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Streszczenie. Urzadzenia mobilne dysponuja ograniczonymi zasobami. Szczegdlnie gry potrzebuja specjalnego podejscia od programisty.
Wigkszo$¢ wzorcéw projektowych pozwala osiagnaé statyczne zuzycie pamigcei i niskie uzycie procesora, jednak ciagle jest wiele sytuacji gdzie
wytworzenie ptynnie dziatajacej funkcjonalnos$ci jest wymagajacym zadaniem, wymagajacym przeprowadzenia badan. W tej pracy autor bada
optymalng alokacjg zasobéw dzwigkowych do odtwarzania ich z minimalnym opdzZnieniem w jezyku Java na systemie Android.
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Abstract. Android is a mobile device platform, whose resources are limited. Games, and high-performance applications need special approach.
Most of programming patterns allow for static memory allocation or maintaining low processor usage. Regardless, there are still many
situations, in which development is demanding task, and needs much research. In this work author studied and research for efficient allocation
of audio resources to play them with minimal latency in non deterministic way.
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intensywnie rozwijany, i wymaga specjalnych podej$¢ by

1. Wstep osiagna¢ zadowalajace rozwiazania.

Aktualnie dostgp do wurzadzen mobilnych wysokiej
wydajnosci jest powszechny. Prace nad architektura ARM
i ukladami dla smartfondw i tabletéw pozwalaja na
dostarczanie coraz wydajniejszych urzadzen, ktére juz teraz sg
w stanie realizowa¢ wigkszo§¢ zadan typowych dla
komputeréw osobistych, takich jak komunikacja, multimedia,
rozrywka itp.. Popularno$¢ zyskuja interfejsy stuzace do
przytaczania ich do telewizoréw oraz monitoréw, dzigki
czemu juz teraz z powodzeniem mozna ich uzywaé zamiast
komputera stacjonarnego w codziennych zadaniach, takich jak
przegladanie internetu, obsluga poczty czy kina domowego
[1]. Statystycznie mieszkaniec Polski spedza dziennie 6,3
godzin przy komputerze, z czego czesciej uzywa urzadzen
przenosnych niz komputeréw osobistych [2]. Pozwalaja na to
coraz wydajniejsze ogniwa elektryczne oraz procesory
heterogeniczne (np. big.LITTLE [3]) z coraz mniejszym
zapotrzebowaniem na prad. Intensywny rozwdj tej branzy
komputerowej stawia wiele nowych wymagan przed
programistami. Mimo wysokiej wydajnosci, trzeba miec
$wiadomos$¢, ze zasoby ciagle sa ograniczone. Zmusza to
tworcéw oprogramowania do odpowiedniego balansowania
pomigdzy maksymalnym obcigzeniem procesora
a minimalnym zuzyciem baterii. W niektérych dziedzinach,
takich jak przetwarzanie dzwigku, system android jest ciagle

W pracy wykonano badania optymalnego wykorzystania
wybranych narzgdzi dostarczanych przez system Android, dla
osiagnigcia wydajnej prezentacji multimediéw. Wykorzystano
w tym celu autorska aplikacj¢ rozrywkowa, w ktdrej zadaniem
osadzonego w Kkosmicznej scenerii gracza jest unikanie
pociskéw przeciwnika, oraz stukania w czg§¢ ekranu
z przeciwnikami zgodnie z rytmika podktadu muzycznego.

Rys. 1.

Zrzuty ekranu z badanej gry
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W powyzszej aplikacji uzytkownik kieruje bohaterem
przesuwajac go ku przeciwleglym brzegom ekranu, oraz stuka
w niebieskich przeciwnikéw, ktérzy wylatuja z przeciwnej
strony.

2. Badania alokacji zasobow

Dosy¢ podobnym problemem zajmuja si¢ producenci
narzedzi dla sekwenceréw 1 aplikacji muzycznych
SuperPowered, jednak ich rozwigzania, podobnie jak Android
NDK sa niskopoziomowe [4], wymagaja duzego naktadu
pracy przy implementacji.

Na konferencji Google I/O 2016 przedstawiono narzedzia
Android Professional Audio znacznie obnizajace opdZnienia
dzwigkowe na wybranych urzadzeniach z systemem Android
[5]. Teoretycznie umozliwi to osiagnigcie opdznien
sprzgtowych w odtwarzaniu dzwigku na poziomie 3,7ms co
jest bardzo dobrym wynikiem, biorac pod uwage, ze
komputerowe karty dzwigkowe siggaja 2ms. Technologia jest
w trakcie intensywnego rozwoju i najpewniej w kolejnych
wersjach systemu stanie si¢ standardem.

3. Badanie alokacji zasobéw dzwigkowych

Gry towarzysza komputerom od bardzo dawna, dzigki
czemu programisci zdazyli juz opisa¢ bazg optymalnych
podej$¢ do najpopularniejszych probleméw [6]. W aplikacji
przygotowanej na potrzeby artykutu wykorzystano wiele
sposrdd tych rozwigzan [7]. Zgodnie z nimi Aktualizacja stanu
gry realizowana jest w petli gry, ktéra manipulujac czasem
potrzebnym na wykonanie cyklu reguluje liczbe klatek tak, by
osiagna¢ zadowalajace efekty. Detekcja kolizji jest wykonana
przez analizg czgéci wspdlnych prostokatnych instancji
obiektéw ruchomych. Animacje wykorzystuja atlasy tekstur
i przesuwaja si¢ posrod klatek dla aktualizowania
wyswietlanej klatki. Te i inne problemy sa doskonale znane
programistom gier. Problem, ktéry wymagat specjalnej analizy
w tym przypadku polegat na potrzebie uzyskania ciagtej linii
melodycznej ztozonej z krétkich wycinkéw, ktére odgrywane
bytyby w rézny sposéb w zaleznoéci od powodzenia gracza.
Dla przykladu: odtwarzanie zapgtlonej linii perkusyjnej
mialoby by¢ zastgpione odtwarzaniem zapgtlonymi liniami
perkusyjna i gitarowa. Analiza wystapienia dotknigcia ekranu
w odpowiednim momencie powinna zapisywac¢ sukces, ktory
mechanizm odtwarzania muzyki powinien zinterpretowac
i przedstawi¢ odpowiednie dzwigki w tle w czasie mozliwie
szybkim, najlepiej niezauwazalnym. Poszukiwania wzorc6w,
metod i wskazéwek nie przyniosty skutku, prawdopodobnie ze
wzgledu na bardzo specyficzne zastosowanie mechanizméw
odtwarzania dzwigku.

3.1. Plan badan

Wykonano seri¢ badan  poréwnujaca  wydajno$é
podstawowych klas systemowych dostarczanych z Android
SDK pozwalajacych na odtwarzanie dzwigku. Kazda z nich
zostata zaimplementowana i nastgpowato
dwudziestosekundowe badanie sygnatu wyjSciowego audio,
polegajace na stawianiu markeréw na poczatku i koncu kazdej
probki i mierzeniu przerwy migdzy nimi. Badano klasy
SoundPool i MediaPlayer. Odtwarzanie dzwigkéw bylo
wykonywane w cyklicznych odstgpach czasu, a ich zmiany

rOwniez byly cykliczne. Program wykonywal zadanie
w osobnym watku, 1 nie posiadajac spowalniajacego
sprzgzenia z watkiem gtéwnym mégt by¢ oddelegowany do
osobnego rdzenia procesora [8]. Dla poréwnania wykonano
sprawdzenie odtworzenia pojedynczej probki w zapetleniu.
Badanie przeprowadzono na urzadzeniach OnePlus One
i Sony E4g. Proby mialy sprawdzié, czy istnieje mozliwos¢
wysokopoziomowego  wykorzystania  klas  SoundPool
i MediaPlayer do naprzemiennego odtwarzania czterech
probek dzwigkowych z niska latencja.

Badania przewidywaty sze$¢ scenariuszy, w ktérych kazdy
byt wykonywany w szesciu krokach:

1) Wygenerowaniu dZzwigku na podstawie przebiegu
sinusoidalnego

2) Implementacji wyzwalania kolejnych prébek
dzwigkowych w watku powtarzajacym odtwarzanie
w odstgpie czasu rownym dtugosci probki.

3) Instalacji i uruchomieniu programu na urzadzeniu
testowym

4) Przechwyceniu sygnalu wyjsciowego audio z urzadzenia
na ktérym uruchomiony byt program

5) Oznaczenie markerami czaséw poczatkéw i koncow
odtwarzania prébek

6) Wprowadzenie danych do arkusza kalkulacyjnego

i pomiar dlugoéci opdéznien i ich sumy i $redniej oraz
liczby wystapien probek i liczby straconych prébek.

Zbadano nastgpujace mechanizmy:
1) Uzycie klasy SoundPool do odtwarzania probek w cyklu
czasowym
2) Uzycie klasy SoundPool do odtwarzania prébek w cyklu
czasowym, z optymalizacja. Optymalizacja polegata na
ustawieniu odpowiednich flag w sterowniku urzadzenia,
informujacych o priorytecie i sposobie wykorzystania
sterownika. Dodatkowo  zoptymalizowano  prébki
dzwigkowe tak, by miaty zgodna z urzadzeniem
czgstotliwos$¢, tak, by nie wystgpowata konieczno$¢
resamplingu strumienia do czgstotliwodci stosowanej
wewngtrznie przez system i uktad dzwigkowy.
Uzycie klasy SoundPool do odtworzenia pojedynczej
probki w zapetleniu. Udostgpniona jest jedynie metoda
odtwarzania pojedynczej probki w zapgtleniu, nie mozna
zmienia¢ ich w czasie trwania.
Uzycie wielu instancji klasy SoundPool. Kazda instancja
byla przeznaczona do odtwarzania pojedynczej prébki
w zapgtleniu. Wszystkie obiekty zostaly wstepnie
zatrzymane 1 uruchamiane naprzemiennie, tak Zeby
unikng¢ wewngtrznego tadowania bufora dla kazdej
z nich wystgpujacego przy podmianie pliku-jak
w punktach 1.1 2.
Uzycie klasy MediaPlayer
w cyklu czasowym.
Uzycie klasy MediaPlayer do odtworzenia potaczonych
w jeden plik probek, a nastgpnie wykorzystywanie
mechanizmu przesunigcia znacznika odtwarzania do
czasu odpowiadajacego kolejnym prébkom.

3)

4)

5) do odtwarzania prébek

6)
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Wyniki badan przedstawiono w tabelach 1-6.

Tabela 1. Wyniki proby SoundPool - prébki wyzwalane w cyklu czasowym

Préba 1
Pozadana liczba prébek 66,667
Wystapito probek 56,737
Straconych 9,93
Suma opdznien w ms 2979
Srednie op6znienie w ms 52,26
Dtugo$¢ prébki w ms 300
Dtugos$¢ préby w ms 20000

Tabela 2. Wyniki préby SoundPool z optymalizacja- probki wyzwalane w

cyklu czasowym

Tabela 5. Wyniki proby MediaPlayer — prébka wyzwalana w zapgtleniu

Préba

5

Pozadana liczba sampli

66,66666667

Wystapito sampli

63,31333333

Straconych 3,353333333
Suma latencji w ms 1006
Srednia latencja w ms 20,95833333
Dtugo$¢ sampla w ms 300

Dtugo$¢ préby w ms 20000

Tabela 6. Wyniki proby MediaPlayer — przesuwanie znacznika odtwarzania

Préba 6
Pozadana liczba sampli 40
Wystapito sampli 38,696
Straconych 1,304
Suma latencji w ms 652
Srednia latencja w ms 40,75
Dtugo$¢ sampla w ms 500
Dtugo$¢ préby w ms 20000

Proba 2

Pozadana liczba sampli 66,66666667
Wystapito sampli 65,81666667
Straconych 0,85

Suma latencji w ms 255

Srednia latencja w ms 18,21428571
Dtugo$¢ sampla w ms 300

Dtugo$¢ préby w ms 20000

Tabela 3. Wyniki proby SoundPool — pojedyncza prébka wyzwalana w

zapgtleniu
Préba 3
Pozadana liczba sampli 66,66666667
Wystapito sampli 66,66666667
Straconych 0
Suma latencji w ms 0
Srednia latencja w ms 0
Dtugo$¢ sampla w ms 300
Dtugo$¢ préby w ms 20000

Tabela 4. Wyniki proby SoundPool — kontrolowane przetaczanie

zapgtlonych strumieni

Préba 4

Pozadana liczba sampli 66,66666667
Wystapito sampli 66,65
Straconych 0,01666666667
Suma latencji w ms 5

Srednia latencja w ms 0,07575757576
Dtugo$¢ sampla w ms 300

Dtugo$¢ préby w ms 20000

4. Wnhnioski

W pracy przedstawiono zestawienia opdznieh i przerw
w odgrywaniu dzwigku wystgpujacych przy dynamicznym
zmienianiu jego zrédta/pozycji. Do pomiaréw wykorzystano
rézne implementacje klas systemowych.

Najgorsze wyniki napotkano przy klasie MediaPlayer,
ktéra mimo iz zgodnie z dokumentacja nie sluzy do
odtwarzania dzwigku z niskimi opdznieniami [9], dostarcza
mozliwo§¢ przesuwania markera aktualnie odtwarzanego
dzwigku. Umozliwia to zmienianie dzwigkdéw przetrzymujac
wszystkie w jednym pliku. Rozwiazanie okazato si¢ bardzo
niewydajne i powodowato stosunkowo duze opdznienia
zaréwno przy wyzwalaniu probki w zapgtleniu (Tabela 5.),
jak i podczas przesuwania markera znacznika czasowego
(Tabela 6.).

Lepsze wyniki osiagnigto korzystajac z klasy SoundPool,
gdzie opdznienia byty niskie (Tabela 1.), a po dodatkowej
konfiguracji  dopasowujacej  parametry dzwigku do
parametréw sprzgtowych opdznienia zostaly praktycznie
wyeliminowane (Tabela 2.). Odstepy migdzy dzwigkami byly
znikome, a czasem nie wystgpowaty wcale. Kluczowym jest
przygotowanie prébek spdjnych z parametrami urzadzenia.
Interesujace jest tez to, ze odtwarzanie pojedynczej probki nie
tworzy op6znien (Tabela 3.).

Metoda realizujaca przelaczanie zatrzymanych strumieni
okazala si¢ nieprzydatna, poniewaz nie dawato mozliwosci
synchronizacji  strumieni ze soba. Kazde opdzZnienie
powodowato utrat¢ synchronizacji, a suma opdznien
spowodowata, ze na koniec préby dzwigk byl nie do
zaakceptowania (Tabela 4.) .
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Najlepszym i skutecznym sposobem bylo si¢ podejscie
drugie, czyli ,,.SoundPool z optymalizacja - probki wyzwalane
w cyklu czasowym,, Dostarczalo ono najbardziej stabilne
op6znienia na dosy¢ niskim poziomie. Po wykonaniu préb
zamieniono dzwigki wygenerowane na podstawie przebiegu
sinusoidalnego na fragmenty linii melodycznej i wedlug
empirycznej oceny to rozwigzanie dostarczyto zadowalajace
wrazenia stuchowe.

Nalezy wzia¢ pod uwage duza fragmentacj¢ rynku
urzadzen z systemem Android i pamigtaé, ze rdznice
w wydajnosci urzadzen poszczegdlnej klasy moga dawac
niejednakowe wyniki przy powyzszych metodach, dlatego
okazuje sig, ze sa one wydajne na nowszych modelach. Testy
odbywaty si¢ na wydajnych urzadzeniach z systemem
w wersji 5 (Lollipop) i wielordzeniowymi procesorami.

Ze wzgledu na niezwykle dynamiczny rozwdj systemu
android i narzedzi z nim zwigzanych wigkszo$¢ wiedzy opiera
si¢ o internetowa dokumentacj¢ techniczng, oraz nieliczne
pozycje w literaturze.

Nie znaleziono publikacji
z praca.

naukowych powigzanych
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