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Kivonat

A dolgozatban bemutatott VRemote projekt célja egy barki szamara konnyen elérhet6 virtualis valo-
sdg kornyezet megteremtése szamitégépes jatékokhoz. A forgalomban 1évé dragabb megoldasokkal és
eszkozokkel 0sszehasonlitva, a VRemote esetében a virtudlis valésdg megtapasztalasdhoz elegendd egy
viszonylag egyszertien beszerezhetd VR szemiiveg, melybe a telefonunkat helyezhetjiik.

A szoftverrendszer szerver komponense a jatszani kivant jatékkal azonos gépen fut, annak érdeké-
ben hogy a jaték képét kozvetithesse a mobilalkalmazds felé. A szerver alkalmazashoz elkésziilt cross-
platform grafikus feliilet a sziikséges hal6zati bedllitdsok elvégzésére, valamint statisztikdk megjelenité-
sére ad lehet6séget.

Az Android kliensalkalmazas a sikeres kapcsolddast kovetden elvégzi a felé kozvetitett videé meg-
jelenitését, és rajta keresztiil torténik a jaték irdnyitdsa is. A gépen futd jaték irdnyitdsa a szemiivegben

elhelyezett telefon mozgasat figyelembe véve torténik.
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1. fejezet

Bevezeto

A virtudlis val6sdg napjainkban egyre nagyobb teret hodit kiilonleges felhaszndl6i élmény miatt. A je-
lenlegi megvaldsitdsok haszndlatdhoz komoly hardware eszk6zok sziikségesek, melyek nem kevés anya-
gi befektetéssel szerezhetdek be. A VRemote projekt elsddleges célja megprébalni ennek a problémanak
a kikiiszobolését, egy elérhetd VR megoldas nyujtasaval.

A projekt fejlesztése 2016 nyardn indult, a Codespring mentorprogram keretén beliil. Kezdetben
a fejlesztd csapat Hompoth Szilardboél, Hobaj Rolandbdl valamint Kocs Krisztidnbdl 4llt. A projektet
végigkiséré mentorok Matis Szilard-Gabor, Sebestyén Balazs és Zolde Atilla voltak valamint a téma-
vezetd tandr szerepét Simon Kdroly toltotte be. A fejlesztéshez sziikséges infrastruktirat a Codespring
biztositotta.

A 2016-2017-es egyetemi év elsd félévében Hompoth Szilard tavozasat kbvetben, a csoportos projekt
tantargy keretén beliil a csapat kibdviilt tovabbi harom 1j taggal név szerint Kalman Noémi, Kiss-Budai
Maityas és Sinkler-Németh Istvan. A tantdrgy keretein beliil elkésziilt egy cross-platform Electron grafi-
kus feliilet, a szerveralkalmazas konfigurdldsdnak megkonnyitéséhez.

A szerz6k legfontosabb hozzajaruldsai a projekthez az Androidos mobilalkalmazds f6bb funkciona-
litdsainak megvaldsitdsa valamint a szerveralkalmazas fejlesztése, amelyek a dolgozat tovabbi részeibel
keriilnek bemutatdsra.

Els6ként a virtudlis valosag fogalom ismertetésére keriil sor. Ezt kovetéen a VRemote projekt struk-
turdja és f6bb funckionalitdsai vannak megjelenetitve. A fejlesztési mdodszerek és eszkozok fejezeten
beliil a fejlesztd csapat altal kovetett folyamatok és az azokban segitd eszkozok lesznek ismertetve. A
dolgozat f6 célja a megvaldsitas 1épéseinek részletes bemutatdsa, tigy a szerveralkalmazas mint a kliens-
alkalmazas fel6l. Az alkalmazas miikodésének szemléltetése utan a dolgozatot a levont kdvetkeztetések

és a hatramaradt fejlesztési lehetdségek feltardsa zarja.



2. fejezet

A virtualis valosag bemutatasa

A virtudlis valésag (VR) az a szdmitégépes technoldgia, amely eszkozok (szemiiveg, kontrollerek,
stb.) segitségével olyan valosdghti hang- és képanyagot ad 4t amely egy sajat kornyezetet teremt. A
felhaszndl6é az igy teremtett 360 fokos és harom dimenzids térben szimuldcid segitségével jelen tud
lenni, s6t, interakcidkra is képes a kiillonbozd hardver és szoftver megoldasoknak koszonhetéen. A VR
szemilveget visel6 felhaszndl6 "koriilnézhet" az adott térben, és a kontrollereknek koszonhetéen képes
miiveletek elvégzésére is mint példdul kattintds, kivalasztds stb.

Mar 1965-ben[1] megjelent egy olyan kutatdsi irdny amely f6 célja, a szdmitégép altal krealt vilag
valésagossa tétele volt, de fejlesztése csak az 1990-es évektdl valt igazdn népszerlivé. Szamos felhasz-
ndldsi terlilete van mint példdul modellezés, oktatds, jatékipar stb. Napjainkban tobb eszkoz jelent meg
a piacon mint péld4ul Oculus rift, HTC Vive, PlayStation VR stb.

A virtudlis valésag legfontosabb eszkoze egy fejhez rogzithetd kijelzd (head mounted display -
HMD) amelyen megjelennek a megteremtett kornyezet elemei. A jelenleg piacon taldlhaté dragabb
HMD eszk6z6k esetében kabel segitségével torténik a kommunikacié a kdrnyezetet megteremtd rendszer
és a kijelzd kozott. A VRemote projekt sordn a virtudlis kép megjelenitése hal6zaton keresztiil torténik,
nagyobb mozgasi szabadsdgot biztositva a felhaszndl6knak. A Google 4ltal piacra dobott Cardboard[2]
szemiivegbe behelyezhet6 egy okostelefon, amely kijelz6ként funkciondl (HMD), ezzel nydjtvan lehet6-
séget a virtualis valosadg megtapasztalasahoz. A fejlesztd csapat a mobilalkalmazas tesztelésére a Google

Cardboard-ot hasznalta.



3. fejezet

A VRemote projekt

3.1. Kovetelmények és fontosabb funkcionalitasok

A VRemote projekt kovetelményrendszerét a 3.1 4bra foglalja 6ssze. Az alkalmazas két komponens-
bdl all egy szerveralkalmazds valamint egy kliensalkalmazas. A szerveralkalmazds funkcionalitdsai kozé
a szamitégép grafikus feliiletének kozvetitése, valamint a jaték irdnyitdsa tartozik. A mobilkliens fele-
16s a felé kozvetitett stream lejatszasaért valamint a jaték irdnyitasaért, melyet szenzoradatok kiildésével
végez. A telefon a Google altal megtervezett Cardboard segitségével a felhasznél6 fejéhez lesz csatol-
va. A fejmozgatds altal generalt szenzoradatok a szerveralkalmazds felé lesznek tovabbitva. Eziltal a

felhaszndlénak lehet6sége van "koriilnézni" a jaték virtudlis vildgédban.
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3.1. abra. VRemote szoftverrendszer

3.2. Architektara

A VRemote projekt két alprojektbdl all, egy szerverkomponens valamint egy mobilalkalmazds. A

kovetkez6 fejezetben a két komponens felépitése keriil bemutatdsra.



3. FEJEZET: A VREMOTE PROJEKT

3.2.1. Szerver

A VRemote szoftverrendszer szerveralkalmazdsa tobb szolgéltatds-komponensbdl all6 komponens,

amelyet a 3.2 dbran lathatunk standard UML diagram segitségével dbrazolva.
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3.2. abra. Szerver architektira

2.2

A szerver harom fiiggetlen f6 komponensbdl all: a szamitégép grafikus munkafeliiletét elérd és koz-
vetitd szolgéltatds (frame service), a halézati funkcionalitasokat ellaté szolgaltatds (network service)

valamint az OpenVR driver implementécidt biztosité komponens.

3.2.2. Kliens

A VRemote Android kliensalkalmazds architektirdja a 3.3 dbran lathaté UML diagram segitségével
kertiil szemléltetésre.

A kliensalkalmazds Controller komponense egy Service komponensen keresztiil haszndlja az adatho-
zaférési réteget (DAL). A DAL az el6z6 VRemote szerver kapcsolatok adatainak elérésehez egy SQLite
adatbézishoz kapcsolddik. A Network komponens feladata a szerveralkalmazdssal val6 hdlézati kommu-
nik4cié megvaldsitdsa. Az dltala elldtott feladatok a vided kozvetités fogaddsa, a RestApi kommunik4cid
valamint a telefon orientaciés szenzorjabol érkezd adatok tovabbitdsa. A Controller kommunikacidjat a

View és a Network komponensekkel az EventBus segiti.



3. FEJEZET: A VREMOTE PROJEKT
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4. fejezet

Fejlesztési modszerek és eszkozok

Az aldbbi fejezetben a fejlesztés sordn haszndlt médszerek és eszk6zok részéletezésére keriil sor.

4.1. CMake

A VRemote szerverkomponens a CMake[3] automatikus projektgenerator segitségével késziti el6 az
alkalmazast fejlesztésre, illetve forditdsra.

A CMake egy nyilt forraskédd, cross-platform eszkoz, alkalmazasok épitésére és csomagoldsara.
Egyszer( konfiguricids fajlok segitségével (CMakeLists.txt) standard projektfajlok generalhatéak. A
CMake altal megadhatdak a kiils6 fejlécek dtvonalai, és lehetdség nyilik a kiilsé konyvtarak linkelésére
is. El6nye, hogy tdmogatja a komplex hierarchia-rendszerrel és tobb — akdr statikus, akar dinamikus —
fugg6séggel rendelkezd projektek épitését. Szamos bedllitasi lehetdséggel rendelkezik, mint példaul az
elkésziil allomanyok helye, a generalt projekt neve, a build opcidi stb.

A szerveralkalmazds két f6 mappdba keriilt rendszerezésre, a VRemote konyvtér tartalmazza a for-
raséllomanyokat, valamint a libraries nevli mappa, melynek elemei a porjekt soran felhasznalt kiilsé
fligg6ségek. A VRemote szerveralkalmazds C++ nyelvben megirt forrdskddjai a CMake 4ltal egy ki-
vélasztott projektformatumba generdlhatdak ki az operacids rendszertdl fiiggéen. Windows rendszeren
példaul egy 64 bites Visual Studio projekt mig Unix alapui rendszereken egy make féjl segitségével tor-
ténhet a szerver buildelése.

Mivel a szerver a szamitogép munkafeliiletének képét a DirectX segitségével éri el, csak Windows
operaciés rendszeren futtathaté le. A képkinyerést biztosité szolgaltatds egy olyan komponensre torténd
lecserélése altal, amely kompatibilis mas rendszerekkel is, feloldhaté a Windows operacids rendszert6l
valé fiiggéség. Ekkor a VRemote szerveralkalmazdsa a CMake segitségével barmilyen projektforma-

tumba kigeneralhat6.

4.2. Gradle

A mobilkliens fejlesztése sordn Gradle[4] build-rendszer keriilt hasznélatra. A Gradle egy olyan esz-
koz mely segitségével altaldnos cély, Java technolégidkon alapuld alkalmazdsok készitésére van lehe-
téség. Az Android operacids rendszerre torténd applikacidfejlesztés soran elterjedt build-rendszer nagy

elénye az erds fiiggdségkezel6 mechanizmusa, tdmogatast nyudjt a mar meglevé Maven tarhdzakhoz. A
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4. FEJEZET: FEJLESZTESI MODSZEREK ES ESZKOZOK

Gradle build eszkoztar beépitett nyelve a Groovy, egy olyan deklarativ nyelv amely segitségével atlathato
és konnyen értelmezhetd scriptek készithet6ek.
Az Android Studio erés Gradle tdimogatassal rendelkezik és a Google is a fent emlitett build-rendszert

ajanlja Android eszkozre torténd fejlesztés sordn, ezért indokolt hasznédlata a VRemote mobilkliens ese-

tében is.

4.3. Fejlesztoi kornyezetek

A szerveralkalmazis fejlesztése sordn hasznalt Visual Studio egy integralt fejlesztdi kdrnyezet, amely
segitséget nyujt a kédirdsban C++ nyelvben is. Segitségével egyszertivé vélik a kédbazisban valé navi-
gdlds, alkalmas gyors hibajavitdsra valamint mellékinforméciék megjelenitésére. Szdmos konfigurécié
szerkesztésére ad lehetGséget, de legnagyobb elénye a hibakereséshez elengedhetetlen eszkozok biztosi-
tasa. A kornyezet debug kellékei, a futasi id§ alatt fellépd hibak azonositasara alkalmasak.

A mobilkliens fejlesztése az Android Studio segitségével tortént, amely szintén egy integralt fej-
leszt6i kornyezet, ez esetben az Android alkalmazds buildelésére. A kornyezet altal biztositott gyors és
funkcionalitds-gazdag emulator segitségével az alkalmazds futtathaté lokalis szamitégépen, ugyanakkor

lehetdség nyilik az applikécio futtatdsdra az Android operdcids rendszerrel rendelkez8 eszk6zon is.

4.4. Verziokovetés

A fejlesztés sordn alkalmazott Git egy nyilt forraskodu, osztott verzid kovetd rendszer amely tervezését
tekintve egyarant haszndlhat6 kis €s drids projektek esetében is. Az osztott verzidkovetdk nem egy
centrdlis tarhelyen taroljak a projekt teljes allomany készletét, hanem minden fejleszt6 egy sajat teljes
masolattal rendelkezik. Ennek egyik elénye, hogy a munka lokalisan is végezhetd, a kozponti kapcsolat
hidnyéban is, majd a tarhely rendelkezésre allasakor egy szinkronizacié kovetkezhet. Masik elénye az
adatvesztés elkeriilése, mivel a masolatokbdl visszadllithat6 a teljes projekt.

A Git eldénye a gyors miivelet-végrehajtds, az adatok biztonsdgos tdroldsa és a tobb dgon torténd
munkafolyamatok menedzselése. A git tdrhelyek manipuldldsa a GitLab webes feliilet segitségével tor-
tént. A GitLab egy olyan eszkoz amely segitségével megvaldsithaté a projektfeladatok kovetése, feliiletet
biztosit a feliilvizsgdlat (review) mddszereinek, lehetdséget nyijt dokumentacié tarolasahoz és folytonos
integracié megvalositasara is alkalmas a GitLab-CI 4ltal. Lokalis szamit6gépen a git interakciok elvég-

zéséhez ( commit, push, pull stb.) a fejlesztd csapat SourceTree nevii klienst hasznélta.

4.5. Fejlesztési folyamat

A Scrum egy iterativ és inkrementalé agilis szoftverfejlesztés soran alkalmazhato keretrendszer, amely
a VRemote projekt fejlesztés-menedzsmentjének alapjaul szolgalt. Az alkalmazds fejlesztése a keret-
rendszerbdl atvett elemek, ceremdnidk segitségével tortént. A projekt id6kerete két hetes sprintekre volt

osztva, melynek kezd6ceremonidja egy tervezd (planning) gy(lés volt, amely sordn kiilonboz6 feladatok
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4. FEJEZET: FEJLESZTESI MODSZEREK ES ESZKOZOK

dokumentalasara keriilt sor. A napi 15-30 perces scrum gyilések {6 célja az aznapi tevékenység leirdsa,
valamint az esetleges problémak, akaddlyok megosztasa a fejleszt csapat tobbi tagjaval. A sprint egy
bemutatdval zarult, amely keretében bemutatasra keriiltek a két hét alatt befejezett feladatok.

A projekt sordn tobb git repository is létrehozasra keriilt, ezek koziil a dolgozatban a a szerver és a
kliens tarhelyének leirdsa jelenik meg, amelyek a gitflow el6irdsait kovették: egy master ag, egy develop
dg és minden Uj funkcionalitds fejlesztése sordn dj feature g, amelyek a kivizsgalast kovetSen a stabil
verziéval rendelkezé develop dggal keriilt 6sszefésiilésre.

A folytonos integricié megvaldsitdsa GitLab-ClI segitségével tortént. Mivel a VRemote projekt célja
a lokdlis halézatban torténd kozvetités, a szerver esetében minden interakcié (commit, merge) soran az
alkalmazas build folyamatéra keriil sor, amely eredményérdl értesiilnek a fejlesztok, igy kisztirhetGek
a forditas idejében keletkez6 hibdk. A kliensalkalmazas esetében is a szerverhez hasonléan, minden

interakcio a build folyamat elinduldséat eredményezi, de ez esetben 1étrejon egy letolthet6 .apk fajl is.
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5. fejezet

m 7’ r

Felhasznalt technoldgiak és
figgvény-konyvtarak

A kutatdsi fazis sordn tobb technoldgia kiprobalasra és kozelebbi megvizsgalasra keriilt. A kovetkezd
fejezetekben a felhaszndlt technoldgidk és fiiggvény-konyvtarak keriilnek bemutatisra. A leirdsban a

kivélasztott eszkdozok melletti dontés alapos indokldsa is megtaldlhato.

5.1. DirectX API

A szerverkomponens f6 funkcionalitdsai kozé tartozik a szamitogép teljes képének kinyerése a grafikus
kartydrol. A fent emlitett feladat megolddsa érdekében haszndlatra keriilt a Microsoft dltal implemen-
talt DirectX[5] API. A Windows 8 operacids rendszer altal hozott frissitések kozott szerepel a desktop
duplication API (tovabbiakban DDA) is, amely lehet&séget nytijt a videokartya kimenetének virtudlis
megdupldzasara. Hatdsara az alkalmazds képes elérni — kozel valds id6ben — a képerny6 teljes képét
frame-ekre bontva.

A képkinyerés sordn az adatok tdroldsa egy kétdimenzids textirdba torténik, melynek mérete képer-
ny6 bedllitastol fiigg. A textira pixelek gytijteménye, amelyek a legkisebb egységét jelentik a képnek, és
dllhatnak legaldbb egy, legfeljebb négy komponensbdl. A DDA dltal szolgéaltatott kép pixelformatuma
RGBA, egy 32 bites 4 komponensbdl allé formatum, amely Osszetétele a harom szinkomponensbdl —

piros, zold, kék —, valamint egy alfa komponensbdl —attetsz&ség— all.

5.2. FFmpeg

A késés csokkentése érdekében, a VRemote szerveralkalmazds €16 kozvetités formdjaban tovabbitja
a szamitdgép munkafeliiletének képét. Ennek megvaldsitdsa az FFmpeg keretrendszer segitségével tor-
tént. A Fast Forward Motion Pictures Expert Group 4ltal fejlesztett FFmpeg[6] egy nagy teljesitmény
cross platform keretrendszer, amely képes szdmos mds funkcionalitds mellett a vided kédoldséra, koz-
vetitésére €s lejatszdsdra. Rengeteg ismert projekt sziiletett meg az FFmpeg keretrendszer segitségével,
mint példdul a VLC Media Player, amely programozdéknak szdnt konyvtara (libvic) a VRemote projekt

kezdeti fazisdban tesztelésre keriilt, de nem bizonyult megfelelének a projekt céljat figyelembe véve.
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5. FEJEZET: FELHASZNALT TECHNOLOGIAK ES FUGGVENY-KONYVTARAK

Az FFmpeg tobb alkonyvtarbdl all, mint a libavcodec, amelynek szerves részét képezik a kozismert
vide6é codec-ek, mint példaul AVI, MPEG stb. A codec sz6 az angol encode és decode fogalmakbdl
ered, ugyanis a videokozvetités el6készitése sordn tomorités alkalmazdsa sziikséges a hdlozati forgalom
csokkentése érdekében, mig a tartalom lejatszdsa csak kitomorités utdn lehetséges. Egyik lehetséges
videoformdtum az MPEG, amely szintén a fent emlitett szervezet fejlesztése alatt ll, a formdtum 4ltal
alkalmazott tomorit6 algoritmus a H.264. Mivel az MPEG videoformétum rendelkezik lezdr6é metainfor-
madcidkkal igy kozvetitése nem lehetséges, ezért volt sziikséges az MPEG-TS bevezetésére — szintén a
fent emlitett szervezet dltal —, amely mér nem tartalmaz lezdr6 informdcidkat, ezért megfelel a VRemote
szerver kozvetitd funkcionalitdsanak.

Szintén az FFmpeg része a libavformat konyvtar, amely segitségével megvalésithaté a €16 kozvetités.
A konyvtar kiilonb6z6 kimeneti forrasokat timogat, mint példdul a vide6 fajlba mentése vagy halézaton
torténd tovabbitdsa UDP (User Datagramm Protocol) vagy RTP (Real-Time Protocol) segitségével. A
stream el6készitése sordn az libavformat konyvtar lehetséget nyujt kiilonboz6 konfiguracidok médosita-

2

sara, mint példaul konstans FPS (frame per sec), bit-siirliség, videoméret, pixelformatum stb.

5.3. Poco konyvtar

A Poco[7] konyvtar egy nyilt forraskédi C++ eszkoztdr, amely komplex hélézati funkcionalitdsokkal
ellatott rendszerek kivitelezésére 6sszpontosul, hasznalataval leegyszertisithetd és felgyorsithaté az olyan
halézat-kozpontositott alkalmazasok fejlesztése, mint a VRemote. Mds nagyobb keretrendszerekhez ha-
sonldan a Poco is tobb alkonyvtarbdl all, melynek mageleme a Foundation csomag, ami altal tobbek
kozott megvaldsithaté a kommunikacié két azonos rendszeren futé folyamat kozott, osztott memoria
révén. A Net és a Util csomagok szintén részét képezik a Poco konyvtarnak, hasznalatuk megkonnyiti
az UDP és multicast socket-ek létrehozadsat — amely segitségével informacié tovabbithatd egy IP cso-
portnak —, valamint a RESTful webszolgéltatdsok implementdl4sat is, melynek része a JSON formatum

dekodolasa is.

5.4. OpenVR

Az OpenVR[17] a Valve altal kifejlesztett keretrendszer. Felhasznaldsaval a VRemote képes a Steam
platformon futé VR-t tdmogat6 jatékok irdnyitasara.

Felhaszndldsdval a kiillonb6z6 VR eszkozok készitdi sajat implementicidt valasithatnak meg. A ke-
retrendszert absztrakt osztdlyok alkotjdk, melyek tisztdn virtudlis fiiggvényeket tartalmaznak. Egy sajat
driver implementaldsdhoz a rendelkezésre all6 megfeleld interfészek sajat megvaldsitasa sziikséges. Egy
ilyen megvaldsitas lehetdséget nytjt a Steam platformon futé VR jatékok iranyitasara és megjelenitésére

valamely kiils6 hardware késziiléken keresztiil.
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5. FEJEZET: FELHASZNALT TECHNOLOGIAK ES FUGGVENY-KONYVTARAK

5.5. OrmlLite

Az OrmlLite[11] nyilt forraskédd ORM keretrendszer Java objektumok egyszerti médon torténd le-
képezésére valamely SQL adatbazisba. A keretrendszer felhaszndldsa megkonnyiti a kapcsolati infor-
madcidkat tartalmazoé objektumok perzisztensé tevését a lokalis SQLite adatbazisba. Haszndlata nagyobb
projektek esetén a leghasznosabb, azonban az alkalmazis tovabbfejlesztésére gondolva elényosnek bi-

)

zonyulhat, a gyors bévithet6ségi lehet6ség miatt.

5.6. EventBus

Az EventBus[13] Androidra optimalizélt keretrendszer mely a kiilénb6z6 komponensek kozotti kom-
munikacié egyszer(isitését valdsitja meg. Az event bus feliratkozas alapi eseménykezeld rendszer. A
keretrendszer haszndlatdhoz események definidlasa sziikséges, melyek egyszer( java osztalyok. A figye-
16ként feliratkozott komponensek az event buson keresztiil lesznek értesitve a mas komponensek altal

kivaltott megfeleld eseményekre.

5.7. Dagger

A dependency injection médszert haszndlva az objektumok kozétti merev fliggdségek kielégitisét egy
kiils6 objektum végzi, melynek feladata a kiilonboz6 fiiggdségek injektalasa. A Dagger[12] egy depen-

dency injection keretrendszer mely Java-hoz és Android-hoz is egyarant hasznalhato.
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6. fejezet

Az Android kliensalkalmazas fejlesztésének
részletei

A tovédbbiakban ismertetésre keriilnek a VRemote kliensalkalmazasanak fejlesztési részletei.

6.1. Android

Az Android[8][9] napjaink legelterjedtebb mobil opericids rendszere melynek terjedése még mindig
sz€leskortien mutatkozik. Ez a tény indokolta, hogy a mobil alkalmazis fejlesztése el6szor az Android
platformra torténjen.

Az Android platform az Android Open Source Project (AOSP) keretén belill fejlédik, alapjat a Linux
kernel képezi. Ennek kovetkeztében Androidhoz elengedhetetleniil fontos mindségjelzok tarsithatéak
mint a biztonsag, stabilitis vagy a megbizhat6sag. Ezek segitségével elGsegithetd a kellemes felhasznal6i

tapasztalat.

6.2. Az adatok perzisztencidjanak megvaldsitasa

A mobilalkalmazisnak halézati adatokra van sziiksége a szerveralkalmazdshoz valé kapcsolédashoz.
Egy kapcsolat 1étrejottéhez sziikséges adatokhoz egy név is tarsithat. Az el6z6 kapcsolatok elmentése
és rendelkezésre bocsdjtasa jelentdsen megkonnyiti az Ujrakapcsolédast. Ezért az alkalmazas ezeket

lokdlisan térolja.

A 6.1 4bran az alkalmazds adathozzéaférési rétege van dbrdzolva egy osztilydiagram segitségével. A
HostService interfészt megvaldsité HostServicelmlp osztily a HostDAO interfészen keresztiil fér hozza
egy DAO objektumhoz.

Két osztaly valésitja meg a HostDAO interface-t, az SQLiteHostDao és az OrmLiteHostDAO. A két
megvalésitas két kiillonboz6 SQLiteOpenHelper absztrakt osztalybdl szarmaztatott segéd osztalyokkal
dolgozik, melyek az adatbdzis miiveletek végrehajtdsdban segitenek. Kezdtetben az adatbazismiiveletek
hagyomdnyos SQL lekérdezésekkel keriiltek végrehajtasra, a HostDatabaseHelper osztily segitségével

mely az SLiteOpenHelper-bdl lett szdrmaztatva.
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6. FEJEZET: AZ ANDROID KLIENSALKALMAZAS FEJLESZTESENEK RESZLETEI

+loadAlHostsFromDatabase(): List<Host=>
+ saveHostToDatabase(host:Host): Host
+ deleteHostFromDatabase(host Host)

+ updateHost(hostLHost

<<Interface>>
HostDAO

OrmLiteHostDAO

SQLiteHostDAO

- dbHelper: OrmLiteHostsDatabaseHelper
- hostDao: Dao

- dbHelper: HostsDatabaseHelper

1

+ OmeIlEHDS[DAO(CDnlEXt Conlext)

+ loadAllHostsFromDatabase(): List<Host=>
+ saveHostToDatabase(host Host): Host

+ deleteHostFromDatabase(host:Host)

+ updateHost(hostLHost)

+ SglLiteHostDAO(context:Context)

+ loadAllHostsFromDatabase(): List<Host>
+ saveHostToDatabase(host:Host): Host

+ deleteHostFromDatabase(host- Host)

+ updateHost(hostLHost)

<<Abstract>>
SQLiteOpenHelper

+ onCreate(db:SqLiteDatabase)

+ onUpgrade(db:SQLiteDatabase,

,_T

=<Abstract>>
OrmLiteSQLiteOpenHelper

Az ORMLite keretrendszer haszndlatdhoz, az SQLiteOpenHelper osztaly lett 1étrehozva. Az osztily

az OrmLiteSQLiteOpenHelper-bdl lett szarmazotatva mely a maga soran az SQLiteOpenHelper kozvet-

I+ onCreate(db:SqLiteDatabase, connectionSource:ConnectionS
+ onUpgrade(db:SQLiteDatabase,connectionSrouce: Connectio

¥

HostsDatabaseHelper

- DATABASE_NAME: String
- DATABASE_VERSION: int

- TABLE_NAME: String

-1D_COL: String

- NAME_COL: String

- IP_COL: String
_FRAME_PORT_COL" String

- COORDINATE PORT COL: String

OrmLiteHostsDatabaseHelper

+ OrmLiteHostsDatabaseHelper(context:Context)

+ onCreate(db SQliteDatabase)

+ onUpgrade(db:SQLiteDatabase,oldVersion:int, newVersion:int)
+ getHostDAO(): Dao<Host, Integer>

+ getSimpleDataDao(): RuntimeExceptionDao<Host, Integer=

+ close()

- DATABASE_NAME: String

- DATABASE_VERSION: int

- LOG_TAG: String

- simpleDao: Dao<Host, Integer=

- simpleRuntimeDao: RuntimeExceptionDao<Host, Integer>

+ Hn515DatanaseHe\per(cnnlext'Cnmexl)
+ onCreate(db:SQLiteDatabase)
+

onUpgrade(db:SQLiteDatabase,oldVersion:int,newVersion:int)
+ loadAlHostsFromDatabase(db-SQLiteDatabase) List<Host=
+ saveHostToDatabase(db:SQLiteDatabase, host:Host):Host
+ deleteHostFromDatabase(db:SQLiteDatabase, host:Host)

+ updateHost(db:SQLiteDatabase, host:Host)

6.1. dbra. Data access layer osztdlydiagram

len leszarmazottja.

6.2.1. Lokalis adatbazis és a feliileten levo adatok szinkronizalasa

A lokadlis adatbdzis és a feliileten lev6 adatok szinkroniz4cids problémadinak elkeriilése érdekében min-

den adatokkal kapcsolatos mtivelet eredménye el6bb az adatbazisban keriil leképezésre, majd a feliilet

az adatbdzisbol kinyert adatokkal lesz frissitésre.

6.2.2. Dependency injection Daggerrel

A HostController osztdly a HostService interface-en keresztiil fér hozza a service osztilyhoz. A kont-
roller a service osztaly segitségével a kapcsolatokra vonatkozé miiveleteket végzi. A HostService inter-

face megvaldsitdsa az Androidos Dagger dependency injection framework segitségével lesz injektélva.
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6. FEJEZET: AZ ANDROID KLIENSALKALMAZAS FEJLESZTESENEK RESZLETEI

Ennek megvalésitasa érdekében a HostService titpusu adattag egy @Inject annotaciéval van felruhdzva.
A tulajdonképpeni injektalas elvégzéséhez egy @Module-al felannotalt osztily elkészitése sziikséges.
Az annoticionak az injects nevili paraméterében azok az osztilyok szerepelnek amelyek fiigg6ségeit ki
kell elégiteni.

@Module (
injects = HostController.class

A modul osztdly @Provides annotdciéval ellatot metédusai téritik vissza az injektalt objektumokat. A

/////

@Provides HostService provideHostService (@InjectAndroidApplicationContext Context context) {
return new HostServiceImp (new OrmLiteHostDAO (context)) ;
}

A HostService fiigg6sége megoldasara egy HostServicelmp példannyal lesz injektdlva. A kivalasz-
tott HostDAO objektum, a HostServicet implementld osztdly konstruktordban van 4tadva, ez egy OrmLi-
teHostDao objektum. Az @Inject és a @Provide annotacidkkal elldtott objektumok egy ObjectGraph-ot
alkotnak. Az ObjectGraph az injektdlhaté valamint a fiiggdségeket tartalmazé objektumok gytijtemé-
nyébdl all6 graf. Az ObjectGraph az Application-b6l szarmaztatott VrApplication osztily onCreate me-
tédusdban van létrehozva az elkészitett modul segitségével. A HostController osztily példdnya az igy

Iétrehozott ObjectGraph segitségével lesz a fiiggbségeivel injektalva.

6.3. Grafikus feliilet felépitése

Az alkalmazds hdrom kiilonbdz6 Activitybdl 4ll. Az inditdsakor betdltolt6dé nyitokép mely a felhasz-
néalét fogadja a SplashActivityben taldlhatd. A SplashAvtivity betolti a HomeActivityt majd bezarddik,
mivel célja a HomeActivity betoltddéséig varakoztatnia a felhaszndlét. A HomeActivity-ben egy Tab-
Host konténerhez két Fragment van hozzdadva, a tobbpaneles felhaszndléi feliilet kialakitdsa érdekében.

Az els6 Fragment a HostsTab, melyben a régi kapcsolatok szerepelnek. A HostsTabon egy Recycle-
Viewhoz a HostsAdapter van bedllitva adapterként. Az Adapterben taldlhaté elemek listdja a MyView-
Holder példanyaival lesz feltoltve, ezek a kapcsolati informdacidkat tartalmazzdk. Az masodik fragment
a NewHostTab, melyben tj kapcsolatok 1étrehozdsédra van lehetdség.

A harmadik Activity a StreamViewerActivity mely a stream megjelenitéséért felel. A kozepén elhe-
lyezett gomb a kozvetités megzavardsanak elkeriilése érdekében barmikor eltiintethets. A gomb segitsé-

gével az irdnyitdsi funkcionalitds elindithaté vagy megallithat6.

6.4. Nézetek kozotti kommunikacio (EventBus)

z 2z

A GeneralController osztaly felelds a felhasznal6tol érkezd adatok fogadasaért, valamint a nézetek
aktualizalasaért. A nézetek és a GeneralController k6zotti kommunikéacié event bus segitségével torténik.
Ez a megvalositds a kétoldali kommunikdciodra is lehet6séget nytjt. Bizonyos eseményekre feliratkozo
osztilyok bejegyezik magukat figyel6ként.
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6. FEJEZET: AZ ANDROID KLIENSALKALMAZAS FEJLESZTESENEK RESZLETEI

‘EventBus.getDefault().register(this);

Egy esemény kivaltasa a kovetkez6képpen keriil megvaldsitasra. Az EventBus osztalynak egyetlen
1étez6 példanyéat a getDefault statikus metddusa tériti vissza, majd a post metddus segitségével kivalthatd

a megfelel6 esemény.

‘EventBus.getDefault().post(new ConnectionFailedEvent () ) ;

Az eseményre feliratkozott 6sszes 1étezé objektum értesitve lesz az éppen kivaltott eseményrdl.

@Subscribe
public void onEvent (CancelConnectTaskEvent event) ({

}

6.5. A stream lejatszasa

A projekt kezdeti szakaszaban a megjelenités tobb, jol elkiilonithetd fazisban tortént. A frame-ek
egyenként voltak fogadva TCP socketen keresztiil, majd ezek kitomoritését kovetden kovetkezett csak a
megjelenités.

Az €16 kozvetités valasztisat kovetGen, a szerveralmalmazds altal kozvetitett stream az FFmpeg-
MediaPlayer[7] felhaszndldsdval keriil lejatszdsra, mely az Androidos MediaPlayer egy megvaldsitasa.
Mivel az Android network protokoljai kozott nem szerepel nativan az UDP, ezért a beépitett MediaPlayer
nem képes a nativ UDP stream megjelenitésére. Haszndlatdval nem csak a tdmogatott protokollok, ha-
nem a formatumok kore is szélesebb. Az FFmpegMediaPlayer a megjelitéshez egy Surface objektumot

hasznal. Ezt egy SurfaceView elemtdl elkért SurfaceHolder szolgaltatja.

6.6. Az iranyitas megvalodsitasa

A projekt kezdetén egy desktop egérirdnyitds vot megvaldsitva. A funkcionalitds kivitelezéséhez a
telefon giroszkdpjabol érkezd adatok megfeld atalakitisara volt sziikség. A legf6bb prioritdst a szami-
tégépek felhaszndldi feliiletének felbontdsdhoz valé alkalmozkodds jelentette. Ebbdl kifolydlag az egér
kurzorjinak aktudlis helyzete nem konkrét helyhez kotott poziciéval volt meghatdrozva. Ehelyett relati-
van, a kijelz6 bal felsd sarkdhoz viszonyitva keriiltek reprezentdlasra, szazalékban kifejezve. A halézati
adatforgalom lecsokkentése érdekében a nagyon kicsi eltérés, mely egy nem észlelhetd egérmozgast
eredményezne, feleslegesnek tekinthetd. Ezaltal egy alap navigaldsra alkalmas irdnyitds lett megvaldsit-
va.

Késébbi kovetelmény a szerveralkalmazassal azonos gépen futé jaték irdnyitasa lett, a fej mozgdsat
figyelembe véve. Ennek megvaldsitdsa érdekében a telefon orientdcids szenzorabdl[15] kinyert adatok

vannak felhasznalva.

mSensorManager.registerListener (mSensorListener, mSensorManager.getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_ORIENTATION), SensorManager.SENSOR DELAY FASTEST) ;
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A figyel6 objektum bejegyzésekor a szenzor adatok maximalisan megengedett késési idejét a harma-
dik paraméter jeloli. A SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST konstans megaddsaval a me-
gendett késés értéke 0. Az Ox, Oy, Oz tengely koriili elforduldsi szogekkel egy radidnba valé alakitas
van elvégezve. A telefon alaphelyzete miatt az Oy menti sz6g 180 fokbdl kivonva fog a megfeleld ér-
tékkel rendelkezni. A helyes szogek ezt kovetéen UDP csomagokban lesznek tovédbbitva. Kezdetben
a kliensalkalmazds kvaterniéva alakitotta, majd a négy floatot kiildte hdlézaton. A kvaterniéba torténé
alakitist a szerveroldalra helyezve eltdvolithat6 a kliens oldali plusz komplexitds. Mellesleg ezéltal négy
érték helyett csupan harom értéket kell a hal6zaton 4tkiildeni.

A kvaterniok négy dimenzids komplex szamok, altaldban a kovetkezd alakiak: w + x*i + y*j + z*k.
Segitségiikkel orientacidk és forgatasok frhatdak le a harom dimenziés térben. A w valés komponens, az
elforgatasi szoget jeloli a kvaterni6 tengelyei kortil.

Az euler szogek kvaterniokka valé alakitdsa a kovetkezd algoritmus segitségével valdsithaté meg,

melyben a yaw, roll, pitch a z,x valamint az y tengely koriili elforgatasi szogeket jeldlik.

float cosyaw = cos(yaw *x 0.5);
float cosroll = cos(roll x 0.5);
float cospitch = cos(pitch * 0.5);

float sinyaw = sin(yaw * 0.5);
float sinroll = sin(roll *x 0.5);
float sinpitch = sin(pitch * 0.5);

float cosyaw_cospitch = cosyaw * cospitch;
float syaw_sinpitch = sinyaw * sinpitch;

float cosyaw_sinpitch = cosyaw * sinpitch;
float sinyaw_cospitch = sinyaw * cospitch;

float w = cosyaw_cospitch * cosroll + sinyaw sinpitch * sinroll;
float x = cosyaw_sinpitch * cosroll + sinyaw cospitch * sinroll;
float y = sinyaw_cospitch * cosroll — cosyaw_sinpitch * sinroll;
float z = cosyaw_cospitch * sinroll — sinyaw_sinpitch * cosroll

A szerveralkalmazais kiilon végrehajtasi szdlon hallgatja az UDP socketen beérkezd szogek radianban
kifejezett értékeit. Ezen értékek kvaterniokka alakitdsa utan és egy x tengely koriili forgatast kovetéen

lesznek az osztott memorian keresztiil tovabbitva a SteamVR driver szamara.
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7. fejezet

Szerver alkalmazas fejlesztéesenek reszletei

A tovédbbiakban ismertetésre keriilnek a VRemote szerver alkalmazdsdnak fejlesztési részletei — ez a

szerver egy C++ nyelvben irt szolgéltatds alapu rendszer.

7.1. Képernyo teljes képének kinyerési modja

A VRemote projekt elsd fazisaban kiilonb6z6 képkinyerési mechanizmusok keriiltek tesztelésre, mint
a Windows BitBIt funkcionalitdsa, vagy az OpenGL dltal nyujtott lehetdségek. A szerverkomponens a
kinyerést biztositd szolgaltatdsa a technoldgidktdl vald fiiggetlenség érdekében absztrakt gyar tervezési
mintat kovet, amint az a 7.1 dbrdn lathaté. A szolgdltatdst haszndlni kivant komponensek eldl rejtett az
implementacio, €s sziikség esetén barmikor kicserélhet6 egy masik megoldasra, igy az alkalmazas akar

mas operacids rendszeren is képes miikodni, a képkinyerd szolgaltatas helyettesitése altal.

==Abstract== Capture Factory
Capture
Rttt + CaptureFactory()
+ getScreeninfo(width:int, heightint) + createDxgiCapture(): Capture*
+ getFrame(row_pitch:int)void* + createOpengGLCapture(): Capture®
+releaseFrameResources() + ~CaptureFactory()
iy

Fmmmm e e 2

DirectxCapture -

CaptureService

- bmp_info: BITMAPINFO ] .

- cursor_infor : CURSORINFO - capture: Capture

+ CaptureController)

+ DirectxCapture() + void getScreeninfo{width:int heightint)

+ getScreeninfo(width:int, heightint) + getFrame(row_pitch:int)void*

+ getFrame(row_pitch:int):void* + releaseFrameResources()

+ releaseFrameResources() + ~CaptureController()

+ DirectxCapture()
- handleResult{hrHResult)

7.1. abra. Képkinyer6 szolgéltatds osztalydiagram
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A desktop duplication API inicializalasanak elsé 1épése az tgynevezett device virtudlis adapter 1ét-
rehozdsa, amely f6bb funkcionalitdsai a kijelz6 paramétereinek elérése, illetve a kiilonb6z6 eréforrasok
menedzselése. Segitségével 1étrehozhaté egy olyan kiils6 kijelz6t figyel6 adapter, amely képes megdup-
l4zni az integralt videokartya kimenetét, és ezdltal az alkalmazdsnak hozzaférése van a szamitogép teljes

grafikus feliiletének képéhez.

// Query output
IDXGIOutput* dxgi_output;
hr = dxgi_adapter—>EnumOutputs (Output, &dxgi_output) ;

// Query the first output
IDXGIOutputlx*x dxgi_outputl;
hr = dxgi_output—>QueryInterface (IID_PPV_ARGS (&dxgi_outputl)) ;

//Create desc duplicaton which we can acquire frames from desktop
hr = dxgi_outputl—>DuplicateOutput (device, &desk_dupl);

A megduplazott kimenet segitségével kinyerhetdek a videokartya kimenetre szant tarol6jabdl az aktualis
adatok, amelyet els6ként csak mint ismeretlen er&forrast tud kezelni az alkalmazas, a tényleges adat
eléréséhez sziikséges atmasolni egy olyan textiraba, amelyet a kozponti feldolgozéegység is elér, nem

csak a grafikus kartya.

//Acquire next frame with infinite timeout to desktop_resource
hr = desk_dupl—>AcquireNextFrame (INFINITE, &frame info, &acquired_desktop_image) ;

// Copy image into GPU access texture
immediate_context—>CopyResource (gpu_texture, acquired_desktop_image);

// Copy image into CPU access texture
immediate_context—>CopyResource (cpu_texture, gpu_texture);

// Copy from CPU access texture to bitmap buffer
immediate_ context—>Map (cpu_texture, subresource, D3D11l_MAP_ READ WRITE, 0, &resource);

A texturdk lefoglaldsat, illetve 1étrehozdsat a device adapter végzi, viszont a kinyert texttira formatuma
minden esetben RGBA, a mérete az aktudlisan bedllitott videokartya felbontdsitdl fiigg. A kinyert textiira
még nem tartalmaz kurzoradatokat, a Windows &ltal biztositott metédusok segitségével kérhetd le a
kurzor aktudlis pozicidja, amelyet utdlag rarajzol az alkalmazds. A textirdban tarolt kép eléréshez map
alkalmazdsdra van sziikség, melynek algoritmusa szintén biztositva van a device osztdly dltal. Az igy

felszinre hozott adatok mar készen all a videokddolasra.

7.2. A kép kozvetitése

A projekt sordn szamos képkiildési lehet&ség tesztelésre keriilt, ezért itt is indokolt volt az absztrakt
gyar tervezési minta haszndlata, mint ahogy lathatjuk a 7.2 dbran. Legels6 megolddsként a kinyert kép
béajt adatainak tovébbitdsa keriilt megvaldsitdsra, kiilonb6z6 tomorité konyvtarak, mint az LZ4 vagy a
ZLib veszteség mentes algoritmusait alkalmazva, de a kiildeni kivdnt adat mérete miatt nem sikeriilt

elérni az élvezhet6 kép/masodperc (FPS) ratat.
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==Abstract=>> EncodeFactory
Encode
I —— + EncodeFactory()
+ stantStream(yvoid + createffimpegEncode(): Encode®
+ endStream()void + ~EncodeFactory()
+ getEncodeTime()std:vector<float=

& A
i 1
! !
i 1
i 1
FFMPEGEncode EncodeService
- ¢ AvVCodecContext* . *
- encoderEncode
- frame: AVFrame

- pkt: AVFacket +initEncoder{URL: char*)

+ startStreami):void

. + endStream()void

+ FimpegEncode() + getEncodeTime()std vector<floats
+ startStream()void

+ endStream()void

+ getEncodeTime()std: vector<float=
I woid add_stream(}-vaid
 intwrite_video_frame()void

7.2. dbra. Kd6dol6 szolgdltatds osztdlydiagram

A megteremtett virtudlis valosag élvezhetGségét tekintve sziikség volt bevezetni egy gyorsabb megol-

sz 22

dast, amely 4ltal biztositott egy konstans FPS, ugyanakkor a valés idejti kép megjelenitéséért elengedhe-
tetlen volt a kép késésnek csokkentése. Ezért a fejlesztés késébbi szakaszdban bevezetésre keriilt az €16
videokozvetités alkalmazdsa, amely sordn tobb konyvtér tesztelésre keriilt, mint a libvlc vagy a live555,
de végiil az FFmpeg konyvtar hasznélata volt a legindokoltabb.

A videokddolds els6 1épéseként sziikség van a kivdlasztott codec betdltésére — a VRemote projekt
esetében mpeg-ts —, amely bedllitdsai manudlisan konfigurdlhatéak, mint példdul bit siirliség, szélesség,
magassag. A H.264 tomorit6 algoritmus bemenete csak YUV formatummal rendelkezd kép lehet, ezért

a tomorités megkezdése elbtt sziikség volt a kinyert RGBA kép transzformacidjara.

//Prepare converter
if (!video_st.sws_ctx) {
video_st.sws_ctx = sws_getCachedContext (video_st.sws_ctx,
width, height, AV_PIX FMT RGB32,
width, height, AV_PIX FMT_ YUV420P,
SCALE_FLAGS, NULL, NULL, NULL);
if (!video_st.sws_ctx) {
throw FfmpegException ("Could_not _initialize_the_conversion_context\n");
}

}

//Convert RGBA byte array to yuv420p
sws_scale (video_st.sws_ctx, (const uint8_t x const x)&act_frame, in_linesize, 0, height,
video_st.frame—>data, video_st.frame—>linesize);

Az YUV]16] pixelformatum analdg tévé-atvitelre volt kifejlesztve, ezzel biztositva kompatibilitast a szi-
nes és a fekete-fehér tévékésziilékek kozott. A formatum az adott képet egy fényerd (luminance, Y)
csatorndra, valamint U és V szincsatorndkra bontja, eldnye a skdldzhat6sag; mivel az emberi szem ér-

zékenyebb a fényhatdsokra, mint a szinekre, lehet6sé€g van a szintomorités alkalmazasara. A YUV420
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specidlis pixelformatum soran a szincsokkentés 4:2 aranyban Keriil alkalmazasra, a fényer&csatorna min-
den négy eleméhez tartozik egy U elem, valamint egy V elem. Ez a tdroldsi mddszer lehetdséget ad
csokkenteni egy képkocka méretét olyan mddon, hogy a felhasznélé nem tapasztal minéségromlast.

A transzformadlt pixelformdtummal rendelkezd kép az FFmpeg altal tomoritésre, majd tovabbitasra

keriil, konstans 25 kép/masodperc ardnnyal.

// encode the image
avcodec_encode_video2 (video_st.enc, &pkt, video_st.frame, &got_packet);

// Write the compressed frame (pkt) to stream
av_interleaved write_frame (oc, pkt);

Sziikség esetén lehetdség van az elkiildott kép skalazasara gyengébb hédldzat esetén, de ez mindségrom-
last eredményez. Ugyanekkor a szerver statisztikdkat készit a képkinyerés, illetve a kédolas alatt eltelt

1d6k atlagdrol.

7.3. OpenVR driver implementacio

A megval6sita sordan HmdDriverFactory fiiggvény definiciéjanak elkészitése sziikséges amely egy-
egy implementél4cidt biztosit az interfacekre. A IVRWatchdogProvider interfészt megvaldsité osztily
a CWatchdogDriver_Sample melyet a vrclient.dll tolti be, az IServerTrackDeviceProvider interfészt a
CServerDriver_Sample osztdly implementdlja melyet vrserver.exe fog felhasznalni. A CSampleDevi-
ceDriver megvaldsitja az [TrackedDeviceServerDriver interfészt, rajta keresztiil torténik az iranyitas.

A Controllnterface osztalybol szarmaztatott Controllnterfacelmpl osztdly GetRotation metddusat
hasznalja fel a CSampleDeviceDriver osztily GetPose() metddusa. Ezen a metéduson keresztiil fér hozza
az irdnyitasos sziikséges adatokhoz a SteamVR.

Az elkészitett driver .dll kiterjesztéssel rendelkezik. A SteamVR almalmazis a drivereket a steamap-
ps\commonSteam VR\drivers alkonyvtardbol tolti be. A drivers.cfg dllomdny tartalmazza a driverek fel-
soroldsat. Az egyes driverek konfigurdcios paraméteri a Steam config konyvtaranak steamvr.vrsettings

7~ 2

nevi dllomanyaban szerepelnek. Az egyébb betoltésre keriild kiilsd driverek, a felhasznaléi konyvtar

7~ 2

\Appdata\Local\openvr ttvonalan taldlhaté openvrpath.vrpath nevid dllomédnyban jelenthetéek be.

7.4. REST szolgaltatasok megvalésitasa

A REST szolgéltatds megvaldsitdsdnak alapjat a Poco konyvtar biztositja, a konyvtar szerkezete bo-
vebb kifejtésre keriilt a fejezet 5 fejezetben. Az aktiv HTTP szerver fogadja, feldolgozza és valaszt
készit a beérkezett kérésekre amelyeket az URI-k segitségével azonosit. REST hivasok segitségével le-
hetdség van a kozvetités inditasara, ledllitdsara valamint a bedllitdsainak szerkesztésére, illetve a szerver
altal elkészitett statisztikak lekérésére. A fent emlitett szolgaltatas bevezetésére a felhasznaldi élmény
noveléséért volt sziikség, ugyanis igy egyszeriibb a szerver konfiguracidja mint a szerver paraméterezett

inditasa.
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7.5. Szolgaltatas hirdetése lokalis halézatban

A multicast olyan egy a tobbhoz vagy tobb a tobbhoz kapcsolatot jelent amelyben az informéacié egy
csoport szamdra van cimezve. IP multicast esetén a végpontok csatlakozhatnak, illetve elhagyhatjak
a csoportot. Egy csomdpont 4ltal kapott informécié rendelkezik a kiildé adataival (mint IP cim, port,
név stb.). A VRemote szerver komponense az alkalmazds induldsakor csatlakozik egy IP csoporthoz,
melynek a cime ismert a kliensalkalmazdsok dltal, és "VRemote online" lizenetek segitségével jelzi a
csoport tagjainak jelenlétét amelyet bizonyos id6kozonként ismétel. Igy azok a kliensek, amelyek az
elére megegyezett IP csoport figyelSi, automatikusan racsatlakozhatnak a szerveralkalmazasra, specifi-

kus informdciok hidnyéban is.
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8. fejezet

A VRemote mikodeése

Az alébbi fejezetben a VRemote miikddése keriil ismertetésre. A funckionalitdsok kénnyebb bemuta-
tasa érdekében az alkalmazas megfeleld részeirdl képek vannak tarsitva szemléltet anyagként.
A szerveralkalmazas, elinditdsa utdn, gondoskodik az IP cime és a bedllitott portok megjelenitésérdl,
melyen keresztiil 6 egyenesen elérhetd. Ahogy a 8.1 dbrén is ldhat6, a kliensalkalmazds NEW HOST
fiilon beliili Connect by IP gombja megnyomadasaval lehet egy 1j szerverre kapcsolddni, az IP cime isme-

retében. A portok kitoltése mar nem sziikséges, mivel a kliens RestApi kéréseket intéz ezek kideritésére.

Q@@ F M Nk 4

N s 100 2 [ %l <21 14:03
VR Client

HOSTS NEW HOST

Previous hosts

192.168.43.35 Connect to IP

Host Name 192.168.43.35
IP Address 192.168.43.35
Frame Port 8081

Ex. 192.168.0.1

Port1 default: 6881

Coord. Port 8082
Last access 19/01/2017

Port2 default: 6882

DELETE EDIT CONFIG CONNECT CANCEL  CONNECT

192.168.100.13

192.168.100.3

8.1. dbra. Android kliensalkalmazds - Kapcsolatok és kapcsolddds

P

Az el6z6, automatikusan elmentett kapcsolatok a HOSTS fiilon beliil vannak kilistdzva, az Gjrakap-
csolédds megkonnyitése érdekében. A szerveralkalmazds elérési paramétereiben valamilyen véltozds
fellépésekor, a kapcsolatok adatai egyenként médosithatéak. Torlésre is lehetdseg van, abban az esetben

ha mar nem lesz sziikség egy kapcsolatra. A HOSTS fiil szintén a 8.1 abran lathat6.
Egy sikeres kapcsolddast kovetden a kliensalmalmazds RestApi hivasokon keresztiil kozli a sajat IP

cimét, majd kéri a vided kozvetités elinditdsit. A 8.2 dbrdn lathaté egy VR mddban futé jaték a kliensal-

kalmazasban megjelenitve. Az iranyitas ki- és bekapcsoldsara lehetdséget ad6 gomb barmikor eltiintet-
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hetd vagy megjelenithetd a telefon képerny§jének egyszeri érintésével.

8.2. dbra. Android kliensalkalmazds - Stream megjelenitése

A 8.3 dbran a kozvetitési szolgaltatast hirdetd szerveralkalmazasok listaja. Ez a funkcionalitds a NEW
HOST fiilon beliil érhetd el. Egy automatikus keresés a fiil kivalasztasakor elindul, de ez a SEARCH

AGAIN gombbal megismételhetd.
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o ® n]] #100] 2:37

VR Client H

HOSTS NEW HOST

Connect by IP

Computers On This Network

SEARCH AGAIN

O @ e #(90%] 1:36

VR Client

HOSTS NEW HOST

Connect by IP

Computers On This Network

192.168.1.174

192.168.137.1

SEARCH AGAIN

8.3. dbra. Android kliensalkalmazdas - Kapcsolatok felfedezése



9. fejezet

Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési
lehetoségek

A kitlizott célokat kovetve elkésziilt egy olyan szoftverrendszer amely segitségével a felhasznalok ké-
pesek a virtudlis val6sdg megtapasztaldsdra. A dragdbb eszkozokkel ellentétben a VRemote esetében
egy konnyen és elérhet6 dron beszerezheté6 VR szemiivegre van sziikség, amelybe egy okostelefon he-
lyezhetd. Ez4ltal lehet8ség nyilik a Steamen elérhetd jatékok kiprébdldsdra, jatszasara, nagyobb mozgési
teriileten, mivel a VRemote az el6 kozvetitést kabel nélkiili lokélis hdl6zatban valésitja meg.

A jatékélmény akkor valik teljessé, ha a felhaszndl6 képes interakcidk elvégzésére is, ezért a 6 to-
vabbfejlesztési lehet6séget a kontrolleszkdzok bevezetése jelentené, amely segitségével a felhaszndlo
miiveletek elvégzésére lehetne képes az adott jatékban. Az OpenVR biztosit eszkdzoket a kommunika-
cié megvaldsitdsara a szerveralkalmazas €s a kontrolleszk6zok kozott, ez egy megfeleld kiinduldpontot
jelenthet az otlet kivitelezésében.

Egy mdsodik tovabbfejlesztési irdny a szdmitégép munkafeliiletének kozvetitése virtudlis valosag
mddban, ahol a kiilonbozé ablakok térben helyezkednek el, és a fejmozgatds segitségével torténik az
egér irdnyitdsa. Mivel az alkalmazds képes a DirectX API segitségével a szamitdgép teljes munkafe-
lilletének képét elérni, lehetdség adodna az igy kinyert frame transzformacidjara és az ablakok szerinti

kiilonvalasztdsdra, amelyet a felhaszndlé tetszés szerint rendezhet a kialakitott virtudlis térben.

29



Irodalomjegyzék

[1] Ivan E. Sutherland. The Ultimate Display. Proceedings of IFIP Congress, pp. 506-508, 1965.
[2] Google Cardboard,
https://vr.google.com/cardboard/
[3] CMake
https://cmake.org
[4] Gradle
https://gradle.org
[5] Justin Stenning Direct3D Rendering Cookbook. Birmingham-Mumbai
http://1.droppdf.com/files/1HuAM/packt-publishing-direct3d-rendering-cookbook-2014.pdf
[6] FEmpeg,
https://www.ffmpeg.org
[7] Poco,
https://pocoproject.org
[8] Android platform,
https://developer.android.com/guide/platform/index.html
[9] Android Interfaces and Architecture,
https://source.android.com/devices/
[10] About SQLite,
https://www.sqlite.org/about.html
[11] OrmLite,
http://ormlite.com/
[12] Dagger,
http://square.github.io/dagger/
[13] greenrobot EventBus,
http://greenrobot.org/eventbus/
[14] FFmpegMediaPlayer,
http://wseemann.github.io/FFmpegMediaPlayer/
[15] Android orientation sensor,
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor.html#STRING_TYPE_ORIENTATION
[16] Joe Maller. RGB and YUV Color.
http://joemaller.com/fecp/fxscript,uv.olor.shtml

[17] OpenVR Driver Documentation,

30



IRODALOMJEGYZEK

https://github.com/ValveSoftware/openvr/wiki/Driver-Documentation

31



	Bevezető
	A virtuális valóság bemutatása
	A VRemote projekt
	Követelmények és fontosabb funkcionalitások
	Architektúra
	Szerver
	Kliens


	Fejlesztési módszerek és eszközök
	CMake
	Gradle
	Fejlesztői környezetek
	Verziókövetés
	Fejlesztési folyamat

	Felhasznált technológiák és függvény-könyvtárak
	DirectX API
	FFmpeg
	Poco könyvtár
	OpenVR
	OrmLite
	EventBus
	Dagger

	Az Android kliensalkalmazás fejlesztésének részletei
	Android
	Az adatok perzisztenciájának megvalósítása
	Lokális adatbázis és a felületen levő adatok szinkronizálása
	Dependency injection Daggerrel

	Grafikus felület felépítése
	Nézetek közötti kommunikáció (EventBus)
	A stream lejátszása
	Az irányítás megvalósítása

	Szerver alkalmazás fejlesztésének részletei
	Képernyő teljes képének kinyerési módja
	A kép közvetítése
	OpenVR driver implementáció
	REST szolgáltatások megvalósítása
	Szolgáltatás hirdetése lokális hálózatban 

	A VRemote működése
	Következtetések és továbbfejlesztési lehetőségek

