin derkleinerenFarbau 6sungdesiPAQ. Mit 8 Bit lassersich
verschiedendarbtdnebeschreibenDas Display desiPAQ unter
stltztabernur Farbwerteim blauenund roten Farbereichund nur
Werteim griinenBereich.Der BereichdergriinenFarbeist grof3eyda
dasmenschlicheduge auf die griineFarbeamemp ndlichstenreagiert.

Bei derUmwandlungderFarbwertekanndurchVerhaltnisrechnungetie neu-
enFarbwerteberechnetverden:

ipag ipag ipaq

DieseBerechnungehkostenabelrviel Zeit, dadabeiviele Multiplikationenvor-
genommermwerdenmissenDaherwerdendie Korvertierungerdurchfolgen-
de Uberlggungerbeschleunigt.

Bei denRechnungenmvird immermit Zweierpotenzemultipliziert oderdivi-
diert. Aus diesemGrundkénnendie obigenFormelnauchwie folgt daigestellt
werden
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ipaq

ipaq

ipaq

Die Multiplikation wird alsodurcheine einfacheRechtserschiebing ersetzt
unddie Division entféllt komplett. Die Verschiebng bedeutetibernichtsan-
deresalsdasnur die oberen5 bzw 6 Bits desjeweiligen FarbanteilsdasEr-

gebnisderUmwandlungdarstellen.

DieseVorgehensweisbei der Umwandlungvon RGB32nachRGB565zeigt
die Abbildung6.3. Bei derKonvertierungwerdennur die ersterb Bit derRot-
und Blauwertebzw. die ersten6 Bits desGrinwertessron RGB32betrachtet.
DieseWertewerdenin zwei Byte zusammengabst die danndenPixelwertin
RGB565wiederspigeln. Die letzten8 Bit von RGBA32 werdennichtkorver-
tiert.

Im QuellcodesiehtdieseUmwandlungdannwie folgt aus

rgb565pixel =

((rgb32pixel & 0x00F80000) >> 8) | / Red/
((rgb32pixel & 0x0000FC00) >> 5) | / Green/
((rgb32pixel & 0x000000F8 ) >> 3); [/ Blue /

Zuerstwerdendie Bits ausdem Ausgangspigl durch Verundungherausge-
trenntund danndurcheinfachesnachRechtsschieberund Veroderungandie
richtige Stelleim Zielpixel gebrachtAls ErgebnisstehtderneueWarbwertim
RGB565Formatzur Verfiigung.

Konvertierung von YV12 nach RGB565

Bei VY12 werdenflr jedesPixel die Helligkeitsinformationerngespeichert.
Die Informationenfir die einzelnenFarbendiferenzenwerdennur fir jeden
2x2PixelblockgespeicherBeiderSpeicherunglerDatengibt eseinenUnter
schiedzumRGB Format.Im YV12 Formatwerdendie Informationenplanar
gespeicherty.h. zuerstkommteine Planemit allenHelligkeitswerte dannei-
ne Planemit Farbdiferenzenund zum Schlussnoch eine weitere Planemit
denzweitenFarbdiferenzen Abbildung 6.4 zeigt den Aufbau eines320 mal
240 Pixel groRenBildesim YV12 Format.Es gibt eine Planemit
Helligkeitswerterund zwei Planeamit FarbdiferenzenJedeWert
wird mit einer Genauigkit von 8 Bit = 1 Byte gespeichertDadurchdassin-
formationenimmer fiir eine Gruppevon Pixeln gespeichertvird ergibt sich
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Abbildung6.4: Der Aufbau eines320 mal 240 Pixel grosserBildesim YV12
Formats.Jeden®x2 Helligkeitsblockist eineU undeinV Farbdiferenzzuge-
ordnet.

ein PlatzersparnisBilder im YV12 Formatbesitzeneine Einschrankundgei
der Hoheund Breite. Beide missersich ganzzahligdurch 2 teilen lassenda
immermit 2x2 groRenPixelblécken gearbeitetvird.

Mit denfolgendenFormelnkannein Bild vom YV12 Formatin dasRGB565
Formatkorvertiertwerden.

DadieseBerechnungefiir jedenPixel ausgeflhrtverdenmiissenist, wegen
der vielen Flieskomma Multiplikationen, die Umwandlungsehr zeitaufwen-
dig.

Eine naive C+ Implementierungler obigenFormelnbrauchteauf demiPAQ
soviel CPULast,dasmaximall Bild pro Sekundekornvertiertwerdenkonnte.
Die optimierteC+ Versionersetzdie zeitaufwendigeMultiplikationendurch
TabellenaufrufeDieseTabellerwerdeneinmaligangelgt.

|/ Konstanten /
crv 104597; | =1.595 2716 /

cbu = 132201; / =2.017 276 /
cgu = 25675; / =0.392 2716 /
cgv = 53279; [/ =0.813 2716 /

[/ Aufbauder Multiplikationstabellen /
for (i =0; i < 256, i++) {
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crv_tab [i ] = (i-128) * crv; / 1595 2716 (i 128) /

cbu_tab [i ] = (i-128) * cbu; / 2.017 2716 (i 128) /

cgu_tab [i ] = (i-128) * cgu; / 0.392 2716 (i 128) /

cgv tab [i ] = (i-128) * cgv; [/ 0.813 2716 (i 128) /

tab_76309 [)] = 76309 * (i -16); [/ 1.164 2716 (i 16) /
}

[ Clipping Tabellen /

/ untee Grenze alles schwarz /
for (i=0;i<384; i++) {

clpr [il=clpg [i ]=clpb [i]=0;

}
[ iPAQ Farbraum /
ind=384;

for (i=0;i<256; i++) {
clpr [ind]=( i >> 3) << 11;
clpg [ind]=( i >> 2) << 5;
clpb [ind++]=( i >> 3);

}
| obere Grenze maximalenAert bei allen Farben/
ind=640;

for (i=0;i<384; i++) {
clpr [ind]=0 xF800;
clpg [ind]=0 xO7EO;
clpb [ind++]=0 x001F;
}

Obiger Codeerzeugtdie Multiplikationstabdken. Die Wertevon crv , cbu
, cgu, cgu emgebensichdadurchdasdie FaktorenausdenobigenFormeln
mit multipliziert werden.In dernachfolgendeifior -Schleifewird fur
Werte die Multiplikation durchgefiihrtund dasErgebnisin einemTabellen-
platz abgelgt. Da die Faktorenmit multipliziert wurden,werdenkeine
FlieBkommazahlewerwendetwasdie Berechnundpeschleunigt.

Die Tabellenmit demPré x clp sindClippingtabellenNachdendie Berech-
nungenausgefihrsind, musstberpruftwerden,ob dasErgebnisauchim ge-
wuinschtenWertebereichdes Farbwertediegt. Ist z.B. das Ergebnisfiir den
Blauwert , sohatdie FarbeBlau die maximalelntensitatund erhaltden
maximalenWert

Die Ergebnissaler obigenFormelnsind fir RGB32und misserdahernoch
auf RGB565 umgevandeltwerden.Durch die Clippingtabellenwerdendie
beidenSchritte— Testenund Umwandeln— in einemSchritterledigt.Die Ta-
bellenenthalterdirektdie richtigenFarbwertem RGB565Format.

DervondenTabellenbeansprucht8peicherplatrst relatv gering.Die Tabel-
lendererstenfor -Schleifespeicherrihre Wertein 4 Byte pro Eintragah Die
Clippingtabellerbraucherpro Eintragnur 2 Byte pro Farbwert.Zusamenge-
nommeneribt dies: Byte Tabellen Byte Tabellen
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Byte kByte.

Mit denTabellenkdnnendie eigentlicherBerechnungeausgefiihriverden:

u *src2_uchar ++; / Pointertou Plane /

Y *src3_uchar ++; / Pointertov Plane /
cl = crv_tab [v];

c2 = cgu_tab [u];

c3 = cgv_tab [v];

c4 = chbu_tab [u];

[ up left /

yl = tab_76309 [*srcO_uchar  ++];

b = clpb [384+(( yl1 + cl)>>16) I;

g clpg [384+(( yl - c2 - c3)>>16) |;
r clpr [384+(( yl1 + c4)>>16) |;
*destl ++ = (UWORD (r | g | b);

/ up right /
[...]

Zuerstwerdenfur die Werteder U- und V-Planedie Werte  bis  in Ta-
bellennachgeschlagemiesevier Wertebleibenflir einen2x2 grofl3enPixel-
block konstantDie eigentlicheRechnungerfolgtin dennéchsterzeilen. Als

ersteswird derHelligkeitswert  deserstenPixel im 2x2 Block ausgelesen.

Dieserwird dannin derTabelletab_7630%achgeschlagemaseinerBerech-
nungderForm entsprichtIm nachsterSchrittwerden
die EinzelnenFarbwertefiir Rot, Griinund Blau berechnetDabeiwird zuerst
die entsprechend®echnungzur Ermittlung des FarbwertesausgefiihrtDa
in denTabellenalle Faktorenmit dem Faktor multipliziert sind, mussan
dieserStelledurchdengleichenFaktordividiert werden damitdasEndegeb-
nis stimmt. Da der gewéhlte Faktor eine Zweierpotenzst, kanndie Division
durch eine Bitverschieling nachrechtsum 16 Stellenerledigtwerden.Das
dabeierhaltenerErgebniswird nochmit addiertund dannmit Hilfe der
Clippingtabellender RGB565 Farbwertbestimmt.Die Addition ist wichtig,
da sich bei denBerechnungemventuell negative Werte egebenkénnen,die
dadurchaufgeingenwerden Die von denTabellenerhaltenerrarbwertesind
direktim RGB565Formatund werdendurchlogischeVeroderungzu einem
Wert zusammengeatst. Diese Rechnungerwerdenfir die Werte  bis
wiederholt,daimmerein 2x2 Pixel groRerBlock bearbeitetvird.

Diese Implementationbrachteeine Steigerungvon circa 600 Prozent,was
beim Abspielenetwa 5-6 Bilder pro Sekundeerbrachte.

Dadiesesmmernochnichtausreichtewurdeeineweiterelmplementatiorin
iIPAQ Assembleentwiclelt. Die Implementierungyehtdabeighnlichvor, wie
die optimierteC+ Variante.
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KAPITEL 6. LokaleSzenarien

DerAssemblercodestin einerextra Dateiabgel@t, die nachdemKompilieren
mit demiPAQDisplayNode  statischverlinkt wird.

Um ein einkommendesild im YV12 FormatnachRGB565zu korvertieren,
ruft derKnotendie Methode

convert_yuv420_rgh565 (&pic,  reinterpret_cast <unsigned
char *>( pb_data ), image width , image height );

auf. Der ersteParameteist eineStrukturder Form

typedef  struct  AVFrame {
unsigned char *data[3];
int linesize [3];

k

DasersteArray beinhaltetPointerauf den Anfangder Y,U und V Planedes
Eingangsbildesim zweite Array ist die LAngeeiner Zeile — jede Planege-
trennt— gespeichertDer Parameteipb_data ist ein Speicherbereictin den
dasfertig konvertierteBild geschriebemwird. Die beidenletztenParametebe-
stimmendie BreiteundH6hedesBildes.

Derim folgendengezeigterAssemblercodeerwendedie folgenderBefehle

Idr :L&dteinenWertausdemSpeichein ein Register
sdr : SchreibtdenWert einesRegistersin denSpeicher

add : Addiert die Wertevon zwei Registernund schreibtdasErgebnis
in ein Register
add r6, r1, rl2 -> r6=r1 + ri2

subs : Subtrahiertdie Werte von zwei Registernund schreibtdasEr-
gebnisin ein Rgyister
subs r6, rl, rl2 -> r6=rl - ri2

mla : Multipliziert denlInhalt von zwei Registernund schreibtdasEr-
gebnisin ein Register Optionalkannbei der Multiplikation nocheine
Addition gemachiverden.

mla r6, rl, r12, r7 -> r6=(r1* r12) + r7

mov : SchreibtWerteoderKonstanterin ein Register
mov 15, #7 -> r5=7

stmdb : KopiertdenInhaltderanggebenerRegisteraufdenStackund
verschiebtlenStackpointeauf denneuenwert.

Sinddie Registerin eckigenKlammern,sowird derlInhalt desRegistersnicht
als Wert, sondernals Pointerauf eine Speicherstellénterpretiert.So liefert
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6.2.Playerfur DivX komprimierteVideos

z.B. die Eingabevon [ r0, im

Speichebe ndet.

#16] denWert, dersich an Postion

Der iPAQ bietetinsgesamil5 Register von denensich die erstenl3 frei ver

wendenlassenDie Register13,14und 15 sind sollennicht verandertverden,
sie beinhaltenden Stackpointerdie Ricksprungadressgennin Unterpro-
grammeverzweigtwird, unddenProgrammcounter

Eineausfuhrlicher&infihrungin Assemblerfur die ARM Prozessoremdet
sichin [Mur].

convert_yuv420_rgh565

stmdb sp!, { r4 - r12, Ir } @all callee saved regs
Idr r7, [rO0, #0] @Y ptr

Idr r9, [rO0, #4] @ U ptr

ldr r10, [0, #8] @YV ptr

subs r10, r10, r9 @V ptr - U ptr

Idr 18, [r0, #12]

add r8, r8, r7 @Y + stride Y

Idr r4, [rO, #12] @ Stride_Y

mov r4, r4, Isl #1

sub r4, r4, r2 @(2 * Stride Y ) - width

Idr 5, [rO, #16] @ Stride_U

sub r5, 5, r2, Isr #1 @Stride U - (width [ 2)

Idr 16, [rO, #20] @ Stride_V

sub r6, r6, r2, Isr #1 @Stride.V - (width [/ 2)
mov rll, #640 @ max frambuffer linesize in  bytes
sub r11, rl1l, r2, Isl #1 @pad (640 - witdh * 2)
add r0, r1, r2, Isl #1 @RGB+ 1 line

add r0, r0, ri1 @(RGB+ 1 line ) + pad

stmdb sp!, { r0O-rl1 }

@ Stack description

@ (sp+ 0)
@ (sp+ 4)
@ (sp+ 8)
@ (sp+12)

RGB + one line
RGB
width
height

(save )

@ (sp+16) (2
@ (sp+20) stride U -
@ (spt24) stride V. -
@ (sp+28) Y ptr
@ (sp+32) Y ptr
@ (sp+36) U ptr
@ (sp+40) V - U
@ (sp+44) pad

* gstride Y ) - width
(width [/ 2)
(width [/ 2)

+ one line

Im denerstenSchrittenwerdenausdentbegebenerParametermeueWerte,
z.B. Pointerauf Speicherbereichdyerechnetdie dannauf den Stackgelegt
werden. Auf dieseWertewird in dereigentlichereigentlichenRechnungzu-
rickgeayriffen. Die genaueStackbelgungstehtalsKommentarblockm Quell-

83



KAPITEL 6. LokaleSzenarien

code.

Nachdemdie gewviinschtenNerteauf den Stackgelegt wordensind, wird die
eigenetlichdJmwandlungvorgenommen

yuv_loop

add r0, pc, #(const_storage -.-8) @r0 = base pointer to
the constants  array

Idr r10, [sp, #28] @rl0 =Y

Idr rl, [sp, #36] @rl = U

ldrb  r9, [rl0 , #0] @r9 =*Y

ldrb  r11, [r1] @rll = *U

add r1, r1, #1 @rl1 = U++

Idr r2, [sp, #40] @r2 =V- U

str rl, [sp, #36] @ store  U++

add r2, r1, r2 @r2 = W+l

ldrb  r12, [r2, #-1] @riz2 = *v

Die ersteZeile markiertdenAnfangderHauptschleifeso dassspaterim Pro-
grammwiederan dieseStelle gesprungenverdenkann. Danachwerdendie,
im ersterSchrittaufdenStackgeleggten,Pointerin verschiedenRegistergela-
denundverandertDie neuenWertewerdenfir dennachsterschleifendurch-
lauf wieder auf dem StackzurlickgeschrieberiNach diesenVorbereitungen,
werdennacheinandedie RGB Farbwerteerrechnet

@rll1 = *U - 128
sub r1l, rl1l, #128

@r12 = *v - 128
sub r12, rl2, #128

@rl = crv = 0x00019895 = 104597
Idr rl, [rO , #(4*0) ]

@r7 = 32768 (for additions in MLA
mov r7, #32768

@r2 = -cgv
Idr r2, [rO , #(4*3) ]

@r6 = nonycr =crv * (*Vv - 128) + 32768
mla r6, rl, rl2, r7

@r3 = chu
ldr r3, [rO , #(4*1) ]

@r4 = - cgv * (*V - 128) + 32768
mla r4, r2, rl2, r7

@r9 = *Y - 16
sub r9, r9, #16
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6.2.Playerfur DivX komprimierteVideos

@r5 = nonyc b =cbhu * (*U - 128) + 32768
mla r5, 3, rll, r7

@r0 = -cgu
Idr r0, [r0, #(4*2) ]

@r7 = (*Y - 16) * multy + nonyc_r
mla r7, r8, r9, r6

@r10 =Y + 2
add r10, r10, #2

@r4 =nonycg =- cgu * (*U - 128) + r4 =
@ =-cgu * (*U- 128) - cgv * (*V - 128) + 32768
mla r4, 0, rll, r4

NachdieserRechnungstehtim RegisterR4 derberechneteote Farbwert.Der
Wert ist abernochum den Faktor Zu grol3,da auchhier die Konstanten
vorhermit diesemFaktormultipliziert wordensind. Die Konstantersind, wie
bei C+ Versionin Tabellenhinterlegt, die hartlodiertim Quelltext stehenMit
derldr MethodekannaufdieseTabellenzugeyriffen werden.

@r0 contains the pointer to the R and B clipping array
add r0, pc, #(rb_clip -.-8)

@r7 = R composant
ldrb  r7, [rO, r7, asr #(16+3) ]

[..]

subs Ir, Ir, #2 @ decrement the line counter
bne yuv_loop @ and restart if not at the
end of the line

DaderWertfur denrotenAnteil errechnetst, wird im diesemSchrittderent-
sprechend&Vertim RGB565Formatermittelt. Der Aufruf der Methodeasr

#(16+3) im Befehlldrbo machtzuersteineBitverschiebingum 19 Stellen
nachRechts.Die 19 errechnetsich aus16 Verschietingenfiir die Division
durch  undeinerweiterenVerschieingum 3 Stellen,danur die oberens
Bits desErgebnisseserwendetverden.

Die restlicherWertedesRGB Pixel werdemachdemselberVerfahrenerrech-
net. Ist dasPixel komplettberechnetvird esin denals Parametefibegeben
SpeicherbereicgeschriebenEsfolgt ein Test,ob die aktuelleZeile komplett
abgearbeitetvurde.lst diesesqiichtderFall, sowird andenAnfangderSchlei-

fe gesprungeninddie Berechnungewerdenerneutdurchgefiihrtim anderen
Fall ist Abarbeitungder Zeile abgeschlossennd die Pointermisserauf die

nachsteZeile verschobenverden.

@r0 = saved width
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ldr r0, [sp, #8]

@rl = RGBnext pointer
ldr rl, [sp, #0]

@rll = pad
ldr r11, [sp, #44]

@Ir = saved width (to restart the line
mov Ir , r0

@ add pad
add r1, rl, ril

@ current RGBnext pointer is next iteration

str rl, [sp, #4]

@rl = update RGBnext to next line
add r1, rl1, r0, Isl #1

@ add pad
add r1, r1, ri1

@ store updated RGBnext pointer
str r1, [sp, #O]

@r3 = (2 * stride.Y ) - width
Idr 3, [sp, #16]

@r4 =Y ptr
Idr rd4, [sp, #28]

@r5 = Ynext ptr
Idr 15, [sp, #32]

@r4 =Y ptr for the next two lines
add r4, r4, r3

@r5 = Ynext ptr for the next two lines
add r5, r5, r3

@ store updated Y pointer
str rd, [sp, #28]

@ store update Ynext pointer
str 15, [sp, #32]

@rl = stride U - (width [/ 2)
ldr r1, [sp, #20]

@r2 = U ptr
Idr r2, [sp, #36]

RGB pointer
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6.2.Playerfur DivX komprimierteVideos

@ get height counter
ldr r6, [sp, #12]

@ update U ptr
add r2, r2, rl

@ store updated U ptr
str r2, [sp, #36]

Hier werdenjetzt die einzelnenPointer die auf die Ein- und Ausgangsdaten
zeigensoverandertdasjeweils die nachsteZeile gewéahlt wird.

subs r6, r6, #2
str 16, [sp, #12]
bne yuv_loop

@ Exit cleanly  :-)
add sp, sp, #(12*4) @remove all custom things from

stack
Idmia sp!, { r4 - rl2, pc } @restore callee saved regs
and return

Als nachsteswird geprift,ob schonalle Zeilen bearbeitetwordensind. Ist
diesesichtderFall, sowird andenAnfangderHauptschleifeuriickgesprun-
gen,damitdie neueZeile korvertiert wird. Sind alle Zeilen bearbeitetsoist
die KorvertierungabgeschlosseunddasProgrammwird beendet.

Zusammenfassundg onvertierung

Version | Geschwindigkit
naivesC+ maximall Bild pro Sekunde
optimiertesC+ | etwa 5-6 Bilder pro Sekunde
Assembler 12-15Bilder pro Sekunde

In obigerTabellesinddie einzelnenGeschwindigkitenfir die Korvertierung
von VY12 Bilder nachRGB565nocheinmalzusammengasst.

6.2.5 Synchronizer

Wie in Abschnitt3.6 erklart, halt der Synchronizedie Audio undVideodaten
synchron.

Der SychronizenverwendekeineexternenBibliotheken undkonnteohneAn-
derungeraufdemiPAQ ausgefuhriverden.
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6.3 Zusammenfassung

In diesemKapitel sindverschiedendnwendungerentwiclkelt worden,die lo-
kal auf demiPAQ ausgefuhriverden.Die Anwendungersindim einzelnen:
einMP3-Player6.1undeineDIVX4-Player6.2

Verschieden&omponentervon NMM sind erklart wordenund es wurden
iPAQ spezi sche Veranderungeraufgezeigt,die eventuell gemachtwerden
musstenDesweitererwurdendie Problemebei der EntwicklungdesiPAQ-
DisplayNode erlautertundentsprechendedsungenvorgestellt.
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Kapitel 7

Verteilte Szenarien

In Kapitel 6 wurden lokale Anwendungerfir deniPAQ vorgestellt. Dabei

wurdenverschiedené&omponentemind eventuellan diesengemachteAnde-

rungenerklart. Im folgendenwerdenProgrammeerklart, die auf demiPAQ

ausgefihriverdenund dabeiauchRessourcemndererim Netz vorhandener
RechnewrerwendenDie Verbindungzu denandererRechneremeschiehta-

beilbereineLAN odereineWLAN Verbindung.

7.1 DeriPAQ als Fernbedienung

Die remotemp3 -AnwendungrerwandeltdeniPAQ in eineArt Fernbedienung.
Mit ihr ist esmdglich die MP3 Wiedegabeauf einementfernterRechnerzu
steuernDasBesonderalabeiist, dasdie Musikwiedegabeauf andereRech-
nerim Netzumgeschaltetverdenkann.Die Musikwiedegabeauf demiPAQ
selbstist in dieserAnwendungnochnichtimplementiertdabei der Entwick-
lung NMM nochnichtaufdemiPAQ ausgefuhrtverdenkonnte.

Die Abbildung7.1zeigtdie AnwendundoeiderAusfuhrungaufdemiPAQ. In
derersterAbbildungist die Ober achezurWahldereinzelnerRechnedaige-
stellt. DieseListe kannamiPAQ bearbeitetverden wasdie zweite Abbildung
Zeigt.

Die Anwendungbestehtiuszwei Teilen.Der eineTeil l[auft komplettaufdem
iPAQ und bestehtauseiner Opie-Anwendungmit derenHilfe der Rechner
ausgwvahlt werdenkann,aufdemdie Musik abgespieltverdensoll.

Der zweite Teil der Anwendungist eine NMM Anwendung,die auf einem
beliebigenPCim Netz gestartetvird. Abbildung 7.2 zeigtdenFlussgraphen
der Anwendung.

Beim Programmstarauf dem PC wird tber die Kommandozeileder Name
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Abbildung 7.1: Die Screenshotgeigendie remotemp3Anwendungauf dem
iPAQ. Auf derLinken Seiteist die Liste daigestellt,mit derder Wiedegabe-
rechnergevahltwerdenkann.Die zweiteAbbildungzeigt,wie dieselListe am
iPAQ verandertverdenkann.

MPEG
Decode

1
1
Playbac :
1
1
|

Abbildung 7.2: Der verteilte Flussgraptder remotemp3 Anwendung.Diese
Anwendungwird nicht auf demiPAQ ausgefihrtsonderrauf einembeliebi-
genRechneim Netz.DeriPAQ steuerdasUmschalterdesMusikstroms.
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derMP3 AnwendungundeineReihevon verschiedeneRechnernameange-
geben.Danachwird auf demlokalen Rechnerein Graphaufgebautderdem
MP3 SpielerausAbschnitt3.9 gleicht.Der Graphwird abermochnichtgestar

tet. Auf denalsKkommandozeilenparamet@nggeberRechnerwird dannmit

Hilfe derdortlaufenderReggistry (sieheAbschnitt3.8) ein MPEGDecodeNode
undein PlaybackNode angefordertundverbunden.Sind dieseVorbereitung
abgeschlossemvartetdie Anwendung bis auf demiPAQ die Kontrollanwen-
dunggestartetvird.

Wird die Anwendungauf demiPAQ gestartetsozeigtsieeineOber ache,mit
der die Anwendungauf dem PC kontrolliert werdenkann.In deneinzelnen
Schalt &chenstehendie Namender Rechnerdie zur Wiedegabeverwendet
werdenkdnnen.

Die iPAQ AnwendungnimmtnachdemStartlibereinenfestgelgtenPortVer-
bindungmit der Anwendungauf demPC.Die PC Anwendungstartetdraufhin
die Knotenunddie MP3 Dateiwird abgespielt.

Wabhlt nun der Benutzeram iPAQ einenRechneraus,so wird dieserRech-
nernamean dasProgrammauf dem PC UbertragenDie dortige Anwendung
trenntdie VerbindungzwischerdemLesenknotemnddemaktuellenarbeiten-
denDecoderDie VerbindungzwischerdemLesenknotenvird aberdirektneu
mit einem“neuen” Dekodervertunden.DieserDekoderlauft auf demRech-
ner, desserNamenvom iPAQ gesendeturde. Die Musikdatenlaufendann
UberdasNetzwerkauf denausgavahltenRechnertiibertragerundwerdendort
delodiertundwiedegegeben.

Durch dieseVorgehensweis&ann die Musik von einemRechnerauf einen
andererRechnemitgenommenwverden Die StandpunkterRechneist dabei
irrelevant, solangealle geaviinschtenRechneruber ein Netzwerkverbunden
sind.

Das Umschaltervon einemRechnerzu einemanderengehtin unter 1 Se-
kunde.Dieshatzwei Griinde.Der ersteGrundist, dassauf allen Rechnedie

Knotenim Vorrausangeforderund vertundenwordensind. Das Programm
kanndirekt auf die Knotenzugreifen,ohnediesevorherneuanzufordernDer

zweiteGrundliegt in derschnellenconnect Methodevon NMM zu diesem
Zeitpunkt.

DieseAnwendunghataberNachteile.So misserimmer zwei Listenmit den
Rechnernamenerwaltetwerden.Die eineListe istim Kontrollprogrammauf
demiPAQ und die zweite Liste bestehtausden Namender Rechnerdie als
ParameteandasProgrammauf demPC tibegebenwerden.

Eine ldee,die versuchtwurdewar die, dassder Dekoderund PlaybackKno-
ten erstdannangefordertwurden,wennvom iPAQ der Namedesnéachsten
Rechnerkommt. DieseVerfahrenfunktionierte ,war abersehrlangsambeim
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1

1

MPEG |

Decod Playbac :

|

PC1 I

________________ /7

______________________________ \
Generi MPEG

Read

Abbildung 7.3: Der verteilteFlussgraptdermp3handeerl Anwendung.

UmschaltenSo vergingenbis zu 5 Sekundenbis die Wiedegabeauf einem
Rechnerverstummteund auf dem anderenRechnerstartete.Der Grund lag
darin,das,wennder NamedesneuenWiedegaberechnersom iPAQ gesen-
detwurde,der Dekoder und der Playback-Knoteran der Registry auf dem
RechnerlngefordertverdenmusstenDanachkonntendie beidenKnotenver
bundenwerden.Fir alle diese Aufgabenmusstenverschiedendénformatio-
neniberdasNetzwerkgesendetverden,waseinegewisseZeit in Anspruch
nimmt. Erstbis diesesalleserledigtwar, konnteder Datenstromaufdenneuen
Rechnerumgeschaltetverden.

Ein weitererNachteilist, dassmmerzwei Programmegestartetverdenmdis-
sen- einsauf demiPAQ undeinsaufdemPC.WeitereNachteilesind,dasauf
demiPAQ selbstkeine Musik wiedegegebenwerdenkannund dassdie MP3
DateienaufdemPCliegenmiissen.

DieseNachteilewurdenin dennachfolgende®rogrammeiehoben.

7.2 Verteilte MP3 Wiedergabe

Dasemp3handoverl Programmist eineWeiterentwicklungder mp3remote
Anwendungundverwendenhur NMM Komponenten.

Wie dasProgrammausAbschnitt7.1 kdnnenmit dieserAnwendungMP3 Da-
teienabgespieltverden Die Wiedegabekanndabeiauf demiPAQ lokal oder
aufeinemPCim Netzwerkentfernterfolgen.Die NamenderentfernterRech-
nerwerdendemProgrammnbeim Startenauf demiPAQ Ubegeben.
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Wird eineMP3 abgespieltso kannmit denTastenn und p auf einenanderen
Wiedegabe-Rechnegevechseltverden.

Wahrendder EntwicklungdieserAnwendunggabeseineinterneUmstellung
von NMM. Die Methoden,mit denenzwei Knoten miteinandervertunden
werdenwurdenerweitert.

DieseUmstellunghattezur Folge, dassdasUmschaltenvon einemRechner
zum nachsterRechnedangerdauerte Der Grundlag in derumfangreicheren
FormatprufungoeimVerbindervon zwei Knoten.

Wird wahrendder Wiedegabeumgeschaltetso andertsich dasFormatder
Datennicht. Dahermussnichtjedesmalepriftwerden,ob dasAusgangsfor
matdesLeseknotensnit demEingangsformatdesDekoderknotengiberein-
stimmt.Daherwurdeaufdie Verwendunglerconnect MethodezumVerbin-
denderKnotenverzichtet.

Um die gewiinschterKnotenzu verbindenwerdendie Jackg(sieheAbschnitt
3.3) derKnotenangefordert.

IOutputJack var readfile_out ;
lInputJack var mp3dec_in [5];

/ get output jack /
readfile_out .reset (readfile ->getOutputJack (*out_format
, "default "));

for (int snr=0; snr <=servermax ; snr ++) {
mp3dec[snr]-> init ();

/ get input jack /
mp3dec_in [snr ].reset ( mp3dec[snr]
->getlnputJack  (*out_format , "default "));

mp3dec[snr]-> initOutput  ();

audioplay [snr ]-> init() ;
connect (mp3dec [snr ],audioplay  [shr ]);

mp3dec[snr]-> activate ();
mp3dec[snr]-> start ();

audioplay [snr ]-> initOutput () ;
audioplay [snr ]-> activate ();
audioplay [snr ]-> start ();

In der Variablereadfile_out wird der Pointerauf den Ausgangsjacldes
LeseknotengespeichertDie verschiedenemputJack-Pointewerdenin ei-
nemArray abgelgt.
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In derfor Schleifewerdennacheinandedie KnotenaufdeneinzelnerRech-
nerinitialisiert und die Dekoder werdenmit denWiedegabe-Knoterverkun-
den.Dabeiwird auchderPointerauf denEingangsjacklesLeseknotenange-
fordertundin einemArray gespeichert.

Sind alle Vorbereitungerabgeschlossemmibt sich folgendesBild. Auf den
gewiinschterWiedegaberechneraindder Dekoder undderWiedegabekno-
tenangel@t, verbundenund gestartetvorden.Diesewartennun auf einkom-
mendeBuffer. Der Leseknoterauf dem iPAQ ist aktiviert, abernoch nicht
gestartet.

In der Hautschleifewird jetzt die VerbindungzwischenlLese-und Dekoder
Knotenhegestellt.

CommunicationChannel_var
channell (readfile_out ->
connectTo (*mp3dec_in [current ]) );

channell ->setTransportStrategy (
channell -> getStrategyList ().front 0 ;

CommunicationChannel_var
channel2 (mp3dec_in [current ]
-> connectTo (* readfile_out );

readfile  ->activate  ();
readfile  ->start () ;

Im ersterSchrittwird derLese-Knotemmit demEingangdesDekoderKnotens
vertundenDerRUckgabeertderconnectTo Methodegibtan,wie die Daten
zwischerdenKnotentransportiertverderkdnnenLiegenLese-undDekoder
KnotenaufdemselbenRechnersowird durchdie Verwendungron Pointern
die DatenzwischendenKnotenausgetauschgind die Knotenauf entfernten
Rechnersowird TCP verwendetum die DatenweiterzureichenDazuwer
dendie Datenserialisiert,iber dasNetzwerkgeschicktund am Ziel wieder
deserialisier{sieheauchAbschnitt3.7).

Nachdendie Verbindungn einerRichtungerstelltist, kannim n&chsteSchritt
die Verbindungvom Dekoder zumLese-Knotererfolgen.Ist auchdieseVer-
bindunghemgestellt,wo wird der Lese-Knoteraktiviert und gestartetDa alle
andererKnotenim Grapherschongestartesind,beginnt sofortdie Wiedega-
belokal aufdemiPAQ, weil dieserder ersteRechnelist, auf demdie Knoten
vertundenwerden.

Durchdie Verwendungler connectTo Methodendirekt auf denJackswird
die Formatprifungumgangenwasein schnelledmschalterermdéglicht.

Wird von einemRechnerauf denNachsterumgeschaltetywo wird im ersten
Schritt der Lese-Knotengestopptund deaktviert, damit die Verbindungge-
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trenntwerdenkann.

readfile  ->stop ();
readfile  ->deactivate  ();

mp3dec_in [current ]-> disconnect ();
readfile_out -> disconnect  ();

current = next ;

Ist der Knoten deaktviert, so werdendie Verbindungergetrennt.Auch hier
werdendirekt die entsprechendilethodedirekt auf denJacksaufgerufenim
letztenSchrittwird die current  Variable die die NummerdesaktuellenWie-
degaberechnerbeinhaltet,die NummerdesnachsterRechnerzugaviesen.
Danachbeginntdie Hauptschleifezon vorneunddie Knotenwerdenwie oben
beschriebererbunden.Der Unterschiedst, dassder Dekoderknoterjetzt auf
einemandererRechneist undsomitauf die Wiedegabe.

BeiderVerwendunglerconnect unddiscconnect MethoderaufdenKno-
ten dauertedie Umschaltungvon einem zum anderenRechnerl-2 Sekun-
den. Wird die Verbindungdurch die entsprechendeAufrufe auf den Jacks
gemachtsoist nachetwa 0.2 Sekunderdie Umschaltungerfolgt.

7.3 Integration in die Multimedia-Box-Anwendung

In diesemAbschnittwird dieemp3handover3 AnwendungetrachtetMir ihr
kannebenélls die Wiedegabevon MP3 Dateienauf verschiedeneRechnern
erfolgen.Der Unterschiedzu demin Abschnitt7.2 beschriebeneRrogramm
ist, dassaufdenentfernterRechnerrdie Multimedia-Box-Anwendunglie an-
kommenderDatenverarbeitet.

Abbildung 7.4 zeigtdie Anwendungm Betrieb Die MP3 Musikdateibe ndet
sich auf demiPAQ. Auf demPC lauft die Multimedia-Box-Anwendungauf
derdie Datenwiedegegebenwerden.

Der Flussgraphlder Anwendungist in Abbildung 7.5 abgebildetDer Anwen-
dung bestehtaus zwei verschiedenetGraphen.Der erstesogt fur die Dar
stellungdesAuswahimentsauf demiPAQDisplayund der zweiteist fur die
WiedegabederMP3 zustandig.

Fur die DarstellungdesMentsauf demiPAQ, wird der OSDManagerNode
(sieheAbschnitt7.3.2 verwendetDieserKnotenhatdie Fahigleit einegra-
sche Benutzerober &cheauf einenHintergrund zu legen. Der Hintergrund
wird mit dem PNGReadNode(sieheAbschnitt7.3.1) als Bild von der Platte
gelesenDader OSD Knotenan seinemEingangnur Datenim YV12 Format
akzeptiert mussdasvom PNG LeseknotergelieferteRGB Bild nochmit ei-
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Abbildung7.4: Eineauf demiPAQ gespeichert®P3 Dateiwird in derMulti-
media-Box-Anwendungiedegegeben Die VerbindungzwischendemiPAQ
undderMultimedia-BoxgeschiehtlabeilbereineWLAN Verbindung.

DistMP3State
Multimedia-Box-Anwendung

{
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Abbildung7.5: Der Flussgraplderemp3handover3 Applikation.
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nem Korverterumgavandeltwerden.Dasam OSD-Knotenausgehend8ild
mit dengra schenBedienelementewird UberdeniPAQDisplayNode (siehe
Abschnitt6.2.4 aufdemBildschirmdesiPAQ dagestellt.

Damit die gra schenElementeam iPAQ bedientwerdenkdnnen,wurde der
iPAQProducer (sieheAbschnitt7.3.3 entwiclelt. Dieseriibervachtdie Tas-
tenamiPAQ undsendebei BetatigungeineBenachrichtigungndie Anwen-
dung.Diesewertetdie ankommendeTasteinformatiorausundverandertiber
Interface-Aufrufeauf demOSD Knotendie gra schenElemente.

Die Tastenbelgungist dabeiwie folgt (vergl. auchAbbildung4.2):

Taste| Bedeutung
SteuerkreuRechts| WahlevorherigenRechnelausderListe
Steuerkreutinks | WahlenachsterRechnemausderListe
SteuerkreuMitte | Wechsehluf aktuellgevahltenRechner
SteuerkreutHoch | Spielevorheriged.ied ausderListe
SteuerkreuRunter | Spielenachstesied ausderListe
KalenderKnopf | Lautstarle vermindern
AdresshbichKnopf | Lautstarle erhéhen

NachdemsStartender Anwendungwird automatisctiaserstelLied in derLis-
te abgespieltWird jetzt mit demSteuerknopein andereiRechnermusgaahlt
unddie Auswahlbestétigtsowird mit derMultimedia-Box-Anwendnungber
einenServiceProxy  Verbindungaufgenommenndein DistMP3State  an-
gefordert.

TCPAddress address (

servername [act_server ], server_port_ num );
ServiceProxy service_proxy
service_proxy .connectTo (address , "mmboxapp");

IMMBoxApplication_var app;
app.reset (service_proxy
getCheckedinterface <IMMBoxApplication  >() );

IMMBoxState * tmp_state = app-> createDistState ("
DistMP3State ") ;

Zuerstwird eine TCPAddress Objekt erstellt,dasden NamendesRechners
unddie Portnummeenthalt.Mit diesenwird UbereinenServiceProxy  Ver
bindungmit derMultimedia-BoxAnwendungaufgenommen.

Nachdemdie Verbindungaufgebautvurde,wird tGiberdasiIMMBoxState In-
terfacederDistMP3State  angefordert.

IDistMP3State * state = tmp_state ->getParentObject 0
-> getCheckedInterface <IDistMP3State  >();

for (unsigned int i = 0; i < files .size() ; i++) {
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state ->addTextLine (files [i]);

}

state ->selectTextLine ( curr_file_num + 1),

Danachwird dasinterfacedesDistMP3State  angefordertDieselnterface
stellt verschiedendlethodenbereit, mit denendasOSD in der Multimedia-
Box-Anwendungesteuerntverdenkann.Eswerdendie MP3 Dateiameriiber
tragendiedannim OSDerscheinerDasMenuselbstst vom DistMP3State
beiderErstellungaufgebautvorden.

Die weitere Vorgehensweisédei der Verbindungist &hnlich zu der in Ab-
schnitt7.2beschriebenen.

readfile  ->stop () ;
readfile  ->deactivate () ;

mp3dec_in [0]-> disconnect ();

readfile_out ->disconnect  ();
lInputJack_var in_jack (state ->getMPEGAudiolnputdack () );
CommunicationChannel_var channell (readfile_out ->
connectTo (*( in_jack .get () );
channell ->setTransportStrategy (channell ->
getStrategyList (O .front ();
CommunicationChannel_var channel2 (in_jack ->connectTo (*

readfile_out );

readfile  ->activate  ();
readfile  ->start () ;

Der Lese-Knoterwird gestopptund die JackswerdengetrenntDanachwird
Ubereineninterface-Aufrufder EingangsjacldesDekoderKnotensim State
bestimmt.Es folgt die gegenseitigeVerbindungder Knotenund das Starten
desLese-Knotens.

Die Musikdatenief3en nunvomLese-KnoteriiberdasNetzwerkin denDist-
MP3State . Dort werdensie Uber den DekoderKnoten an den Playback-
Knotenweitelgereichtwo siewiedegegebenwerden.

Abbildung 7.6 zeigt dasZusammenspietwischender Multimedia-Box-An-
wendungund der mobilen Anwendungauf demiPAQ. Der Lese-Knoterbe-
ndet sich auf demiPAQ. Der Dekoder und der Wiedegabe-Knoteraufen
innerhalbder Multimedia-Box-Anwendungwerdenabervom PDA ausge-
steuert.

Wird mit demSteuerkreuauf demiPAQ eineneueDateiausgevahlt, sowird
dasMeni auf demiPAQ und dasMent auf demPC auf denaktuellenStand
gebrachundderLese-Knoterwird mit derneuenDateineugestartet.

Wird auf einenanderenRechnerumgeschaltetso wird die Verbindungmit
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Multimedia-Box
Application

ActionState

MP3 Audio
Decoder

File
Reader

Mobile Application

Abbildung 7.6: Die Multimedia-Box-Anwendungnit demDistMP3Stateund
dessen/erbindungmit dermobilenAnwendungauf demiPAQ.

demaktuellenDistMP3State  getrennundderStatebeendetAuf demneuen
Rechnemwird ein neuerStateangefordertinddie Verbindungneuaufgebaut.

Die Abbildungen7.7 bis 7.12zeigendenVerlaufeinerUmschaltung.

Am Anfangwird die MP3 Datei auf demiPAQ wiedegegeben(Abbildung
7.7). Im n&chsterSchritt startetder Anwenderdie Umschaltungler Wieder
gabeauf die Multimedia-Box-AnwendundgAbbildung 7.8). In der Multime-
dia-Box-Anwendungvird derDistMP3Stategestartetywobeidie Liste mit den
Dateinamemochleerist. (Abbildung 7.9). Im folgendensetztder iPAQ die
Namenin die Liste, die dannumgehendalagestelltwerden(Abbildung 7.10).
Zu diesemZeitpunkterfolgt die Wiedegabeder Musik tberdie am PC an-
geschlossenebhautsprecherEine erneuteUmschaltungder Wiedegabe zu-
rick auf deniPAQ wird vom Anwenderin Abbildung 7.11 initialisiert. Der
DistMP3Statewird in der Multimedia-Box-Anwendungerstértund die Mu-
sik wird wiederiiberdenLautsprechedesiPAQ abgespiel{Abbildung 7.12).

7.3.1 PNGReadNode

DieserKnotenist ein Quellknoten,mit dem PNG Bilder geleserundin den
Graphengesendetverdenkénnen.Zum Lesenverwendetder Knotendie Bi-
bliotheklibpng . Dadiesewie in Abschnitt5.4.3beschrieberfir deniPAQ
kompiliertwordenist, kannderKnotenauf demiPAQ eingesetztverden.
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Abbildung7.7: MP3Wiedegabeauf
demiPAQ.

Abbildung 7.9: Der DistMP3State
wird mit einerleerenListe erstellt.

Abbildung 7.11: Umschalten der
WiedegabeaufdeniPAQ.

Abbildung 7.8: Umschaltenauf die
Multimedia-Box-Anwendung.

Abbildung7.10:Die Deinamernwer-
denderListe hinzugeflgt.

Abbildung7.12:Der Wiedegabeer-
folgt wiederaufdemiPAQ.
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7.3.2 OSDManagerNode

Der OSDMangerNodeist eineVerarbeitungsknoteikr istin derLagezwei Vi-
deostromezu Uberlagerund kanndabeinochgra sche Elementeeinblenden.
Die genauéArbeitsweisekannin [Kle03] nachgelesewerden.

Im emp3handover3d Programmwird der Knoten zur ErstellungdesMenls
verwendetDabeiwird nureinerderbeidenVideoeingangeerwendetDieser
empfangtdasHintemgrundbildim YV12 zeichnetauf diesesdasMen, bevor
esandenDisplay-Knotenweitegesendetvird.

Bei der BenutzungdesKnotensauf demiPAQ dauertees 1-2 Sekundenbis
einverandertedeniaufdemDisplayerschienDiesedangsaméinsprechen
langin derinternenErstellungdergra schenElemente.

Wird eineMenliim Knotenaufgebautsowird zuerstdaskompletteMenin
einem Speicherbereiclaufgebautund dort zwischengespeichermer Grund
liegt darin, dasbei einembevegtenHintergrundnichtimmerdasMeni kom-
plett neu erstelltwird, sonderneswird solangeauf die gespeichert&/ersion
zuruckgeriffen, bis dasMenusichéandert.

DasMenuwird im RGB Formaterstelltund wird dannin dasYV12 Format
umgerechneDieseUmrechnungst wichtig, dadie, durchdenEingangkom-
mendenDatenebenélls als YV12 vorliegen.Der KnotenkanndasMenu nur
im YV12 Formatin denVideostromeinblenden.

Daswasdie ReaktiondesOSD solangsammachtewar die Umrechnungles
RGB Meniisin dasVY12 Format.Zu Umrechnungverdendie folgendenFor-
melnverwendet:

Hier tritt alsodasgleicheProblemaufwie beiderUmwandlungnachRGB565
im iPAQDisplayNode (sieheAbschnitt6.2). Die Berechnungemsind durch
die VerwendunglerFliesslommazahlemunddenvielenMultiplikationensehr
langsamZur Lésungkommthier dasgleicheVerfahrenzumEinsatzwie beim
iPAQDisplayNode . Die FaktorerwerdenmitdemWert  multipliziert und
spaterwiederdividiert, damit die Rechnungnit Fliesskommazahlervermie-
denwird. Desweiterernst der kompletteAlgorithmusin iPAQ Assemblelim-
plementiertvorden.
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Der zweitePunktderoptimiertwurdeist die Funktionzum Uberlagerreinzel-
nerYV12 Bilder. Die im OSD-KnotenenthalteneC+-Versionwurdein iPAQ
Assemblemachimplementietind demKnotenhinzugeflgtDer Knotenver
fugt damitiiberdrei verschieden®ersionerzumUberlagerneinein C+, eine
in PCAssemblemundeinein iPAQ Assembler

Lauft derKnotenauf demiPAQ sowerdendie iPAQ optimiertenAlgorithmen
verwendetamPCdie entsprechendein PCAssembler

Durch dieseOptimierungernist die Zeit bei OSD Updatestark verkirztwor-

den.Wird von einemProgrammausdie OSD Elementeverandertsowerden
innerhalbeiner halbenSekunde(vorher 1-2 Sekunden)ie Anderungenauf
demDisplay prasentiert.

7.3.3 iPAQProducer

DeriPAQProducer ist fiir die Uberwachungder TastenamiPAQ entwiclelt
worden.Will ein Programndie Tastenauswertenso erstellteseinensolchen
Produceundstartetihn.

Wird einiPAQProduceerstellt,soladt er die per Parametekibegebenekon-
gurationsdateiaus.Die Datei verwendeteine XML Struktur und siehtwie
folgt aus

<configuration >
<keyboard layout ="navigation ">
<event key="RECORD>switchLayout </ event>
<event key ="CALENDAR >KEY_Stop </event >
<event key="CONTACTS>KEY_Return </ event>
<event key="MAIL ">KEY_q</event >
<event key="START">KEY_ESG/event >
<event key="LEFT">KEY_Dowrs/event >
<event key="RIGHT">KEY_Up</event >
<event key="UP">KEY_Left </event >
<event key ="DOWN>KEY_Right </ event >
<event key="ACTION">KEY_Return </event >
</keyboard >
<keyboard layout ="playback ">
<event key="RECORD>switchLayout </ event>
<event key="CALENDAR >KEY_Stop </event >
<event key="CONTACTS>KEY_Record </ event>
<event key="MAIL ">KEY_q</event >
<event key="START">KEY_ESG/event >
<event key="LEFT">KEY_Dowrs/event >
<event key="RIGHT">KEY_Up</event >
<event key="UP">KEY_REW/ event >
<event key ="DOWN>KEY_FF/event >
<event key="ACTION">KEY_Return </event >
</keyboard >
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</configuration >

Die kompletteKon gurationist mit demBlock <configuration > gekapselt.
InnerhallbdieseBlocksgibt esdie beidenkeyboard Bl6cke. Diesebeinhalten
einenParametetayout , derdenNamendesBlocksbzw Layoutsangibt.

In jedemKeyboard-Blockist jederTastedesiPAQ ein Wert zugeordnetWird

amiPAQ eineTastegedrickt,sowird ein KeyPressed -Eventgeneriertdass
denTastenwertls Parameteenthalt.Wird eineTastelosgelassersowird ein

entsprechendd¢eyReleased Eventandie Anwendunggeschickt.

Damit eine Anwendungauf Tastendriiok reagiererkann, mussdie Anwen-
dungeinenProducemnlegenundstarten.

| erstelle ProducefReceivefDispatder /

ipagprod = new iPAQProducer ();

ipagreceiver = new iPAQReceiver ();

ed new EventDispatcher  ("iPAQDispatcher ");
ec new EventCatcher ();

/  meldeReceiveramDispatdier an /
ipagreceiver  -> setEventDispatcher (ed);
ipagprod ->connectTo (ipagreceiver );
ipagprod ->start  ();

/ Anmelderder Methode /
ed-> registerEventListener (
IDisplayEvents  :keyReleased_event ,
new TEDObjectl <EventCatcher ,string >
(ec, &EventCatcher : keyReleased ));

Der Recever empfangtdie Datenvom ProducemundreichtsieandenDispat-
cherweiter Am Dispatchelist die Methodeangemeldetdie beim Eintreffen
deskeyReleased Eventaufgeruferwird.

KommtdasEventan,sowird die registrierteMethodein der EventCatcher
KlasseaufgerufenDieseswertetaus,welcheTastegedrickiwurde,verdndert
entsprechend®ariablenin der Anwendungund informiert die Anwendung
darliberdaseineVeranderungiemachivurde.

Der Umweg Uberdie Variablendnderungemissengemachtwerden,da der
Dispatcheund Anwendungn verschiedeneifhreaddaufen.Der Threadder
Anwendungwird solangegestoppt,bis er durch den Dispatcherinformiert
wird, dasseine Tastegedriicktwurde.Die Anwendungreagiertauf dieseAn-
derungerundstopptdannwieder bis neueTastengedriickiwerden.

DeriPAQProducer istin derLagemehrereverschiedendastaturlayoutzu
verwalten, zwischendenenjederzeitbeliebig hin und her geschaltetverden
kann.
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7.3.4 DistMP3State

Der DistMP3State  ist ein Statezur WiedegabeverteilterMP3 Musikdaten
in derMultimedia-Box-Anwendung.

| weneedaudio but no video /
setNeedAudio (true );
setNeedVideo (false );

NodeDescription mp3dec_req ;
mp3dec_req . setNodeName ( "MPEGAudioDecodeNode ");

ClientRegistry & registry = app-> getNMMApplication  ()->
getRegqistry  ();
{
RegistryLock lock (registry );
list <Response > mp3dec_response = registry .initRequest
(mp3dec_req );
if (mp3dec_response .empty () {
GLOBAL_ERROR_STREAMannot _get AMPEGAudioDecodeNode"
)i
throw Exception ("A_required _node_is _not _available :
MPEGAudioDecodeNode" );
}
mp3dec = registry .requestNode ( mp3dec_response .front ()
);
}
Format out_format ("audio /mpeg");
out_format . addintParamValue (Format :channels_param , 2);
out_format . addIntParamValue (Format :layer param , 3);
out_format . addIntParamValue (Format :audio_codec_param
, 0x55);
out_format . addintParamValue (Format :sample_rate_param
., 44100) :
out_format . addintParamValue (Format ::bitpersample_param
, 16);

/ get input jack /
mp3dec->init  ();

mp3dec_in = mp3dec->getinputJack  (out format , "default ")
\'end{ Istlisting }
Wird der State aktiviert , SO0 wird zuerst der globale

Audio -Knoten von der Anwendung angefordert

Danach wird

ein MPEGAudio -

Dekoder -Knoten

wird vor der

angefordert . Falls es nétig sein sollte

Anforderung  die Bibliothek mit dem Knoten geladen . Ist

der Knoten

104



7.3.Integrationin die Multimedia-Box-Anwendung

geladen , so wird der Input -Jack bestimmt wund fir die
spatere
Verwendung gespeichert

\begin {Istlisting H
| create graph. elements /
createWindow () ;

/ connectand start nodes/
mp3dec >initOutput();
audio_play > readlinitialized () ;

connectmp3decaudio_play;
mp3dec >activatg);

audio_play >initOutput();
audio_play >activatg);

audio_play >start();
mp3dec >start();

Im nachsterSchritt wird mit Hilfe desglobalenOSD Knotensdie Benutze-
rober acheauf denHintergrundeingeblendetDie Liste mit demDateinamen
bleibt leer, siewird spatervom iPAQ durchMethodenaufrufgefillt. Danach
wird der DekoderKnoten mit dem globalenWiedegabe-Knotenvertunden
undgestartet.

Damit der iPAQ auf verschiedend&lementedes Stateszugreifenkann, sind
verschieden®ethodenimplementiertdie durchdasDistMP3Statdnterface
zur Verflgunggestelltwerden.

INode * DistMP3State :getMPEGAudioDecodeNode () {
return  mp3dec;

}

liInputJack * DistMP3State :getMPEGAudiolnputJack 0 {
return  mp3dec_in ;

}

void DistMP3State : addTextLine (const string & line ) {
text ->addLine (line );

}

void DistMP3State :: selectTextLine (const unsigned int &
num) {
text ->selectLine  (num);
win ->update () ;
manager ->update () ;

}
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Der iPAQ ruft diese Methodenauf, um auf den DekoderKnoten im State
und auf den globalenWiedegabe-Knoterzuzugreifen Desweitererexistie-
renzwei Methodenmit denendie Dateinamerin die OSD Liste eingeflugtund
selektiertwerdenkdnnen.

7.4 Fernsehenauf demiPAQ

Mit derremotetv  Anwendungkoénnenauf demiPAQ Display Fernsehpro-
grammebetrachtetverden.Dazuwerdenauf einemPC die Datenvon einer
DVB Kartein ein fiir deniPAQ verwendbaresormatumgerechnetind auf
demDisplaydesiPAQ dagestellt.

Esgibt mehrereProblemedie dasFernsehemmiPAQ erschwerenEin Fern-
sehsignahat eine h6hereAu 6sung, als der Bildschirm desiPAQ darstellen
kann.Dahermussdie Au 6sung vorheraufeineniedrigereAu 6sung skaliert
werden.DesweiterermussdasSignalvor der Skalierungnochdelodiertwer
den,dadie Datenvon der DVB Karteim MPEG Format[ MPE] komprimiert
sind.NachdemDekodierenundSkalierenderDatenmiisserdiesevom VY12
Bildformat in dasRGB565Formatumgerechnetverden.DieseUmrechnung
ist notig, daderiPAQ nur Datenim RGB565darstellerkannund der MPEG
Decoderam Ausgangnur ein YV12 Datenformatur Verfigungstellenkann.

WerdenralledieseBerechnungenusammengenommesgergibt sich,dasder
ProzessodesiPAQ nichtin derLageist, alle dieseAufgabenschnellgenugzu
erledigen.Desweiterermussparallel zum Bild auchder Ton delomprimiert
werdenwasdie Prozessorlastochweitererhoht.

Als Losungfir diesesProblembietetsich an, die rechenintensen Prozesse
vom iPAQ weg, auf einennormalenPC zu verlagern.Diese Losung bringt
aberneueProblememit sich, da die umgerechnete®atenvom PC auf den
iPAQ Ubertragemwerdenmuisserunddie BandbreiteeinerWLAN Verbindung
nichtausreichtdieseDatenmengschnellgenugzu Ubertragen.

Ein fur deniPAQ umgerechneteBild hateine Au 6sung von 320x240Punk-
tenundliegt im RGB565Formatvor. Da bei diesemFormatpro Pixel zwei
Byte verwendetwerdenemibt sich pro Bild eine Datenmenge/on

Byte proBild. Daein Fernsehprogrammit 25 Bilder pro Sekundedaigestellt
wird, misserpro Sekunde Byte Bilder Byte Vide-
odatervom PC austransferieriverden Dazulommennochdie Datenfur den
Ton.

Die Tondaterhabenmeisteine Samplingratevzon 44.1kHzund ein Au dsung
von 16 Bit, d.h.flr ein SekundeTon sind kHz Byte Byte
notwendig DieseDatenmenge&erdoppelsichnoch,daein Stereosignahit 2
Tonkanalerarbeitet.

106



7.4.FernsehemaufdemiPAQ

WerdenVideo- und Tondatenzusammengenommeapibt sich fir eine Se-
kundeFernsehbilcein Datenmenge&on

Byte Video Byte Audio MByte Daten

Mit einerLOOMBIt LAN Verbindungkénnenetwa 8 MByte pro Sekundeiber
tragenwerden.Soll deriPAQ abermit einerWLAN VerbindungandasNetz-
werk angeschlossesein,soreichtdie verfigbareBandbreitenicht mehraus.
Uber ein 11 MBit WLAN kénnenim optimalenFall etwa 1 MByte pro Se-
kundelbertragerwerden.Im Allgemeinenergebensich eherDatenratervon
0.7-0.8MByte pro Sekundeda eine storungsfreieUbertragungnicht immer
garantierwerdenkann.

Um nunaucheineWLAN Verbindungverwenderzu konnenwerdendie Da-
tenin der remotetv -Anwendungvor der Ubertragungkomprimiert. Damit
emibt sich aberwiederdasProblem,dasdie Datenauf demiPAQ dekodiert
werdenmissenwas wieder Prozessorzeikostet. Als Format fir die Kom-
primierungwurdehier dasverlustbehaftet®IV4 Formatgewahlt. DieseFor-
matbringtmehrerevorteile mit sich.Zum Einensinddie Datenratemachder
KompressiorsehrgeringundzumAnderenist die Qualitidtdesdelomprimier
tenBildesrelativ gut.

Die fur die Dekomprimierungverwendetdavcodec Bibliothek (sieheAb-
schnitte5.4.6und 6.2.3 kanndie Bilder nurim FormatYV12 liefern. Daher
missendiesevor der Darstellungauf demiPAQ nochin dasRGB565 For-
matgewvandeltwerden DieseAufgabewird direktim iPAQDisplayNode er
ledigt, der durch den Einsatzvon Assemblerdie Umwandlungsehrschnell
durchfiihrerkann.

AuchderTon, kannvor der Ubertragundomprimiertwerden Fur dieseAuf-
gabehatsichdasMP3 FormatalsguterwiesenEsbietetguteQualitdtunddie
Dekomprimierungist nicht besonder€CPU belastendDesweitererkanndie
QualitatdesTonesschonim Vorfeld vermindertwerdenwaseineReduzierung
derDatenmengermdglicht.Sokannz.B. dasStereosignaih ein Monosignal
umgevandeltwerdenwaseineHalbierungder Datenemibt.

Werdenalle dieseDatenreduzierungemusammengenommesg ergibt sich
amEndeaufdemiPAQ einahnliche®Bild, wie beiderdivxplay -Anwendung
(sieheAbschnitt6.2).

DeriPAQ musseinenDIVX komprimiertenDatenstrondekomprimierenund
darstellenWie sichdort gezeigthat, kbnnendabeimaximal12-15Bilder pro
Sekundadagestelltwerden.Sendeimandie Datenvom PC mit 25 Bilder pro
SekundesokénnendiesenichtaufdemiPAQ fehlerfreidagestelltwerden Es
kommtzu Aussetzernn Bild und Ton, daderiPAQ zu sehrdamitbeschéftigt
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ist die Bilder zu delodieren.Aus diesemGrund mussdie Anzahl der Bilder

vor der Ubertragungauf denPC reduziertwerden DieseAufgabewird in der

Anwendungvom BufferDropNode  UbernommenDie genaueArbeitsweise
wird in Abschnitt 7.4.1erklart.

Dieremotetv -Anwendungst nachobigenUberlegungerentwiclelt worden.
Alle Knotenwerdenvollstandigvom iPAQ kontrolliert, auchdie, die aufdem
entfernterRechneiarbeiten.

Wird die Anwendunggestartetsowerdenzuerstdie lokal auf demiPAQ ver-
wendeterKnotenerstellt.Danachwerdenauf demanderKommandozeilan-
gagebenerRechnedie weiterenKnotenbei der Registry angefordert.

Die Anwendungkannin zwei Teile aufgespalterwerden.Der iPAQ auf der
einenSeiteundder PCauf derandererSeitemit der Netzwerkerbindungals
NahstellezwischendenPlattformen.

Die verwendeterKnotenauf der PC Seitesindin Abbildung 7.13dagestellt.
Die Datenwerdenwie folgt verarbeitet.

Eine DVB Karteim PC empfangtdie FernsehdateiiberSatellitund stellt sie
im MPEG Formatzur Verfigung.Mit dem DVB-Lese-Knotenwerdendiese
DatengeleserundaneinenDemuer geschicktderdie Datenin einenVideo
undAudioteil aufspaltet.

Die Videodatersindim MPEGFormatundwerdenm MPEGVideoDecode-
Node dekomprimiertundandenBufferDropNode  weiteigeleitet.Diesere-
duziertdurchgezieltesVerwerfenvon Bildern den Datenstromlm nachsten
Schrittwerdendie einzelnerBilder im DeinterlacerNode (sieheAbschnitt
7.4.2 deinterlact.Danachwerdendie Bilder im VideoScalerNode (siehe
Abschnitt 7.4.3 auf die richtige iPAQ Au 6sung heruntegerechnetDie so
vorbereiteterBilder werdenabschlieBendn FFMPEGEncodeNode(sieheAb-
schnitt7.4.4 in dasDIVX Formatumgerechnet.

Um die MengederAudiodaterezuverringernwird aufderPC SeiteeineKom-

primierungvorgenommenDabeiwerdendie von der DVB Karte gelieferten
MPEG Audio Datendekomprimiert.Danachwird im AudioScalerNode  die
Samplingrateauf Hz vermindert.Der so erhalteneAudiostromwird

dannim MPEGAudioEncodeNode in dasMP3 Formatneukomprimiert.Da-
beiwird dasStereosignatu einemMonosignalumgevandelt.

An dieserStelleist der Videoteil auf demPC fertig. Der Ton wird, nachdem
derausdembDemuxerkommtentwedeohneVerdanderungeandeniPAQ wei-
telgereicht,odervorherin seinerQualitatvermindert.

Die Verminderungwird dadurcherreicht,dasdie Tondatenzuerstdekompri-
miert werden.Esfolgt eine Reduzierungler Samplingrateauf Hz im
AudioScalerNode . DerAudiostromwird dannim MPEGAudioEncodeNode
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Interlacey

Video
Scaler

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - ——

Abbildung7.13:DerFlussgraplfiir dieremotetvApplikationaufdemPC.Die
gestrichelterLinien zeigenoptionaleWege, die perKommandozeilenparame-
terhinzugeschalteverdenkénnen Die gestrichelteiKnotenamEndegehdéren
nichtzumGraphensonderrsinddie Verbindungspunkteaur Abbildung 7.14
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o e e e e e e =
e e e e o — — ————————————————

Abbildung 7.14: Der FlussgrapHur die remotetvApplikation auf demiPAQ.
Die gestrichelterKnotenamAnfanggehéremichtzumGraphensonderrsind
die Verbindungspunkteur Abbildung7.13
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Abbildung7.15: EinemdglicheKon guration derremotetvAnwendung.
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in dasMP3 Formatneu komprimiert. Dabeiwerdendie beidenStereokanale
zu einemKanalumgeavandelt.

Sind Ton- und Bilddatenim gewiinschterFormat,so erfolgt die Ubertragung
auf deniPAQ. Dabeikdnnendie beidenStromeeinzelnoderzu einemStrom
zusammengatstversendetwverden.

Die VorgehensweisaufdemiPAQ ist in Abbildung 7.14dagestellt.Die vom
PC kommenderDatenwerden,je nachUbertragungdirekt an die Dekoder
knotenweitegeleitetodervorherin einemDemuwer wiederin zwei Strome
aufgeteilt. Nach der Dekodierungder Datenwerdendiesedurch die Senle-
knotenwiedegegebenbzw. auf demBildschirm daigestellt.Der Sychronizer
achtetdarauf,dasBild und Ton synchrorbleiben.

In Abbildung7.15ist einemoglicheKon gurationderremotetv  Anwendung
dagestellt.

7.4.1 BufferDr opNode

Der BufferDropNode  ist wegender geringenPerformancelesiPAQ entwi-
ckelt worden.Der iPAQ ist von seinerCPU her nicht in der Lage einenVi-
deostromvon 25 Bildernin der Sekundeparallelzum Audio, zu dekodieren.
Die Werte schwanken zwischenl10 und 15 Bildern pro Sekundeje nachder
Art desVideosunddesAudios.DerBufferDropNode  verwirft einkommende
Buffer und reduziertdamit den DatenstromDer Knotenist unabhangigrom
Inhalt der Buffer, er kannmit jedemanderenkKnotenvon NMM vertunden
werden.

Der BufferDropNode  kann in zwei verschiedenemModi genutztwerden.
Wird die Methode

setBufferToDrop  (const unsigned int &value )

z.B. mit demParameterwer? aufgerufensoverwirft der Knotenjedenzwei-
tenBuffer, d.h.die Buffer werdengel6schiund nichtim Grapherweitegelei-
tet. Wird die Methode

setDropRatio  (const wunsigned int & numerator , const
unsigned int & denominator )

aufgerufenso schaltetder Knotenin denzweitenModus. In diesemModus
kanndasVerhéltnisvon zu verwerfenderundankommenderBuffern angege-
benenwerden.Sowird z.B. ein Videostromfir deniPAQ auf ein Verhéaltnis
von circa 12 zu 25 gebrachtd.h. von 25 hereinlommenderBuffern werden
13 Buffer durchgelasseand 12 werdenverworfen.Die zu verwerfenderBuf-
fer werdendabeigleichmaRigverteilt. Die Tabelle7.1 zeigtdenUnterschied
bei50 ankommenderBuffern. Die ersteSpaltezeigtwie derKnotenim ersten
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B | Modl Mod2 || B | Modl Mod2 || B | Modl Mod2
2 12/25 2 12/25 2 12/25

1 18 | drop 35

2 | drop 19 drop || 36 | drop drop

3 drop || 20 | drop 37

4 | drop 21 drop || 38 | drop drop

5 drop || 22 | drop 39

6 | drop 23 drop || 40 | drop drop

7 drop || 24 | drop 41

8 | drop 25 drop || 42| drop drop

9 drop || 26 | drop 43

10 | drop 27 44 | drop drop

11 drop || 28 | drop drop || 45

12 | drop 29 46 | drop drop

13 drop || 30| drop drop || 47

14 | drop 31 48 | drop drop

15 drop || 32| drop drop || 49

16 | drop 33 50| drop drop

17 drop || 34 | drop drop

Tabelle7.1: Die unterschiedliche®tratgiendesBufferDropeNode  bei50
anlommenderBuffern

Modusmit demParamete2 die Buffer verwirft. Die zweite Spaltezeigtden
zweitenModusmit einemVerhaltnisvon 12 zu 25.

7.4.2 YUVDeinterlaverNode

DerYUVDeinterlaverNode ist einFilterknotenerveranderamFormatder
ankommendeBuffer nichts,sondemur die DatendesBuffers.

Der Begriff Interlacingbeschreibtlie Art und Weisewie ein Bild daigestellt
wird und kommtausdemTV Bereich.Ein Fernsehebautein Bild auszwei
Halbbildernauf. Im erstenHalbbild be ndenssichalle geraderzeilenundim
Zweitenalle ungeraderZeilen. Bei der WiedegabewerdenbeideHalbbilder
in kurzerZeit hintereinandeangezeigtWegender Tragheitdesmenschlichen
AugesentstehtviedereinkomplettesBild. ZeigtmandieseHalbbildernunauf
einemComputeran, so kommteszu Artefakten.Der Computerstelltim Ge-
gensatzumTV beidenHalbbilderzum gleichenZeitpunktdar— die geraden
undungeraderZeilenwerdenin einemBild zusammengakstunddagestellt.

Das Problembestehtdarin, dasbeide Halbbilder zeitlich auseinanderlgen.
Beim der Aufnahmeder Halbbilderwerdenzunéchstlle geraderZeilen be-
trachtetund danndie ungeraderZeilen. Beschreibtnun ein Objekt wéhrend

113



KAPITEL 7. VerteilteSzenarien

dieserZeit ein Bewegung,so sind die DatendeszweitenHalbbildeszeitlich
spaterangeordnetals die DatendeserstenHalbbildes.Um die auftretenden
Artefakte zu minimieren existieren verschiedend.6sungen,die in [10003
nachgelesewerdenkdnnen.

Der YUVDeinterlaverNode deinterlacedilder nachder einfachenDurch-
schnittsmethodd®abeiwerdendie fehlendeBildzeilendurchinterpolationder
vorhandenZeilen errechnetEin neuerPixel entstehtdadurch,dasdie Farb-
wertedesobererPixel mit denFarbwerterdesunterenPixel addiertunddann
durchzweigeteiltwerden Dieseeinfachelnterploationwird fuir alle fehlenden
Pixel in einemHalbbild gemachtObwohl diesesineeinfacheRechnungst,

ist dasDeinterlacingelatv CPUbelastenddaz.B. fir eineSekunde/ideoin

voller PAL Au dsung 50 Bilder deinterlacedverdenmussen.

Der NMM KnotenverwendetMMX optimiertenAssemblercodajm die Be-
lastungder CPU gering zu halten.Ist der Prozessonicht in der Lage MMX
Befehleauszufihrenvird eine C++Funktionverwendet.

7.4.3 VideoScalerNode

Der VideoScalerNode ist ein KorverterknotenEr veranderdie Hohe und
Breite einesRAW Video DatenstromsEinkommended/ideo kanndabeiim
RGB oderim YUV Formatvorliegen.Die Datenam Ausgangsindabgesehen
von Hohenund Breitenanderunglentischzum Eingangsformat.

DerKnotenkannin verschiedeneModi betrieberwerden Dem“freien” Mo-
dusunddemAutoaspectModus.Im Verbindungsformatum Nachfolgerkno-
tenexistierendie folgendeParameter:

X_resolution_param
y_resolution_param
ratio_x_param
ratio_y param

Die erstenbeidenbeschreibenlie geviinschteZielau 6sungdesVideos.Die
letztenbeidengeberdasVerhéaltnisvonHoheundBreitedesBildesan.Jenach
gawahltemModuswerdendieseWerteunterschiedlichnterpretiert.

Im “freien” Moduswird dasBild immer auf die anggiebeneAu 6sung ska-
liert, d.h. die Au 6sung immer z.B. immer 320x340Bildpunkte,unabhéngig
vonderGroRRedesEingangsvideos.

Im AutoaspecModuskommendie beidenratio Parametezum Einsatz.An-
handdeseingestelltVerhaltnissesvird die neueH6he und Breite desVideo
berechnet.

Hat der Videostromam Eingangeine Au 6sung von 640 mal 480 Pixel und
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dasVerhaltnisist 16:9,sohatdasVideoam AusgangeineAu 6sung von 856
mal480Pixel. DasBild wird alsoin derhorizontalergestrecktHatdasVideo
bei gleichemVerhaltniseine Au 6sung von 400 mal 200 Pixel, so wird in
vertikalerRichtunggestreckbis zu derrichtigenAu dsung von 400 mal 226
Pixel. Die errechneteWerte sind nicht ganzkorrekt. Daskommt dahey das
derKnotenbeiderUmrechnungeriicksichtigtdassichdie Breite ganzzahlig
durch4 unddie Hohesichganzzahligdurch?2 teilenlassen.

Die eigentlicheSkalierungst je nachBildgroRezeitaufwendigZur Beschleu-
nigungverwendeder KnotenMMX optimiertenAssemblercodesolangedie
CPU diesenuntersttitztin diesnicht der Fall, so verwendetder Knoteneine
C+Versionzum Skalieren.

7.4.4 FFMpegEncodeNode

Um die GroReder zu verschiclendenBuffern zu reduzierenkénnenRAW
Videodatemmit demFFMpegEncodeNode komprimiertwerdenZur Encodie-
rung wird die lavcodecBibliothek ausdemFFmpe Project[Bel03 verwen-
det.DieserKnotengehdrtzudenVerarbeitungsknotedaEin- und Ausgangs-
formatverschiedersind.

Die Komprimierungvon Videodaterist sehrrechenaufwendidJm z.B. volles
PAL Fernsehbildnit 768 mal 576 Pixel bei 25 Bilder pro Sekundén Echtzeit
zu encodierensollte der Rechnemindestendl GHz Taktfrequenzesitzen.
Die Qualitatder Komprimierungwird durchverschieden®arameterwie Ho-

he und Breite oderdie Bitarte bestimmt.Alle dieseParametekénnenbei der
Verbindungdesknotensim Ausgangsformabestimmtwerden.

Als Eingangsformaakzeptierder KnoteneinenRAW Videostromwobeidie

einzelnenBilder im YV12 Formatvorliegen missenNachder Enkodierung
wird amAusgangein komprimierterVideostrombereitgestelltDasVerfahren
dasderKnotenverwendekanndabeifreie eingestelliverden Die verfugbaren
Formatekdnnerbei[ San03 nachgelesewerdenln dieserArbeit wird nurdie

DIVX-K omprimierungverwendet.

7.4.5 Zusammenfassung

In diesemKapitel ist die Entwicklung verschiedeneAnwendungerfiir den
iPAQ beschriebemworden Die einzelnerProgrammédaufenaufdemiPAQ und
tretendabeitibereine Netzwerkerbindungmit verschiedene®Csin Verbin-
denum derenRessourceau verwendenDie Flussgrapheder Anwendungen
sind auf die Rechnerverteilt, die Anwendungsiehtaberalle Knoten so, als
warensieauf demlokalenRechner
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Es sind Programmeentwiclkelt worden,mit denendie Wiedegabevon MP3
Dateienaufverschieden®echnewnerteiltwerdenkdnnen DeriPAQ dientda-
beieinerseitsiur alsFernbedienungumUmschaltenanderseitgeschiehtie
Wiedegabeauchlokal auf demiPAQ. Damit die PCsdie Musikdatenabspie-
len kdnnen,mussauf ihnen eine NMM-Registry oder die Multimedia-Box-
Anwendunggestartesein.

Ein andere$rogramnyestattetiie Wiedegabevon FernsehemaufiPAQ. Da-
bei werdenvon der Anwendungdie Fernsehdateauf ein fir deniPAQ pas-
sended-ormatumgerechnetDieseumfangreicherBerechnungemwerdenauf
einemPCim Netzwerkerledigt,sodasssichderiPAQ aufdie Darstellungder
Datenkonzentriererkann.
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Kapitel 8

Zusammenfassungind
Ausblick

8.1 ErreichteZiele

Bei der Verwendungvon mobilen Geraternzur AnzeigemultimedialerDaten
wird schnelldie Leistungsfahig&it der Prozessorerrreicht.Rechenintenge
Aufgabensollten deshalbauf andereRechnerim Netz ausgelagertverden,
sodassichdasmobile Geratauf die Anzeigeder Datenkonzentriererkann.

Der PDA dientabernicht nur als Empfangewon Daten,sondernsendetauch
DatenanandereRechnerSowird z.B. die Wiedegabevon MP3 Dateienzwi-
schendemPDA Lautsprecheund denhdherwertigerPC Lautsprechermm-
geschaltetBeim Umschalterwird die Wiedegabenicht unterbrochen.

Da dereingesetztédPAQ einenProzessobesitzt,der nicht kompatibelzu den
Prozessorem heutigenPCist, wurdeauf demPC eineUmgelung aufgebaut,
die esermdglichtProgrammetr deniPAQ zu entwickeln.

DieseUmgelungwurdedazuverwendetdie Netzwerk-IntgrierteMultimedia
Middleware auf demPDA zu portieren.Da dieseeine Systemauf Basisvon
Linux voraussetztywurdedasvon HausausinstallierteSystemauf demiPAQ
durcheineLinux Distribution ersetzt.

Zusammengesstsindin dieserArbeit folgendeZiele erreichtworden

Mit demiPAQ der Firma Compagwurdeein leistungsfahigePDA ge-
funden,mit demmultimedialeDatenabgespieliverdenkénnen.Durch
die VerwendundhandelstiblichePCMCIA Karten,kannderiPAQ rela-
tiv leichtin ein LAN oderWLAN eingelundenwerden.

Das BetriebsystendesiPAQ wurde entferntund durch die auf Linux
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Abbildung8.1: DeriPAQ beim AbspieleneinerMP3 Datei.

basiertefamiliar Distribution ersetzt Dadurchist esmoglich, fir Linux
entwiclkelte Programmeuf demiPAQ auszuftihren.

EswurdeeineArbeitsumgebng fir die Entwicklungvon Programmen
fur deniPAQ geschdtn. Dabeiwurde ein Crosscompileverwendet,
mit dem auf einemnormalenPC Anwendungerfur deniPAQ kompi-

liert werdenkénnen.Mit dieserUmgelung sind fir NMM notwendige
Bibliotheken libersetztindauf demiPAQ installiertworden.

DasNMM Frameavork wurdeauf demiPAQ korvertiert. Dabeiwurden
vorhandeneKomponenterangepasstso wurde z.B durch Assembler
optimierungerdie Ausfiihrungauf demiPAQ starkbeschleunigtDes-
weiterenwurden neue Komponenterentwiclelt, die speziellauf den
iPAQ zugeschnittersind. Auch hierbei wurdenverschiedendeile in

StrongARMAssemblelimplementiertwie z.B. beim Display-Knoten.
Eswurdendie Mdglichkeit geschden die TastendesiPAQ zur Steue-
rungderAnwendungzuverwendenwobeidie Kon gurationdurcheine
XML Beschreibngfrei wahlbarist.

Mit dem portiertenNMM wurdenverschiedenenultimedialeAnwen-
dungentwiclelt. EswurdenAnwendungerentwickelt, die dasAbspie-
len von MP3 erlaubenund dabeidie Moéglichkeit bietenwahrenddie
WiedegabezwischenverschiedeneRechnerreu wechselnDiesever-
teilte Wiedegabewurdeauchin die Multimedia-Box-Anwendungnte-
griert.
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EineanderesrogrammerlaubtdasBetrachtervon Fernsehesendungen
aufdemiPAQ, wobeidie CPUbelastendeAufgabenaufeinenanderen
Rechneiim Netzausgelagersind.

Es wurde wurdenauchProgrammeentwiclelt, die komplettlokal auf
demPDA laufen.Soz.B. derVideo-PlayezumBetrachtervon MPEG4
encodierterFilmen.

8.2 Erweiterungsvorschlage

8.2.1 NeueHardware

Derfur dieseArbeit verwendeteilPAQsbesitzereinenProzessqrermit 206
MHz getaktetist. Mittlerweile existierenGeréteverschiedeneHerstellerdie
Prozessoremit einer Taktratevon 400 MHz beinhalten Diese PDAs bieten
mehrRechenleistungdie z.B. dazuverwendetwerdenkann,dassein Video
mit vollen 25 Bildern pro Sekundeabgespieliverdenkann.

AuchbeiderVerbindungnit demWLAN Netzwerkgibt esErweiterungsmag-
lichkeiten.So existierenKartendie mit mehrals 11 MBit pro SekundeDaten
Ubertragetkénnenabervon Linux nochnichtunterstitztiverden Durchdiese
hoéhereBandbreitekdnnenmehr DatenzwischeniPAQ und PC ausgetauscht
werdenwasz.B einehdéhereQualitatbei Videodatererlaubt.

8.2.2 Compiler

In dieserArbeit wurdeein GNU C+ Compilerin derVersion2.95.3verwendet.
Mittlerweile kannNMM auchmit Compilernder 3er Versionlbersetziver-
den.Diesebringenverschieden®ptimierungemit sich, darunteraucheine
verbessert&nterstitzungler StrongARM Architektur wie sie deriPAQ be-
sitzt. Im weiterenkdnntenwie obenschonerwéhntdie Anwendungeraufan-
dereArchitekturenausgaveitetwerden,soz.B. fur die in denaktuelleniPAQs
verwendeterXScaleProzessorederFirmalntel.

8.2.3 Anwendungen

Man kdonntedie Anwendungererweitern,so dasssie z.B. automatiscterken-
nen,dasim demgeradebetreteneiRaumein héherwertigeMusikwiedegabe
moglichistunddenDatenstromautomatisclumschaltenDie Erkennungkann
dabeiz.B. iberdeneingebauteinfrarotempfangedesiPAQ erfolgen Die Ge-
rateim RaumversenderiiberinfrarotsendeeineArt Peilsignal,dasderiPAQ
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empfangtund dannauf dasGeratumschaltetdasdiesemSignal zugeordnet
ist. Weiterelnformationernzu diesemThemandet sichin [ABOO].

DasUmschalterderMP3Datenstrome&oneinemRechnezumnachsteriRech-
ner geschiehin der aktuellenimplementierungnicht synchronisiertd.h. ein
kleinerTeil derMusik wird nichtwiedegegebenVor demUmschaltermiisste
ermitteltwerden wieviele Musikinformationerim aktuellenGraphenvorhan-
denist. Nachdem Umschaltermisstendieselnformationenein zweitesmal
vom Leseknoterversendetverden,so dasseineunterbrechungsfreidvieder
gabestatt ndet.

Ein weitererAnsatzware,dasbeim Umschalterzeitweisedie Datenzu zwei

Rechnerniel3en. ErstwennanbeidenWiedegabe-Knoterlie gleichenDaten
anliggen,wird deraktuelleWiedegabe-Knotemestopptindaufdemnachsten
Rechneistartetdie Wiedegabe.

Desweitererkdnntedie verteilte Wiedegabeerweitertwerden.Be nden sich
z.B.in einemHaushalimehrereMultimedia-Boxen,sokdénntenMP3 Dateien
parallelauf alle diesenGeraterabgespieliverden.Die Wiedegabeist dabei
synchronisiertd.h.die Boxenspielendie gleicheMusik ab,ohnedaseineBox
die Musik eherabspielialseineandere.

Im WeiterenkdnntedasUmschalterauf Video erweitertwerden.Sowarees
z.B. moglich ein Fernsehprogrammam PC zu betrachtendannauf deniPAQ
zu wechseln— wobei automatischKorvertierungenvorgenommenwerden—
und spéaterdie Ausgabeauf einenzweitenPC zu legen.Die Qualitéatder Aus-
gabewird dabeiautomatisctandasentsprechendausgabegeratangepasst.

Eine Erweiterungdie im Momentin Entwicklungist, ist dasKnotensharing
[LRS03. Dabeikdnnendie KnoteneinerAnwendungvon weiterenProgram-
men mitverwendetwerden.Lauft z.B. auf einemiPAQ TV, so werdenauf
einemPC die Datenin ein iPAQ passendeformatkorvertiert. Ein zweiter
iPAQ, aufdemdie gleicheAnwendungausgefiihriverdensoll, kanndie schon
vorhandenerkKnoten auf dem PC mitbenutzen DadurchwerdenRessourcen
eingespart.

Zur Zeitwerdendie Knotenauf denentfernterRechnerangelgt, ohnedasge-
pruftwird, obdiesergenugRessourcefrei hat,damitdie Knotenihre Aufgabe
erledigenkénnen.In [Bec03 wird ein Systementwiclelt, mit demsichege-
stellt ist, dasnur danndie Knoten auf den Rechnernverfugbarsind, wenn
diesedie entsprechendeRessourceffrei haben Diese Systemkdnntein die
vorgestelltenAnwendungerintegriert werden.So kénntez.B. beim Wechsel
der MP3 Wiedegabeder Zielrechnemicht genugRessourcelfrei habenda-
mit er dasMP3 delodierenkann. Der DekoderKnotenwird daherauf einen
weiterenRechnerverlagertund nur die delodiertenDatenwerdenauf dem
gewiunschteriWiedegaberechneabgespielt.
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Anhang A

Kon gurationsdateien

A.1 Anderungenim Make le der zlib

Wie in Kapitel 5.4.2beschriebenverdendie Parameteifliir dasKompilieren
derzlib in einemMake le eingetragenDie Anderungersindwie folgt

CC=arm-linux -gcc
LDSHAREBarm-linux -gcc -shared -WI,- soname,libz .so.1
CPPR=arm- linux- gcc -E

[.]

install  : $(LIBS )
-@if [ ! -d $(includedir ) 1, then mkdir $(includedir )
;i
-@if [ ! -d $(libdir ) ]; then mkdir $(libdir ); fi
cp zlib .h zconf .h $(includedir )
chmod 644 $(includedir )/zlib .h $(includedir )/zconf .h
cp $(LIBS ) $(libdir )
chmod 755 $(libdir )/$(LIBS )
- @(B(RANLIB) $(libdir )/ libz. a || true ) >/dev /null
2>&1
if test -f $(libdir )/$( SHAREDLIB .$(VER ); then \
rm -f  $(libdir )/ $(SHAREDLIB) $(libdir  )/$(SHAREDLIB )
B
In -s $(SHAREDLIB).$( VER) $(libdir )/$ (SHAREDLIB); \
In -s $(SHAREDLIB).$( VER) $(libdir  )/$ (SHAREDLIB)
;000\
fi

Dadie Bibliothek fur deniPAQ kompiliertwerdensoll, wird in denerstenAn-
weisungerder Crosscompileder Toolchaineingestellt Damit die Biblothek
korrektinstalliertwerdenkann,mussim install Block der Wechselin dasin-
stallationserzeichis libdir ~ vermiedenwerden.Das Problemliegt in den
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ANHANG A. Kon gurationsdateien

AufrufenderProgrammeén undrmim if -Block, dadieseProgrammegegen
dielibc gelinkt sind und diesebeim Aufruf aufgeruferwird. Be ndet sich
dasMake le nunim Verzeichnislibdir ~ und die Programmewerdenaus-
gefuhrt,soversucherdiesedie libc ausdiesemVerzeichniszu nehmenDa
dieseaberfur deniPAQ kompiliert ist — auf dem PC also nicht lauffahig —
kommteszu einerFehlermeldungind die Installationwird abgebrochenm
obenangegebenenMak leausschnittsind die Aufrufe so verandertworden,
dasalle Anweisungerauf demdaruberligendenVerzeichnisausgefihriver-
den,wobeidurchdenEinsatzrelatver Pfadangabeallesandie richtige Stelle
installiertwird.

A.2 Anderungender Make le der libpng

Die in Abschnitt5.4.3beschriebentnstallationderlibpng gehtauchiberein
Make le. NachdemAuspaclendertar-Datei, nden sichim Untenerzeichnis
scripts  verschiedendake le Dateienflr verschieden&ystemeDa kei-
ne flr deniPAQ dabeiist, wird die Datei makefile . linux genommerund
entsprechendngepasst.

CC=armlinux -gcc
prefix =/usr /local /arm /2.95.3/ arm-linux

# Where the zlib library and include files are located
ZLIBLIB =$(prefix )/lib
ZLIBINC =$(prefix  )/include

[.]

install : libpng .a libpng .so .$(PNGVER)

-@if [ ! -d $(INCPATH ]; then mkdir $(INCPATH); fi

-@if [ ! -d $(LIBPATH) ]; then mkdir $(LIBPATH); fi

cp png.h pngconf .h $(INCPATH)

chmod 644 $(INCPATH) /png. h $(INCPATH)/pngconf .h

cp libpng .a libpng .so .$(PNGVER) $(LIBPATH )

chmod 755 $(LIBPATH )/libpng .so .$(PNGVER)

-@/bin /rm -f  $(LIBPATH )/libopng .s0.$( PNGMA) $(LIBPATH
libpng . so

In -sf libpng .so0.$(PNGVER) S$(LIBPATH )/libpng .so .$(
PNGMA)

In -sf libpng .so0.$(PNGMAJ) $(LIBPATH )/libpng .so

$

Am Anfang musswieder der richtige Compiler eingestelltwerden.Danach
wird in derpre x Variableder Pfad eingetragenin die die Bibliothek instal-
liert wird. Dadielibpngdiezlib verwendetwird in denbeidenZLIB-Variablen
derPfadeingetragenin derdie zlib installiertwurde.Dadiesfir beideBiblio-
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A.2. AnderungerderMake le derlibpng

thelendergleichePfadist, kannhier mit derpre x Angabegearbeitetverden.
Im install Teil desMake les tretendie gleichenProblemewie beiderzlib auf,
die aberauchhier durchdie Verwendungelativer Pfadegeltstwerden.
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Anhang B

Skripte

B.1 Kopierenvon NMM auf eineMMC Karte

DasfolgendeSkriptkopierteineminstalliertedNMM in ein neuesv/erzeichnis
mit denEndung. mmc Dabeiwerdendie einzelnerDateiengestripptDasneue
VerzeichnikanndannaufeineMMC Kartetransferiertwerdenyon deresin

einemiPAQ verwendetverdenkann.

#!/ bin/bash

# Sdritt 1

echo Kopiere Verzeichnis $1 nach $1.mmc
cp -r $1 $1. mmc

cd $1.mmc

# Sdritt 2

echo Stripe bin-Dateien
cd bin

rm -f arm-linux -icpp

rm -f arm-linux -icppimpl
rm -f arm-linux -ihpp
rm -f arm-linux -ihppimpl

for i in * ; do echo $i; arm-linux -strip $i; done
cd ..

# Sdritt 3

echo Kopiere lib- Verzeichnis
mv lib lib.old

mkdir lib

cp lib. old/*. so0.0 lib

rm -rf  lib

# Sdritt 4

echo Strippe lib Verzeichnis
cd lib
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B.1. Kopierenvon NMM aufeineMMC Karte

for i in * ; do echo $i; arm-linux -strip $i ; done
cd ..

echo "Strippen _beendet "
exit
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Anhang C

Screenshots

ScreenshotsineslaufenderProgrammsuf demiPAQ sindrelati einfachzu

erstellen.Der kompletteBildschirminhaltkannausder Datei fb0 unterhalb
des/dev / VerzeichnisseausgelesewerdenWird dergewiinschtdnhaltan-

gezeigtsokanner mit demBefehl

cat /dev/fbO > /home/root/screen raw

in die Datei/home /root /screen .raw geschriebemerdenDieseDateihat
immereineGrolevon Bytes Bytesundenthéltdie Da-
tenim RGB565Format.Um dasBild einfacherbearbeiterzu kbnnen sollten
die Datenkorvertiert werden.Als Zielformat bietetsich dasRGB32 Format
an.Die Konenertierungder einzelnenPixel ist nicht schwerund dasFormat
ist auf PCssehrverbreitet.

Die FarbwerteeinesPixel im RGB565Formatsindin zwei Bytes— 16 Bits —
kodiert.Die 5 obersterBits beschreibedenRotanteil die nachsteré Bits den
Griunanteilund die niedrigstens Bits denBlauanteil(vergl. Abbildung C.1).
BeiderKorvertierungeinesPixelswerdenzuerstdie 5 Bits durchLinksshiften
auf8 Bit gestrecktdabeiwird die untereHalfte mit Nullen aufgefullt. Mit den
Bits fur Griinund Blau wird daselbegemachtAm Endesind die drei Farben
aufjeweils 8 Bit erweitertundkénnenals RGB interpretiertwerden.

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
RIRIR[R|RJG|c[c[c]cfc][B[B [B [B |

At % Griin Blau

[R[R|R[R|RJoJofojc[c|c[c|c]c[o]ofe[B[B[B [B|0f0]0O]
23222120191817 16 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

AbbildungC.1: Korvertierungvon RGB565nachRGB888
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Dasfolgendekleine PerlProgramnkonvertiertdie RGB565Datenvom iPAQ
in ein Bild im ppm Format. Die zu korvertierendeDatei wird als Parameter
Ubegebenund dasErgebniswird per Shellumleitungin eine neueDatei ge-
schriebenDiesekanndannz.B. mit einemGra kprogrammweiterbearbeitet

werden.
#1/usr/bin/ perl

# rawrgb565_to_ppnpl

# Corverts 3870iPAQ framhuffer data to ppm le

#

#1. oniPAQ side: cat /dev/fb0 > / homéroot/ screen.raw

#2. transfer screenrawto a PC

#3. on PCside: rawrgh565 to ppmpl screenraw > screen.ppm

use strict

my $red =0;

my $green =0;

my $blue =0;

my $bufferl =0;

my $buffer2 =0;

my $rgb565word =0;

# Openthe le andswitch lemode to binary mode
open (FILE , $ARG\0])

or die "Error _opening _file _: $ARGYO]"
binmode (FILE );

# Print ppm le header

print  "P3\ n"; # magic number

print ~ "320 240\ n"; #resolution
print ~ "255\ n"; # maximuncolorvalue

# Readoneframe320 240 Pixel > 78600 2 Bytes
my $i =0;
while ($i < 76800) {

# Readtwo bytes and swap

$bufferl = ord (getc (FILE ));

$buffer2 = ord (getc (FILE ));

$rgb565word = ($buffer2 << 8) | $bufferl ;

# Corvert

$red = ((( $rgb565word & 0xF800) >> 11) << 3)
& OxO00FF;

$green = ((( $rgb565word & OxXO7EQ) >> 5) << 2)
& OxO0FF;

$blue = ((($rgb565word & 0x001F) )<< 3)
& OxO00FF;

# Write to stdout
print  "$red _$green _$blue \n" ;
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ANHANG C. Screenshots

Si++;

}

close (FILE );
exit ;

128



Abbildungsverzeichnis

1.1 PAQ. . o o
2.1 OpiePlayer . . . . . . . .

3.1 DatenussinNMM Knoten. . . . ... ............
3.2 EineinfacherNMM Graphmit dreiKnoten . . . ... .. ..
3.3 DieverschiedeneKnotentypervonNMM. . . . . . ... ..
3.4 Knotenzustdnde . . . . . . ... ...
3.5 MehrsprachigebVD Spieler. . . . ... ... ... ... ..
3.6 NMMInterfaces. . . . . . . ... ... ... ... ......
3.7 Einfachemp3SpielerausdreiKnoten. . . . . ... ... ..

4.1 iPAQFrontalansicht . . ... .................
4.2 iPAQRIisszeichnung . . . ... ... ... ... .......
4.3 Verschieden&peicherkarten. . . . ... ... ... ... ..
4.4 Netzwerkarten . . . . . . ... ... ...
4.5 Multimedia-BoxFrontalansi¢tt . . . . . ... ... ... ..
4.6 Multimedia-BoxFrontalansi¢t2 . . . .. ... ........
4.7 Multimedia-BoxStateEPGundDVD . . . .. ... ... ..
4.8 Multimedia-BoxState®laylistundDVD . . . . ... ... ..
4.9 Multimedia-BoxSkins. . . . . . ... ... .. L.
4.10 ArchitekturderMultimedia-Box-AnwendungLS03. . . ..
4.11 Multitaskingin derMultimedia-Box-Anwendung. . . . . . .

5.1 Crosscompilindschritte. . . . . ... .. ... .. ... ...
5.2 Der Startbildschirmdes“Bootblaster’Programms. . . . . . .
5.3 Die Dialogboxkurz vor derSicherunglesBootloaders.. . . .
5.4 Die DialogboxnachderSicherunglesBootloaders.. . . . . .
5.5 Die DialogboxnachderSicherunglesSystems.. . . . . . ..
5.6 GPEundOpie. . ... ... ... . .. ... . ... .. ...

6.1 DerGraphdermp3playAnwendungaufdemiPAQ. . . . . ..
6.2 Flussgrapldivxplay. . . . .. ... ... ... ........
6.3 KornvertierungRGBA32nachRGB565. . . . . ... ... ..
6.4 AufbauYV12 . ... ... ... .. ..

7.1 remotempdber &cheaufdemiPAQ . . ... ........
7.2 Flussgraplderremotemp3nwendung . . . . ... ... ..

12
12
14
15
22
24
26

32
32
33
35
37
37
38
39

41
43

47
47
47
47
52

70
73
77
79

90
90

129



ABBILDUNGSVERZEICHNIS

7.3 emp3handeerl . . .. ... ... 92
7.4 iPAQHandaer . .. ... ... ... 96
75 iPAQemp3handeer3. . .. ... ... ... ... .. ..., 96
7.6 ZusammenspidDistMP3StataundPDA . . . . ... ... .. 99
7.7 MP3WiedegabeaufdemiPAQ. . . . . ... ... ... ... 100
7.8 Umschalteraufdie Multimedia-Box-Anwendung. . . . . . . 100
7.9 DerDistMP3Statevird mit einerleerenListeerstellt. . . . . . 100
7.10 Die DeinamerwerdenderListe hinzugefugt. . . . . ... .. 100
7.11 UmschalterderWiedegabeaufdeniPAQ.. . . . . . . . . .. 100
7.12 DerWiedegabeerfolgtwiederaufdemiPAQ. . . . . . . . .. 100
7.13 remotetv-PCSeite . . . . . ... ... ... ... 109
7.14 remotetv- iPAQSeite. . . . . . .. ... o oo 110
7.15 remotetv- Komplettansicht. . . . . . ... ... .. ... .. 111
8.1 IPAQMP3Play . ... ... .. . . . . 118
C.1 Kornwvertierungvon RGB565nachRGB888 . . . . . .. . .. 126

130



Tabellerverzeichnis

3.1 Die Zustandevon KnotenbeimVerbinden. . . . . . ... .. 29

7.1 BufferDropNodeStratgien. . . . ... ... ......... 113

131



Literatur verzeichnis

[10003]

[ABOO]

100fps.comWhatis deinterlacing?he bestmethodto deinterlace
movies, 2003. http://www.100fps.com

Antonio Kriiger AndreasButz, Joig Baus. Augmentingbuildings
with infraredinformation,2000. Proceedingsf the International
Symposiunon AugmentedReality (ISAR), IEEE Computer
SocietyPress.

[BCE 02] Patrick Becler, Patrick Cernlo, WolfgangEnderlein MarcKlein,

[Bec03]

[Bel03]

[Cis]
[Con]

[Dem03]

[Deu]

[Did02]

[ea03a]

[ea03b]

[ea03c]

andMarkusSand.TheMultimedia-Box- DesignandDevelopment
of aMultimediaHomeentertainmer8ystemfor Linux. Universitét
desSaarlande2002. Fortgeschrittenenpraktm.

Patrick Becker. Arbeitstitel: Quality of Servicebeider
Netzwerk-IntgriertenMultimediaMiddleware,2003.
Diplomarbeit.

FabriceBellard. Ffmpeg multimedia,2003.
http://ffmpeg.sourceforge.net

CiscoSystems|nc. Homepagehttp:/iwww.cisco.com

Word Wide Web Consortium.Extensiblemarkuplanguagexml).
http://www.w3.org/XML

Geog Demme.Virtual Courseroontrnvironment,2003.
http://graphics.cs.uni- sb.de/VCORE .

AvayaDeutschlandHomepage http:/imww.avaya.de

StepharDidas. Synchronizationn the Network-Integrated
MultimediaMiddleware (NMM), 2002.
Fortgeschrittenenprékum.

DamienTanneretal. GPE:The GPEPalmtopErnvironment,2003.
http://gpe.handhelds.org/

DwayneFontenocetal. Theintimateproject,2003.
http://intimate.handhelds.org/

Jim Gettysetal. handhelds.ay, 2003. http://www.handhelds.org/

132



LITERATURVERZEICHNIS

[FFm]  FFmpeay. Mailing lists.
http://sourceforge.net/mail/?group_id=16082

[FRea03] HolgerFreyther Maximilian Reil3,andPatrick Vogtetal. Open
PalmtoplntegratedEnvironment(Opie),2003.
http://opie.handhelds.org/

[Gea03] AlexanderGuyandJamg Hicks etal. the Familiar Project,2003.

http://www.handhelds.org/familiar

[GHJVO00] ErichGammaRichardHelm, RalphJohnsonandJohnVlissides.
DesignPatterns Addision-Wesley, 21stedition,2000.

[Gmb]  D-Link DeutschlandsmbH. Homepagehttp:/mww.d-  link.de
[Ike] Brian Ikeya. PCMCIA Homepage http://www.pcmcia.org

[KGO1] RogerKarrerandThomasGross.Dynamichandof of multimedia
streams2001. NOSS[AV.

[Kle03] MarcKlein. Designund EntwicklungeinesMultimedia
Home-EntertainmerBystemsUniversitatdesSaarlande2003.
Diplomarbeit.

[Les02] RobertLeslie. MAD: MPEGAudio Decoder2002.

http://www.mars.org/home/rob/proj/mpeg/

[I[GA03] Jeanoup Gailly andMark Adler. zlib, 2003.
http://www.gzip.org/zlib/

[lib03] libjpeg. Homepage2003. http:/iwww.ijg.org/

[Lin03] Linux Online,Inc. TheLinux HomePageat Linux Online,2003.

http://www.linux.org/

[Loh03] MarcoLohse. TheNMM InterfaceDe nition Language2003.
http://graphics.cs.uni- sb.de/NMM/dist-  0.2.0/Do csf/idl/  index.h tml .

[LRS02] MarcoLohse,MichaelRepplingerandPhilipp Slusallek.An Open
MiddlewareArchitecturefor Network-IntegratedMultimedia,
2002.

[LRSO03] MarcolLohse,MichaelRepplingerandPhilipp Slusallek.Session
SharingasMiddleware Servicefor Distributed Multimedia
Applications,2003.

[LS02] MarcoLohseandPhilipp Slusallek.An OpenPlatformfor
MultimediaEntertainmensystems2002.

[LS03] MarcoLohseandPhilipp Slusallek.Middleware Supportfor
Seamles#lultimediaHomeEntertainmentor Mobile Usersand
HeterogeneouBnvironments2003.

133



LITERATURVERZEICHNIS

[LSWO01] MarcoLohse,Philipp Slusallek andPatrick Wambach Extended
FormatDe nition andQuality-driven FormatNegotiationin
Multimedia Systems2001.

[Mic03a] Microsoft Corporation.Homepage2003.

http://www.microsoft.com/

[Mic03b] Microsoft Corporation.Poclet PC,2003.

http://www.microsoft.com/windowsmobile/products /pocket pc/defa ultms px.

[MKMO03] PeterMattis, SpenceKimball, andJoshMacDonald.GTK+ The
GIMP Toolkit, 2003. http:/mww.gtk.org/

[ML] Tom McNealandChuckLever. Linux nfs overview, fagandhowto
documentshttp:/infs.sourceforge.net/

[MPE] MPEG.ORG.Thereferencevebsitefor mpey.
http://www.mpeg.org

[Mur] RichardMurray. ARM ASSEMBLER.

http://www.heyrick.co.uk/assembler/

[NMMO2] Network-IntggratedMultimediaMiddleware,2002.

http://wwwnetworkmultimediaorg/ .

[Pag] W3CHTML HomePage.Hypertext markuplanguagghtml).
http://iwww.w3.org/MarkUp

[Rep02] MichaelRepplinger Architekturzur AnbindungundKontrolleim
Netz verteilterMultimedia-Gerate2002. Diplomarbeit.

[RY] Timo RinneandTatu Ylonen. scpmanpage.

[San03] MarkusSand.Designandimplementatiorof a Systemfor
RecordingandPlaybackof Presentation®003. Diplomarbeit.

[Sea02] Guy Eric SchalnandGlennRanders-Pehrsaatal. libpng -
PortableNetwork GraphicSPNG) Reference.ibrary, 2002.

http://www.libpng.org/

[SRO2] Vijay SundaranSumitRoy, Bo Shen.Applicationlevel handof
supportfor mobile mediatranscodingsessions2002. NOSSDAV.

[Str97] BjarneStroustrup.TheC++ ProgrammingLanguaye.
Addision-Wesley, third edition,1997.

[Tro03] Trolltech,2003. http:/iwww.trolitech.com/

[Vei03] DanielVeillard. Thexml ¢ parserandtoolkit of gnome,2003.

http://www.trolltech.com/

[VFa] vFat. vfat- lesystem.
http://http://www- ivs.cs.uni- magdeburg.de/bs/lehr elwise9 900/bs2 /VFAT/ .

134



LITERATURVERZEICHNIS

[vHea03] Dr. Adrianv. Hammersteiretal. FujitsuSiemengComputers,
2003. http:/iww.fujitsu- siemens.de .

[vSea] MiguelvanSmoorenhrg andJukkalLahtinenetal. minicom
manpage.

[WamO01] Patrick Wambach.Formatde nitionund Formaterhandlungson
Multimedia-Geréten2001. Diplomarbeit.

[xfr02]  TheXFreeProject,Inc., 2002. http:/iwww.xfrees6.org/

[ZzZM01] ByunghoorKangZhuogingMorley, Mao HoiSheungwilson So.
Network supportfor mobile multimediausinga selfadaptve
distributedproxy, 2001. NOSSAV.

135



	1 Einführung
	1.1 Motivation
	1.2 Ziele
	1.3 Gliederung

	2 Verwandte Projekte
	2.1 Open Source
	2.1.1 Opie Media Player

	2.2 Ansätze aus der Forschung
	2.2.1 Dynamische Übergabe von Multimedia Strömen
	2.2.2 Hand-off Support for Mobile Media
	2.2.3 Distributed Proxy


	3 Network-Integrated Multimedia Middleware
	3.1 Grundlagen
	3.2 Knoten
	3.2.1 Knotentypen
	3.2.2 Knotenzustände

	3.3 Jacks
	3.3.1 Formate

	3.4 Nachrichtensystem
	3.4.1 Buffer
	3.4.2 CEvent

	3.5 Speicherverwaltung
	3.6 Synchronizer
	3.7 Netzwerktransparenz
	3.8 NMM Registry
	3.9 Beispiel
	3.10 Zusammenfassung

	4 Mobile und stationäre Geräte
	4.1 iPAQ
	4.1.1 Allgemein
	4.1.2 Bildschirm
	4.1.3 Speicher
	4.1.4 Schnittstellen
	4.1.5 Expansions Packs
	4.1.6 PCMCIA Karten
	4.1.7 CompactFlash-Karten

	4.2 Multimedia-Box
	4.2.1 Hardware
	4.2.2 Die Multimedia-Box-Anwendung

	4.3 Zusammenfassung

	5 Arbeitsumgebung
	5.1 Linux auf dem iPAQ installieren
	5.1.1 Mobile Windows Sicherung
	5.1.2 Bootloader einspielen
	5.1.3 Linux aufspielen

	5.2 Grafische Oberflächen für den iPAQ
	5.2.1 GPE
	5.2.2 Opie

	5.3 Crosscompiling
	5.3.1 Toolchain

	5.4 Bibliotheken und Programme auf dem iPAQ
	5.4.1 libxml
	5.4.2 zlib
	5.4.3 libpng
	5.4.4 libjpeg
	5.4.5 libmad
	5.4.6 ffmpeg

	5.5 NMM crosscompilieren
	5.5.1 Aktuelle Version
	5.5.2 Konfigurieren

	5.6 NMM auf dem iPAQ ausführen
	5.6.1 NFS
	5.6.2 CF/MMC Karte
	5.6.3 Direkt vom Flash

	5.7 Zusammenfassung

	6 Lokale Szenarien
	6.1 Ein einfacher MP3 Spieler
	6.1.1 MP3ReadNode
	6.1.2 MPEGAudioDecodeNode
	6.1.3 PlaybackNode

	6.2 Player für DivX komprimierte Videos
	6.2.1 AVIReadNode
	6.2.2 AVDemuxNode
	6.2.3 FFMpegDecodeNode
	6.2.4 iPAQDisplayNode
	6.2.5 Synchronizer

	6.3 Zusammenfassung

	7 Verteilte Szenarien
	7.1 Der iPAQ als Fernbedienung
	7.2 Verteilte MP3 Wiedergabe
	7.3 Integration in die Multimedia-Box-Anwendung
	7.3.1 PNGReadNode
	7.3.2 OSDManagerNode
	7.3.3 iPAQProducer
	7.3.4 DistMP3State

	7.4 Fernsehen auf dem iPAQ
	7.4.1 BufferDropNode
	7.4.2 YUVDeinterlaverNode
	7.4.3 VideoScalerNode
	7.4.4 FFMpegEncodeNode
	7.4.5 Zusammenfassung


	8 Zusammenfassung und Ausblick
	8.1 Erreichte Ziele
	8.2 Erweiterungsvorschläge
	8.2.1 Neue Hardware
	8.2.2 Compiler
	8.2.3 Anwendungen


	A Konfigurationsdateien
	A.1 Änderungen im Makefile der zlib
	A.2 Änderungen der Makefile der libpng

	B Skripte
	B.1 Kopieren von NMM auf eine MMC Karte


