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Mateusz MUCHA!

SYSTEM WYSOKIEJ ROZDZIELCZO SCI OPARTY
O KONTROLER RASPBERRY PI

W artykule przedstawiono system wysokiej rozdziedcz oparty o kontroler
Raspberry Pi przeznaczony do prezentacji danychte®ygaprojektowany zostat
jako niekosztowna alternatywa dla zju istniegcych rozwizan. W
przeprowadzonych badaniach w poréwnaniu do innyzhdaer pod wzgédem
wydajncci wypada lepiej. Jest on #eznacznie bardziej ekonomiczny. Praca
opisuje system prezentacji danych, program steyujjego funkcjonowanie oraz
predefiniowane szablony. Opisany zostat wggbrzyktadowego szablonu oraz
rézne typy informacji prezentowanych przez syst®aspberry Pi wraz z aplikagcj
stanowi kaicowy, wykonawczy element catego systemu, w skitédegfo wchodzi
réwniez panel administracyjny oraz baza danych.

Stowa kluczowe Raspberry Pi, HMP, QML

1. Wprowadzenie

Systemy wysokiej rozdzielczo s przeznaczone dla rozyan
biznesowych opieragych s¢ na prezentacji jak najgkszej ilasci informacji w
formie multimedialnej na ekranie telewizora. Dawidlowej oraz wydajnej
pracy potrzebuj odpowiedniej platformy spetowej. Tak platformy okazato
sie urzdzenie Raspberry Pi, ethce wydajnym mikrokomputerem
wyswietlajacym obraz w wysokie] rozdzielczo. Urzadzenie o wymiarach
karty kredytowej oraz wadze 45 g jest w stanieswigtlac obraz w
rozdzielczdci 1920x1080 pikseli przy zachowaniu ptydop 30 klatek na
sekung. Aplikacja wspotpracuaca z uradzeniem w petni wykorzystuje jego
mozliwosci. Urzadzenie posiada roOwniewiele scenariuszy oraz trybow pracy.
Szat graficzry opisup szablony wygidu.

Podobne rozwizanie skupiajce s¢ na prezentacji danych zostalo
zaprezentowane w pracy [4]. Rozagéniem tego typu dysponuje roOwaifirma
SpinetiX. Opracowata ona zamkty system prezentacji danych oparty o
urzadzenia HMP130 i HMP200 [2,3]. Jak podaje producarfdzenia te maj

1 Mateusz Mucha, Politechnika Rzeszowska, Krasne 36407 Krasne, tel. 501252243, email:
mateusz.mucha@wp.pl
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mozliwo$¢  wyswietlania obrazu FullHD, przy zachowaniu wysokiej
czestotliwosci odkwiezania. W przeciwigstwie do Raspberry Pi wdzenia te
wielkosci domowego routera (135x86mm). Zostaly stworzondaeznie do
prezentacji danych i nie pozwajaja ingerengj w oprogramowanie.

Brak maliwosci podhczenia klawiatury unien#iwia bezpdrednie
zarzdzanie kontrolerem co zmusza digycia odpowiedniego oprogramowania.
Jest to d& powana wada, poniewaurzadzenie HMP nie ma by dowolnie
konfigurowane oraz zamyka miwos¢ rozwoju rozwjzania. Odwrotnie jest w
przypadku Raspberry Pi, ktory jako komputer zmo by dowolnie
konfigurowany.

Kontroler jest wyposany w uklad Broadcom BCM2835 ty[@ystem on a
chip [1]. Oznacza toze procesor zawiera uktad graficzny, paénRAM oraz
cyfrowy przetwornik sygnatu zamkgy w jednym ukfadzie scalonym.
Glownym elementem zestawu jest procesor ARM1111B8JAomylnie
taktowany czstotliwoscig 700MHz. Dziki temu jest w stanie obsiu¢ typowe
systemy operacyjne, w tym Linux. Kolejnym komporentest uktad graficzny
VideoCore IV CPU, pozwalagy wyswietli¢ obraz w wysokiej rozdzielczoi.
W zaleznosci od modutu, Raspberry Pi dysponuje pgoial RAM 256MB lub
512MB. Dane przechowywane sia karcie SDUktad Broadcom BCM2835
wraz z uktadem VideoCore IV GPU,3 sdos¢ powszechnie stosowan
architektug sprztowg. Ze wzgedu na wydajn&, uklad graficzny mae
obstugiwa biblioteke OpenCV. Testy takiego uktadu przedstawia m.irykast
[5]. Raspberry Pi zostat porownany pod werigm wydajnéci do komputera
klasy PC Shuttle XS36V, o wymiarach 20x16x3,6 cin [9

2. Opis systemu prezentacji danych

System pokazany na rys.1 ama podziekk na dwie czsci. Taki podziat
pozwala na globalne rozproszenie, cogksa zasig.

o =

4 RaspberryPi Monitor

Gic’:wnyls'rwer Switch  %_
H e, Y EEEE

Panel
Administracyjny

T$T Switch

EERE = -l
I -

Baza danych Globalna sieé internet RaspberryPi Monitor

Rys. 1. Schemat systemu
Fig. 1. System diagram
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System zostat zaprojektowany do pracy w sieci lndjal AN, jednak jego
konfiguracja pozwala na wykorzystanie globalnegisieternet iprzeniesienie
administracji np. do tzw. ,chmury”. Tabela 1 przexagia krotki opis obydwu
czesci.

Tabela 1. Opis g&ci systemu wysokiej rozdzielcza
Table 1. Description of the system high definition

Czs¢ 1 Zaradzanie wgwietlam trescia. Jest to pewnego rodzaju
panel administracyjny pozwalgly na konfigurag urzadzenia
badZ urzzdzen oraz ustawienia zwrane z administrowaniem
takie jak przypisywanie rél administracyjnych caghowanie
dostpu do okrélonych funkcjonalnéci. Dodatkowo, w skiad
wchodzi rownie¢ serwer bazy danych Microsoft SQL
pozwalajcy na wydajne sktadowanie danych orazazane z
tym operacje.

Czes¢ 2 Cz$¢ druga odpowiada za Wyietlanie ju przestane]
informacji i jest typowo wykonawcza. W jej skiad hodzi
urzadzenie Raspberry Pi otrzymgg informacje z centralnego
serwera oraz uggdzenie wywietlajgce komunikaty w formie
multimedialnej. Zazwyczaj jest to telewizagdd monitor.

Komunikacja w systemie odbywaesi wykorzystanienwebserwiséw za
posrednictwem protokotu SOAP. Takie rozmanie zwgksza wydajnéé oraz
zapewnia stabilni@ komunikacji [6], pozwalac na zastosowanie systemu w
skali globalnej. Serwer z kontrolerem wymieniainformacje zgodnie z
odpowiednim scenariuszami dziatania. Raspberry Rizem wyswietlaé
informacje réwnie w trybie offline. Wystarczyze wczéniej informacje zostaty
pobrane w zwyktym trybie pracy.

System dysponuje predefiniowanymi szablonami waggl Przykiadowy
szablon przedstawiono na rys 2.zdg szablon zawiera #@e typy informaciji
wyswietlajgce inny rodzaj komunikatow. System prezentujerimfacje typu:

* Film, prezentacja wideo

» Zdjecie, pokaz slajdow

« Statyczny pasek informacyjny

* Dynamiczny pasek informacyjny \éyietlajacy dane z kanatu RSS
* WidgetyHTML pozwalapce pokazé&dowolne strony.
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Statyczny pasek

Element HTML

Panel multimedialny Element HTML

Element FHTML

Dynamiczny pasek

Rys. 2. Szablon uf@nia poszczeg6inych elementéw
Fig. 2. Template arrangement of individual elements

3. Funkcjonowanie systemu

System zostat zaprojektowany w celu swietlania informacji w formie
multimedialnej. By doda odpowiedni komunikat natg wykona ponizsze
kroki:

1) Zarejestrowa urzzdzenia Raspberry Pi jako element swietlajacy
informacje. Od tego momentu oma zarzdza urzdzeniem lub grup
urzadzen.

2) Okreli¢ uktad prezentowanych informacji, ktoreda wyswietlane.
Zostalo przygotowane 8 predefiniowanych schematdkipre mana
odpowiednio modyfikow& Nie ma maliwosci tworzenia personalizowanych
schematoéw.

3) Okrdli¢ zawartéci wybranego szablonu. Nale pametaé, ze
wszystkie szablony posiadajréznego typu komponenty, z ktérego zks
przedstawia inny typ informacji.

4) Zdefiniow& Kkolejkg komunikatow, czyli kolejn& pokazywania
roznych komunikatow dla danego kanatu.zdg z komunikatow ma wiasny
priorytet, co pozwala okgg¢ czstotliwos¢ wyswietlania informaciji. Dla
kanatéw statycznych, nie posiaglzaych kolejki, definiuje s jednorazowo
zrédto danych.
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5) Jeeli dany kanat tego wymaga, zdefiniatvhste plikow dla kolejki.
Przyktadowo, definiuje listfilmow reklamowych wywietlanych po sobie.
Kazdy komunikat musi mie informacg, priorytet oraz tr€ w postaci
zalcznika. Zatwierdzenie takiej konfiguracji oznaczsatawienie jej do kolejki
aktualizacji dla danego kontrolera. Wdzenie cyklicznie odpytuje serwer o
nowa kolejke komunikatow Bdz nowy wyghd. Jeeli ktére§ z tych ustawig
ulegto zmianie, urgdzenie automatycznie dostosowuje &d nowych ustawie
do momentu pojawieniaghowych konfiguraciji.

4. Program sterujacy

Python jako ¢zyk wysokiego oraz niskiego poziomu okazahwtasciwym
rozwigzaniem dla gtownej aplikacji. Brak potrzeby kompjia kodu
spowodowat zwikszenie wydajn&ci Raspberry Pi [7]. Program gtowny
wykorzystuje w wysokim stopniu ésrodowisko Linux. Graficzne szablony
komunikatow zostaly napisane gzyku QML, bedacym czscia srodowiska Qt,
dedykowanym na ugdzenia wbudowane oraz cecioym St wysoly
predkoscig dziatania [8]. Gtowne zastosowanizyk QML znalazt w telefonach
Nokia pracujcych w systemie Symbian. Pliki filmowea sodtwarzane za
pomog programu OMX Player, przeznaczonego specjalne lzfopre
Rapsberry Pi. Takie rozedanie zwikszyto wydajnéé calego systemu oraz
przeniosto najbardziej wymagap czs$¢, jakg jest wywietlanie plikow
filmowych w jakdci fullHD na ukfad VideoCore IV GPU, zaprojektowan
wiasnie dla takich operacji.

Skrypt

Aplikacja ' &) Proces QML

Rys. 3. Schemat uruchomienia proceséw graficznych
Fig. 3. Scheme run graphical processes

Aplikacja sterujca pdredniczy pomgdzy panelem administracyjnym a
srodowiskiem systemu Linux. Wszystkie akcje odbywaic na zasadzie
tworzenia nowych proceséw w oklenej kolejndgci. Przebieg ten prezentuje
rys. 3. Procesy odpowiedzialne za swietlanie grafiki twora ziudzenie
istnienia warstw. Przy odpowiedniej konfiguracji yskuje s¢ efekt
niezauwaalnych przej¢ pomidzy odpowiednimi scenami. Dodatkowo takie
rozwigzanie pozwala catlogike odpowiedzialg za ,zycie procesu” przenié
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na system operacyjny, a dziatanie aplikacji ops¢ana powotywaniu nowego
procesu z odpowiednimi parametrami oraz na #ekeniu jego dziatania.

Funkcjonowanie programu stegopgo opiera si na odpowiednich
scenariuszach dziatania. Aplikacja posiada zaimeigowane rozwgzania
pozwalajce odpowiednio zachowasic w kazdej sytuacji. Rysunek 4
przedstawia algorytm pagtowania w przypadku aktualizacji komunikatow.
Kluczowym aspektem jest identyfikator. Bki niemu jest meliwe rozpoznanie
konkretnego urgzenia w sieci. Po identyfikacji zostaje sprawdzgtobalna
kolejka komunikatéw, czy dla danego ggizenia nagpity modyfikacje, te nie.
Jeeli nie bylo zmian, to aplikacja dziata dalej.zdk natomiast, wyapita
zmiana, to zostaje pobrana nowa kolejka komunikatdesortowana wedtug
kolejncasci  wyswietlania. Jeeli podczas tego procesu wysi biad, to
automatycznie zostaje zapisany w globalnym systeaniezdzenie wchodzi w
serwisowy tryb pracy.

Aktualizacja listy komuniaktow

Woezytaj identyfikator

urzgdzenia

Pabierz liste.
kamunikatow BN \Wezytaj s_tarq_’listg
komunikatdw
¥
Wezytaj nowa liste

— .-

komunikatow
|

Lista pobrana poprawnie

b

l—us(a na serwerze jest akmalna ’ ista na urzadzeniu jest aktu l

Aktualizuje liste Sprawdzenie ktéra lista
komunikatéw jest aktualna

¥
Wi neiva fists ! @

Wezytuje starg liste.

Rys. 4. Diagram przedstawia aktualizalggty komunikatow
Fig. 4. This diagram shows the update of the fishessages

Tabela 2 przedstawia przykladowy scenariusz uruébmien aplikacii.
Nalezy zatazy¢, ze wczéniej zostata zdefiniowana kolejka komunikatow, a
konfiguracja wygldu nie zostata zmieniona.
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Tabela 2. Przyktadowy scenariusz uruchomienia apjik
Table 2. An example scenario to launch the apptinati

Krok Opis

1 Pobieranie listy potrzebnych zetnikow

2 Sprawdzanie listy czy nie znajdugic w niej wicksze pliki ktore
nalezy pobra. Jezeli tak, to aplikacja pobiera je z centralnego
serwera
Docelowe uruchamianie grafiki
Uruchamianie procesu odpowiedzialnego za tto

Ustawianie wygenerowanej grafiki jako tta ekranu

o g W

Uruchamianie procesow odpowiedzialnych zawigtlanie
komunikatow

Wszystkie typy komunikatéw za wgtkiem pliku filmowego posiadaj
nastpujace pliki sterugce:

1) Gtéwny plik pobierajcy parametry startowe od gldwnego procesu
sterupcego oraz przekazgy je do odpowiedniego pliku opisgiego grafik.

2) Plik QML opisugcy grafike, zdefiniowany dla odpowiedniego typu
komunikatu.

Odtwarzanie pliku filmowego jest mibwe za pomog powotania procesu
OMX playera z odpowiednimi ustawieniami konfiguracji. Aplikacjposiada
scenariusze, ktore opigurachowanie w przypadku braku dgst do Internetu,
serwisu urzdzenia, czy pobraniu konfiguracji i listy komuni&es
jednoczénie.

5. Badania i poréwnania

System wysokiej rozdzielczoi jest rozwijzaniem prototypowym. Jego
dziatanie przedstawia rys. 5. Widaa nim obraz w rozdzielczcoi FullHD oraz
dodatkowe informacje. Uktad ekranu zostat zdefirmaw za pomaog
odpowiedniego szablonu w skfad ktérego wchodzystaty pasek informacyjny
umieszczony w goérnej egi szablonu i dolny pasek informacyjny
przedstawiajcy dane z kanalu RRS pobierane w czasie rzeczywisBasek
prezentuje dane w formie animowanej. W prawegcizszablonu znajduje si
widget pogodowy pobierggy informacje dla okrdonej lokalizacji z serwiséw
pogodowych. W centralnej exi widaé plik multimedialny dostosowany
wymiarami do odpowiedniego miejsca w szablonie.zda z wyzej
wymieniowych komponentéw dziala niezade, co swiadczy o
wielowatkowos¢ aplikacji.
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Rys. 5. Wygdd dziatajcego systemu komunikatow
Fig. 5. Appearance acting messaging system

Jednym z gtdwnych elementéw systemu wysokiej raddzéci jest
aplikacja zaprojektowana tak by dziatsv srodowisku Linux. Dz¢ki temu
mozliwe jest uruchomienie jej ndowolnymurzadzeniu. Kolejne badanie pata
poréwnanie urgdzenia Raspberry Pi oraz Shuttle pod wdgm wydajnéci.
Rysunek6 przedstawia zestawierliezby klatek na sekurndobu tych urzdzea.

Z zestawienia wynikazimimo nizszych osigow Raspberry Pi wypadt lepiej.
Jest to spowodowane posiadaniem gprzego kodeka h.264/MPEG-4 AVC
[1]. Dzieki niemu meliwe jest przeksztatcenie strumienia danych w siygadio
wideo. Podobne testy zostaly przeprowadzone w pracy neagisej Klient
Systemu Komunikatow OPTd4a0.

30

0 I I

RaspberryPI Shuttle

= R, NN
o un o un

Liczba klatek (fps)

(€]

Rys. 6. Poréwnanie wydajia urzzdzen
Fig. 6. Comparison of equipment performance
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6. Podsumowanie

Pokazanae kontroler Raspberry Pi nadaje db rozwgazan zwigzanych z
prezentagj obrazu. Wbudowane komponenty gppozve takie jak procesor
Broadcom BCM2835 pozwalpj ha wydajne w§wietlanie obrazu przy
zachowaniu ptynniei. Istniep réwniez inne systemy tego typu takie jak
urzadzenia HMP130 oraz HMP200 firmy SpinetiX , ale lahszt jest znacznie
wyzszy. Zastosowanie #dych szablondéw graficznych oraz plysto
odtwarzania filméw w wysokiej rozdzielcsw tworzg z Raspberry Pi wydajgn
platforme sprztowa. Caty system dzki swojej strukturze mge pracowé w
srodowisku rozproszonym, co zksza zasig dziatania. Zastosowanie bazy
danych Microsoft SQL poprawia wydagto systemu i pozwala na
wykorzystywanie materiatdw filmowych zajmagiyych kilkaset megabajtow.
Raspberry Pi jest propozycyozwigzania do prezentacji danych. Stworzenie
systemu wysokiej rozdzieldo byto kontynuagj juz istniegcego rozwazania
opartego na PC, tylee bazwycego na innej platformie programowej. Nowy
system jest znacznie riszy. System wysokie] rozdzielcmd oparty o
mikrokontroler Raspberry Pi me by¢ alternatywy dla rozwizania opartego o
zwykte komputery klasy PC. PoniewvRasberry Pi w znacznym stopniuzind
sie cenowo od urmlzen mapcych dzialanie identycznego systemu, zostato
przetestowane réwniena komputerze ShuttleXS36V. Poniewaplikacja
dziata wsrodowisku Linux, niezbdne byly nargdzia programistyczne takie jak
edytor Eclipse do sprawnego pisania kodu, czy Citoredo sprawnej edycji
plikbw QML. Zastosowanieggyka Python dato pragtmozliwosé edycji kodu
zrodtowego projektu bez jego kompilacji. Poza tyrakg gzyk wysokiego
poziomu, Python zwksza wydajnéé catego systemu.
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HIGH-RESOLUTION SYSTEM BASED ON THE RASPBERRY PI
CONTROLLER

Summary

The paper presents high-resolution system basefaspberry Pi controller developer for
data presentation. The system has been desigrediasxpensive alternative to existing systems.
The device is a final, executive part of the whetstem, which includes administration panel and
database. The system has various kinds of datemied®n channels including channel video or
multimedia RRS bar. Application of the resulting wedn the principle of integration with Linux,
so, a certain part of the functionality is transfdr to the operating system. Python is main
language in which the application has been createdliliary language is a language describing
graphics QML which greatly increases the efficierafythe system. FullHD videos are run
through, OMX player program takes full advantag¢hefdevice Raspberry Pi.
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