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Tartalmi 6sszefoglalo - A feladat ismertetése

Az internetradiok egyre novekvo népszeriiségét figyelembe véve, a szakdolgozatom f6 témaja
a kimondottan internetes radidallomasok hallgatasara szolgaldo webradidok tanulmanyozasa,
illetve egy olcsd hardveres megoldas javaslasa az interneten fellelhetd radiomisorok
hallgatasara.

A feladat elkezdésénél elséként at kellett tekintenem az online radid6 megoldasokkal
foglalkozd szakirodalmat, kiilonds tekintettel a radiovevé programokkal fogalakozokra. A
megfeleld hattérismeretek birtokaban meg kellett hataroznom a feladat megoldasahoz
sziikséges alapvetd eszkozoket és programokat.

A megoldas soran ki kellett valasztanom egy hardveres eszkozt, amely képes az internetes
radidallomasok miisorainak fogadasara és lejatszasara. Elemeznem kellett a kivalasztott
hardver mikddtetéséhez sziikséges szoftverrendszer felépitését. A tervek alapjan ossze kellett
allitanom, és tesztelnem a rendszert — megallapitva a gyenge pontokat is.

Az altalam valasztott eszkdznek képesnek kell lennie — egy hagyomanyos radiohoz hasonléan

—a minimalis funkciok ellatasara: csatornavaltas, vagy hangeré-szabalyozas.

Mivel ez a radio a hagyomanyostol eltéréen nem az antennajan érkezd jeleket, hanem a
szamitogép-halozaton érkez6 adatcsomagokat dolgozza fel, és teszi hallhatova, ugy kellett
megvaldsitanom az allomasvalasztasi funkcidt, hogy az a kornyezetnek megfeleléen egy, a

halézatrdl elérhetd, és miikodtethetd weblap segitségével is programozhato legyen.

Célom volt, hogy a netradio tényleges mitkddés kdzben a sajat kijelzdjén mutassa az eldre
programozott allomasokat, kezelégombjaival ezeket valtogatni lehessen. Ugyanezekkel a
kezeldszervekkel kellett megoldani a hangerd-allitasi feladatokat is. A weblapnak szintén

ezeket a feladatokat kell ellatnia.

Ezen kiviil ramutatok a fejlesztési lehetdségekre is, tovabba javaslatot teszek az esetleges

hibék, hidnyossagok kikiiszobolésének modjara.



Abstract

Because of the growing popularity of internet radios, my thesis specifically focused on the
internet radio devices, with we can listen to the online radio stations. Moreover | had to
suggest a low-cost hardware solution for this purpose.

In the beginning, my first task was to learn more information about the online radio solutions,
especially about the programs in radio receivers. With the appropriate possession of
background knowledge, | had to specify the basic hardware and software requirements.

The solution needed to selecta hardware device capable of receiving the Internet radio
stations’ signals. | had to analyze the chosen hardware system architecture, and the
requirements of the software, to run the program. According to the plans, | had to set up and
test the system- noting the weak points.

The chosen system must be able to — like a traditional radio — the minimal functions like
channel switching or the volume control.

Since this radio is not like the traditional ones, does not receive the radio signals from its
antenna, but process data packets received from the internet network, and managed to be
heard. | had to implement the station selecting function — according to the given environment.
It can be available and can be programmed using a simple webpage.

My goal was to create an internet radio system, which during its actual operation, indicate the
pre-programmed stations on its own display. The controls can be found on the internet radio
board. | had to manage the station switching and the volume control functions with these
buttons. The webpage also has to fulfill these tasks.

In my thesis, | am going to present how | could fulfill the given tasks, and the analyzed topics,
I had to study.

In addition, | pointed to the potential for developments as well, and | suggest some solutions to

the errors.



Bevezetés

Napjainkra az internet szinte megkeriilhetetlen kommunikacios eszkozz¢é valt. Kiilonallo
informacidforrasként jott létre, mégis a fejlédés soran Osszeolvadt egyes médiumokkal
(televizio, konyv, Ujsag, radio). Az internetradié megalakulasanak elsddleges célja a radios
tevékenység lehetOségeinek kiszélesitése Volt.

Radioosszekottetés az ado- és a vevdallomas kozotti vezeték nélkiili jelatvitelt jelent. A
hagyomanyos esetben a radidallomasok altal elérheté misorokat egy adéantenna sugarozza a
végberendezések felé, amelyek a vevOantennajukon keresztiil fogadjak az elektromagneses
hullamokat.

A digitalis jelfeldolgozas modernizacidjanak koszonhetéen ma mar ez az Osszekottetés mas
modon is megvalosulhat, tovabba mar mas médiumokon is hallgathatoak az altalunk
kivalasztott radidallomasok.

A miisorok elérhetéek kiilonb6z6 miiholdak, kabelek és egyéb telekommunikacios eszkdzok
segitségével, ugy, mint mobiltelefonok, vezetékes illetve vezeték nélkiili szélessava haldézaton
keresztiil. Az internetes haldzaton keresztiil valésul meg egy 0j adatatviteli forma, a
,,streaming”, mely a média tartalmak gyors elérését, vagy akar letoltését teszi lehetévé.

A radiévev6kon manapsag mar nem csak a radiokésziilékeket kell érteni, hanem a kiilonb6z6
multimédids szamitastechnikai eszk6zoket is, mint példaul asztali szamitogépeket,
notebookokat, PDA-kat, okos telefonokat, melyeknek legfébb hatranya magas, nem mindenki
szamara elérhetd arfekvésiik. A leginkabb koltségkimélé megoldast kifejezetten az internetes
radidallomasok hallgatasara szolgalod internetradiok jelentik, melyekhez csupan vezetékes
vagy vezeték nélkiili halozati kapcsolat sziikséges.

A radiosugarzas vételénél mar nem csak hangadatokat vagyunk képesek fogadni, hanem
kiilonb6z6, a hangadat tulajdonsagaira vonatkozo metaadatokat (kodolasi paramétereket,
zeneszamcimeket, radidcsatorna-neveket stb.) is. Ezeket az audio fajlokat valdos idSben

hallgathatjuk vagy eltarolhatjuk, majd késleltetéssel lejatszhatjuk éket.

Az internet elterjedését, népszerliségét, és mara mar ,,nélkiilozhetetlenségét” kihasznalva, a
radidadok fokozatosan elérhetévé tették miisoraikat az interneten is az elmult két évtized
soran. Ez lehetGséget biztositott a mar sajat frekvenciaval rendelkez6 radioknak, hogy
kiterjesszék lefedettségiiket. Manapsag a nagyobb radidadok mindegyikének van mar
internetes elérése is. Az allomasok szamara nagyobb hallgatokdzonséget jelenthet, ha online

1s kOzzéteszi a misorait.



Létrejottek olyan adok is, melyeket kizarolag az interneten keresztiil lehet hallgatni. A
legismertebb internetes radiészolgaltatok az amerikai AOL Radio Network®, vagy a Live3652,

melyek kinalatdban mar tébb, mint 7000 csatorna koziil valaszthatunk.

A radiok internetes felillete a felhasznalok szamara nyujtanak 0 szolgaltatasokat, a
hagyomanyos foldfelszini radidsugarzashoz képest. Ezen oldalakon a hallgatok képesek elérni
a kiilf6ldon sugarzott miisorokat is, maguk valaszthatnak, hogy milyen tipusu zenét, adasokat
szeretnénk hallgatni, vissza tudjak keresni a mar régebbi miisorokat is.

Ma mar mi magunk létrehozhatunk sajat radidallomasokat — frekvenciaengedély beszerzése
nélkiil —, melyeket akar sajat, tetszéleges tartalommal tolthetiink fel. Mivel csak
internetkapcsolatra van sziikség, a felhasznaloknak nem kell antennakat, erdsitéket
beszerezniiik sajat adasuk eléréséhez. Mar a radiokésziilékek megléte sem nélkiilozhetetlen

ahhoz, hogy kedvenc radidallomasunkat élvezhessiik.

! http://music.aol.com

2 http://www.live365.com/index.live


http://www.live365.com/index.live

1. Radioadas az Interneten

Az els6 internetes radiomiisort a 90-es évek elején sugaroztadk Amerikdban. Ez az esemény
mérfoldkének szamitott a radidzasi szokasok terén. Egy ujfajta elérhetdségnek biztositott a

misorszolgaltatok szamara, megndvelve ezzel a hallgatokdzonség 1étszamat.

A radioallomasok szama hihetetlen novekedésnek indult, népszeriiségiik jocskan meghaladta
korabbi mutatoikat. Maguknak a radidadast szolgaltaté cégeknek innovativ, de mindenekel6tt
koltségkimélé megoldast jelentett ez a fejlodés, hiszen a globalis vételhez nem kellett Gjabb

adotornyokat, digitalis és analog atviteli rendszereket, vagy antennakat biztositani.

Az interneten tOrténé misor tovabbitasahoz lényegében sziikség van egy webszerverre,
melyen a sugarzott adatot szeretnénk tarolni, illetve internetkapcsolatra, mint kozvetitd
médiumra, tovabba egy kodolo dekddold végberendezésre, amely képes az adatot a
lejatszashoz feldolgozni. A kovetkezé megallapitasokhoz a ,,The technology of video and

audio streaming” [1] cimii forras volt a segitségemre.

1.1. Az adasok elérése a virtualis téren keresztiil

Az audio anyagok interneten torténd kozlésének két alapveté formaja van. Az egyik megoldas
— sokaig ez volt az egyetlen —, amikor manualisan letoltjik a rogzitett miisorokat. Ezeket a
miisorokat a szolgaltatok tehetik k6zz¢é a honlapjukon. A let6ltott adasokat visszajatszhatunk a
sajat szamitogépiinkon, vagy ratolthetjik olyan eszkozeinkre, melyek a letoltott adatokat

lejatszani képesek.

Ebben az esetben a radidhallgatas nem nyujtja a konkrét radiozassal jaro felhasznaldi
¢lményeket, nem valos idejl a szolgaltatas. Csak akkor hallgathatjuk meg a lejatszani kivant
tartalmakat, ha azt mar teljes egészében letoltottik. Mindezek mellet a letoltott tartalom
taroldsa, esetleges megosztasa harmadik féllel felvet szadmtalan jogi kérdést, a

licenszproblémakro6l nem is beszélve.

A masik, és egyben a legjellemzébb modszer radidmiisorok interneten torténd elérésénél a

,webcasting” (vagy mas néven ,,streaming”), mely egy elektronikus egyideji, vagy azonnali
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adatatvitel az interneten keresztiil a szerver és az adatfolyamot fogadd eszkéz kozott. Nem
sziikséges a teljes adat letoltése, hiszen ha elegend6 adatot fogadtunk, akkor mar elkezdédhet
a lejatszas. Ebbdl a tulajdonsagbol kovetkezik a streaming modszer legnagyobb elénye, hiszen
egy valos idejii a szolgaltatasrol beszélhetiink. A fogadott adatokat azonban nem taroljuk, igy

minimalis a memoriahasznalat.

Mig a hanganyag egyidejl letdltésénél csak egy un. unicast kommunikaciéra van lehetdség,

addig a webcastingnal unicast, multicast vagy broadcast kapcsolat koziil is valaszthatunk.

A webcast alapjait mar a 90-es évek legelején kidolgoztak, azonban a legelsé kisérleti
internetes broadcast radidadasra csak 1994-ben keriilt sor, egy baseball meccs keretében. Ez az
esemény maga utan vonta a legels6, csak az interneten elérheté radidallomas létrejottét, a

,,First Radio”-ét.[2]

Eleinte nagyon alacsony savszélességgel és hangmindséggel kozvetitettek (8 kbps). Késdbb,
ahogy fejlédott a technika, az internet sebessége noétt, és egyre jobb tOmoritési lehetOség

adodtak, ugy valt valoban élvezheté mindségiivé az internetes radiozas.

Az interneten térténé kommunikacio soran a teljes adatfolyam (tovabbiakban ,,stream™) kisebb
csomagokra van bontva, azonban a fogadd a beérkezett csomagokat egy egységként kezeli,
aminek hatasara a lejatszas folyamatos lesz. A fogadott adatok nem tarolddnak el az eszk6zon,
tovabba csak akkor hallgathatok, ha a felhasznald kapcsolodott a weben keresztiil a miisort

szolgaltat6 szerverhez.

1.2. Kommunikacio a szerver és a kliens kozott

A jelenlegi streaming rendszerek architektiraja igen hasonld. A sugarzést egyetlenegy szerver,
vagy egy statikus szerver halozat végzi. A szerver és a kliens kozti izenetvaltasi lehetoségeket
internetradios témakorben az ,,European Broadcasting Union” két munkatarsa foglalta Gssze,

mely nagy segitségemre volt a modszerek dsszehasonlitasaban.[3]

Kommunikéciés szempontbdl megkiilonboztetiink unicast, multicast és broadcast tipust

atvitelt:



> Unicast

Unicasting

Unicast
csomagok

Kliensek

1. abra - Unicast kommunikacio [20]

Az interneten keresztiili halézati kommunikaciéra az unicast, az egyetlen kiildé és egyetlen
fogado kozti lizenetvaltas a legjellemzobb. Ebben az esetben a kliens kérést kiild a szervernek,

melyben lekéri a szerver altal tarolt és a felhasznal¢ altal kivalasztott streamet.

Ez nem mindig a legjobb modszer, mivel az adatfolyamot egyetlen forras tovabbitja, ezaltal a

szerver hamar elérheti a maximalis kapacitasat, konnyen ttl lehet terhelni.

> Multicast

Multicasting

P i
S \ :
Aﬂ.ticast

Fogadéi

.
R

Muticast
csomag — > )

2. abra — Multicast kommunikacié [20]
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Multicast kommunikacié soran egy streamet juttatunk el tobb felhasznaldé szamara. A
felhasznald altalaban nem kozvetleniil a szerverrel kommunikal, hanem egy kdztes routerrel.
Ebben az esetben csupan egy kérés van, de a router minden egyes kliens szdmara atmasolja a

kapott adatokat.

Ez a megoldas nem alkalmas az on-demand szolgaltatasokra, vagyis nem tudunk igény
szerinti adatokat letolteni egy kozponti adatbazisbol, a hallgatott adatokat nem tudjuk

megallitani, és késObb visszajatszani.

> Broadcast

Broadcasting

Mindenki
elfogadja

Broadcast
csomagok ™™

3. abra — Broadcast kommunikacio6 [20]

Radiosugarzds esetén a broadcast tipustit misorszords a leggyakoribb. Ebben az esetben

szintén a stream masolatat kapjak a kliensek.

A multicasthoz képest azonban minden, a halozaton tartézkodd kliens megkapja az
adatfolyamot, ugyanakkor nem ad a kliensnek vezérlési lehetéséget, a felhasznald csak arrol

donthet, hogy az adast hallgatja-e, vagy sem.

> WiMax

A WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access) héalézatok vezeték nélkiili
kommunikacids megoldast biztositanak, a kabel- és DSL-alapl internetszolgaltatas részére.

Olyan teriileteken, ahol nincs megfelel6 szélessava halozat kiépitve, kifizetddo alternativa.
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> p2p

A P2P (Peer-to-Peer) halozat két szamitogépet direkt modon kot dssze, koztes eszkdz (router,
switch, hub) nélkiil. Ez a megoldas lehetéséget biztosit a felhasznalonak, hogy a szabadon
bongésszen a masik gép tartalmai kozott, egyfajta fajlcserlés jon létre. A szerverhibakat

kiiszobolhetjiik ki vele.

> Podcasting

Podcasting megoldas egy eldfizetéses rendszer, a felhasznalok csak a fizetés utan tolthetik le a
szerveren talalhaté tartalmakat. A lejatszashoz ezeket a fajlokat konnyedén ra tudjuk tdlteni a
lejatszoinkra.

A podcastinghoz a felhasznaléonak mindenképp sziiksége van internetkapcsolatra, és egy
podcasting szoftverre. A szoftver automatikusan ellen6rzi az altalunk Dbeallitott

radioallomasok tartalmat. A legujabb miisorokat, amint elérhetek, azonnal letolti.

1.3. Kommunikacios protokollok

A kommunikacio felépitéséhez sziikség van bizonyos szabvanyokra, un. protokollokra a
szerver és a kliens kozott. Léteznek tovabba kimondottan a valds idejii szolgaltatasokra
1étrejott protokollok is. Feladatom tovabbi teljesitéséhez mindenképpen foglalkoznom kellett

ezen szabvanyok megértésével és tulajdonsagaival.

Mivel az egyes protokollok alkalmazasa tobb Osszetevotdl is fiigghet, mint példaul a szerver
elérési modjaitdl, a tovabbitott adat, illetve a halézat tulajdonsdgaitdl, ezért az egyes
jellemzoket radidadas szolgaltatasanak szempontjabol részletezem, s csupan azokat, melyek

megléte elengedhetetlen, vagy a legjellemzébb.

1.3.1. ATCP/IP modell

Leghatékonyabban a TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) modellel
abrazolhat6 az adatatvitel. Ez a modell egy altalanos struktirat ajanl a halozati rétegek
osztalyokba torténé rendezésére. A felhasznalt alapvetd protokollokrol alapvetd informaciokat
a hozzajuk tartoz6 RFC-k (Request For Comments) dokumentumok adhatnak. A modell
felépitésével rengeteg szakirodalom foglalkozik, az altalam valasztottbol [4], a dolgozatom

témajahoz elengedhetetlennek tartom megemliteni a kdvetkezokben targyalt szabvanyokat.
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\J

Kildott
adat

Alkalmazasi réteg
Telnet, HTTP, FTP, SMTP

Szallitasi réteg
TCP, UDP

Halozati réteg
P

Fizikai réteg
Ethernet, X.25, Token Ring

Fogadott
adat

A

A TCP/IP protokollstruktura foglalja magaba az adatatvitelt és a kommunikaciot jellemzé

szabvanyokat.

A referenciamodell egyfajta hierarchikus szervezddésen alapul, mely tbb rétegre van osztva,

ahol a felso rétegek igénybe veszik az alsobb rétegek szolgaltatasait.

4. abra — TCP/IP referenciamodell [21]

1.3.2. Az IP protokoll

Az internetes radidadas szempontjabol az egyik legfontosabb protokoll az IP protokoll. Ezen

réteg feladata a halézati kommunikacio kialakitdsa. Itt torténik a csomagkezelés, és a

csomagtovabbitas a fenti rétegek felé. A csomagok eltérd hosszusaguak lehetnek.

Fontos megjegyezni, hogy az IP protokoll nem végez csomagellendrzést, hiszen ez a felsdbb

réteg feladata. Az IP protokollal barmilyen halézati kommunikaciét megvalosithatunk, legyen

az vezetékes, vezeték nélkiili, unicast, multicast stb.
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1.3.3. ATCP és UDP protokoll

Az adatfolyam atvitelére egyik szamitogéprél a masikra a TCP (Transmission Control
Protocol )[5] vagy az UDP (User Datagram Protocol)[6] protokoll alkalmazhatd. Az, hogy

éppen melyiket implementaljuk, fligg az adat és a halozat tulajdonsagaitol.

A csomagoknal nincs garancia arra, hogy egymas utan érkeznek. Valtozd internetsebesség
esetén késhetnek, vagy az atvitel soran sériilhetnek, elveszhetnek. Ezeket a hibakat kiiszoboli

ki a TCP protokoll.

A TCP protokoll képes a hibajavitasra és a sorrendtartasra. Az UDP protokollal szemben
minden muveletre, kiildott adatra nyugtat var. Ha a csomag atvitele kozben nem torténik hiba
vagy csomagvesztés, akkor a nyugta megérkezése utan kiildi a kdvetkez6é csomagot. Ez a
megoldas megbizhatobb kommunikaciot eredményez, azonban ha tal sokat kell varni egy-egy
nyugtara, akkor igen nagy késleltetés 1éphet fel. Ez befolyasolja a radidadas valos id6ben
torténd hallgatasat, id6tallépés miatt megszakadhat a kapcsolat a szerverrel. Az UDP azonban

soha nem var visszajelzést, igy gyorsabb halozati kommunikaciot érhetiink el.

TCP protokoll esetén, ha a csomag sériilten érkezik, jelzi azt a kiildének, akitél kéri a csomag
ujrakiildését. Az UDP nem végez hibaellenérzést, amint megkapja a csomagot, kiildi tovabb a
célallomas felé. Ez f6leg akkor probléma, amikor a csomagok tal gyorsan érkeznek, a fogadd
pedig nem képes ugyanebben a tempdban feldolgozni az adatokat. Ennek csomagvesztés az
eredménye, amit fontos adatoknal nem engedhetiink meg magunknak. Radidadas esetében
mindségromlast eredményez. A TCP protokoll képes befolydsolni az adatfolyam kiildésének

sebességét. Jelezhet a kiildonek, hogy a fogadd mennyi adatok képes fogadni a bemenetén.

Megjegyezném, hogy ha a gyorsasidg fontosabb, mint a megbizhatosag, akkor érdemes az

UDP protokollt hasznalni, ellenkez6 esetben a TCP a javallott.

1.3.4. A valds ideji lejatszashoz sziikséges protokollok

Erdemesnek tartom megemliteni a kimondottan a valés idejii lejatszasra létrehozott
protokollokat. Ilyen szabvany az RTP (Real Time Transport Protocol) [7], mely uj mez6kkel
egésziti ki az UDP és TCP csomagokat, pl. hibajavito, sebességjelzd vagy idobélyeg.

Az RTP feladatai kozé tartozik, hogy az el6forduld csomagtovabbitasi hibakat hatékonyan
kezelni tudja, nem torekszik az ujrakiildésre, hanem a megérkezett adatot a legjobb mindség

szerint probalja tovabbitani.
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Az RTSP (Real-Time Streaming Protocol) [8] lehet6vé teszi egy kliens szamara, hogy
a szervert tavolrol vezérelje, a kapcsolat tulajdonsagaitol fliggéen. Hasznalataval képesek

vagyunk tavolrdl befolyasolni a szerver adatkiildési sebességét is.

Az RTCP (Real-time Control Protocol) [9] az adatatvitel soran atvitt tartalmak mindségét
ellenérzi. A kapcsolatrol és a csomagrol megallapitott tulajdonsagok folyamatosan

befolyasoljak a kommunikaciot.

A legtdbb ,,média streaming rendszer” tamogatja a szabvanyos RTP, RTSP, illetve RTCP

adatatvitelt, azonban ezek hasznalata a jelenlegi internet infrastruktarajaban igen problémas,

ezért a legtobb esetben inkabb hagyomanyos http protokollt alkalmaznak.

1.3.5. AHTTP protokoll

A HTTP (HyperText Transfer Protocol) protokoll [10] egy informacidatviteli szabvany.
Szbveges és binaris eréforrasok elérését teszi lehetévé URL azonositok alapjan. A kliens és a
szerver kozotti kommunikacidt egyfajta kérdés-valasz alapjan foghatjuk fel. Egyarant
hasznalhatjuk valds idejii adatatvitelre, és egy egységnyi id6 alatt torténd letdltésére. Ha a
halézati sebesség alacsonyabb, mint a média adatatviteli sebessége, akkor a lejatszas

megakadhat.

A HTTP protokoll szintli kommunikéci6 a kovetkezo 1épésekbdl all:
1. A kliens kezdeményezi a TCP kapcsolat 1étrejottét. Altaldban a 80-as szamu porton

keresztiil torténik a kapcsolatépités, de lehetéség van mas portot is megadni.

2. A HTTP szoveges formatumu protokoll, a kérést szintén széveges formaban kell
megadni. A kliens altal elkiildott kérésnek tobbféle tipusa lehet, azonban a
leggyakoribb mégis a GET és a POST. Ezek kozott a legfébb kiilonbség az, hogy a
GET, egy eroforras letdltését valositja meg, a POST a kérés mellett pedig adatokat is

juttathat a célallomasnak.

3. A kovetkezd lépésben a szerver elkiildi a kliens altal kért adatokat. A kérés
sikerességérdl a http csomag fejléce gondoskodik, mely tartalmaz egy haromjegyti
szdmot, az un. allapotkddot. A szam értékei fognak tajékoztatast adni, hogy a

kérésekhez, milyen sikeres illetve sikertelen végrehajtasok kovetkeztek be.
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4. Az utols6 1épés a kapcsolatbontas, véget ér a tranzakcid. Ez a miivelet hamarabb is
bekdvetkezhet. Varatlan esemény hatasara a kapcsolat a vartnal korabban megsziinhet,

melynek kezelését a szervernek és a kliensnek is tudnia kell.

1.4. Webszervertol a Streaming szerverig

A webszerver 6nalléan képtelen az adatfolyamok valds id6ben torténé kezelésére. Csupan
csak azt a lehetOséget képes biztositani, hogy egy adatot egy idében le tudjunk télteni az
adatbazisbol.

A webszerverek http-protokollt hasznalnak az interneten torténé kozlésre.

Az internetes radidallomasok esetében ezen protokollon keresztiil 6sszekottetésben vannak a
sajat HTML oldalukkal (Hyper Text Marker Language). Megvalosulhat az adatatvitel, de a

webszerver semmilyen vezérlést nem végez, igy a szolgaltatas minésége csokken.

Streaming server

Internet radio allomasok
muisorai

| .1"--“7 i
v s Internet.

Streamet fogado . N
eszkdz

Forras kliens

5. abra — Streaming kommunikacio[22]

A streaming szerverek abban kiillonboznek a webszerverekt6l, hogy sajat adatkiildési
vezérlovel vannak ellatva. A kiillonb6zé markaju streaming szerver koziil valaszthatunk,
melyek mikodés alapvetéen azonos, a zenei anyag kozvetitésénél kell némi
kompromisszumot kotni az egyes formatumok kozott. Az alapvetd milkddésekrol és
beallitasokrol az egyes formatumok esetén a ,,Streaming audio: the FezGuys' guide”[11]

szakirodalombdl tajékozodtam.
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A http-protokollt alapvetéen nem valos idejii adatok lejatszasara tervezték, hiszen a kezdeti
elgondolas az volt, hogy a kliens elkiild a szervernek egy kérést, ami feldolgozza azt. A
kérésre Osszeallitja a valaszt, majd ezt visszakiildi a kliensnek. A kliens letolti a valaszt, és

szintén feldolgozza az adatokat.

Azonban ez a mivelet modosithatd, ha példaul nagyméretii dokumentumot szeretnénk a
tovabbitani. A protokollt meg lehet valtoztatni olyan modon, hogy a kommunikacios 1épések
¢és a feldolgozas miivelete atfedje egymast. Ennek hatasara nem kell megvarni a teljes kérés

megérkezését, annak folyamataban elkezdhetjiik az adatfeldolgozast.

A kliens oldalon sziikség van egy pufferre, mely a fogadott adatokat tarolja. Ha elegend6 adat

érkezett a pufferb6l kiolvashatok az adatok, és a lejatszas megkezdédhet.

A szerver folyamatosan figyeli, hogy a kliens mennyi adatot képes még fogadni, ellenérzi az
adatkiildési folyamatot. Mivel a kliens eldre puffereli az adatokat a lejatszas el6tt, ezért
csomagvesztés esetén az Ujrakiildés kovetkeztében nem torténik késlekedés, vagy

kapcsolatbontas. Ezen informaciok birtokdban vezérli a streaming szerver a bitsebességet.

Legtobb esetben azonban nem csak egy szerver tarolja az Osszes foghatd streamet, hanem
tobb szerver talalhatd szamos orszaghan (Content Delivery Network). Minden szerver

ugyanahhoz a honlaphoz kapcsolddik, és mindegyik ugyanazzal a tartalommal rendelkezik.

A kliens mindig a foldrajzilag hozza legkozelebb esé szerverhez kapcsolodik. A szerverek
terheltsége megoszlik, igy egyidejlileg tobb kérést is végre tudnak hajtani, és tobb klienst

képesek kezelni egyszerre.

1.5. A hangadat tovabbitasa

A média lejatszo kliensek igen sokfélék, minden platformon tébb kiilonb6z6 is megtalalhato.
Ezek leginkabb a fogadott médiastreamekben térnek el egymastol. Altalaban minden gyarté a
média-keretrendszer figyelembevételével késziti a sajat kliensoldali megoldasat, ezek

bizonyos esetekben képesek egymas formatumaival egyiittmiikodni.

Az internetes radidzas kialakulasanal a legelterjedtebb zenei formatum a WAV (Waveform
Audio File Format) volt, amelyet a Microsoft fejlesztett ki. Tomorités hianyaban ez a
megoldas rendkiviil j6 mindségli hangot eredményezett, azonban az interneten valo

miisorszorashoz tul nagy fajlméretet jelentett. [12] A hanganyagokat azonban mindenképpen
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tomoriteni kellett a folyamatos lejatszas biztositasa érdekében, hiszen a nagyméretii
hangfajlokat lehetetlen oly mddon tovabbitani, hogy a lejatszas folyamatos legyen, ehhez

mindenképp nagysebességii halozat sziikséges.

A tomorité eljarasok miatt kodold eszkozoket (kodek) kellett alkalmazni. A tomorités
valasztott mértéke mindig kompromisszum az atviteli mindség és az atviteli kapacitas-

sziikséglet kozott.

Hangot ugy érdemes tomoritetten tarolni, hogy azt kicsomagolasi procedura nélkiil, Gn. real-
time programokkal meg lehessen hallgatni. Az eredmény mindsége szempontjabol kétféle

tomoritést kiilonboztethetliink meg: veszteségmentes €s veszteséges tomaritést.

e Veszteségmentes tomorités soran az adatok mérete csdkken, &m azok mindsége nem

valtozik, igy keriilve el az adatvesztést.

o Veszteséges tomorités folyaman informacié vész el; a cél az, hogy az

informacidvesztés minél kisebb minéségromlast eredményezzen.

A kodekek tartalmazzak a hasznalatos tomoritd, és visszaallitdo algoritmust. A kodekek
értelmezésének alapfeltétel, hogy mind a szerveren, mind a lejatszon ugyanarra a protokollra

van sziikség az adatok fogadasanal.

Kiilonb6z6 kodolasi szabvanyok léteznek a dekddolédsra, azonban az MPEG (Moving Picture
Experts Group) mondhato a legelterjedtebbnek. Az eljaras nem a hangallomany jellege szerint,
hanem az ember altal nem hallott hangelemek eltavolitdsa révén tomorit, ezért jorészt nem
érzékelhetd torzitast okoz. Ennek a kodolasi formanak koszonhetéen majdnem CD mindségi
hangot kapunk, a tomorités veszteséges ugyan, de az adat mérete sokkal Kisebb, amit mar

nagyobb hatékonysaggal tudunk az interneten keresztiil tovabbitani.

Az MPEG Audio szabvany, illetve eljards harom réteg (Layer) szerinti tomorités kozotti
valasztast tesz lehet6vé. Az egyes rétegekben kiilonb6zo tomoritési aranyok mellett kiilonb6zo

hangmindség érhet6 el. [13]

e Az un. Layer 1 a legegyszerlibb eljaras, mely 128 kb/s feletti bitsebesség esetén

hasznalhato.

e A Layer 2 kozepes bonyolultsagh eljaras, mely 128 kb/s bitsebesség koriil

hasznalhato.
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e A Layer 3 (az un. MP3 eljaras) a legbonyolultabb eljaras, mely a legjobb

hangmin6séget csatornanként 64 kb/s bitsebesség mellett biztositja.

Az audio adatok eljutasa a szervert6l a kliensig legegyszeriibben négy alaplépésben

reprezentalhato:

Elsé 1épésként a kiilldendo adatot kell meghatarozni, majd a dekodolni. Utana el kell juttatni a
szerverhez, ami vezérli a valds idejli lejatszast. A kovetkez6 1épés a tovabbitas a csatornan
keresztiil (ez maga az internet, legyen a kapcsolat vezetékes vagy vezeték nélkiili), ami
kapcsolatot tart a szerver és a lejatszo kozott. Legutoljara mar csak a lejatszas torténik, amit a

fogad6 médium hajt végre.
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2. Internetradiok hallgatasara szolgal6 eszk6zok

Kezdetben az internet radiok hallgatasrol a szamitogépre telepithetd szoftverek (példaul
Winamp, Quick Time, Real Payer, Windows Media Player) tudtak egyediil gondoskodni. A
szoftverek egy felhasznalobarat feliiletet biztositanak a klienseknek, melyeket elindithatunk
akar a radidallomasok honlapjardl beépitett feliiletként, vagy letolthetjik magat a
radiostreamet, és manualisan adhatjuk hozza a lejatszo-szoftveriinkhoz.

Ma mar nemcsak szamitogépre telepithetiink ilyen szoftvereket, hanem mobiltelefonokra, és

mas médialejatszokra is, akar tobbfélét, a kiilonb6z6 kodolasok vétele miatt.

Kiilon kategoriat képviselnek a ,,szamitogépnek alcazott végberendezések”, az internetradiok.
Kinézetre a hagyomanyos radiohoz hasonlitanak. F6 kiilonbség azonban, hogy ezek a radiok
képesek csatlakozni az internethez, tehat nem az antennajukra érkez6 jeleket dolgozzak fel,
hanem az interneten keresztiil érkezé adatcsomagokat. Ezeknek az eszk6zoknek koszonhetoen
nem szikséges a szamitogép megléte, elegendd csupan az internetkapcsolat. Rengeteg

internetradios késziiléket lehet vasarolni, a legnépszeriibb gyartok: Roku Labs, Philips, Barix.

Egy egyszerii eszkoz Osszeallitasahoz elegendd csupan néhany kdvetelménynek eleget tenni.
A legfontosabb épitéelemek, amik sziikségesek egy internetradié miikodéséhez:
e Szélessavu internet kapcsolat, ami lehet Ethernet (vezetékes halozat) és/vagy Wi-
Fi (vezeték nélkiili) haldzati csatold, TCP/IP tamogatassal.
e Sziikséges egy stream, ami maga a radidadas adatfolyama.
e [Egy hardveres eszkoz. mely rendelkezik egy dekodoloval, memoriaval, vezérlokkel és
kijelzokkel.
e Audiokimenet, ami lehet a radio sajat hangszoroja, vagy a hozza csatlakoztathato

fejhallgato, hangfal.

A piacon sok, hazilag fejleszthet6 internetes radiopanel talalhato, példaul:
e az elektor Internet radio®

e Atmel evaluation kit AT91SAM*

* http://www.elektor.com/products/kits-modules/kits/071081-71-elektor-internet-radio.398061.lynkx
* http://microcontrollershop.com/product_info.php?cPath=154 170 270&products_id=2242
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Microchip Internet Radio Demonstration Board (6. abra). A panel és az azt tamogatd
programoz6 hardver- és szoftverrendszerek az egyetemen is rendelkezésre alltak, igy

magam is ezen eszkoz fejlesztése mellett dontottem.

6. abra — Microchip Internet Radio Demonstration board[23]
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3. A Microchip Internetradidos demonstraciés panel
tulajdonsagai

Az eszkoz egy 8 bites PICI8F67J60 mikrovezérlovel, beépitett 10 BaseT MAC kartyaval
rendelkezik, mely 10 Mbps sebességli adatkapcsolatot tesz lehetévé. EQy PHY egység is
talalhato a kartyan, ez utobbi a bitek kommunikacios csatornara vald bocsatasaért felelds. [14]

Az eszkdz a magyar disztributoroktol is megvasarolhato.

A panel miikddés kozben a SHOUT cast streamszerverekhez csatlakozik, és az onnan érkezé
MP3 adatfolyamot az audiodekoderhez tovabbitja. Ez a demonstracios kartya az internetradio
alaptulajdonsagait szemlélteti, mint a hanger6-szabalyozas vagy a csatornavaltas. A radio és a
hozzatartozd gyari kod a Microchip cég tulajdona: Howard Schlunder és Elliot Wood keze

munkaja. A panel megvasarlasa utan a projekt szabadon fejlesztheto.

A panel ,lelke” a PICI8F67J60 mikrokontroller, ez vezérli az osszes munkafolyamatot.
Felveszi a kapcsolatot a szerverrel, tovabbitja az adatot az MP3 dekddernek, megjeleniti az

allapotokat a kijelzén, tovabba végrehajtja a felhasznald altal megadott miiveleteket.

w ]

Flash | SRAM | Ethernet MSsP £ | 8 53

Device Program | Data TX/RX o 10-Bit | CCP/ 5:: E Timers PSP g >
Memory | Memory | Buffer AD (ch)| ECCP SPI Mzaster a S | 8/16-Bit ;g

(bytes) | (bytes) | (bytes) Fc™ | w S w g
|PicieFs7aso | 128k [ 3808 | 8192 39 [ 1 [ 23 |1 v | v [ 1] 2] 23 [ N]| N

A mikrokontroller f&bb jellemzdi

3.1. A panelhez tartozo gyari kod

A panelhez tartozott egy elére beallitott gyari kod, az Internet Radio App nevii alkalmazas,
melynek legfrissebb verzioja jelenleg is elérheté a Michrochip hivatalos weboldalan®, egy
hozza tartozd melléklettel, ami azonban nem a rendelkezésre alld verzidhoz késziilt. [15] A
miikddéshez a meglévod programkodot a panel altal is felismerhetd gépi kodda kell alakitani,
A kiadott szoftverrendszer tesztelése soran megallapitottam, hogy a legajabb verzioju (jelen

esetben az 5.36.4-es) programkod hibasan mitkodik. Kénytelen voltam a hiba jelentése mellett

> www.microchip.com
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régebben kiadott alapkddot kérni a gyartotol, amit elérhetové tettek. Ezen dontésem okat a
késdbbiekben fejtem ki. A tovabbiakban targyalt szoftverre vonatkozo leirasok mind a korabbi

verziora terjednek ki.

Fontos eleme az internet radiénak a ,,TCP/IP stack és firmware”. A stack is ingyenesen
letolthet6 a www.microchip.com/tcpip oldalrél egy hozzatartozo leirassal is, melyet forrasként
is felhasznaltam a késébb targyalt miikodések részletezésénél. [16] Ez a programkod-csomag
hozzatartozik az alapkodhoz, azonban nem tekinthetd vele egy egységként. A stack mas,
internet alapu alkalmazasokhoz is felhasznalhat6: pl. a Microchip nyilt forraskoda, és az
internetradidhoz hasonléan szabadon fejlesztheté haldzati forgalom figyeldjéhez, vagy éppen a
vezeték nélkiili halozatok kezelését, és fejlesztését végzo projektekhez.

Az internetradi6 esetében ennek segitségével épiil fel a kapcsolat az audioszerverrel, és ez
tovabbitja az audiostreamet az MP3 dekodernek. Kezeli a kiildott és fogadott TCP és UDP
csomagokat. A stack altal tamogatott protokollok: ARP, IP, ICMP, UDP, TCP, DHCP, SNMP,
HTTP, FTP, TFTP.

Minden Internet Radio Demonstration Board egy el6re programozott, egyedi Ethernet MAC
eltarolasra. Ez az egyedi cim a kartyan 1évé matrican is megtalalhaté. Ennek segitségével
azonosithatjuk az eszkozt a halézaton. A Microchip azonositoé szama a 00-04-A3. A kovetkezd

hat szamjegy pedig szabadon valaszthato.

3.2. Az internet radio programozasahoz sziikséges eszkozok

A panel megléte nem elegendd a programozashoz és teszteléshez, ezért sziikség volt egyéb

eszkozokre is:

» MPLAB ICD 2 (In Circuit Debugger) [14]
Ez nem mas, mint egy hardveres hibakeres6 és programozoé fejlesztérendszer, melyet
szintén a Microchip fejlesztette ki. Segitségével szinte valés miikodés kozben
tesztelhetjiik a megirt programjainkat.
Masik fontos funkcidja, hogy 4altala a megirt programkodot betdlthetjik a
mikrovezérlobe. Magabol a fejlesztdé rendszerbol is kiadhatjuk a felprogramozas

parancsot. A szamitogéphez nagysebességli USB 2.0 porton keresztiil csatlakozik.
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7. abra — MPLAB ICD 2 kapcsolodasi abraja[24]

> MPLAB IDE®

Integralt fejlesztokornyezet (IDE - Integrated Development Environment), mely a
mikrokontroller fejlesztéshez, programozasahoz sziikséges szoftverallomanyt
biztositja. Segitségével a mikrochip altal felismerhetd gépi kodda alakithatjuk a
programunkat, melyet egybdl betdlthetiink a memoriaba. Hasznalatardl a hozza
tartozo felhasznaloi utmutato ad tajékoztatast.

Az MPLAB tartalmaz egy szovegszerkesztét is a programok megirasahoz. Ezenkiviil
egy MPASM nevii assemblert (a programok leforditasahoz és hibakereséshez), egy
MPSIM nevili szimulatort (a programok teszteléséhez), valamint kezel tobbféle
programozoét és debuggert, tobbek kdzott a fentebb emlitett ICD2-t.

Ahhoz, hogy a programkddot hatékonyan le tudjam forditani, az MPLAB
fejlesztékornyezetbe be kellett integralnom a C18-as forditdt. Ez egy programozo
egység, amely leforditja az adott kodot. Ez a verzié kimondottan a 8 bites

mikrovezérldkhoz hasznalatos.

3.2.1. A TCP/IP stack és Protokollok

A fejlesztés kezdetén elengedhetetlen volt, hogy mélyebben is tanulmanyozzam a Kkiadott
TCP/IP stack firmware felépitését, hogy hogyan is torténik az adatatvitel és a dekodolas.
Ez a verem a TCP/IP referenciamodell minden egyes rétegét lefedi:

A rétegek feladata nem csak az adatok szolgaltatasa, hanem a nem vart események kezelése is,
mint példaul az adatcsomag vesztés, vagy az 1j kapcsolat felépités esetén esetlegesen fellépd

idotallépés.

A stack C nyelven irodott, és tamogatja az internet radio muikodéséhez sziikséges legfobb

protokollokat.

® MPLAB IDE [Online] — Elérhet: http://www.microchip.com/
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8. abra — TCP/IP Stack protokollok és a TCP/IP modell kapcsolata [25]

3.2.2. Protokollok feladata

Korabban mar emlitést tettem az alapvetd protokollszabvanyok tulajdonsagairol és
1étjogosultsagarol az internetradios alkalmazasok korében, azonban a targyalt szoftverrendszer

felépitésének magyarazatahoz kiegésziteném a témakort, feladatbeli pontositasokkal.

A Microchip internetes radio képes kezelni a TCP/IP szabvany altal nyujtott protokollokat. A
kiildott és fogadott csomagokat a TCP/IP stack kezeli. A stack kiilonb6zd rétegekbdl all,
amelyek egymas felett helyezkednek el, és mindegyik réteg az alatta 1évd szolgaltatasait
hasznalja. Az informacid a legfelsd rétegtdl a legalsdig mindegyik rétegen keresztiil halad,

innen ered a verem elnevezés is.

A TCP protokoll feladata, hogy tovabbitsa a kapott MP3- és metaadatokat, mikozben
szabalyozza a kiildési folyamatot, hogy a SHOUT cast szerver semmi esetben se kiildjén tobb

adatot, mint amennyit az internetradié6 RAM-ja fogadni képes.

A DHCP protokoll szolgéltatja a radio IP cimét, az atjaré cimét, az alhalozati maszkot és
egyéb konfiguracidés paramétereket abban a pillanatban, mikor a halozatra valdé kapcsolodas
megkezdodik.

Ennek alapjan fogja a netradionk tudni, hogy hogyan csatlakozzon az internethez.
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A DNS protokoll alapjan ismeri fel radionk a radidcsatornakat. A DNS abban az esetben
hasznalatos, mikor a felhasznalé csatornat valt. Ekkor ugyanis a radi6é csatorna host nevét
(példaul scfire-dll-aa02.stream.aol.com) konvertdlja dinamikus IP cimmé (példaul:
149.174.134.200), melyhez kapcsolodni probal.

Az IP protokoll feladata, hogy mind a TCP, mind az UDP csomagokat tovabbitsa a megfeleld
célallomasra. Mieldtt azonban az atvitel elkezdédne, a Stack ARP protokollt hasznal az
Ethernet MAC cimének (ami az én eszkozom esetében: 00:04:A3:01:04:C0), és a hozza
tartozo, helyi internet-atjaré6 cimének megallapitasdhoz. Ezzel a szammal valosul meg az

eszkdz halozaton torténd azonositasa.

A HTTP (HyperText Transfer Protocol) protokoll fogja szallitani a fogadott és kiildétt TCP
vagy UDP csomagokat a szerver és a kliens kozott. Feladata még, hogy az internetradidé webes
feliilete és az eszkoz kozti kommunikacios tizeneteket tovabbitsa. Kérés-valasz protokollnak is

hivjak.

A protokollok parhuzamosan dolgoznak, hogy 1étrehozzak a kapcsolatot a radio szerverrel. A
processzorban futd folyamatok onként adjak at a vezérlést egymasnak. Mindez a hattérben

folyik, nem sziikséges semmilyen manualis, felhasznal6i konfiguracio vagy beavatkozas.

3.3. A szerver és az internetradio

A kapcsolat felépitése utan sziikség van egy forrasra, ami majd a hanganyagot szolgaltatja. Az
internetradio els6sorban a SHOUTcast protokolltol kapja a miisort.

A SHOUTcast’ egy kliensszerver-modell, melynek tagjai a halézaton kommunikalnak
egymassal. A protokoll segitségével az audioadatokon kiviil mas metaadatokat, a hangadaton
kiviili, a fajl tulajdonsagaira vonatkozo informaciokat is képesek vagyunk kiildeni, mint pl. a

dal cime, tipusa vagy éppen az allomas neve.

A szerver a kiildéshez http-protokollt alkalmaz. A SHOUTcast kommunikacié MP3, illetve
AAC (Advanced Audio Coding) dekodolast hasznal. A ketté kozotti legfobb kiilonbség a
bitsebességiikben keresendd.

" www.shoutcast.com
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Az AAC koédolast kisebb bitsebességli rendszereknél alkalmazzak, hatékonyabb toméritést
végezhetiink el vele, illetve csdkkentheté a mintavételezési frekvencia. Jelen esetben azonban
az MP3 kodolas a megfeleld, mivel az altalam kivalasztott internetradios eszkoz csak ezt
fajlkodolast képes kezelni.

»AZ MP3 egy veszteséges tomoritésen alapuld, zenei anyag tarolasara hasznalt fajlformatum,
jelenleg az egyik legelterjedtebb. Valojaban két kiillonb6z6, de nagyon hasonld formatum,

az MPEG-1 Audio Layer 3 és az MPEG-2 Audio Layer 3 6sszefoglald neve.” [17]

A http-protokoll tovabbitja a szervert6l kapott fajlokat a kliensnek. A szerver a
www.shoutcast.com honlaprél érheté el. Ahhoz, hogy a mikrokontrolleriink képes legyen
kapcsolodni a hosthoz, kiildeniink kell egy tizenetet, melynek tartalmaznia kell a kapcsolathoz
sziikséges minden adatot. Ennek hidnya esetén a csatlakozas id6tallépés miatt nem fog

1étrejonni.

A helyes milkddéshez a radidadokat elére definialni kell a megfeleld paraméterekkel,
melyeket egyenként egy tdmbben tarolok el. Mint mar korabban emlitettem, az internetradio
legfrissebb verzidju szoftvere hibasan miikddik.

Ennek egyik oka az, hogy rosszul van definialva a szervernek elkiildott kérés. Az alapkod a
Shoutcast szerver protokolljanak egy korabbi verzidjahoz irédott, ahol a csatornakat tipus
szerint lehetett szelektalni. A radié ennek megfeleléen a tipusra vonatkozo kérést kiild el, és
ennek megfeleléen tarolja az adasokat. A kérést viszont a szerver a jelen konfiguraciokkal

nem képes értelmezni.

A hibas kérés:
Elo6re definialt valtozok:
Host:
#define SHOUTCAST_HOST "shoutcast.com
Utvonal:
#define SHOUTCAST_PATH "/sbin/newxml.phtml"
Tipus:
#define SHOUTCAST_PATH_GENRE SHOUTCAST_PATH "?genre="
Adatfolyam elérési helye:
#define SHOUTCAST_PATH_STREAM "/sbin/tunein-station.pls?id="
Port:
#define SHOUTCAST_PORT 80u
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A kérés elkiildése:

TCPPUtROMString( MySocket, (ROM BYTE*)"GET " );

TCPPutROMString( MySocket, (ROM BYTE*)SHOUTCAST _PATH_GENRE );
TCPPutROMString( MySocket, (ROM BYTE*)(genres[genre].ShoutcastName) );
TCPPutROMString( MySocket, (ROM BYTE*)" HTTP/1.0\r\nHost: " );
TCPPutString ( MySocket, (BYTE *)shoutcastHost );

TCPPutROMString( MySocket, (ROM BYTE*)"\r\nConnection: close\r\n\r\n" );
TCPFlush(MySocket);

Ahhoz, hogy ellendrizni tudjam a haldzaton végbemend adatforgalmat, a Wireshark nevi

programmal kovettem a kommunikaciot internet radids eszkoz és a szerver kozott.

(nternet radio)
Host B

A

(Szerver

Host
|
Amibemeny az
egyik porton

dgyan azjon ki
a tokbi porton

9. abra — Méréallomas blokkdiagramja[26]

Felallitottam az 9. abran talalhaté méréallomast. Egy kozés Hubon keresztiil figyeltem a
kiildott és fogadott csomagokat. Halozati eszk6zok kozos kapcesolodasi pontjat, a Hubot
tipikusan helyi halézatokban hasznaljak szamitogépek és mas eszkozok Osszekotésére. A
blokkdiagrammon a Hubot egy egyszerti passziv eszkoznek feleltettem meg. Osszekotottem a

sajat szamitogépemmel és az internetradioval.

A Hubok azon tulajdonsagat hasznaltam ki, amely soran az eszk6z minden kimeneti portjara
kimasolja a fogadott csomagot, igy minden eszk6z ugyan azt az adatcsomagot kapja meg.
Ennek kovetkeztében a sajat szamitogépemre is megkaptam ugyan azokat az adatcsomagokat,

amelyeket az internet radios eszkoz is.
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A Wireshark alkalmazas a protokollokon keresztiil vizsgalja a haldzati forgalmat. A valaszok
ellen6rzéséhez elegendd volt a TCP csomagok tartalmanak elemzése. A 10. abran a 5.36.4-es

verzio kérés-valasz eredménye lathato.

HTTP/1.1 200 0K

¥-DBE-Timeout: 120

Pragma: no-cache

Ccache-control: no-cache
content-Type: Text/plain

Date: Wed, 04 May 2011 09:39:23 GMT
Content-Length: 15

o

{"ret": "punt"}GET /subscribe?

host_int=45246535&n5_map=23418562_39307564111554 ,34400911_42984073871&t5=1304501980
HTTP/1.1

Host: stork52. dropbox. com

Accept-Encoding: identity

Connection: keep-alive

10. abra — A kapott TCP csomag tartalma

A mérésbol kideriilt, hogy a kapcsolat felépiil, azonban mar a kérésre hibas valasz érkezik. A
tipus szerinti lekérdezésnél a szerver nem taldlja a megfeleld adatot, melyre a kérés
vonatkozik, amit6l a radié pufferébe nem fognak zenei adatok kertilni.

A legfrissebb alapkdd egésze a tipus szerinti tarolasra és feldolgozasra épiil. Az teljes TCP/IP
stack és az MP3Client.c adatfeldolgozassal foglalkozo programrészlet is hibasan, és rossz
sorrendben dolgozza fel a megkapott a metaadatokat. A helyes miikodés megvalositasahoz
nem elég a kérés modositasa, a mikodéd eredmény elérése az egész mintakdd Ujrairasat

igényelné.

Ekkor jutottam arra a kovetkeztetésre, hogy egy korabbi verzidt konnyebb tjra konfiguralni,
mivel az alapfeladatokat, a csomagkiildést, -fogadast és egyéb kommunikacios 1épéseket a
régebbi verzidknak is képesnek kell lenniiik kezelni, S nekem csak a hidnyz6 funkciokat

kellene potolnom.

A korédbban kiadott alapkddokat mar egyaltalan nem lehet elérni, igy a gyart6tol kellett kiilon
kérnem ezeket a verzidkat.

Miutan rendelkezésemre allt néhany régebbi kiadas, hosszas tesztelés és elemzés utan az
Internet Radio App 4.55-6s verzidjanak kijavitasa tiint a legjobb megoldasnak, mivel ebben

mar szerepeltek a protokollokhoz tartozo kezeld fiiggvények.
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Az 10j kodfajlnak megfeleléen a kovetkezd kodrészlet mar egy helyes csatornadefinialast
demonstral:
STATION_INFO stations[] =
{

"SKY.FM Country, 128K",
"scfire-ntc-aa02.stream.aol.com”,
80,
"GET /stream/1019 HTTP/1.0\r\n"
"Host: scfire-ntc-aa02.stream.aol.com\r\n™
"Accept: */*\r\n"
"lcy-MetaData:1\r\n"

"Connection: close\r\n\r\n"

Egy hagyomanyos tombben tarolom el az elére beallitott adokat, melyek paramétereit
hagyomanyos stringként (szovegként) definialtam. El6szor a radidallomas nevét kell megadni,
majd a honlapot, amelyr6l letdltheté az adatfolyam. A harmadik paraméter mindenképp a port

szama kell, hogy legyen (jelent esetben ez 80).

Utana, s talan ez a legfontosabb 1épés, meg kell adni a kérést, amit a http-protokoll fog
elkiildeni a szervernek, ami a megfeleld adatok birtokaban nyugtazza azt. El kell kiildeni egy,
a metaadatokra vonatkozd kérést is, igy jelezziik a szervernek, hogy nem csak az audio
adatokra van sziikségilink. Engedélyezziik ezen adatok fogadasat, az értékét ,,1-re” allitjuk.

Ez nem egy sziikséges [épés, de az egyéb adatok a felhasznald tdjékoztatdsa miatt
sziikségesek. Ha minden rendben torténik, lezarjuk a kapcsolatot, jelezziik a szervernek, hogy

sziintesse meg a kapcsolatot a klienssel.

Helyes kéréskiildés esetén a kovetkez6 adatforgalom figyelheté meg a haldzaton:

GET /stream/1019 HTTP/1.0

Host: scfire-ntc-aal2.stream.aol.com
Accept: ®/*®

Icy-Metabata:l

Connection: close

ICY 200 oK

icy-noticel: <BR>This stream requires <a href="http://www.winamp.com/">Winamp</a><BR>
icy-notice2: Firehose ultravox/SHOUTCAsT Relay Server/Linux vZ.6.0<BR>

icy-name: Country - S K ¥ . F M - today's Hit Country with a mix of your favorites
icy-genre: Country New Country Top 40

icy-url: http://www.sky.fm/country/

content-type: audio/mpeg

icy-pub: 1

jcy-metaint: 16384

icy-br: 98

11. abra — A kapott TCP csomag tartalma
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Ebben az esetben a szerver felismerte a kérést és elkiildte a kért adatokat. Az icy tag az Icecast
protokollt jeloli. Ez a protokoll az egyik legelterjedtebb a streamszerverek k6z6tt, amikor MP3

adatot akarunk tovabbitani http-protokollon keresztiil.

e icy-name: a radidcsatorna neve

e icy-notice: a radidcsatornahoz tartozo egyéb megjegyzések

e icy-genre: a radiocsatorna tipusa

e icy-metaint: a metaadatok id6tartama, hogy mikor érkeznek meg az audio streammel,
a szoftver késébb kiilon tudja valasztani a 6ket a hasznos hanganyagtol.

e icy-br: az audio folyam bit sebesség kb/s-ban

crer

tomb fogja eltarolni az altalunk beprogramozott csatornak adatait. Csatorna valtas esetén ezen
a tombon fogunk végig Iépkedni, és a megfelel adatokat tovabbitani.

A kérés elkiildése utan helyben definialt valtozok fogjak eltarolni a beallitott adatokat, kiilon
az audio-, és kiilon az egyéb metaadatokat, Ggy mint a zeneszam cime, a kddolas

(audio/mpeg), vagy éppen az adat hossza.

BYTE strStationName;

BYTE strSongName;

BYTE lenStationName, lenSongName;
BYTE tPtr, gPtr;

BYTE bitrate;

Ezek a valtozok minden egyes csatornavaltas utan uj értéket kapnak. Ezeket az adatokat

konnyedén elérhetjiik, ezaltal értékiik barmikor kikiildhetdk a radio kijelzdjére.

Az adatok feldolgozasat az MP3Client.c programkod végzi. Ez tartja a kapcsolatot a TCP/IP
stack fogadott TCP csomagjaival. A stack csak az adatok biztonsagos, és veszteségmentes
megérkezését biztositja, azzal mar nem foglalkozik, hogy szortirozza is azokat aszerint, hogy

melyik informaci6 hasznos a szamunkra.

Az MP3Client.c fajl a TCP csomagokbol kinyeri a megfeleld informaciokat. Levagja a
Ar\n\r\n,,fejlécsorokat, ezek alapjan mar tudja azonositani, hogy a kapcsolat felépitéséhez

mely adatokra van sziikség.
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A fogadott ,,icy” adatokbol tudja kinyerni az audioadatokat, illetve innentdl mar meg tudja
kiilonboztetni, melyek a kapcsolddasi, és melyek a radidadasra vonatkozo informaciok.

Mivel az netradido nem rendelkezik tal nagy memoriaval, ezért folyamatosan figyelni kell a
fogadott adatok mennyiségét és a szabad helyet, melyet szintén a fent targyalt programkod
végez el. Ha nincs elég szabad hely, a bitsebességet kell modositani, hogy az adatok lassabban

érkezzenek a feldolgozashoz.

3.4. Az audiostream dekodolasa

A TCP protokoll szolgaltatja az MP3 adatot. Itt keriil elétérbe a TCP protokoll egyik legfébb
tulajdonsaga, miszerint minden csomagra nyugtat var, nyugtat tovabbit. Csomagvesztés vagy
hibas csomag esetén Ujra kiildi az egész csomagot, aminek kovetkeztében a csomagok
késhetnek, ezaltal a varakozasi id6 viszont is megnd.

Nagyobb memoriapuffer sziikséges, mely lehetévé teszi, hogy elegendé adatot tudjunk
eltarolni ahhoz, hogy folyamatos legyen a lejatszas. Ez okbol talalhaté a nyomtatott
aramkoron 2 kiilsé SRAM (Serial Ram), amely tovabbi 64 kbyte-ot szolgaltat, 32-t a TCP
rétegnek és 32-t az audiopuffereléshez. Az elséként fogadott adat keriil legelészor

tovabbitasra, a kiolvasas sorrendtarto.

Az alabbi abra mutatja az adatfolyam utjat a panelen:

Internet Radio

PIC18F67J60 VLSI V81011
. . » MP3 dekdder
mikrochip | Dig. audio
_ kimenet
MP3Client.c
Masolas
I
g 32K x 8
SPI SRAM
d MP3Client.c
OLED main() fv.
Kijelzd

F 3

|/
SHOUTcast Intemet .| Ethemet Madul Mierocpp 1EPIP
Szerver . "] BK x 8 SRAM -
(TCP réteg)

32K x 8
SPI SRAM

Fy

12. abra — A hanganyag eldolgozasanak blokkdiagramja[23]
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A TCP réteg tarolja el az Osszes bejovo adatot, az MP3 adatfolyamot a beagyazott csatorna
nevével, tipussal és egyéb metaadatokkal. A TCP, IP és Ethernet fejléceket ez a réteg mar nem
kapja meg, mert az Ethernet Modul SRAM ezeket tovabbitas el6tt levagja.

A TCP protokoll kommunikal a SPT SRAM-mal (SPI1 (Serial Peripheral Interface), mely egy
nagy sebességii soros szinkron I/O rendszer. Az SPI alkalmas egy feldolgozo6 egység és annak
kiegészité aramkoreinek osszekapcsolasara. Az MP3Client.c fajl a TCP adatok alapjan figyeli,
hogy mennyi a szabad hely van még az adatok szamara. Ezen informacié birtokaban
kommunikal a SHOUTcast szerverrel, hogy az mennyi adatot kiildjon, megakadalyozva a

tulcsordulast és a csomagvesztést.

A programban szintén az MP3Client.c programfajl feladata, hogy periodikusan masolja at a
TCP pufferb6l az adatokat a masodik 32Kx8 SRAM chipbe. Masolas kdézben levagja a
zeneszam cimét és mas metaadatokat, melyeket a kijelzére kiild ki. Ez azért fontos miivelet,
mert a dekodernek mar nem kell adatmanipulalasi feladatot végeznie, ezaltal felgyorsul a
dekodolas miivelete is. Tehat a maradék nyers adatot a dekddernek tovabbitjuk, ami csak

akkor lehetséges, ha a megfelel6 mennyiségii adat van pufferelve.

Fontos, hogy a folyambol ki kell vagni a metaadatokat, hogy csak az audioadatok maradjanak,
ellenkezé esetben a dekoder azokat az adatokat is tomoritett hanganyagként ismeri fel és
megprobalja dekddolni, amelynek eredménye azonban hibas audiokimenet lenne. A kodolast a
panelen megtalalhato e VS1011 MPEG Audio Kodek végzi.

A chip mar el6re konfiguralva van, igy nekem csak az volt a dolgom, hogy megfelel6 adatokat
biztositsak a szamara. A dekoder 32 bajtnyi adatot képes fogadni. Egy valtozon (DREQ —
Design Requirements) keresztiil jelzi a SPI vezérlgjének, hogy mikor van sziiksége Uj
adatokra.

A hangadat manipulalasat a VS1011 chip végzi. Azonban a kozvetlen parancsot nem a
dekoder kapja, hanem az SPI folyamatvezérld. Segitségével képesek vagyunk a hangerd
valtoztatdsara, melyeket a panelen talalhaté nyomdégombokkal vezérelhetiink. A hangero-
szabalyozas nem befolyasolja az adatkozvetitést, a két miivelet teljesen elkiiloniil egymastol.

A hangerét a dekoderben taldlhatd regiszter tarolja el, melynek maximalis értéke 254,

minimalis 0. A hangeré-szabalyozo6 funkcional tehat elegend6 ennek az értékét megvaltoztatni.
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A hanger6szabalyzo6 funkciot a kovetkezo kodrészlet 1atja el:

void SetVolume(BYTE vRight, BYTE vLeft)
{
MP3_XDCS_IO =1;
while(MP3_DREQ _10);
MP3_XCS_IO =0;
WriteSPI(0x02);
WriteSPI(0xB);
WriteSPI(vLeft);
WriteSPI(vRight);
MP3_XCS_IO =1;

A fliggvény bemeneti paraméterként megkapja a jobb és a bal csatorna hangerdsségének
adatait, a fentebb megallapitott intervallumok kozott. A WriteSPI(0xB) a regiszter cimét
jelenti, a Write funkciokkal beleirjuk a megadott adatokat. Az internetradié dekdderje ennek
fliggvényében allitja be a megadott hangerot.

A fizikai vezérlés alapveté funkcidinak beprogramozasaval igy elkésziiltem, azonban hatra

volt még egy masodlagos vezérlési mod megvaldsitasa is.

3.5. A webes feliilet és az internetradio kapcsolata

Feladataim kozé tartozott egy 0j vezérlési megoldas megvalositasa is, mely szerint az
internetradio vezérlését kiterjeszthetném egy internetes feliiletre.

Mivel a radio eleve figyeli az internetforgalmat, miért ne figyelhetné egy sajat honlaprol
érkez0 vezérlési miveleteket is — tettem fel a kérdést.

A programozas megkezdése elétt mindenképp sziikség volt ennek a honlapnak a megirasara.
Egy egyszer(i webes feliiletet hoztam létre, szabvanyos HTML (HyperText Markup Language)
kéddal. Azért sem volt szabad bonyolult megoldasokkal foglalkoznom, mert magat a

crer

marad elég hely az internetradion, esetleg maga az oldal sem fér ra.

A radidhoz tartozd weblapot dinamikusan tudjuk kezelni egy CGI-n (Common Gateway

Interface) keresztiil. A CGI elérhetdvé teszi alkalmazasaink szamara a halozaton keresztiili
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elérhetdséget. A kommunikacié a HTML-oldalakon keresztiil torténik, ennek kovetkeztében a
programunkat tavolrél is vezérelhetjiik. Egy statikus weblaphoz képest dinamikus

informaciokat jelenithetiink meg, melyek legtobb esetben a kliens lekéréseitdl fliggnek.

A CGI nem egy programnyelv, a CGI csak egy feliilet, amin keresztiil a programunk a http-

szerverrel kommunikal.

Az eszkdz és a weboldal kozotti kommunikacid felépitéséhez eldszor magat a honlap tartalmat
kellett a mikrovezérlé altal felismerhet6 gépi kodda alakitani Gigy, hogy be lehessen tolteni a
panel memoriajaba. Ahhoz, hogy a memoridban ezeket az adatokat hatékonyan tudjuk
eltarolni, ki kell alakitani egy nem tl bonyolult fajlrendszert. Ehhez azonban sziikség volt a
feladatot elvégzo kiilsé programra.

Az MPSF.exe nevii program hozza létre az adott gépi kodot, a paraméterként beallitott
weboldalbol. A program futtatdsaval egy generalt MPFSImg2.c és egy MPFSImg2.s fajl
keletkezik, melyeket a program automatikusan hozzacsatol az Internet Radio App projekthez.

Ezek tartalmazzak a chip altal értelmezheté webtartalmakat.

A webes feliilet a radids eszkdz masodik vezérldjeként kell, hogy funkcionaljon. Minimalisan
tehat minden olyan funkcié ellatasara képesnek kell lennie, amit magan a fizikai eszkdzon is
végre tudunk hajtani. Legfontosabb miiveletnek a csatornavalasztids és hangerd-szabalyozas
megvaldsitasat tliztem ki célul. A tervezésnél az egyszerliséget tartottam szem el6tt, nehogy

tallépjem a megengedett memoriateriiletet.

A megvalositas soran a lentebb lathat6 feliiletet dolgoztam ki:

Internet Radio Demo Application

Udvoziom!

Hangerdsséq: II
Allomas info: ij

SKY.FM - Absolutely Smooth Jazz, 96K
http://scfire-ntc-aal3.stream.aol.com:80/stream/ 1010

#
Panel info: &/«

Stack Verzio: wv4.50
Mosdositva: MNowv 20 2011 22:14:18

MAC cim: 00:04:A3:00:00:01

13. abra — Az altalam készitett weboldal
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A radi6 sajat IP cimmel rendelkezik a halozaton, ezért elegendd beirni a kijelz6jén mutatott
cimet, hogy elérjiik az eszkdz sajat honlapjat. A honlapon az egyes vezérlokhoz (jelen esetben

gombokhoz) egy adatkiildési funkciot kellett rendelni.

Az eseménykezel6 gombok esetén a funkciokat egy ,,irlapként”(form) kezelem. Ennek az a
jelentésége, hogy az {irlapok kiilonboz6 adatkdzld mezdket tartalmazhatnak. Jelen esetben az
elkiildend6 adat a gomblenyomas esetén a gombnak a neve (példaul ,,btnVolDown”). Ezek a
valtozok éppen attol fliggnek, hogy milyen értéket deklaraltam az adott gombhoz, tehat

minden gomblenyomas esetén ezt a modositott valtozot kapja meg az eszkoziink.

Példa a honlapon megvalositott vezérlore:

<form method="get" action="index.htm">

<td><input name="btnVolDown" type="submit" value="Fel"></td>
<td><input name="btnVolUp" type="submit" value="Le "></td>
<td><input name="mute" type="submit" value="Elnémit"></td>

</form>

»A kérdoéivet definidlo <FORM> tag ACTION paraméteréhez beirhatjuk a CGI program
nevét. Ilyenkor a kérd6éiv adatait a megjelenitd elkiildi a szervernek, pontosabban az azon futd
CGI programnak, ami elvégzi a feldolgozast és esetleg egy valaszlapot kiild vissza a

megjelenitének.” [18]

A GET-metodus a kiildétt adatokat az URL-hez kapcsoltan tovabbitja. Az adatok név-érték
parokba rendezve keriilnek at a szerverre.

Az adatfogadas és kiildés ugyan tigy mitkodik, mint maga a szerver és a radio kozott, csak itt a
weboldal és az eszkdz kozott torténik az informéacidaramlas.

A HTML-lapokon elhelyezhetiink olyan utasitasokat is, amiket a szerver végrehajt, miel6tt
elkiildené a lapot a kliensnek. Ezen utasitasok egyikével CGI programokat hajthatunk végre,
amelyek kimenete ilyenkor a HTML lapra, az 6ket hivo utasitas helyére keriil.

A honlaprél érkez6 adatokkal a szoftverben mar nem az MP3Client.c — mint a szerver
esetében —, hanem masik programrészlet foglalkozik, nehogy 6sszekeveredjenek a szervertdl,

illetve a honlaptol érkez6 adatok. A TCP/IP stackban talalhatd6 HTTP2.c és a
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CustonHTTPApp.c fajl dolgozza fel a weboldalrdl érkezé informacidkat. Miveletei akkor

keriilnek meghivasra, ha az eszkoz sajat IP cimérol érkez6 adatokat olvas.

Amint a felhasznal6 az egyik vezérlégombra kattint, a radid http-kérést fogad a bemenetén,
ami jelzi, hogy valtozas tortént a weboldalon.

A fogadott adatokat egymas utdn a program altal generalt curHTTP.file f4jl tarolja el
szovegparonként. A szoévegparok egy ,value=érték” parként értelmezhetéek. (Példaul:
Value=btnDown). Ezeket a szovegparokat fogja a program megkapni, melyeket egyenként

értelmez.

A vezérl6k hatasara meghivodik a ,,HTTP_IO_RESULT HTTPExecuteGet(void)” fiiggvény,
mely a szovegparokon végez ellendrzést. A HTTPGetArg és a HTTPGetROMARG fiiggvény
teszi lehetové, hogy fogadott értékeken 6sszehasonlito ellendrzést végezzen.

Ehhez természetesen az sziikséges, hogy az dsszes lehetséges értékhez egy megfeleld funkciot

rendeljiink, melyet a kdvetkez6 példa szerint valdsitottam meg.

Egy példa az egyik funkciora:

if(HTTPGetROMArg(curHTTP.data, (ROM BYTE *)"btnVolDown"))
{
if(RadioConfig.vVolumeRight < 240u)
RadioConfig.vVolumeRight +=5;
if(RadioConfig.vVolumeLeft < 240u)
RadioConfig.vVolumelLeft +=5;
SetVolume(RadioConfig.vVolumeRight, RadioConfig.vVolumeLeft);

}

Abban az esetben, ha a beérkezett adat a ,btnVolDown” értékkel egyenld, lefut a
programrészlet: ha a hangerd nincs a legalacsonyabb fokozaton, akkor lejjebb veszi a

hangerot.

Tulajdonképpen azokat a funkciokat kellett Gjbol megvaldsitani, amelyekre a radié masfajta
vezérlési modszerrel ugyan, de mar korabban is képes volt. Uj némitasi funkciéval is
kibdvitettem a webes eszkozkészletet, mely nem tartozott a hardveres eszkoz korabbi

jellemzoi kozé.
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Tovabbi opcioként lehetséges a MAC cim bedllitasa. A cimet 12 darab hexadecimalis
szamként kell megadni a honlapon talalhaté bemeneti mezdbe, majd elmenteni a megadott

értéket. Az els 6 karaktertdl eltekintve szabadon konfiguralhato.

Ha a honlap 0j beallitast érzékel, azonnal ujrafrissiil, a mar uj adatokkal. A HTTPGetROMArg
valtozé az 11j, modositott értékeket fogja eltarolni, amit a radion éppen beallitott értékekkel
Osszehasonlit. Ha valtozas torténik, akkor atallitja az 1) értékekre az eszkozt is. A weblapon
kijelzett értékek is valtoznak, amint a weblaprdl érkez6 j beallitast adunk meg, illetve ha

manualisan Ojratoltjilk az weblapot egy fizikai miivelet utan.

A webes feliilet megirasanak miivelete sok id6t vett igénybe. Foleg a dokumentaltsag hianya
okozta a legnagyobb problémat, azonban a tesztek és egy, a C programnyelvet targyalo
szakirodalom [19] segitette a munkamat. A webes felillet minden miiveletéhez egy kiilon
kodrészletet kellett 1étrehoznom, mivel ezek az altalam hasznalt verzidban teljesen hianyoztak.
Ezeket a fliggvényeket kiilon kellett valasztanom az eszkodz fizikai vezérl6itdl, tovabba az
Osszes lehetséges esetet le kellett kezelnem, hogy a vezérlés ne valtson ki inkonzisztens

allapotot.

A memoriakapacitas behataroltsagatol eltekintve a lehetségek korlatlanok. A teljes
vezérlOkészletet at lehetne implementalni egy honlap feliiletre. Meg lehetne valositani egy
nem tal bonyolult SSL titkositast, vagy egy haldzati autentikaciés modult, mellyel
megakadalyoznank az illetéktelen személyek hozzaférését. A megvalodsitott webes vezérlés

lehetdséget nyujt az eszkdz tavolrol térténd miikodtetésére.
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4. Ertékelés és hibak

A webes feliilet megfeleléen helyettesiti a panel vezérléit, azonban a feliilet funkcidi igen
korlatozottak, mivel a panel RAM-ja nem elég nagy a bonyolultabb, de f6leg nagyobb
terjedelmii  modositasok végrehajtasahoz. Ezért legfontosabb hardveres modositasként
érdemesnek tartom egy nagyobb kapacitasi memoria beépitését.

Probléma még, hogy lassu internetkapcsolat kdvetkeztében a folyamatos lejatszas
meghitsulhat, vagy tal nagy varakozasi id6 1éphet fel, aminek kdvetkeztében az internetradid

elérhetetlennek mindsiti a szervert, és abbahagyja a kapcsolodasi kisérletet.

Az internetes radid a csatornakat fixen kodolva tarolja. Egyelére a programkod tgy van
konfiguralva, hogy bizonyos tipust allomasokat legyen képes tarolni. Nehéz olyan internetes
radidallomast talalni, amely minden kovetelménynek eleget tesz, igy az esetleges szerver
elérési és adattovabbitasi modositasok kovetkeztében a radido képtelen kapcsolddni a

szerverhez.

A megfeleld adat kiildéséhez tulzottan specifikalt elérési utvonalat kell adni, melyet nem
minden radidallomas ko6zol, ugyanis legtobb esetben egy URL-cim, illetve a stream letoltése
elegend6 a miikddéshez. Ahhoz, hogy elegenddé legyen egy streamfajl letdltése, és annak
betoltése az eszkozbe, teljesen mas adatfeldolgozasi metddusok sziikségesek, ennek

megvaldsitasa minden esetben a teljes programkod modositasat jelentené.
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5. Osszefoglalas - Tavlatok

Az internetes radiozashoz tartalmazo szakirodalom attekintése utan szélesebb latokorrel
térképezhettem fel a kiirt problémakat. A dolgozatom megirasa soran megismerkedtem az
altalam  kivalasztott Microchip internetradi6 demonstraciés panel milkodésével,
programozasaval, az MPLAB fejleszt6i kdrnyezettel és j webes megoldasokkal. Az altalam
létrehozott weboldal pontosan helyettesiti a hardveres vezérlési miiveleteket. Munkam soran
talan nem mindig indultam el a megfeleld iranyba, ugyanakkor ugy érzem, a kiirt feladatoknak
eleget tettem.

Feladataim elvégzését olykor hatraltatta a megfelel6 dokumentacié hianya, vagy az altalam
kivalasztott hardveres eszkoz gyari hibai, ezért a tavlatok megvaldsitasanak elengedhetetlen és
egyben elsédleges feltételének tizom ki a fennalld, és a korabban emlitett hibak
kikiiszobolését. Az altalam modositott miikodoé programkod és weboldal CD mellékletként

megtalalhato, valamint az internetradids panel megtekinthetd az egyetem laborjaban.

A jelenlegi allas szerint a csatornak fixen vannak eltarolva a szoftverben. Elképzelésem szerint
egy webes feliileten torténé modositas lehetéségével is boviteném az eszkdz funkcidit. A
honlapon keresztiil képesek lennénk 0j radidadas hozzaadasara, majd eltarolasara. Ehhez a
megoldashoz sziikség lenne a honlapon beviteli mezdkre, melyeket a radidadas elérési
adataival kellene feltolteni. Hibas adatok esetén természetesen az elérési Gt ne tarolodjon el a
memoriaban, hanem automatikusan torlddjon. Ez a modositds mindenképp nagyobb
memoriakapacitast igényelne. EQy memoria kartyat lehetne illeszteni a panelre, igy egy
nagyobb kapacitasu taroloegységet kapnank.

Az internetelérést modositani lehetne vezetékes kapcsolatrol vezeték nélkiilire, ami nem csak a
panel hardveres ujratervezését, de a programkodbeli mdédositdsokat is maga utan vonna.
Erdemesnek tartandm egyfajta akkumuldtor beszerelését is, mivel ez megndvelné az eszkoz
hordozhatdsagat is, ami jelenleg igen korlatozott — ugyanis jelenleg folyamatos halozati
aramellatas sziikséges a mitkddéshez.

Tovabba a felhaszndloi élmény fokozasara egy kisebbfajta hangszorot és érdemesnek tartanék
beilleszteni a panelre, melynek vezérlését, mint a panelen, mind a weboldalon meg kellene
valdsitani.

A jelenlegi kiils6 megjelenés ezen kiviil elég puritan, igy jelentés esztétikai el6relépés lenne
egy kiils6 haz megépitése is, ami egyben a jelenlegi allapot sériilékenységét akadalyozna meg.
Mindezen javaslatok ellenére az adott eszkdz képes ellatni a minimalis kdvetelményeket,

feladatainak eleget tesz, és élvezhetden hallgathatok a beprogramozott radidallomasok.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni  konzulensemnek, Tihanyi Attila Tanar Urnak, aki mindig
segitségemre volt dolgozatom irdasa kdzben, Utmutatasokat adott, mikor sziikségem volt ra.
Barmilyen kérdéssel fordulhattam hozza, mindig sikeriilt megtalalnunk a helyes megoldasokat
¢és kompromisszumokat. Beszerezte, és rendelkezésemre bocsajtotta a sziikséges eszkozoket,
egyetemi laborjat hasznalhattam. Rengeteg hasznos informacioval ¢és tapasztalattal
gazdagodtam a munkam soran.

Es ezaton szeretném megkoszonni testvéremnek, Ficho Erzsébetnek, akihez szintén barmikor

fordulhattam tanacsért dolgozatom formai keretét illetGen.
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