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Sistem za raspodeljenu reprodukciju multimedijalni
prezentacija koris¢enjem web pregledaca

Milan Z. Bjelica, Bojan Mrazovac, Dejan Stefanovié, NikolaTedli¢

SadrZaj — U okviru rada predstavljena je idg a, realizacija
i primer primene sistema za prikaz multimedijalnih
prezentacija na viSe prostorno udaljenih ekrana u lokalnoj
mrezi. PredloZeno reSenje omoguéava definisanje prezentacije
koriséenjem jezika SMIL, dok se multimedijalni sadrzaj ¢uva
na centralnom posluziocu. Ovako se omoguc¢ava jednostavna
izmena prezentacija bez potrebe za prethodnom pripremom
(rendering) i prevodenjem u jedinstven izlazni format.
Problem fleksibilnosti definisanja izgleda prezentacije,
rasporeda multimedijalnih elemenata unutar prezentacije,
kao i podr3ke za razli¢ite multimedijalne formate resen je
koriséenjem web pregledata Mozlla Firefox sa sopstvenim
proSirenjima (plug-in). U radu se predlaze inovativno resenje
upravljanja web pregledaéem u realnom vremenu, ¢ime se
web pregledaé koristi kao moéno sredstvo za reprodukciju
prezentacija. Sistem omoguéava dinami¢ku izmenu uglednih
formi (templates) prezentacija, istovremeno upravljanje
reprodukcijom na vise udaljenih uredaja kao i jednostavan
nadin podeSavanja sissema za rad sa razli¢itim formatima
sadrZaja.

Kljuéne re¢i — multimedija, prezentacije, SMIL, digital
signage, VL C, Firefox, Javascript

I. UvoDp
RVI oblici prezentacija koje su imae za cilj
priviacenje  paznje  korisnika, predstavljanje

informacija u realnom vremenu ili reklamu za razlicite
proizvode postojali su u obliku neonskih reklama,
rotirgju¢ih plakata, informacionih tabli na aerodromima
zasnovanih na broj¢anicima i d. Pojava ragunarskih
tehnologijai sve veca lakoc¢a generisanja video materijala,
zvuka i slike, kao i dostupnost tih materijala zahvaljujuci
novim prenosnim medijumima danas podsti¢e upotrebu
multimedijalnih  prezentacija za razli¢ite primene.
Programski aati za pripremanje multimedijanih
prezentacija znatgjno su  napredovali  (Microsoft
PowerPoint [1], Adobe Premiere [2], Sony Vegas [3] itd).
lako je kvalitet prezentacija koje je moguée pripremiti
koristenjem takvih alata visok, postoji nekoliko zna¢agjnih
problema koji oteZavaju njihovu masovnu primenu: (1)
standardizacija uredaja za reprodukciju prezentacija; (2)
izmena izgleda prezentacije (izmena sadrzaja) u realnom
vremenu, i (3) raspodeljivanje prezentacija i njihov

Ovgj rad je delimi¢no finansiran od strane Ministarstva za nauku i
tehnoloski razvoj Republike Srbije, projekat br. 11005, od 2008. god.

Milan Z. Bjelica, Bojan Mrazovac, Dejan Stefanovi¢ i Nikola Tedli¢
su sa Fakulteta tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu, Trg Dositeja
Obradovi¢a 6, 21000 Novi Sad, Srbija (telefon: 381-21-4801-204,
email: milan.bjelica@rt-rk.com, bojan.mrazovac@rt-rk.com,
dejan.stefanovic@rt-rk.com, nikola.tesic@rt-rk.com)

990

sinhronizovan prikaz na vise udajenih ekrana. Oblast
digitalnih oglasa (digital signage) koja se bavi reSavanjem
ovih problema beleZi znacgjan rast od oko 15% godisnje
[4], $to ¢ini problematiku veoma atraktivnom.

Okruzenje za upravljanje multimedijalnim
prezentacijama mora da odgovori na nekoliko osnovnih
zahteva. Najpre, definisanje i izmena izgleda i ponaSanja
prezentacije mora se obavljati jednostavno, bez potrebe za
prethodnim pripremanjem i prevodenjem u jedinstven
format. Zatim, sadrzaj koji se prikazuje (audio, video,
dike, tekstovi) treba da se dostavlja ka vise razli¢itih
prezentacija istovremeno, pa je poZeljno isti cuvati na
centralnom posluziocu. Takode se zahteva i moguénost
kontrole reprodukcije prezentacija, kao i moguénost
jednostavnog definisanja i izmene rezima prikaza, u
realnom vremenu. Dodatni zahtevi ukljucuju i moguénost
jednostavnog prosirivanja novim formatima sadrzaja, kao |
podrsku ekranima razlicitih rezolucija za prikaz
prezentacije bez prethodnog prilagodavanja svakoj
rezoluciji (automatsko prilagodavanje veli¢ine elemenata
na ekranu). Konatno, moguénost prikaza na §to vecem
broju odredidnih fizickih arhitektura je od sudtinskog
Znataja za masovnu primenu.

Razli¢iti autori izneli su reSenja koja u odredenoj meri
odgovaraju na postavljene zahteve. Harrison i
Andrusiewicz predlozili su natin  za dinamicku
konfiguraciju multimedijalne prezentacije u zavisnosti od
fizickih parametara lokacije na kojoj se prezentacija
izvrSava [5]. Scherp i Boll u okviru svog istrazivanja [6]
definiSu apstraktni model multimedijalne prezentacije koji
se lako prikazuje na razli¢itim fizickim arhitekturama, sa
mogué¢nodtu raspodeljivanja sadrZzgja izmedu razlicitih
uredgja. Bulterman predlaze n&in za izmenu sadrzgja
pratecih poruka u okviru multimedijalne prezentacije u
realnom vremenu, kori&tenjem jezika SMIL [7]. Ipak, po
midjenju autora, ni jedan od pristupa ne obezbeduje
idealno okruZenje u smislu moguénosti izvrSavanja na
razli¢itim ciljnim platformamai lako¢e izmene sadrzaja

U ovom radu se predstavlja okruzenje koje omoguéava
kontrolu izvrS&avanja multimedijalnih  prezentacija
definisanih skript jezikom SMIL. Osnovni doprinosi
reSenja su: (1) moguénost ¢uvanja sadrZaja na centralnom
posluziocu; (2) reprodukcija prezentacija na vise razlicitih
ekrana; (3) visoko prenosiv format ciljne prezentacije
(koriséenje web pregledaca za reprodukciju prezentacije sa
podrskom za Javascript); (4) jednostavno dodavanje novih
tipova sadrZzaja i izmena izgleda prezentacije putem
konfiguracionih datoteka. U nastavku bice predstavljena
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arhitektura reSenja i osnovne idegje realizacije, dok ¢e na
kraju biti dat primer primene i procena upotrebljivosti.

Il. OPISRESENJA SISTEMA

Osnova reSenja sistema odanja se na centralizovani
model raspodele sadrzaja, uz razlikovanje tri logicke
celine: (1) kontrolne jedinice; (2) prezentacione jedinice i
(3) skladisne jedinice. Kontrolna jedinica poseduje web
spregu sa korisnikom putem koje je moguce pokretati i
Zaustavljati prezentacije na zeljenim prezentacionim
jedinicama, i u sistemu je prisutna jedna instanca kontrolne
jedinice. Prezentaciona jedinica se nalazi na Zeljenoj
lokaciji i spregnuta je sa ekranom za prikaz prezentacije.
Sistem moZe sadrZati proizvoljan broj prezentacionih
jedinica, a maksmalan broj zavis iskljucivo od
performansi  kontrolne jedinice koja ih opsluzuje.

oznakom sa identifikatorom id="regionX", gde je X
oznaka regiona, dok je telo div oznake prazno. Kontrolna
jedinica omogu¢ava izmenu ugledne forme u realnom
vremenu. SMIL skript datoteke definisu sadrzgj i dinamiku
prezentacije. U okviru SMIL skript koda, definise se
sekvenca multimedijalnih sadrzaja (sa opcionim trajanjem
i dodatnim parametrima) koje je potrebno prikazati, kao i
oznake regiona u kojima se ti sadrzaji prikazuju. Kontrolna
jedinica koristi biblioteku za interpretiranje SMIL datoteka
Ambulant [10], te generiSe zahteve za izmenom
reprodukcije na prezentacionim jedinicama u skladu sa
SMIL definicijom. Primer jednog SMIL opisa dat je na
Slici 2. U datom opisu obavlja se reprodukcija dve
paralelne sekvence multimedije, sastavljene od video
materijala, slikai teksta, u dvaregionanaekranu (A i B).

Skladisna jedinica duzi za c¢uvanje svih multimedijalnih
sadrZzaja od kojih se sastoje pojedine prezentacije. Sistem
moze sadrzati jednu ili vise skladisnih jedinica
Skalabilnost sistema ogleda se u moguc¢nosti da jedan
uredaj istovremeno bude kontrolna, skladisna i
prezentaciona jedinica, Sto je pogodno za manje zahtevne
sucgeve upotrebe. Takode, isti uredaj moze obavljati
funkcije skladisne i kontrolne jedinice, dok prezentacione
jedinice mogu biti zasebni uredaji. Konacno, svaka logicka
celina moze hiti opsluZzena zasebnim uredajem. Uredaji su
medusobno povezani u lokalnu mrezu (Slika 1).

<smil xmlns="http://www.w3.org/ns/SMIL">
<body>
<seq>
<par endsync="last">
<seq repeatDur="00:20:25">
<img src="previewimage.bmp" region="A" dur="2s" />
<video src="show.mpg" region="A" dur="15s" />
<img src="testimage.jpg" region="A" dur="4s" />
<smilText region="A" dur="4s">
Test commerciall!!!
</smilText>
<img src="img2.jpg"
<img src="img3.jpg"
</seqg>
<seq repeatDur="00:10:

dur="
dur="

region="A"
region="A"

4gn
1gn

/>
/>

25">

region="B"
region="B"
region="B"

dur="
dur="
dur="

<img src="img3.jpg"
<img src="imgl.bmp"
<img src="img2.jpg"
</seqg>
</par>
</seqg>
</body>
</smil>

28"
3gn
1gn

/>
/>
/>

1 % ’ Prezentaciona
Jedinica

ﬁ Kcmmamr
Skladisna jedinica *’4—’/////f \

Ko trolna jedinica

Sl. 1. Model distribucije sadrzaja sa kontrolnom,
skladiSnom i prezentacionim jedinicama
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Kontrolna jedinica se sastoji od: (1) izvrsne programske
datoteke prevedene sa programskog jezika C++ koja
upravlja multimedijalnim  prezentacijama  (osnovni
program); 2) Apache [8] web posluZioca i web aplikacije
za posluzivanje prezentacija prezentacionim jedinicama i
3) web aplikacije za upravljanje prezentacijama. Kontrolna
jedinica zaduZena je za izvrSavanje prezentacija
namenjenih  pojedina¢nim instancama prezentacionih
jedinica. Svaka prezentacija predstavljena je datotekom sa
definicijom ugledne forme prezentacije, skript datotekama
pisanim u jeziku SMIL (Synhronized Multimedia
Integration Language) [9] i konfiguracionom datotekom
sa definicijom podrzanih formata sadrzaja. Ugledna forma
prezentacije definiSe se kao standardna HTML web
stranica, koja duZzi za definisanje  rasporeda
multimedijalnog sadrZzgja. SadrZaj unutar ugledne forme
grupisan je u regione, oznacene slovima alfabeta (A do Z).
Svaki region se unutar HTML stranice predstavlja div
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Sl. 2. Primer SMIL opisa prezentacije

S obzirom na ¢est zahtev da se prostor na ekranu podeli
tako da odredeni zakupci mogu da koriste odredene delove
ekrana, kontrolna jedinica omoguéuje izvrSavanje SMIL
skripta u jednom ili viSe regiona. U slu¢aju da se naznagi
da SMIL skript koristi, npr, region C, sav multimedijalni
sadrzaj definisan u okviru tog skripta bi¢e prikazivan u
regionu C. Na ova nacin jedan zakupac raspolaZe svojim
regionom i unutar njega moZe da prikazuje sopstvene
multimedijalne sadrZaje.

Ambulant biblioteka generiSe dogadaje u slede¢im
ducgevima: (1) naznateno trajanje sadrZgja je isteklo; (2)
reprodukcija sadrZzaja je dostigla kraj; (3) potrebno je
otpocdeti reprodukciju sadrZzaja sa zadatim nazivom u
zadatom regionu sa zadatim parametrima. Po prijemu
dogadaja, kontrolna jedinica konsultuje konfiguracionu
datoteku radi preuzimanja bloka HTML koda Kkoji
odgovara trazenom dogadaju. Zatim se preuzeti blok
parametrizuje u skladu sa isporu¢enim podacima u
kontekstu primljenog dogadaja. Tako pripremljeni HTML
kod, zajedno sa oznakom adresiranog regiona se upuéuje
prezentacionoj jedinici koja obavlja prikaz u trazenom
regionu. Kontrolna jedinica takode priprema putanje do
multimedijalnog sadrZzaja teko da putanja adresira
odgovarajuéu skladisnu jedinicu. Zahvaljujué¢i ovoj osobini
u okviru SMIL skript datoteka potrebno je navesti samo
naziv multimedijalnog sadrzaja, a ne celu putanju. U
ducgju da se navede celokupna putanja, prezentaciona
jedinica ¢e dobaviti sadrzaj naznac¢enim protokolom (npr.
HTTP sainterneta). Primer parametrizovanja HTML koda




u sluéaju uohicajenog MPEG-2 video formata za prikaz
VLC dodatkom dat je na Slici 3.

<embed type="application/x-vlc-plugin"
id="<!—PARAM-->"
autoplay="yes" loop="no" hidden="no"
target="<!—PARAM-->"
width="100%"
height="100%" />

Sl. 3. Blok HTML koda za reprodukciju video sadrzaja

Prezentaciona jedinica se sastoji od web pregledaca
Mozlla Firefox sa uklju¢enim dodacima za prikaz video
sadrzaja (WMP plugin for Firefox [11], VLC plugin [12]).
Web pregleda pristupa web aplikaciji koju posluzuje
kontrolna jedinica. Web aplikacija se sastoji od sledecih
entiteta: (1) komunikaciona programska podrska, pisana u
jeziku PHP koja se izvrSava na uredaju kontrolne jedinice i
(2) prezentaciona programska podrska (HTML i
Javascript) koja se izvrSava na prezentacionoj jedinici.
K omunikaciona programska podrska koristi mreznu spregu
(TCP/IP) za komunikaciju sa osnovnim programom na
kontrolnoj jedinici i isporuku komandi prezentacionoj
programskoj podrsci. Zbog prirode web aplikacija, po
ucitavanju osnovne stranice u web pregledag, Javascript
deo prezentacione programske podrske periodi¢no proziva
komunikacioni PHP, koji upuéuje zahtev za novom
komandom osnovhom programu kontrolne jedinice. Nakon
&to se komanda isporuci, PHP Koristi asinhronu spregu da
isporuci XML objekat Javascript obradivacu. Nakon toga,
Javascript obradiva¢ preuzima HTML kod iz XML
objekta, i smedta ga u div blok koji odgovara regionu
adresiranom u XML objektu. U samoj prezentaciji ova
izmena je trenutna. Na ovaj natin prezentaciona jedinica
obavlja izmene unutar prezentacije. Na isti nacin se moze
obaviti izmena ugledne forme prezentacije u realnom
vremenu.

Blok dijagram sistema dat je na Slici 4.

Kontrolna jedinica \ /

Prezentaciona jedinica \

Apache web posluZilac

Firefox web pregledat

L( . / Skladisna jedinica
prezentacija forma >

PN

O @9 5

Sl. 4. Blok dijagram arhitekture sistema
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Vige razli¢itih prezentacionih jedinica mogu prikazivati
sopstvene prezentacije koris¢enjem samo jedne kontrolne
jedinice. Svaka prezentaciona jedinica koristi web
pregleda¢ koji prikazuje URL prezentacije parametrizovan
jedinstvenim identifikatorom, koji ozna¢ava prolaz putem
koga se komunikaciona programska podrska povezuje sa
osnovnim  programom.  Osnovni  program  stvara
komunikacione sesije za svaki prolaz ponaosob, ¢ime se
omogucuje nezavisna komunikacija vise razli¢itih instanci
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prezentacione jedinice sa kontrolnom jedinicom, te
izvrSavanje viSe nezavisnih prezentacija.

Moguénosti prikaza multimedijalnih formata i razliciti
prezentacioni efekti, poput finih prelaza, animacijai 9. su
u izvesnoj meri omoguceni u okviru reSenja.

Podrska za prikaz dika je omoguéena u samoj HTML
definiciji kroz postojanje img oznake. Fini prelazi izmedu
dika (postepen prelazak sa dike na diku sa efektom
pretapanja — fade u okviru prikazivanja sekvence — dlide
show) omoguéen je uvodenjem posebnog SMIL tipa
sadrZzaja dideshow kojim se zadaje efekat pretapanja
izveden u Javascript kodu, postepenom izmenom alpha
parametra img objekta u njegovom CSStilul.

Reprodukcija audio i video formata omogucena je
kori&enjem dodataka za Firefox pregleda¢, po&to izvorno
nije podrzanau HTML kodu. U naSoj realizaciji, koris¢ena
su dva dodatka: WMP (Windows Media Player) i VLC.
Tipovi formata koji su podrzani u oba ducaga zavise od
podrzanih formata u operativhom sSistemu na
prezentacionoj jedinici. Medutim, fini prelazi izmedu
prikaza dva razlig¢ita video ili audio sadrZaja nisu mogudi
zato $o navedeni dodaci takvu moguénost ne predvidaju.
Ovaj problem mogao bi se rediti razvojem posebnog
dodatka sa viSe naprednih mogucnosti reprodukcije
multimedijalnog sadrZgja.

Prikaz razli¢itih animacija moguce je izvesti u okviru
Javascript koda. PredloZeno reSenje podrZava animaciju
teksta i njegov prikaz u nekom od regiona Ipak,
poboljSane moguénosti animacije, kao &to su 3D, vektorska
animacija i sl. ograni¢eni su mogucénostima Javascripta.
Medutim, dobro reSenje za animaciju, ukoliko je ona zaista
neophodna u okviru prezentacije, jeste prikaz unapred
pripremljenih swf datoteka u formatu Adobe Flash.
Prilagodavanje swf animacija moZze se obaviti samo
ukoliko se omogu¢i parametrizacija swf animacije.

[1l. PRIMER UPOTREBE

PredloZzeni sistem upotrebljen je kao podrdka
oglaSavanju putem oglasnih tabli u jednoj kompaniji. U
okviru kompanije svaki sprat poseduje sopstvenu oglasnu
tablu koja se realizuje kao jedna prezentaciona jedinica.
Oglasna tabla predstavlja LCD ekran dijagonale 52",
povezan HDMI spregom sa hamenskim ragunarom Aopen
Digital Engine na kojem se izvrSava Linux operativni
sistem sa instaliranim Mozlla Firefox web pregledatem,
kao i gecko-mplayer dodatkom za pregleda¢ u svrhu
reprodukcije audio i video sadrZzaja. Posredstvom bezi¢ne
mreZe oglasne table su povezane sa kontrolnom jedinicom,
koja je izvedena kori&¢enjem PC ragunara. Isti PC ratunar
je korisen i u duzbi skladidne jedinice, za smedtanje
multimedijalnog sadrzaja.

Kori&¢ena ugledna forma sadrZala je 3 regiona, u kojima
su prikazivana razli¢ita obavestenja koriS¢enjem RSS tipa
sadrZagja koji je uredivan na kontrolnoj jedinici, kao i za
prikaz kompanijskih video reklama izmedu razlicitih
obavestenja. Jedan region koris¢en je za opSta obavedtenja,
drugi za rekreativne dogadaje za zaposlene, dok je treci
uvek koris¢en zarazlicite video materijale i swf animacije.



Administrator sistema je posedovao nekoliko razlicitih
uglednih formi koje je menjao u zavisnosti od prilike (dan
firme, poseta strane delegacije i d). Ukupno tri SMIL
opisa su koris¢ena za sistem oglasnih tabli (svaki region po
jedan). 1zgled prezentacije prikazan je na Slici 5.
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Sl. 5. Izgled prezentacije u slu¢aju oglasne table

U svrhu procene upotrebljivosti napravljeno je
poredenje utroSenog vremena za aZuriranje prezentacije u
ducagju  kori&enja predioZzenog reSenja, reSenja
zasnovanog na Power Point prezentaciji, kao i reSenja
zasnovanog ha pripremljenom video  materijalu
programom Sony Vegas. U poslednja dva slucaja koriscen
je umreZen sistem, ali je administrator ru¢no pristupao
konzoli koris¢enjem SSH protokola, kopirao datoteke i
pokretao prikaz nove prezentacije. U Tabeli 1 dat je
uporedni prikaz aktivnosti i ukupno dnevno utroSeno
vreme za postupak aZuriranja prezentacije, zavedeno od
strane administratora.

TABELA 1: UPOREDNI PRIKAZ VREMENA AZURIRANJA

Tip kori&éenog sistema Novi PPT Vegas
|zmena RSS datoteke 5min - -
Dodavanjelizmena > min i i
sadrZzajau SMIL

Dodavanjeflizmena . .
%\dridaij PPT/Vegas 20min | 30 min
Zamena ugledne forme 1min | 10min | 20 min
Saradnjavise

departmana - 10 min | 10 min
(kombinovanje izmena)

Postavljanje izmena na 1 min 5 min 5 min
oglasne table

Ukupnodnevnovreme | 9min  45min 65 min

Najveca prednost predloZenog nacina za ovg slucgj je
jednostavnost saradnje departmana, posto svaki departman
aZurira sopstveni region (SMIL i RSS), dok je u slucaju
PPT i Vegas reSenja potrebno prikupiti sveizmenei izvesti
u zajednicki format. Znafajno je brza primena nove
ugledne forme i samih izmena, poSto nije potrebna
posebna priprema prezentacija. lzmena prezentacija je
jednostavha i ne zahteva posebno  obugenog
administratora, $o je potrebno u sluéaju paketa Power
Point ili Sony Vegas.
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IV. ZAKLJUCAK

Inovativan nafin upotrebe web pregledata za
reprodukciju multimedijalnih prezentacija, pokazao se kao
veoma upotrebljiv u praksi. Moguénost prikaza na vise
udaljenih ekrana, kao i moguénost podele prezentacije na
regione i dodela regiona posebnim administratorima
predstavljaju najveti doprinos ponudenog reSenja
Aktuelni problemi koji se reSavaju u toku istrazivanja
odnose se ha izradu posebnog prosirenja web pregledaca,
koji bi omogucio vecu fleksibilnost pri reprodukciji
multimedijalnog sadrZzaja i razlicite multimedijalne efekte
(npr. pretapanje dva video sadrzaja). JoS jedno moguce
proSirenje je i omogucavanje vremenskog programiranja
kontrole reprodukcije prezentacija, koris¢enjem skript
jezikakoji su razvili autori [13].
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