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JI sl
Al Z vsakim dnem se Stevilo naprav povecuje in s tem imamo tudi uporabniki vedno ve¢ naprav.

Vecina le teh ima zaslon za prikaz vsebine. Po navadi ljudje idealiziramo ve¢ji zaslon oziroma zelimo
prikazati vsebino na televiziji ali projektorju, saj je gledanje ve¢jega zaslona manj stresno za nase oci.
Glede na te potrebe Ze obstajajo tehnologije, ki nase naprave povezujejo s televizijami, projektorji ali
racunalniki (Smart View, Anycast...). Po navadi pa taksne tehnologije delujejo samo na napravah enakih
blagovnih znamk (npr. Samsung telefon se lahko s svojo aplikacijo poveze samo s Samsung televizijo).
Namen raziskovalne naloge je bil raziskati brezzi¢ne tehnologije deljenja zaslona na racunalnik
Raspberry Pi z operacijskim sistemom Linux, da bi odkrili ¢im preprostejSe implementacije deljenja
zaslona ter raziskali moznosti veCuporabniSkega sistema za deljenje zaslonov. Namen je bil tudi opisati
vzpostavitev nekaterih najlazjih postopkov deljenja zaslona, ter o tem obvestiti javnost. Ugotovili pa
smo, da je uporaba taksnih tehnologij veckrat zahtevna zaradi narave operacijskega sistema. Navadno
projekte (Github) ustvarijo ljudje, da poskrbijo za svoje potrebe ter specifikacije ra¢unalnika, zato pa se
lahko mi na drugac¢nih sistemih sre¢amo z nekaj tezavami. Poleg narejenih projektov pa obstajajo tudi
implementacije znotraj Linuxa (preko kabla) in javno objavljeni izdelki (Chromecast). Seveda pa si
zelimo, da bi podobne tehnologije Windows sistemov prenesli tudi na sisteme Linux.
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AB On daily bases the device count multiplies and with that said we users too own more and more
devices. Most of the time normal devices have displays with which they show something. Usually we
people prefer watching content on Television or projector, because looking at the larger display causes
less stress on our eyes. Based on our needs, technologies that connect our devices with televisions,
computers or projectors already exist (Smart View, Anycast...). But in many cases those technologies
work only within the device brand (e.g. Samsung smartphone can through samsung app only connect to
Samsung TV). The meaning of this research work was to research wireless technologies of screen
sharing to Raspberry Pi computer with operating system Linux, to find the simplest implementations of
screen share and to research options of multi user system for screen and file sharing. The meaning was
also to describe the establishment of some of the easiest screen sharing solutions and to inform the public
about it. We found out that use of this technologies is many times complicated due to nature of Linux.
Usually the projects (Github) are made by people who take care of their own needs and system
specifications, because of which there can be some problems. Beside the projects there are also
implemented features within Linux (through cable), and published products which can be payable or
free (Chromecast). Nevertheless we still wish for Windows features to be transferred to Linux systems.
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1 UVOD

Ljudje si ne predstavljamo sveta brez naprav. Prve izvedbe le teh so zacele nastajati Ze v prvi polovici
20. stoletja. Najprej smo zaceli razvijati napravem, kjer je bil v ospredju racunalnik. Te izvedbe je bilo
mo¢ nadzirati in uporabljati le s pomocjo del¢kov kode. Danes pa prehajamo v ¢as, ko je v sredisce
vedno bolj postavljen ¢lovek, s tem pa so se zaceli razvijati tudi vedno boljsi uporabniski vmesniki (angl.
GUI ali Ul). Seveda pa je uporabniski vmesnik neuporaben, ¢e nimamo zaslona, s katerim bi ga
prikazali. Cloveski razvoj je nase o¢i razvil v namen, da bi z njimi pridobivali informacije, in ve&ja kot
je slika, vedji je razpon informacij, ki jih pridobimo. Ceprav so uporabniski vmesniki vedno naprednejsi
in uporabniku poenostavljajo uporabo naprave, pa si uporabniki Zelijo tudi ve¢ji zaslon, saj le ta poda
informacije v naravnejsi obliki in lajSa obremenjenost na o¢i. Dandanes ima skoraj vsak uporabnik svoj
telefon, televizijo ter raCunalnik. Navadno imata racunalnik ter televizija vecje zaslone ter sta tako
primernej$a za gledanje vsebine. Kaj pa, ko pridemo domov in smo predhodno delo opravljali na
telefonu? Ali pa ¢e lezimo na postelji in ne doseZemo raCunalnika ali daljinskega upravljalca za
televizijo? Glede na te potrebe pa so se zaCele razvijati tehnologije, ki na$ zaslon telefona oddajo na
televizijo in racunalnik. Te tehnologije so med nami Ze kar nekaj ¢asa npr. Chromecast, miracast, Smart
View... Seveda pa je ve€ina izvedb placljivih ali nekompatibilnih z znamko telefona.

1.1 HIPOTEZE

Pred raziskovanjem smo si zastavili naslednje hipoteze:
1. Izvedba oddajanja zaslona s sistemom Linux je cenejSa od ostalih izdelkov na marketu
2. Izvedba oddajanja zaslona s sistemom Linux ima vec¢ prednosti kot slabosti.
3. Vse tehnologije ne bodo prenosljive na sistemu Linux
4. Taksno oddajanje zaslona je relativno hitro, kar pomeni man;jsi ¢asovni zamik vsebine med

telefonom ter sistemom Linux
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1.2 IDEJA ZA 1ZDELAVO RAZISKOVALNE NALOGE

Ideja za raziskovalno nalogo izhaja iz vsakdanjega Zivljenja. Na ERS imamo ali smo imeli 3 tehnologije
deljenja vsebin ali zaslona. Ena tak$na tehnologija je Chromecast, ki ne omogoca preverjanje zascite
(WPA?2) brez dodatnega usmerjevalnika. Druga taksna tehnologija je Apple TV, ki podpira samo Apple
izdelke. Tretja taksna tehnologija pa je aplikacija, kjer lahko na nadzornem racunalniku vidimo zaslone
vseh ostalih ra¢unalnikov (klientov) v nekem prostoru, in z njimi tudi upravljamo - digitalna ucilnica
(npr. iTALC), kar lahko potem prikazemo tudi na projektorju. Ta tehnologija ima to veliko prednost, da
deluje kot veCuporabniski sistem.

Zato nam je na misel pri$la ideja, da bi naredili sistem namenjen za deljenje z raznih racunalnikov, tablic
in telefonov na projektorje ne glede na blagovno znamko naprave. Zeleli smo nekako povezati ve¢ino
funkcij iz vseh treh tehnologij, ter da bi bilo vse neodvisno od usmerjevalnika. Vse skupaj pa smo zeleli
narediti s pomo¢jo mini ra¢unalnika Raspberry Pi 3 ter sistemom Linux (Rasbian).

2 PREGLED STANJA TEHNIKE

Danes ze obstaja veliko sistemov za deljenje zaslona, saj so tudi potrebe po njih dokaj visoke. Vecina
taksnih sistemov je placljivih vendar, ponuja ze narejen krmilnik, ki omogoca prenos vsebine. Eni
tak$nih sistemov so Chromecast, Anycast, Miracast... Na drugi strani pa obstajajo Ze implementacije
znotraj naprave same, kot so na primer smartview ali aplikacije znotraj sistema naprave. Primeri
aplikacij znotraj sistema so Vysor, screencast... Obstaja pa Se tretja mozZnost, ki je izdelava svoje
implementacije sistema. Tudi te izdelane implementacije narejene s strani uporabnikov, so veckrat
dosegljive javno na spletis¢u Github. Seveda pa tak$ne implementacije ne obstajajo samo na Github,
temve¢ tudi na drugih spletis¢ih.

V to raziskovalno nalogo smo se usmerili, da bi olajsali povezovanje naprav na projektor brez fizi¢nih
povezav in popestrili izvajanje pouka s sodobnimi tehnologijami. Seveda pa nas je zamikala tudi
tehnologija deljenja zaslona ter njeno delovanje.
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3 MATERIAL IN METODE DELA

Za raziskovalno nalogo je uporabljeno predvsem sistemsko raziskovanje oziroma raziskovanje preko
racunalnika. Ves material, ki je uporabljen v raziskovalni nalogi je:

e Glavni racunalnik (za raziskovanje metod ter tehnik)

e Raspberry Pi 3 (za vzpostavitev oddajanja zaslona) ter vsi potrebni pripomocki zanj (tipkovnica,
miska, napajalnik, microSD kartica, ohisje...)

Glede na to da je bil namen poiskati tehniko oddajanja zaslona, ki deluje s pomocjo Raspberry Pi 3, smo
uporabljali glavni racunalnik za iskanje tak$nih tehnik, ter Raspberry za namesc¢anje in preverjanje
delovanja. Razlog za istoCasno delovanje teh racunalnikov je bil, ker je veckrat potrebna razlaga za
usposabljanje sistema. Zeleli pa smo hkrati usposabljati ter iskati nove tehnike deljenja.

Veckrat pa nam tehnologij ni uspelo vzpostaviti. Zato smo se zanesli na spletne vire ter videoposnetke,
ki prikazujejo takSne vsebine. Glede na spletne vire pa smo se nato spoznali z delovanjem razli¢nih
tehnologij, ki nam jih ni uspelo vzpostaviti.
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4 ZACETEK RAZISKOVANJA

Ker pred zacetkom raziskovalne naloge nismo imeli predhodnega znanja, smo najprej zaceli raziskovati,
kako sploh deliti zaslon z ostalimi. Vedeli smo samo, da telefoni omogocajo eno taksnih funkcij za
deljenje zaslona. Predhodno pa smo poznali tudi izdelek Chromecast. Glede na funkcijo telefona (Smart
View) ter Chromecast, smo se najprej usmerili v »screencast« oziroma oddajanje vsebin.

4.1 NACINI DELJENJA ZASLONA

V racunalniskem svetu poznamo dva nacina brezzi¢nega deljenja zaslona. Razvila sta se primarno zaradi
potreb po uporabi ter ucinkovitosti izkoriSCanja vecjega zaslona. Prvi je tako imenovani »Screen
mirroring« medtem ko se drugi imenuje »Screencast«.

4.1.1 Screen mirroring ali deljenje (zrcaljenje) zaslona

Prvi nacin deljenja, ki je med nami Ze kar nekaj Casa je deljenje (zrcaljenje) zaslona. Deljenje zaslona je
postopek pri katerem delimo (prenasamo) sliko svoje naprave na drugi zaslon brez prekinitve (zaslon
mora biti ves Cas aktiven - velika poraba energije). To pomeni, da se izvaja »screen mirroring« (angl.
zrcaljenje zaslona), ki nam omogoca ogled vseh dejanj na naSi napravi. Deljenje zaslona/screen
mirroring, bi lahko poimenovali Ze vsa prenaSanja zaslonov preko kabla HDMI ali VGA...

Tako ima tudi ta brezzi¢ni na¢in moznost deljenja zaslona brez pomoc¢i kablov. TakSen nacin je
implementiran tudi v sistem Windows s pomoc¢jo aplikacije Connect, ki omogoca povezavo na druge
zaslone brezzi¢no npr. svojo televizijo lahko nato spremenimo v dodaten zaslon rac¢unalnika.

Prednost takSnega nacina je, da se deljenje zaslona ne ustavi niti, ko nismo v nobeni aplikaciji (lahko
delimo domaci zaslon). Slabost pa je, da tukaj ni mogoce narediti veCuporabniskega sistema.

Slika 1. Deljenje zaslona (screen mirroring), vir [1]
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4.1.2 Screencast ali oddajanje vsebin

Drugi nacin oddajanje zaslona pa se je zacel razvijati pred manj kot desetletjem. Ta nacin je screencast
ali oddajanje vsebin. Oddajanje vsebin je postopek, pri katerem naprava na usmerjevalnik poslje zahtevo
za oddajanje, medtem ko naprava, ki »posluSa« za takSne zahteve, to zahtevo sprejme in jo izvede. Pri
izvajanju pa informacije o predvajanju vsebine naprava, ki izvaja proces, posreduje nazaj napravi, ki je
oddala vsebino (slika 2). Tako imata obe napravi informacije o tem, kaj se predvaja na deljenem zaslonu.
Po navadi se lahko preko tega nacina oddajajo samo vsebine znotraj aplikacije v napravi. Torej oddajanje
ni brez prekinitve, saj predvaja vsebino aplikacije, dokler ta ne potece npr. pri deljenju videa iz galerije
se oddajanje izkljuci, ko se video zakljuci (lahko pa se izklopi zaslon telefona, lahko uporabljamo druge
aplikacije npr. sprejem klica).

U .
smerjevalni -

]

Naprava 2 (modul za

oddajanje zaslona)
Naprava 1 (telefon)

Slika 2: Shema delovanja oddajanja zaslona (screencast), lasten vir

Je pa ta tehnologija draZja, ker zahteva drugo napravo, ki bo zahteve sprejemala ter se na njih odzivala
ter jih izvajala. Primeri takS$nega nacina deljenja zaslona je npr. Chromecast, Anycast, Miracast...

Izjema je funkcija, ki je zadnje Case implementirana v telefone Smart View, ki omogoca neprekinjeno
deljenje. S pomocjo Smart View je mogoce izvajati oba nacina deljenja. S tem je postajalo vse bolj
jasno, da je to tehnologija, ki jo potrebujemo za izdelavo te raziskovalne naloge.

Prednosti te tehnologije so hitrost ter natancno posredovanje informacij ter veCuporabniski sistem.
Seveda pa ima veliko slabost, ki je seveda dodatna naprava za izvajanje tega nacina.

4.2 PYTHON

Prvotna ideja je bila aplikacija v programskem jeziku Python, ki bi omogocala ve¢ uporabnikov, deljenje
zaslona pa bi dolocal ucitelj. Delili bi lahko tudi datoteke (u¢no gradivo).

Za zacetek smo naredili aplikacijo, ki zajame posnetek zaslona ali serijo le teh, ki je omogocal modul
Pillow (PIL). Za omogocanje zajemanja ter kon¢anja zajemanja zaslona preko grafi¢nega uporabniskega
vmesnika smo vsakemu procesu dodelili svoj thread (angl. nit) z modulom threads (slika 3).
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start = timeit.default_timer()

root = Tk()

root.title( )
root.configure (background=
root .geometry ( )

img ve (
Button(root, tex , command=makeThr
photol = PhotoIn )

():
t.join(timeout)

ding.Thread (target=button2)

Slika 3: Slika dela kode graficnega uporabniskega vmesnika za zajemanje zaslona, lasten vir

Potem smo nadaljevali s pomoc¢jo modula socks, kjer smo podatek posiljali na FTP-streznik v Filezilla
(aplikacija se je prijavila v FTP ter objavila podatek, slika 4). Deljenje slik na FTP-streznik ni bilo ve¢
tako lahko, saj zna Python na streznik poSiljati samo Byte (objekte). Torej je bilo sliko potrebno
pretvoriti v objekt Byte. Sele nato smo jo lahko poslali na streznik. Ko posiljamo sliko moramo strezniku
seveda povedati, kak$na slika je to (jpg, png...), koliko je velikost te slike ter kaksna je resolucija.
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't socket, pickle

rt ImageGrab,

start = timeit.default timer()

= socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK_STREAM)
.connect ( (server, port))

img = ImageGrab.grab()

(

sock.close()
stop = timeit.default timer()

, stop - start)

Slika 4: Koda za povezovanje s streznikom, lasten vir

Vse kar je sedaj ostalo, bi bil veCuporabni$ki sistem za deljenje podatkov, in seveda sistem, ki sprejema
podatke ter jih predvaja. Zeleli smo narediti spletno aplikacijo z uporabo modula Flask (slika 5). Videli
pa smo, da od tukaj naprej stvar ni ve¢ tako enostavna, saj bi potrebovali ogromno znanja iz delovanja
povezav. Stvar se je nato zapletla Ze pri ustvarjanju prijave, ki je imela tezave s podatkovno bazo.

iif Apps For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks bar. Import bookmarks now... B Other bookmarks

Sign up ‘

Wireless Conection to project()r Home Screenshare Settings Support

Welcome to Screenshare

This new aplication will allow you to connect wirellesly with your projector

Slika 5. Spletna stran (flask), lasten vir

Slabost je bila tudi, da bi potrebovali 2 aplikaciji za napravo in sistem za sprejemanje zaslona, kar nismo
zeleli. Lahko bi dodali Ze implementirano funkcijo za deljenje zaslona pri sistemu android, vendar se je
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to zaradi pomankanja znanj na podroc¢ju povezav zdelo nemogoce. Problem je tudi, da veCina podjetij
in ljudi pojasni deljenje zaslona na preprost nac¢in, kot smo to storili mi. Zato na spletu prakti¢no ni bilo
mogoce najti natan¢nih podatkov za deljenje zaslona, kar je zadevo $e oteZilo.

Po tem smo zeleli najti projekt, ki bo omogocal deljenje zaslona, saj bi tako lahko sami poskrbeli za
grafiéni uporabniski vmesnik ali spletno stran.

4.3 ANDROID

Vecina danasnjih telefonov ima operacijski sistem Android (razen Apple). Na Androidu pa Ze obstaja
vgrajena funkcija, imenovana Smart View. Kot Ze omenjeno, gre za oddajanje vsebine ali screencast.

Funkcija Smart View je narejena na enak na¢in kot Windows aplikacija Connect. Razlika je samo, da
android ne omogoca, da bi se nanj povezala katerakoli druga naprava. Glede na to da je operacijski
sistem Android navadno namescen na telefonih, je omogocanje drugim napravam vzpostaviti povezavo
na telefon nesmiselno, saj imajo telefoni navadno manjsi zaslon.

Kot raziskovalci smo si zeleli tudi, da pri deljenju zaslona ne potrebujemo namescanja drugih aplikacij.
Zaradi pomankanja predznanja pa smo zaceli z najlazjimi primeri deljenja zaslona.

4.4 Mobilna aplikacija za deljenje zaslona

Najlazje je vzpostaviti povezavo s pomo¢jo mobilne aplikacije. Aplikacija za Android se imenuje Screen
Cast.

NajlaZzja je zaradi grafi¢nega uporabniskega vmesnika, ki omogoca, da izberemo ali zelimo zaslon deliti
preko podatkovnega omrezja (mobile data), brezzicnega omrezja WiFi ali preko brezzi¢ne dostopne
tocke (slika 6).
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Select the Connection Method

Wi-Fi Network

If your mobile device is
connected to Wi-Fi, you can
directly broadcast your screen
to any device that has a
browser on the same network.

Mobile Hotspot

If your device supports Mobile

Hotspot Tethering, then
connect your PC to your mobile
hotspot and broadcast your
mobile screen.

Mobile Data

If you are traveling outside
your Wi-Fi network, you can
broadcast your screen using
mobile data to any device that
has a browser and an Internet
connection.

Slika 6: Moznosti povezav za deljenje zaslona, lasten vir

Torej se moramo z naSim pametnim telefonom in $e eno drugo napravo povezati na brezzi¢no omrezje
WiFi. Zdaj lahko na telefonu kliknemo moznost CAST (slika 7), za katero se nam pojavi URL-naslov
(slika 8).

Broadcast your mobile screen on PC

« View your mobile screen on any device
having a browser

« Record your mobile screen along
with your PC screen using My Screen
Recorder

Start Broadcasting

Slika 7: Gumb za deljenje zaslona, lasten vir

Vse, kar moramo narediti zdaj, je prekopirati URL-povezavo v brskalnik druge naprave. Takoj ko
obiscemo to povezavo, pa lahko vidimo zaslon naSega telefona. Povezavo lahko sedaj prekinemo s
pomocjo drsnega elementa na telefonu. TakSna povezava je dokaj hitra, saj je oddajanje zaslona z
zamikom manj kot 1 sekunde. Edina slabost pri taksni aplikaciji je potrata ¢asa pri prepisovanju naslova
URL.
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Connect using Wi-Fi Network
Copy the following URL in your browser
URL: http://192.168.1.100:6868
ID: CCJDLKHFC

Share Login Details
Stop Broadcasting

Slika 8: URL povezava, ki jo dobimo za deljenje zaslona, lasten vir

4.4.1 Prenos vsebin s pomoc¢jo Smart View na televizijo Samsung

Kot lastnik Samsung telefona ter televizije (Tizen — smart TV) smo poizkusili tudi implementirano
funkcijo Samsung telefona Smart View. Tukaj je uporaba najpreprostejsa. Vse, kar moramo narediti, je
povezati telefon ter televizijo na enako brezzi¢no omrezje, ter na telefonu izbrati moznost Smart View
(slika 9).

Tako se nam bo odprl iskalni zavihek, ki bo nasel naso televizijo. Zdaj samo Se kliknemo na ime
televizije in na nasi televiziji se pojavi pojavno okno, ki vprasa za dovoljenje povezave. Ko smo pojavno
okno potrdili, pa se vsebina, ki smo jo delili s naso televizijo, pojavi na zaslonu.

Ko smo enkrat povezani, lahko sedaj samo znotraj aplikacije izberemo moznost CAST ter delimo
vsebino s televizijo. Nacin vzpostavitve, ki je predstavljen zgoraj, nam omogoca screen mirroring/
deljenje zaslona.

Fad'en po o] i sl

el gy Falde efiarly
Ty Bty Ty

A=

Slika 9: Smart View, lasten vir

4.5 WINDOWS

Kot ze omenjeno, ima sistem Windows svojo aplikacijo, imenovano Connect. Aplikacija omogoca
deljenje zaslona ali pa predstavljanje kot naprava za deljenje zaslona (kot Chromecast). Na sistemu
Windows najpogosteje delimo zaslon z aplikacijo, imenovano Team viewer, ki je namenjen opravljanju
racunalnika na daljavo ter deljenja datotek s le-tem. Poznamo pa tudi aplikacije za Solsko uporabo, kot
je npr. NetSupport School.
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4.5.1 Uporaba aplikacije Connect za deljenje zaslona

Ker je aplikacija Connect zelo podobna funkciji na ve€ini pametnih Android telefonov, je tudi
vzpostavitev podobna. Na sistemu Windows preprosto odpremo ikono sporocila v skrajnem spodnjem
desnem kotu (Ce je opravilna vrstica spodaj) ter kliknemo nanjo (slika 10). Odpre se nam nov zavihek s
sporo¢ili in funkcijami. Med funkcijami kliknemo na funkcijo Povezi/Connect, kar avtomatsko zazene
iskanje naprav na istem omrezju.

A 3 e

Omrezje Vse nastavitve  Letalski nacin

D D ®
Pomo¢ pri
osredotocanju  Noc¢na svetloba VPN

=0 (D) Y
Mobilna
Projeciranje PoveZi dostopna to¢ka Wi-Fi

» 21:35
izj P N\ ))  SLV
nizje ovezave FE D) AT L]

Slika 10: Funkcija Connect na Windows, lasten vir

Ce bo sistem nasel napravo primerno za deljenje zaslona, jo bo prikazal. Po kliku na to napravo pa se
sku$a z njo povezati in z njo deliti zaslon. Ne samo da so naredili deljenje zaslona z drugimi napravami,
ampak lahko s pomocjo aplikacije/funkcije Connect oddajamo vsebino kot drugi zaslon. To pomeni, da
lahko brezzi¢no vzpostavimo druge zaslone na racunalniku sistema Windows (pri tem so lahko zasloni
nastavljeni na extend).

4.5.2 Uporaba aplikacije Connect kot naprava za sprejemanje zaslona

Aplikacija Connect ali nastavitev projiciranje v ta racunalnik omogoca, da se Windows naprava
predstavi kot naprava za predvajanje deljene vsebine (slika 11). Da omogoc¢imo to funkcijo storimo, kot
smo storili v primeru deljenja zaslona do dela, kjer kliknemo na pojavljeno napravo (na to ne kliknemo).
Spodaj se nam tako pojavi mozZnost projiciranje v racunalnik.

Po kliku na to moZznost nas usmeri v nastavite, kjer lahko to omogoc¢imo. Ko kliknemo, da se le-ta
omogoci, se nam odpre novo okno, ki ga lahko raztegnemo na celotni zaslon. V tem novem oknu se
bodo sedaj prikazovali deljeni zasloni (samo 1 na enkrat seveda). S pomocjo funkcije Smart View se
lahko sedaj povezemo na na§ Windows racunalnik.

Ce nas telefon nima funkcije Smart View (Apple), pa si lahko alternativno aplikacijo nalozimo in Google
trgovine ali Apple trgovine. Aplikacija Connect je ena najuporabnejsih funkcij za deljenje zaslona za
vse operacijske sisteme.
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Projiciranje v ta racunalnik

Poisci druge vrste naprav

» :
Povezave ,qo\ aks D

14.02. 2019

Slika 11: Pod funkcijo Connect projiciranje v ta racunalnik, lasten vir

4.5.3 TeamViewer in Google oddaljeno namizje

Google oddaljeno namizje je aplikacija za oddaljen dostop do ra¢unalnika. To pomeni, da omogoca
upravljanje ra¢unalnika na daljavo preko racunalnika ali telefona... TeamViewer je natanko to, vendar
omogoca tudi deljenje datotek...

Google oddaljeno namizje deluje kot razsiritev za Google Chrome. Na trgovini razsiritev si Google
oddaljeno namizje dodamo, nato pa se le-ta naloZi ter namesti na sistem. Ceprav je dodatek za brskalnik,
potrebuje dodatno namestitev opreme za deljenje sistema (ta je avtomatska ob kliku v trgovini
razsiritev). Ko se le-ta namesti, moramo sedaj vpisati ime nasega racunalnika, PIN za dostopanje ter
izbrati Google racun za Gmail, preko katerega bo potekalo deljenje.

Sedaj si npr. Na telefonu nalozimo aplikacijo Google oddaljeno namizje. Na aplikaciji na telefonu se
sedaj prijavimo s svojo E-posto (slika 12) ter po izbiri racunalnika vnesemo nastavljeni PIN. Tako
dostopamo do naSega namizja na sistemu Windows. Ce bi Zeleli namizje upravljati z ra¢unalnikom bi
to storili z razsiritvijo v brskalniku.

= =
|—J ukal lah@gmail.com
i~
Chrome Remote Desktop is now on the web! Check out our free web app.  x
Remote Assistance
Chrome Remote Desktop allows you to securely share your computer over the Web. Both users must be
running the Chrome Remote Deskiop app, which can be found at chrome_google.com/remotedeskiop
Share this computer for another user to see and control m
See and control a shared computer. Access
My Computers

Slika 12: Google oddaljeno namizje, lasten vir

TeamViewer pa vse to stori s pomocjo PIN, ki se naklju¢no generira ob oddajanju namizja (slika 13).
Za uporabo prav tako potrebujemo aplikacijo TeamViewer na strani oddajanega namizja ter na strani,
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ki dostopa do le-tega. Kot ze omenjeno dobimo pri oddajanju namizja PIN, ki ga vpiSemo v aplikacijo
na napravi, ki zeli upravljati z namizjem. Tako smo povezali Windows sistem s $e eno napravo.

Ta povezava prav tako kot na Google oddaljenem namizju kot tudi na TeamViewerju, deluje na daljavo.
Aplikaciji sta namenjeni za npr. uporabo domacega rac¢unalnika, ko smo na dopustu ali pa programsko
servisiranje na daljavo...

Connection Extras  Help

+* Remote Control

A2 Meeting

Allow Remote Control

Control Remote

Computer
Please tell your partner the following ID and Please enter your partner's ID in order to
password if you would like to allow remote control the remote computer.
control.
123 456 789 RN

® Remote control
) File transfer

Connect to partner

Enter a personal password to access this
computer from anywhere.

Ready to connect (secure connection)

Computers & Contacts

Slika 13: TeamViewer, lasten vir

Slabost tak$nih povezav je Casovni zamik deljenja (tudi do nekaj sekund — 5 ali vec). Prednost pa je
interakcija s sistemom, Ceprav je lahko ta tudi slabost zaradi hekerjev.

4.5.4 Digitalne ucilnice za OS Windows

Digitalne ucilnice omogocajo vse funkcije, ki smo si jih na zacetku raziskovalne naloge zazeleli. Le-te
pa imajo pomanjkljivost, da so lahko namesc¢ene samo na mrezi raCunalnikov z istim operacijskim
sistemom (Windows). To pomeni, da ne omogo¢a vzpostavitve s telefonom. Se ena taksna slabost pa je,
da morajo biti ra¢unalniki povezani s povezovalno strukturo drevesa.

Digitalne u¢ilnice delujejo tako, da najprej vsakemu ra¢unalniku posebej dolo¢imo 3 vrste uporabnikov.
Prva vrsta uporabnika je ucenec, druga je uéitelj in tretja je IT (slika 14).

Uporabniki uéitelji imajo pod nadzorom svojo u¢ilnico z uporabniki u¢enci. U¢itel;ji lahko vidijo zaslone
vsakega ucenca. Imajo pa tudi dostop do racunalnika samega in ne samo do zaslona. Ucitelji lahko tako
z vsemi delijo datoteke, lahko vzamejo ucencu dostop do racunalnika, dostop interneta...

Ucenci imajo v vpogled samo svoj zaslon, funkcije ki jim jih omogocijo ucitelji, ter deljene datoteke.

Uporabniki IT pa lahko odpravljajo napake, spreminjajo nastavitve, funkcije na vseh ucilnicah. Tako pri
potrebi po pomoci ali novi funkciji posredujejo uporabniki IT.
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Slika 14: Predstavitev NETSupport School, vir [2]

4.6 LINUX

Ze v povzetku in uvodu lahko vidimo, da je namen raziskati tehnologije deljenja prav tako kot
vzpostaviti sistem za deljenje s pomoc¢jo Raspberry Pi 3, ki uporablja eno od distribucij Linuxa
(Raspbian). Pri raziskovanju smo naleteli na 4 tehnologije deljenja zaslona. Prva taksna je preko kabla
in USB-razhrosc¢evanja, druga preko projekta omxiv, tretja preko projektov za Screen mirroring ter
Cetrta preko digitalne ucilnice.

4.6.1 Deljenje zaslona preko kabla

Ena implementiranih funkcij Linuxa je deljenje z android napravo preko kabla t. i. ADB (angl. Android
Debug Bridge) mirroring. Za delovanje te funkcije potrebujemo Linux in Android napravo.

Pri Android napravi moramo omogociti nastavitve razvijalca. To storimo tako, da veckrat v nastavitvah
kliknemo na Stevilko gradnje (angl. Build number). Zdaj lahko v nastavitvah razvijalca omogoc¢imo
razhroscevanje USB.

Sedaj napravo priklju¢imo na Linux sistem preko USB. V Linux terminalu smo nato napisali naslednje.

Sudo apt-get install android-tools-adb
adb devices
Sudo apt-get install ffmpeg

Adb shell screenrecord —output-format=h264 - | fiplay —
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S tem smo nalozili ADB orodja, poizvedeli katere so priklopljene naprave, nalozili ffmpeg medijski
predvajalnik ter izvedli deljenje zaslona v formatu h264 (slika 15).

Taksno deljenje je na racunalniku Raspberry Pi 3 skoraj neuporabno, saj ne deluje hitreje kot 1 sli¢ico
na sekundo (fps). V nasem primeru se deljen zaslon ni premaknil niti po 5 minutah. To bi lahko bil
problem v koli¢ini procesorske moci, ki jo ima takSen majhen racunalnik. Lahko pa je bila tezava v
funkciji sami. Seveda pa je slabost tukaj tudi uporaba kabla.

N 7.4113% 21530
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Slika 15: ADB-mirroring, lasten vir

4.6.2 Omxiv

Omxiv (angl. OMX image viewer) je grafi¢no pospeSeni predvajalnik vsebine za Raspberry Pi 3. Deluje
na principu oddajanja zaslona oziroma screen cast. Projekt je izdelal Haariger Harald. Omogoc¢a samo
posredovanje vsebine in ne tudi deljenje zaslona (screen mirroring). Delimo lahko vsebino nase naprave,
kot so videoposnetki, slike, glasba in vsebino nekaterih aplikacij (youtube ...).

Projekt lahko naloZimo na URL-naslovu »https://github.com/HaarigerHarald/omxiv«. To storimo tako
da kopiramo povezavo dano na projektu, ter v terminal napiSemo git clone
https://github.com/HaarigerHarald/omxiv. Po tem pa se moramo postaviti v direktorij projekta. Sedaj s

pomocjo naslednjih ukazov namestimo omxiv (vsa navodila so tudi na URL povezavi):

make ilclient
make

sudo make install
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Zdaj moramo na napravo android samo $e naloziti aplikacijo, imenovano Raspicast, in v aplikaciji
nastaviti uporabnisko ime, geslo ter ostale nastavitve. Vse kar moramo storiti sedaj, je odpreti aplikacijo
(npr. Youtube), v tej klikniti na deljenje vsebine, ter nato vsebino deliti s pomocjo CAST(Raspicast) -
Slika 16.

Share a link

® % D

Messenger Facebook Copy link

L] @ S

Hangouts

®

Bluetooth Queue (Raspicast) Email

y ® @

Add to Tor Browser Messages Community

@ & ™

SmartThings Cast (Raspicast)

Slika 16: Izgled ikone za deljenje, lasten vir

Prednost tak$ne tehnologije je hitrost delovanja, saj je projekt narejen za minimalno procesorsko mo¢.
Slabost pa je, da ne moremo deliti tudi domacega zaslona, temve¢ samo vsebino aplikacij ter medijev.

4.6.3 PiCAST

PiCAST je projekt predstavljen kot alternativa Chromecasta. Avtor projekta je Lance Seidman. Kot
alternativa Chromecast naj bi podpiral oddajanje vsebin in deljenje zaslona (screencast in screen
mirroring). Najprej na URL-povezavi nalozimo projekt https:/github.com/lanceseidman/PiCAST s

pomocjo ukaza git clone.

Zdaj se postavimo v direktorij projekta in vse .sh datoteke spremenimo v izvedljive z ukazom chmod
+x datoteka.sh. Tako bo ime datoteke.sh ob pogledu sedaj obarvano zeleno. Po tem lahko zaZenemo
setup.sh, ki bo zacel z namescanjem PiCAST. Po namestitvi se lahko projekt zazene s pomoc¢jo ukaza
sudo sh picast _start.sh.

Ce se vse izvede tekoée, lahko sedaj odpremo okno v brskalniku z naslovom http://ip-to-your-Pi:3000.

Na tem oknu pa lahko vidimo vse deljene vsebine.

V nasem primeru pa je program javil napako (ni se zagnal). Napaka je bila v modulih js, zato smo
namestili npm (paketni meneger za Java Script). S pomoc¢jo npm smo nalozili vse morebitno manjkajoce
module (npm install). Ob ponovnem zagonu pa aplikacija znova ni delovala, zato smo poizkusili yarn
(dodatna funkcija za pregledovanje ter popravljanje java script datotek). Po zagonu funkcije yarn pa
aplikacija zopet ni delovala (slika 17). Vse to smo poizkusili tudi na drugih razli¢icah PICAST. Vse smo



L. Lah; WiFi-povezava do projektorja
Raziskovalna naloga, SC Velenje, Elektro in radunalniska $ola, 2019 17

poizkusili tudi ponovno naloziti in na koncu celo ponovno nalozili OS za Raspberry Pi 3, ter ponovili
omenjene postopke.

pi@raspberrypi:~/PiCAST $ sudo nano picast_gtart.sh
pi@raspberrypi:~/PiCAST $ sudo nano picast.js
pi@raspberrypi:~/PiCAST $ nano README.md
pi@raspberrypi:~/PiCAST $ sudo sh picast_start.sh

Starting PiCAST3...
--minUptime not set. Defaulting to: 1000ms
warn: --spinSleepTime not set. Your script will exit
Forever processing file: picast.js
g i~ ¢

if it does not stay up for at least 1000ms

Slika 17: Primer ne zagnanega programa PiCAST, lasten vir

Projekta nam torej ni uspelo vzpostaviti.

4.6.4 Miraclecast

Miraclecast je projekt, ki naj bi bil alternativa Miracast. Avtor projekta je albfan. Projekt je dostopen na
URL povezavi https://github.com/albfan/miraclecast. Projekt naj bi bil podoben funkciji Windowsa

Connect in omogocal deljenje zaslona.

Ko je projekt enkrat naloZzen ga lahko namestimo s pomocjo autotools, cmake ali meson. Sami smo
poizkusili vse tri moznosti, ampak so nam vse vracale napako. Autotools in cmake sta javila napake,
seveda pa bi bilo popravljanje projekta prevec potratno s ¢asom.

Namescanje z meson pa je bilo edino, ki ni javilo napake, temvec je zahtevalo novejSo razli¢ico nekega
modula. Problem pri tem je bil, da za ta modul ni obstajala takSna razli¢ica za terminal, temvec je
obstajala samo Python 3.

Torej nam tudi tega projekta ni uspelo vzpostaviti.

4.7 PLACLJIVI IZDELKI

S pla¢ljivimi izdelki mislimo na vse izdelke, ki so tovarnis§ko izdelani za deljenje zaslona, torej so ti
izdelki namenske naprave (na napravi se upravlja samo eno delo — deljenje zaslona). Primeri taksnih
naprav so Chromecast (slika 18), Miracast, Anycast...

Prednost kupljene namenske naprave je zagotovo zagotovljeno delovanje le-te. Tako omenjena prednost
je tudi hitrost delovanja zaradi izvajanja enega procesa. Slabost tak$nih naprav pa je $e vedno nezanesljiv
vecuporabniski sistem in deljenje datotek (ne omogocajo).

Zaradi prilozene dokumentacije, takSni sistemi vsebujejo tudi navodila za vzpostavitev ter omogoc¢ajo
delovanje za ve¢ino operacijskih sistemov.
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Slika 18: Chromecast, vir [3]

4.8 EON BOX

Proti koncu raziskovalne naloge smo odkrili napravo, ki omogoc¢a veCuporabnisko oddajanje zaslona
imenovano EON BOX. EON BOX je naprava televizijskega, internetnega ponudnika Telemach.
Naprava je namenjena predvajanju vsebine televizijskih programov ponudnika Telemach (slika 19).
Poleg tega pa omogoca tudi oddajanje zaslona. Napravo dobimo zraven vsebinskih paketov EON.

Funkcija oddajanja zaslona na tej napravi, za razliko od npr. Samsung televizije, posreduje podatke
vsem prijavljenim uporabnikom. Nanjo lahko oddajamo zaslon s pomo¢jo funkcije Smart View na
Androidu. Ve¢ uporabnikov se prijavi tako, da vsi vsaj enkrat prej omogocijo oddajanje zaslona z
napravo EON BOX. Po tem ko smo bili Ze enkrat povezani, se bo nasledn;ji¢ telefon na napravo EON
BOX povezal sam (prizgan mora biti internet — WiFi ali Ethernet). Ko je povezanih ve¢ uporabnikov,
lahko vsi vidijo, kaj se trenutno predvaja na televiziji (kaj se trenutno oddaja iz naprave).

Na EON lahko oddaja katera drugi naprava, dokler je v isti omrezni skupini (naprava na drugem
usmerjevalniku se na EON ne more povezati). Tako se lahko povezemo tudi z nasim hi$nim
racunalnikom, ter katerokoli drugo napravo.

Naprava EON torej omogoca skoraj vse, kar smo si Zeleli vzpostaviti na zacetku raziskovalne naloge.
Edina stvar, ki je ne podpira, je deljenje datotek.

Slika 19: EON BOX, vir [4]
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5 ZAKLJUCEK IN UGOTOVITVE

Ugotovili smo, da lahko svoje vsebine delimo na veliko razli¢nih nacinov. Deljenje pa je Cisto odvisno
od na$ih potreb. Poznamo dva naéina za deljenje zaslona. Pri enem od teh delimo zgolj vsebino
aplikacije (screencast), medtem ko pri drugem delimo zaslon neprekinjeno (screen mirroring). Placljive
naprave so navadno boljSe od tistih, narejenih doma, saj le-te zagotavljajo delovanje, kvaliteto in
podporo razvijalcev.

S pomocjo racunalniSkega znanja lahko danes naredimo skoraj vse, kar nam pozeli srce. Eden od
programskih jezikov, ki omogoca delovanje skoraj vsega, je Python. Izvedeli pa smo, da mora biti nivo
znanja zelo visok za izdelavo naprednih aplikacij, napisanih z moduli za povezovanje. Za takSne
aplikacije moramo sami to¢no in natan¢no poznavati vse protokole in procese v naSem omrezju, ki se
uporabljajo za povezovanje z in med napravami.

Ugotovili smo, da ¢eprav je Raspberry Pi 3 s sistemom Linux nekoliko drazji od pla¢ljivih naprav, pa
je veCnamenska naprava na kateri lahko zazenemo katerikoli program/aplikacijo, ki jo ustvarimo.
Seveda pa se z izdelavo lastnega modula za deljenje zaslona, tudi veliko nau¢imo. Naprava kot je
Raspberry Pi 3 pa bi lahko poleg deljenja zaslona opravljala tudi npr. pametno instalacijo hise.

Ugotovili smo, da lahko zaslone delimo tudi s pomocjo aplikacij za oddaljeno namizje. Ne glede na to,
da so ti programi namenjeni uporabi racunalnika na daljavo, pa morajo nekako predvajati vsebino le-teh
da jih lahko uporabljamo. Raba taks$nih aplikacij za deljenje zaslona pa ni zaZelena, saj je ¢asovna
zakasnitev zaslona lahko zelo velika (ve¢ kot 5 sekund).

Tudi Windows je na deljenje ze pomislil in dodal temu primerno funkcijo Connect. Funkcija omogoca
prav tako povezovanje na druge zaslone kot tudi predstavljanje kot modul za deljenje zaslona (omogoca
drugim napravam povezavo do zaslona sistema Windows).

Najve¢ pa so k deljenju prispevale digitalne ucilnice, ki omogocajo veliko ve¢, kot samo nadzor
zaslonov ter deljenje le-teh. Digitalne ucilnice namre¢ omogocajo tudi deljenje datotek, omejevanje
internetne povezave ter ogleda vsebin in tudi druge funkcije, ki jih lahko ustvarimo sami oziroma
oskrbovalci sistema/IT.

Najveckrat pa je resitev Ze pred nasimi o¢mi. Tako s porastom nasih potreb nastajajo tudi novi izdelki,
ki navadno vsebujejo vse potrebne funkcionalnosti. Veckrat ze znamke med svojimi izdelki naredijo
funkcije za deljenje zaslona (Samsung Smart View med Samsung telefonom ter Samsung televizijo).
Nekateri pa se domislijo tudi delovanje med posameznimi znamkami telefona, racunalnika (EON BOX,
Chromecast in drugi)...

Tako lahko prvo hipotezo zavrmemo saj je Raspberry Pi 3 nekoliko drazji od drugih izvedb, ¢e gledas
samo napravo. Ce pa upostevamo, da morajo biti nekatere druge naprave (ChromeCast, AppleTV...)
stalno prikljucene na internet, pa to nujno ne velja vec, ker potrebujemo ponudnika za internet in po
navadi Se usmerjevalnik (katerega Raspberry ne potrebuje). Najcenejsa izvedba deljenja zaslona bi tako
bila programska. Ce pa imamo doma Ze miniaturni ra¢unalnik (Raspberry, Compute sticks), lahko tako
stroske odstranimo z lista, saj nismo zapravili denarja.

Drugo hipotezo lahko tudi zavrnemo, saj ima izvedba sistema za deljenje zaslona na sistemu Linux ve¢
slabosti kot pa prednosti. Najveckrat so projekti za sistem Linux ustvarjeni za specifikacije dolo¢enega
raCunalnika. Zato pa se lahko veckrat zgodi, da projekt na naSem racunalniku ne deluje. Tisti, ki imajo
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veliko znanja o funkcionalnosti projekta, lahko to sami popravijo, vendar pa je to zelo casovno potratno
(tako je lazje izdelati svoj projekt).

Tretjo hipotezo lahko delno potrdimo in delno zavrnemo. Potrdimo jo lahko zato, ker za vecino
tehnologij deljenja zaslona obstaja alternativa za sistem Linux. Zavrnemo pa jo lahko, saj ni reeno, da
bodo te tehnologije za Linux delovale tudi na nasem racunalniku (dveh tehnologij nam ni uspelo
vzpostaviti).

Cetrto in zadnjo hipotezo pa lahko tudi delno potrdimo in delno zavrnemo. Tukaj je vse odvisno od
tehnologije deljenja zaslona, ki smo si jo izbrali. Npr. ko smo izbrali tehnologijo preko ADB-mirroring
(kabla) je le-ta imela Casovni zamik vec kot 1 minuto. Zato je ta hipoteza delno zavrnjena. Delno pa jo
lahko potrdimo zato, ker so tehnologije, ki nam jih je uspelo vzpostaviti, delovale relativno hitro oziroma
je bil ¢asovni zamik le-teh zanemarljiv (manj kot 1 sekunda).
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6 ZAHVALA

Raziskovalna naloga ne bi bila v taksni obliki, ¢e nam pri nastajanju le-te ne bi pomagalo veliko ljudi.
Zahvala je torej namenjena naslednjim:

® mentorju Miranu Zevniku, univ. dipl. inz., za pomoc¢, voljo, vztrajnost, njegov prosti ¢as in
spodbudo;

® starSem;

® Lidiji Suster, prof., za lektoriranje;

® ygiteljem ERS in ravnatelju Simonu Kone&niku, univ. dipl. inZ., za vso podporo in spodbudo;
® recenzentu raziskovalne naloge;

® komisiji Mladih raziskovalcev in koordinatorici gibanja Mladi raziskovalci Karmen
Hudournik;

® vsem neomenjenim, ki so kakorkoli pomagali pri izdelavi naloge.
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8 AVTOR RAZISKOVALNE NALOGE

Luka Lah je dijak 3. letnika Elektro in radunalnike Sole (ERS) v Velenju. Za raziskovalno nalogo se
je odlocil, ker ga zanima programiranje, elektrotehnika ter nove tehnologije. Zanima ga tudi
programiranje s Pythonom, Javascript ter drugimi programskimi jeziki. Zelo je aktiven tudi na $portnem
podrodju, kjer je v atletiki v drzavni reprezentanci. V prihodnosti se Zeli ukvarjati s programiranjem,

avtomatizacijo procesov ter ostalih elektro ter ra¢unalniskih stvari (slika 20).

Slika 20: Mladi raziskovalec Luka Lah, lasten vir



