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1 前言

1.1 编写目的
为了让多媒体开发人员熟悉 Miracast 流程，实现 Miracast 功能定制和简单调试。

1.2 适用范围
本 Miracast 说明适用于全志科技 Android 系统产品。

1.3 相关人员
多媒体开发人员。

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 1

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek



文档密级：秘密

2 WifiDisplay 简介

Wi-Fi Display 经常和 Miracast 联系在一起。实际上，Miracast 是 Wi-Fi 联盟（Wi-Fi Al-
liance）对支持 Wi-Fi Display 功能的设备的认证名称。通过 Miracast 认证的设备将在最大程
度内保持对 Wi-Fi Display 功能的支持和兼容。

Miracast 的 Android 实现涉及到系统的多个模块，包括：

• MediaPlayerService 及相关模块：因为 Miracast 本身就牵扯到 RTP/RTSP 及相应的编解
码技术。

• SurfaceFlinger 及相关模块：SurfaceFlinger 的作用是将各层 UI 数据混屏并投递到显示设
备中去显示。现在，SurfaceFlinger将支持多个显示设备。而支持Miracast的远端设备也做
为一个独立的显示设备存在于系统中。

• WindowManagerService及相关模块：WindowManagerService用于管理系统中各个 UI
层的位置和属性。由于并非所有的 UI 层都会通过 Miracast 投递到远端设备上，所以 Win-
dowManagerService 也需要修改以适应 Miracast 的需要。例如手机中的视频可投递到远端
设备上去显示，但假如在播放过程中，突然弹出一个密码输入框（可能是某个后台应用程序发
起的），则这个密码输入框就不能投递到远端设备上去显示。

• DisplayManagerService 及相关模块：DisplayManagerService 服务是 Android 4.2 新
增的，用于管理系统中所有的 Display 设备。

• WifiService 及相关模块：WifiDisplay 协议的实现建立在 WifiP2P 的基础上，其中涉及的
Wifi 技术包括 WiFi-Direct（WiFi P2P）、Wi-Fi Protected Setup（Wifi 网络自动配置及
添加网络）、11n/WMM/WPA2（11n 就是 802.11n 协议，它将 11a 和 11g 提供的 Wi-Fi
传输速率从 56Mbps提升到 300甚至 600Mbps。WMM是Wi-Fi Multimedia的缩写，是
一种针对实时视音频数据的 QoS服务。而WPA2意为Wi-Fi Protected Acess第二版，主要
用来给传输的数据进行加密保护）。

下图给出了WFD涉及的技术及协议框图，基于WifiP2P网络技术，利用 RTSP作为音频及视频
流控制协议，涉及了流媒体的传输、控制、加密、解密、编码及解码等技术流程。WFD 中涉及的
技术层面比较多，相关的协议也比较多，包括了 WIFI P2P 技术、RTSP 及 RTP 技术、流媒体
技术以及音视频编解码相关的技术，如果要对 WFD 有比较深入的了解，还需要花费较多的时间
去研究相关的技术细节。
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图 2-1: WFD 涉及的技术及协议框图

2.1 WifiDisplay 协议流程
建立 WifiDisplay 主要步骤如下：

1. WFD Device Discovery（WFD 设备发现）
2. WFD Service Discovery (Optional)（WFD 服务发现（可选））

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 3

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek

深
圳
易
新
泰
科
技
有
限
公
司
ea
sit
ek



文档密级：秘密

3. Device Selection（设备选择）
4. WFD Connection Setup（WFD 连接）
5. WFD Capability Negotiation（WFD 能力协商）
6. WFD Session Establishment（WFD 会话建立，协商成功后建立会话）
7. User Input Back Channel Setup (Optional)（UIBC 反向控制，UIBC 通道建立，用于

Sink 端反向控制 Source 端，该步骤为可选实现）
8. Link Content Protection Setup (Optional)（内容保护，即数据加密，对传输的内容做加
密保护（HDCP））

9. Payload Control（负载控制，开始音频及视频流的传输与控制，Payload Control：传输过
程中，设备可根据无线信号的强弱，甚至设备的电量状况来动态调整传输数据和格式。可调整
的内容包括压缩率，视音频格式，分辨率等内容）

10. WFD Source and WFD Sink standby (Optional)

11. WFD Session Teardown（会话终止）

图 2-2: 会话建立及协商过程图

RTSP M1 和 M2 主要协商 Source 和 Sink 都支持的 RTSP methods。RTSP M3 和 M4 主
要协商 Source 和 Sink 在会话中使用的参数。
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图 2-3: RTSP 协议控制图

当 WFD Source 和 WFD Sink 之间成功完成 RTSP M7 请求和响应消息的交换时，WFD
会话就建立起来了。RTSP 协议控制中主要有以下几种状态 SETUP、PLAY、PAUSE、TEAR-
DOWN WFD Source and WFD Sink session management Reference Model 通过下面命
令抓取了 WifiDisplay 相关的协议包，主要是 RTSP 控制流相关的协议包。tcpdump -i any
-w /savePath 具体的协议包相关的内容如 WFD 设备会话管理的模型所示，协议中相关的流
程及步骤和 WFD 涉及的技术及协议框图、会话建立及协商过程图中的交互流程是一致的，具
体包括以下几个主要步骤 OPTIONS、GET_PARAMETER、SET_PARAMETER、SETUP、
PLAY、TEARDOWN 等，这些都是 RTSP 中相关的协议内容。当 Source 与 Sink 设备完成
PLAY的交互后，Source端便开始传输音频及视频流给 Sink端，Sink端作为被动接收端，只需
要在 P2P interface 的 19000（默认的 RTP 数据传输端口）绑定监听接收来自 Source 端的数
据流对相关的音视频流做处理即可。音频及视频流控制模型给出了音视频流的协议包，可以看到
音视频的传输通过MPEG TS、MPEG PES等相关协议作为传输载体。对于WifiDisplay会话管
理有以下模型可供参考，该结构大致分为四个层次，UI、Session Policy Management、协议
实现层及基于 Wifi 的网络传输层。在协议实现层中主要分为几个模块 WFD Ddiscovery、WFD
Link Establishment、UIBC、Capability Negotiation、Session/Stream Control 等。
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图 2-4: WFD 设备会话管理的模型

实时流协议 RTSP 是一个应用层协议，用于控制具有实时特性的数据（例如多媒体流）的传送。
RTSP协议一般与 RTP/RTCP和 RSVP等底层协议一起协同工作，提供基于 Internet的整套的
流服务。它可以选择发送通道（例如：UDP、组播 UDP 和 TCP）和基于 RTP 的发送机制。它
可以应用于组播和点播。RTP, RTCP,RSVP 定义如下：

1. 实时传输协议 RTP(Real-time Transport protocol)
2. 实时传输控制协议 RTCP(Real-time Transport Control protocol)
3. 实时流协议 RTSP(Real Time Streaming protocol)
4. 资源预留协议 RSVP(Resource Reserve Protocol)

客户端与服务器运行实时流控制协议 RTSP，以对该流进行各种 VCR 控制信号的交换，如播放
（PLAY）、停止（PAUSE）、快进、快退等。当服务完毕，客户端提出拆线（TEARDOWN）
请求。服务器使用 RTP/UDP 协议将媒体数据传输给客户端，一旦数据抵达客户端，客户端应用
程序即可播放输出。在流式传输中，使用 RTP/RTCP/UDP 和 RTSP/TCP 两种不同的通信协议
在客户端和服务器间建立联系。
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图 2-5: 音频及视频流控制模型

2.2 Android WifiDisplay 实现
为了实现 WifiDisplay google 在 Android 现有显示系统的基础上加入的虚拟设备的支持，下图
给出了 Android 显示系统的架构图。
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图 2-6: DisplayDevice 的隔离示意图

2.3 Android WifiDisplay 实现

2.3.1 Source 端实现

基于 Android 代码 Source 端入口在原生 Settings-> 设备-> 显示-> 投射, 这个功能如果正常
使用时，需要更改一个配置项:true 该配置项路径为 frameworks/base/core/res/res/values/-
config.xml, 该入口的主要作用是扫描并发现 sink 设备。

图 2-7: 设备发现流程图
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当用户点击了 optionMenu 中 enable wifi display 选项时，会触发相关的设备扫描及更新操
作，在WifiDisplaySettings和WifiDisplayController都有注册ContentObserver来监控这
个值的变化。触发设备扫描的是在 WifiDisplayController 中通过 updateWfdEnableState()
进行的，最终通过WifiP2pManager.requestPeers来完成设备的扫描工作，获取扫描到的设备
列表是在 WifiDisplaySettings 通过 update(int changes) 进行的。对于设备连接状态的管理
主要通过 updateConnection() 来进行。由于设备的连接过程是一个异步过程，所以在设备操作
相关的过程中会反复调用 updateConnection() 来判定设备状态及更新连接操作。

下图是 Source 端设备建立连接的流程图，主要建立 RSTP 协议的 Socket 连接，通过接
收 Sink 端的协议信息解析相关操作，代码流程如下图所示。socket 的建立主要在 WidiS-
ourceRtsp.cpp 的 prepareListenSocket 函数中实现，并在这个 socket 上监听是否有客户端
的连接请求, rtsp 消息处理在 cbHandleParserEvent 中处理。在 WidiSession.cpp 中 RSTP
及 media event 处理主要通过 WorkHandler 处理，相关消息处理在函数 onMessageRe-
ceived 中处理。

图 2-8: Source 端 RTSP 连接流程图

2.3.2 Sink 端的实现

下图给出了 sink 端的实现框架图，从框架图可以看出 APP 主要和 Sink API 交互，Sink API 和
框架服务中的 Wifi server 及 mediaserver 交互，APP 通过 Control interface 进行 WFD 相
关的控制操作，底层状态的接收则通过 Events interface, 也就是一些相关的回调方法来处理。
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图 2-9: 实现框架结构图
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图 2-10: RTSP 会话流程图
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图 2-11: WFD 控制流程图
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给出了 Intel实现的 sink端的 RTSP会话管理流程图，RTSP的协议实现主要通过 C++实现，
对于协商后相关的状态反馈通过回调函数完成，如果想进一步了解相关的流程，请查看相关的代
码。WFD 控制流程图给出了 WFD 会话管理的流程图，WFD 中除了 RTSP 的实现，还包括连
接认证（Connection Auth）、视频流加密及解密 (HDCP)、UIBC 实现等。
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3 Miracast 使用说明

前提：需保证 Source 端和 Sink 端设备都在同一网段内。

Sink 端准备：
Sink 端多为一些投屏产品，这里以全志的投屏产品进行 Sink 端的连接说明。

1. 修改设备名称：
这一步的目的是设置一个个性化的设备名字，Source 端进行设备搜索时更加容易发现 Sink
设备，
依次进入 setting -> Device Preferences -> About -> Device name -> change，
在 change这一步中，可以选择一些默认的设备名称，也可以选择 Enter custom name，然
后输入你想要的设备命名。

2. WiFi 连接：
依次进入 setting -> Network & Internet -> Wi-Fi，
选择你要连接的 WiFi，输入密码，连接成功，
返回主页面。

3. 打开 sink 端的 MiracastReceiver 应用：
等待 Source 端发送连接请求。

Source 端准备：

1. 网络连接：
依次进入机器的 setting -> Network & Internet -> Wi-Fi
选择与 Sink端相同WiFi，输入密码，连接成功，这是为了保证 Source端与 Sink端在同一
网段内。

2. 搜索 Sink 端设备：
进入 setting，选择 Connected devices，
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图 3-1: Source 设备的设置图

进入 Connected devices 后，选择 Connection preferences，

图 3-2: Source 设备的设备连接
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然后在 Connection preferences 中选择 Cast，

图 3-3: Source 设备的 cast 图

在 Cast 中，将 Enable wireless display 打开，

图 3-4: Source 设备启用无线显示
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启用无线显示后，即可在列表中看到可连接的设备，选择需要连接的设备。

图 3-5: Source 搜索可连接的设备

3. Sink 连接邀请：
此时 Sink 端会弹出一个提示窗口：Invitation to connect，选择 ACCEPT。
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图 3-6: Sink 设备邀请连接

4. Source 端邀请连接：
选择完 Sink端连接邀请后，此时 Source端会弹出一个窗口：Invitation to connect，同样
选择 ACCEPT 即可。
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图 3-7: Source 设备邀请连接

最后，投屏连接成功！可以将 Source 端的内容投到大屏幕上啦！
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4 附录

4.1 Miracast 移植及其代码调试

4.1.1 Miracast 代码移植

开发过程的第一步是代码移植过程，需要移植的代码可参考 AndroidP、AndroidQ、An-
droidR、AndroidS 等 Android 版本的移植提交项目

AndroidP 移植补丁链接：
P：http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/79381/

AndroidQ 移植补丁链接：
Q：http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/93863/

AndroidR 移植补丁链接：
R：http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/135911/
R: http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/136003/
R: http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/135909/

AndroidS 移植补丁链接：
S: http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/platform/pdk/platform/frameworks/av/+/163599/
S：http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/platform/pdk/platform/frameworks/av/+/165559/
S：http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/platform/pdk/platform/prebuilts/abi-dumps/vndk

/+/165016/

上述几版代码移植中，AndroidQ 版本的移植因为一些编译问题，开发者将 foundation 文件夹
的代码 copy 了一份，这样会导致代码的冗余，不建议这么做，后续开发者可参考 AndroidR、
AndroidS 的移植。
另外需要注意的是，代码移植需要增加 CAPTURE_AUDIO_OUTPUT和 RECORD_AUDIO权
限，音频数据才能正常被录制，否则接收端将无声音输出。参考链接如下：
http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/platform/tidy/platform/frameworks/base/+/108404/
http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/platform/tidy/platform/frameworks/av/+/168022/

4.1.2 Miracast 代码编译报错修复

• 1. 代码移植完之后接下来是编译过程，这部分大多是头文件缺失或是头文件的路径发生了变化
导致找不到头文件和某些变量导致的问题。这部分报错较多，需要一一解决。
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• 2. 在 AndroidR 上遇到 android.hardware.IHDCPObserve 识别不到的错误，参考补丁：

http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/135909/

• 3. 在移植过程中因为增加了相关文件的接口，VNDK 库可能会发生变化，不能保证 ABI 兼容
性，报错如下图所示。此时需将 new 中的文件 copy 一份至 old 路径中，但是提交中需要修改
有关文件的路径，因为 SDK 中的路径为绝对路径，提交时为相对路径，可参考补丁：

http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/136003/。

图 4-1: 移植编译报错图

• 4. 在 AndroidS 中遇到同样的 VNDK 异常报错问题，排查发现在WiFidisplay 中部分文件与
android 的 foundation 是重复的，这才导致该问题，保留一份即可，可以参考如下补丁：

http://gerrit.allwinnertech.com:8081/#/c/platform/pdk/platform/frameworks/av/+/165559/

• 5. 待编译通过后编出固件烧录至平板中可进行测试。测试时可用盒子和平板作为接收端和发送
端进行，二者连共同 wifi，盒子端打开 MiracastReceiver，平板端 Settings/Connected
devoces/Connection preferences/Cast 右上角选择 Enable wireless display 选项，
此界面会出现盒子的名称，点击即可建立连接。注：平板烧机开机之后先 adb root、adb
remoun、setenforce 一番，如果没有这些操作的话会因为一些权限问题导致链接不上。与
Miracast 相关的上层代码在/androidR/frameworks/base/services/core/java/com/android/server/

display/WifiDisplayController.java, 投屏的大步骤都在这里，可以在这里进行打印调试，此外就
是 wifi-display 目录下的代码，Miracas 的主要功能大部分都在这里。
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