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Uvod

U prvom poglavlju definisan je zadatak rada. Opisani su zahtevi koji se ocekuju
od programske podrske koja se implementira.

U drugom poglavlju su objasnjeni osnovni pojmovi vezani za oblast digitalne
televizije i prednosti koje ona nudi u odnosu na analognu televiziju. Objasnjen je pojam
prenosnog toka podataka, nacini distribucije signala i arhitektura uredaja za prijem
digitalnog TV signala.

U tre¢em poglavlju opisana je programska podrSka za digitalne TV prijemnike.
Navedene su osobine i opisani slojevi programske podrske. U nastavku poglavlja
objasnjene su karakteristike 1 organizacija MICTOS programskog okruZenja koje
omogucava pisanje DTV aplikacija. Zatim je objasnjeno MDK razvojno okruZenje.

U cetvrtom poglavlju opisana je programska organizacija SI biblioteke i
objasnjene su njene karakteristike.

U petom poglavlju detaljno je opisana implementacija SI biblioteke. ObjaSnjene
su funkcije modula koji ¢ine SI biblioteku. ObjaSnjen je koncept adaptacionog sloja i
prilagodavanje programske podrSke drugim operativnim sistemima.

U Sestom poglavlju opisana je realizacija graficke korisnicke sprege. Ilustrovane
su relilizovane aplikacije koje se baziraju na SI biblioteci i opisana je svaka od aplikacija.

U sedmom poglavlju priloZeni su rezultati uporednog testiranja realizovane SI
biblioteke sa cCetiri programske podrSke za obradu usluznih informacija koje su vec
dostupne na trzistu.

Osmo poglavlje sadrzi rezime celoga rada i pravce daljeg razvoja realizovane SI
biblioteke.
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1. Zadatak

Zadatak diplomskog rada je implementacija programske podrske SI biblioteke za
digitalne TV prijemnike. Namena SI biblioteke je rukovanje usluznim informacijama
koje se sadrze u MPEG — 2 prenosnom toku podataka. Prilikom realizacije biblioteke bilo
je neophodno zadovoljiti sledece uslove:

= Obezbediti rukovanje MPEG — 2 1 DVB signalnim tabelama,

= (Obezbediti bazu podataka koja ¢e omoguciti skladiStenje usluznih informacija
dobijenih obradom signalnih tabela,

= Obezbediti nezavisnost SI biblioteke od ciljne platforme,

®= Modularno organizovati SI biblioteku, kako bi se nove opcije mogle lako
integrisati u postojecu strukturu biblioteke,

= (Obezbediti aplikativhu korisnicku spregu koja ¢e omoguciti lak razvoj
aplikativne programske podrSke na bazi SI biblioteke,

Za prikazivanje informacija dobijenih obradom signalnih tabela potrebno je
realizovati graficku korisnicku spregu (eng. Graphic user interface).
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2. Uvod u digitalnu televiziju

Pocetak razvoja digitalne televizije vezuje se za sredinu devedesetih godina
proslog veka. Digitalna televizija (eng. digital television — DTV) je sistem za emitovanje
i prijem slike i zvuka u digitalnom formatu. Na predajnoj strani MPEG — 2 sistem
procesor formira MPEG — 2 prenosni tok podataka. Digitalni video i audio koji se
prenose sadrZani su u prenosnom toku podataka. Pored digitalnih video i audio podataka
u MPEG - 2 prenosnom toku podataka sadrzane su i dodatne informacije vezane za
televizijski program. Tako da televizijski program menja naziv u uslugu. Prenosni tok
podataka se moduliSe i Salje do TV prijemnika. Modulisani prenosni tok podataka naziva
se DVB signal (slika 1). Za prijem DVB signala potreban je digitalni TV prijemnik.
Arhitektura digitalnog TV prijemnika objasnjena je pod tackom 2.3.

DVB signal

DTV DTV
predajnik prijemnik

Slika 1. Elementarni entiteti kod sistema digitalne televizije

Zahvaljuju¢i digitalnom formatu podataka koji se prenose od predajnika do
prijemnika 1 algoritmima za komprimovanje slike koje koristi sistem digitalne televizije,
omoguceno je racionalnije iskoriS¢enje frekventnog opsega — spektra (eng. transponder).
Tako da se kroz isti frekventni opseg moZe preneti priblizno deset kanala umesto jednog
kod sistema analogne televizije.

Pored video i audio sadrzaja kroz isti frekventni opseg se prenose i dodatne
informacije. Dodatne informacije predstavljaju spektar usluga koje su omogucene
korisnicima od strane operatera, kao Sto su : izbor jezika za titlovanje, izbor audio kanala
(sinhronizacija), izbor formata zvuka (mono, stereo ili 5.1), elektronski programski vodi¢
(eng. electronic program guide — EPG), izbor formata slike (4:3 ili 16:9), pristup
internetu, interaktivna televizija. Da bi se navedene usluge mogle koristiti, na prijemnoj
strani mora postojati namenska fiziCka arhitektura sa programskom podrSkom koja je
projektovana za rukovanje ovim informacijama.

Interaktivna televizija je sistem koji korisniku omogucava da putem povratnog
komunikacionog kanala traZi usluge od operatera. Operater omogucava usluge kao $to su
video na zahtev (eng. video on demand — VOD) ili uces¢e u pojedinim kvizovima. Na
ovaj nacin je povecan kvalitet TV usluge u odnosu na onu koju pruza analogna televizija.

Sistem digitalne televizije omogucava prenos HDTV (eng. high definition
television) formata slike. Ovaj format je rezolucije 1920x1080 1 aspekta 16:9. HDTV
definiSe sliku koja je sa viSe detalja i prirodnijim bojama u poredenju sa SDTV (eng.
standard definition television) formatom slike. Ovaj format slike se koristi kod
emitovanja analogne 1 digitalne televizije.

S obzirom da je MPEG — 2 prenosni tok paketski organizovan, na prijemnoj strani
je moguce vrSiti proveru ispravnosti primljenih paketa. Ovim se postize da iako je
primljeni signal loSijeg kvaliteta slika koja se reprodukuje na TV prijemnicima bude istog
kvaliteta kao 1 slika na predajnoj strani uz uslov da je prijem signala moguc¢.
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2.1 Standardi za prenos digitalne televizije

U svetu je razvijeno viSe standarda za digitalni TV prenos od strane razliitih
organizacija :

= DVB, Digital Video Broadcast
=  ATSC, Advanced Television Systems Committee
= [SDB, Integrated Services Digital Broadcasting

DVB je skup standarda koji su objavljeni od strane Evropskog instituta za
telekomunikacione standarde (eng. European Telecommunications Standards Institute).
Paralelno sa DVB projektom koji je osnovan u Evropi u SAD se razvijaju standardi i
oprema za digitalnu televiziju od strane Komiteta za poboljSane televizijske sisteme.
Japan je takode objavio svoj standard za emitovanje digitalne televizije i radija pod
nazivom ISDB. DiBEG (eng. The Digital Broadcasting Experts Group) je organizacija
koja se zalaze za Sirenje ISDB standarda u svetu.

Tabela 1. Karakteristike standarda za emitovanje DTV

sl Tip Video Audio Modulacija Sy
ard prenosa kanala
DVB - S QPSK
DVB-T QPSK/QAM/OFDM 8 MHz
DVB DVB _C MPEG -2 | MPEG -2/1 OAM
DVB - H QAM 8 MHz
ATSC -S
ATSC | ATSC-T | MPEG -2 AC-3 8- VSB 6 MHz
ATSC - C
ISDB - S MPEG _ 2 TC8PSK/QPSK/BPSK | 34.5 MHz
ISDB | ISDB-T | MPEG -2 AAC DQPSK/QAM 5.6 MHz
ISDB - C 64QAM 6 MHz

Ipak u ve¢em delu sveta za digitalni TV prenos koriste se standardi propisani od
strane DVB — a. 1z tabele 1 vidi se da sva tri navedena standarda za prenos DTV koriste
isti algoritam za video kompresiju. Kljucne razlike ogledaju se u algoritmu za audio
kompresiju 1 modulaciju signala. DVB standard poseduje visok stepen fleksibilnosti tj. ne
namece nikakva ogranicenja po pitanju tipa podataka koji se mogu prenositi. Npr. jedan
satelitski DVB transponder propusnog opsega 38Mbps se moZze koristiti za emitovanje
razlicitih skupova usluga:

4 — 8 standardnih TV kanala (zavisno od vrste i kvaliteta programa)

2 HDTV kanala

150 radio programa

550 ISDN kanala podataka po 64 kbps

Bilo koje kombinacije usluga do maksimalnog kapaciteta transpondera
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Prenos digitalnog signala moZe se obavljati upotrebom razliCitih prenosnih
tehnologija 1 medija kao Sto su: Radio veze (UHF/VHF), digitalne satelitske veze,
kablovska TV mreza, standardne zemaljske komunikacione veze (PDH, SDH),
mikrotalasne veze (wireless, mobile), DSL veze (ADSL), paketske/Celijske veze (ATM,
IP, Ethernet). Za mnoge od pobrojanih tehnika prenosa postoje dokumenti koji definiSu
njihovu primenu u prenosu digitalne televizije, od kojih su najvazniji obuhvaceni DVB
standardima:

= DVB -8, definiSe satelitski prenos DTV

= DVB - T, definiSe zemaljski DTV prenos preko UHF/VHF

= DVB - C, definiSe DTV prenos putem digitalne kablovske mreze

* DVB —H, definiSe DTV prenos za prenosne uredaje, oslanja se na DVB - T

2.2 Tokovi podataka

Trenutno se u svetu u digitalnoj televiziji dominantno koristi MPEG — 2 standard
koji definiSe algoritme za kodovanje 1 dekodovanje audio/video podataka. Tokovi MPEG
— 2 audio 1 video podataka koji se emituju nazivaju se elementarnim tokovima (eng.
elementary streams — ES) i prenose se kao zasebni tokovi podataka. Da bi se na prijemnoj
strani elementarni tokovi mogli povezati u logicke celine 1 da bi se obezbedila
odgovaraju¢a sinhronizacija video i audio podataka moraju se prenositi 1 dodatne
informacije. Ove informacije se takode prenose kao zasebni tokovi podataka i nazivaju se
signalne tabele.

U zavisnosti od prenosnog medijuma MPEG — 2 standard definiSe razlicite
formate za kombinovanje ES u jedinstveni informacioni tok podataka:

* Programski tok, (eng. program stream — PS)
= Prenosni tok, (eng. transport stream — TS)

Elementarni tokovi se kombinuju u programski tok ukoliko prenosni medijum nije
podloZan pojavi greSaka u toku prenosa. Ovakav format omogucava jednostavnije
programsko rukovanje podacima i koristi se za reprodukciju audio i video sadrzaja (npr.
reprodukcija sa CD-a ili DVD-a) kao i u nekim mreznim aplikacijama.

Ukoliko je prenosni put podloZan pojavi greSaka, elementarni tokovi se
kombinuju i prenose kao prenosni tok. Ovo je uobicajen nacin prenosa kod emitovanja
digitalne televizije. Od elementarnih tokova kojih ¢ine video, audio, teletekst, i drugi
podaci MPEG - 2 sistem procesor formira paketske elementarne tokove (eng. packetized
elementary stream). PES paketi su blokovi podataka fiksne ili promenljive duzine do
65536 bajtova po bloku, ukljucujuci i obavezno zaglavlje paketa koje je duZine 6 bajtova.
Najcesce su organizovani tako da sadrze ceo broj osnovnih jedinica ES. PES paketi se
zatim dele na TS pakete i zajedno sa TS paketima od signalnih tabela Cine jedinstveni
MPEG - 2 prenosni tok. Svaki TS paket je fiksne veli¢ine od 188 bajtova i deli se na
zaglavlje (eng. header) i korisne podatke (eng. payload). Minimalna veli¢ina zaglavlja je
4 bajta. TS paketi sadrze podatke samo jednog PES paketa. Ako je sadrzaj PES paketa
manji od 188 bajtova TS paketi poseduju polje za dopunu (eng. adaptation field).
Vrednost ovog polja je OxFF i to je definisano MPEG - 2 standardom (slika 2).

10
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Kombinovanje TS paketa u jedinstven informacioni tok naziva se multipleksiranje MPEG
— 2 prenosnog toka. Da bi se na prijemnoj strani mogla izvrSiti rekonstrukcija ES, TS
paketi u ovkiru zaglavlja sadrZe identifikator paketa (eng. packet identifier — PID).

Prenosni tok moZe u sebi nositi podatke koji pripadaju jednom TV ili
multimedijalnom programu odnosno DTV usluzi (eng. single program transport stream —
SPTS). U ve¢ini slucajeva jedan ili viSe SPTS kombinuju se u prenosni tok koji nosi vise
DTV usluga (eng. multiple program transport stream — MPTS). Ovaj opstiji format
prenosnog toka koristi se u DVB sistemima.

Elementarni tok (Video)

zaglavlje podaci zaglavlje podaci | ------
PES paket / \\\“\\_\
zaglavlje
—> PES paket — podaci

i TS paket i

i ’ A |
Prenosnitok \'f""1 """ o L

zaglavlje  podaci polje za dopunu

Slika 2. Odnos elementarnog i prenosnog toka

2.2.1 Signalne tabele

Da bi se primljeni paketi mogli povezati u celine koje ¢ine DTV uslugu, prenosni
tok sadrZi specijalne elementarne tokove. U ovim tokovima se prenose informacije koje
opisuju strukturu prenosnog toka. Ove informacije se nazivaju signalne tabele (eng.
signalling tables). Kako bi mogle da se prenose kroz prenosni tok signalne tabele se dele
se na jednu ili viSe sekcija (eng. sections). Sekcije su definisane MPEG — 2 standardom i
njihova sintaksa je prikazana u tabeli 2. Signalne tabele predajnik Salje periodi¢no,
pakovanjem i multipleksiranjem u prenosni tok [4]. Svaka od tabela ima svoju namenu i
jednoznacno je odredena pomocu identifikatora prenosnog toka i identifikatora tabele §to
je prikazano u tabeli 3. Signalne tabele se dele na dve grupe:

= Kontrolni podaci — PSI tabele (eng. programme specific information)
= Usluzne informacije — SI tabele (eng. service information)

11
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Tabela 2. Sintaksa MPEG - 2 sekcija

Sintaksa Broj bita
private_section() {
table_id 8
section_syntax_indicator 1
private_indicator 1
reserved 2
private_section_length 12
if(section_syntax_indicator =='0") {
for(i =0;i < N;i++) {
private_data_byte 8
}
}
else {
table_id_extension 16
reserved 2
version_number 5
current_next_indicator 1
section_number 8
last_section_number 8
for(i = 0; i < private_section_length - 9; i++) {
private_data_byte 8
}
CRC_32 32
}
}

Kontrolni podaci (PSI tabele) su definisane MPEG standardom i1 mogu biti

promenljive duZzine. Zaglavlje PSI sekcija dozvoljava maksimalnu duZinu sekcije od
4098 bajta, ali ih DVB 1 MPEG - 2 specifikacija ograni¢avaju na 1024 bajta, osim za
odredene tipove. Svaka sekcija je zasticena CRC algoritmom koji obezbeduje verifikaciju
integriteta tabele koju sekcija nosi.

Tabela pridruzivanja programa (eng. program association table — PAT) je
osnovna tabela kod kontrolnih podataka. Ona opisuje koji elementarni tokovi nose
PMT tabele.

Tabela mapiranja programa (eng. program map table — PMT) opisuje koje
elementarne tokove treba kombinovati kako bi se omogucila uspesna reprodukcija
TV usluge. Za svaku TV uslugu postoji po jedna PMT tabela. Svaka od PMT
tabela ustvari sadrzi PID vrednosti TS paketa koji nose video, audio i teletekst
PES.

Tabela uslovnog pristupa (eng. conditional access table — CAT) opisuje sistem
zastite (eng. ca system) koji se koristi u prenosnom toku. Takode opisuje i nacin
kako deSifrovati sadrzaj prenosnog toka. Ukoliko je neka od TV usluga zaSti¢ena
neophodno je slanje CA tabele u okviru transportnog toka koji sadrzi ovu TV
uslugu.

12
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Tabela 3. Vrednosti identifikatora toka i identifikatora tabela

MPEG tabele

identifikator toka | identifikator tabele
PAT 0x0000 0x00
PMT iz PAT 0x02
CAT 0x0001 0x01
DVB tabele (obavezne)
NIT za aktuelni prenosni tok 0x0010 0x40
SDT za aktuelni prenosni tok 0x0011 0x42
EIT za a}ktuelm prenosni tok (1'nforma’c'1]e 0 0x0012 Ox4E
emitovanim dogadajima — trenutni, sledeci)
TDT 0x0014 0x70
DVB tabele (opcione)
NIT za drugi prenosni tok 0x0010 0x41
SDT za drugi prenosni tok 0x0011 0x46
EIT za .drugl prenosni tok (1pforma(?}]e 0 0x0012 Ox4F
emitovanim dogadajima — trenutni, sledeci )
EIT za aktuelm' prenosni j[ok (raspored 0x0012 0x50 — Ox5F
emitovanja dogadaja za duZi period)
EIT za Firugl prenosni tok (raspored emitovanja 0x0012 0x60 — Ox6F
dogadaja za duZi period)
TOT 0x0014 0x73
BAT 0x0011 0x4A
RST 0x0013 0x71

Nacin na koji se kontrolni podaci kombinuju kako bi pocela reprodukcija TV
usluge ilustrovan je na slici 3.

elementarni tok (PID 0) PAT
elementarni tok (PID 100) lgxlgsélé%e Pl\g(l)"(—)PID PCIIB-(E’ D
elementarni tok (PID 101) 0x6d67 201 101
elementarni tok (PID 102)
elementarni tok (PID 103)

PMT (usluga 0x6d66) PMT (usluga 0x6d67)
elementarni tok (PID 104)
elementarni tok (PID 106) PID tip usluge PID tip usluge

101 video 100 video
elementarni tok (PID 200) » 103 audio 102 audio
st ek (215 201) 104 privatni podaci 106 privatni podaci

4

Slika 3. Reprodukcija TV usluge na osnovu PSI tabela
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DVB standard proSiruje skup signalnih tabela uvodeci usluZzne informacije.
UsluZne informacije nose podatke o TV uslugama sadrzanim u MPTS 1 posmatranim kao
logicke celine, a ne kao skup PES. Neke od vaznijih SI tabela definisanih DVB
standardom su:

= Tabela opisa mreze (eng. network information table — NIT) sadrZi informacije o
mreZi koja emituje TS multipleks kojem pripada i data DTV usluga (npr. Sky,
PREMIERE, Canal+, itd.). Tabela izmedu ostalog sadrzi i informaciju o nose¢im
frekvencijama na kojima mreZa poseduje transpondere.

= Tabela opisa usluga (eng. service description table — SDT) nosi informacije o
usluzi koje se prenosi — tipu usluge, ime kanala i sl.

= Tabela opisa dogadaja (eng. event information table — EIT) sadrzi informacije o
imenu i vremenu emitovanja dogadaja kao i detaljan opis sadrzaja dogadaja i sl.
Od svih MPEG - 2 i DVB tabela jedino EIT tabele mogu biti duge 4098 bajtova.

= Tabela vremena i datuma (eng. time and date table — TDT) sadrzi informaciju o
trenutnom vremenu i datumu TV usluge koja se emituje. MoZe da se koristi za
sinhronizaciju sata na prijemnoj strani.

= Tabela vremenskog pomeraja (eng. time offset table — TOT) sadrZi informaciju o
vremenskom pomeraju u odnosu na nultu vremensku zonu.

= Tabela buketa usluga (eng. bouquet association table — BAT) grupiSe usluge u
logicke celine npr. sport, muzika, filmovi i sl.

= Tabela statusa dogadaja (eng. running status table — RST) omogucéava brz pristup
informacijama koje se koriste za aZuriranje statusa o vremenu emitovanja
dogadaja. Ovo moZze biti korisno kada dogadaj pocinje ranije ili kasnije u odnosu
na planiranu vremensku Semu.

U okviru tabela kao posebne celine prenose se deskriptori. Deskriptori su
strukture definisane DVB specifikacijom za usluzne informacije. Oni sadrze detaljnije
podatke o npr. imenu mreZe, parametrima konekcije, imenima TV usluga, imenima i
opisima dogadaja koji se emituju i sl.

U DVB signalu se pored navedenih tabela i deskriptora nalaze i drugi podaci §to
se moze videti na slici 4. PoSto detaljan opis ovih podataka prelazi granice ovog rada bice
objasnjeni samo pojmovi koji su predstavljeni na slici 4. Da bi se omogucilo ubacivanje
podataka mreZnog protokola u transportni tok koristi se MPE (eng. multiprotocol
encapsulation). Najc¢es¢e se MPE aplikacije koriste za prenos internet sadrzaja kroz
prenosni tok. CC (eng. closed captioning) mehanizam omogucava da osobe oSte¢enog
sluha, osobe u bu¢nim prostorijama i drugi mogu da procitaju objasnjenje audio toka koji
se odnosi na film, prezentaciju i sl. Podaci koje nosi DSM — CC (eng. digital storage
media command and control) mogu da se koriste za kontrolu prijema video sadrzaja. Npr.
brzo premotavanje video sadrZaja unapred i unazad, stopiranje i sl. Pored ovoga koristi se
i za druge svrhe.
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DSM-CC kontejner podataka
|

DSM-CC privatni podaci

prenosni tok

Slika 4. Podaci koje sadrzi DVB prenosni tok

2.3 Arhitektura digitalnih TV prijemnika

Za prijem digitalnog TV signala neophodan je namenski uredaj sa delovima za
prijem, demodulaciju i dekodovanje digitalnog TV signala. Prijem signala se moze vrSiti
na STB (eng. set-top box), digitalnom TV — u i namenskim dodacima za PC rac¢unar (PCI,
USB, ...). STB je uredaj koji omogucava reprodukciju video i audio signala koji su
sadrZani u prenosnom toku na nekom od uredaja koji su za to namenjeni (analogni TV
prijemnik, PC monitor i sl.). Arhitektura STB uredaja je organizovana tako da centralnu
ulogu zauzima DTV kontroler, koji je sa periferijom povezan preko svojih sprega. DTV
kontroleri predstavljaju namenske mikroracunarske sisteme realizovane u jednom
integrisanom kolu (eng. system on chip — SoC). Kontroler sadrZi centralnu procesorsku
jedinicu, demultiplekser, MPEG audio i video dekoder. Preko ulazne sprege povezan je
sa biratem kanala i demodulatorom (eng. front end). Izlaznu spregu Cine digitalni i/ili
analogni video i audio signal (eng. back end). Digitalni TV prijemnik (eng. integrated
DTV — iDTV) je uredaj koji ima ugraden bira¢ kanala, demultiplekser i audio i video
dekoder. Ovaj uredaj je namenjen za prijem digitalnog i/ili analognog signala. Namenski
dodaci za PC racunar u vidu TV Kkartice predstavljaju najjeftinije reSenje. Kartice se mogu
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povezati sa raCunarom preko PCI, USB ili neke druge sprege u zavisnosti od reSenja. Ove
kartice su opremljene biratem kanala i demodulatorom, dok se demultipleksiranje i
dekodovanje obavlja od strane CPU racunara. Generalno gledano svako od tri navedena
reSenja ima istu arhitekturu. Na slici 5 prikazan je blok dijagram uredaja za prijem
digitalnog signala. Modulisani DVB signal pristiZze u prijemnik kroz bira¢ kanala (eng.
tuner). Njegov zadatak je da izdvoji i primi modulisani signal koji se emituje na zadatoj
frekvenciji. Izdvojeni signal sadrzi modulisani prenosni tok koji se prosleduje
demodulatoru, koji moze biti namenjen za demodulaciju satelitskog, kablovskog ili
zemaljskog signala. Izlaz iz demodulatora je digitalni prenosni tok. Cesto se bira¢ kanala
i demodulator integrisSu u zajednicko kuciste. Ova komponenta se naziva mrezni sprezni
modul (eng. network interface modul — NIM). Demultiplekser iz prenosnog toka izdvaja
paketske elementarne tokove (PES), kontrolne podatke (PSI), usluzne informacije (SI)
itd. Izdvojeni podaci se smeStaju u radnu memoriju i odatle se obraduju u procesoru,
audio i video dekoderima. PSI i SI tabele obraduje centralni procesor, koji je namenjen i
za kontrolu procesa dekodovanja video i audio elementarnih tokova. Audio dekoder
obavlja dekodovanje audio elementarnog toka, video dekoder obavlja dekodovanje video
elementarnog toka. Ako na uredaju za prijem digitalnog TV signala ne postoji audio i
video dekoder centralni procesor obavlja njihov zadatak. Ovo reSenje se naziva
programski (softverski) dekoder i uobicajeno je kod TV kartica na PC racunaru.
Dekodovani zvuk i slika se prosleduju spoljnim uredajima u digitalnom formatu (SPDIF i
ITU656) ili se mogu dodatno obraditi 1 proslediti kao analogni signali (analogni zvuk i
RGB ili CVBS video).

PSI, SI,

o privatni podaci  opsti podaci opsti podaci
DVB modulisani signal
DVB-S,DVB-C,DVB-T q
( ) » CPU > >
e . DVBTS
1 ' video PES digitalna slika
1 . ik«
' . . L . o . | izlazna | S1ik2
' birac kanala demodulator | demultiplekser »| dekoder slike sprega
I 1
I 1
e audio PES digitalni zvuk
zvuk
NIM » dekoder zvuka —>

Slika 5. Blok dijagram digitalnih TV prijemnika
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3. Programska podrska za digitalne TV prijemnike

Programska podrSka za digitalne TV prijemnike se organizuje slojevito. Koncept
slojevite organizacije kod projektovanja programske podrSke povecava nivo apstrakcije
fizicke arhitekture. Na slici 6 prikazana je organizacija programske podrSke kod
digitalnih TV prijemnika.

0S (MICTOS, LINUX, ...)

DTV prijemnik (STB uredaj, PC TV Kkartica, ...)

Slika 6. Slojevi programske podrske

Prvi sloj programske podrske u hijerarhiskoj organizaciji jeste operativni sistem.
OS je povezan sa DTV prijemnikom preko rukovaoca uredaja (eng. drivers), koji ¢ine
najnizi programski sloj u okviru OS. Najvaznija uloga OS kod digitalnih TV prijemnika
jeste da obezbedi okruzenje za podrsku viSeprocesnih zahteva (eng. multitasking) DTV
programske podrske. OgraniCeni resursi kod DTV uredaja zahtevaju od OS da obezbedi
efikasno rukovanje procesima. Najpoznatiji OS koji se koriste u DTV uredajima:

pSOS
WindRiver
Nucleus+
Linux
Windows CE

Programski sloj koji se nalazi iznad OS jeste sprezni sloj (eng. middleware). On
obezbeduje aplikativhu korisnicku spregu kojom se apstrahuju funkcije OS odnosno
formira virtuelna masina. Na taj nac¢in proizvodaci aplikativne DTV programske podrske
ne moraju da poznaju fizicke specificnosti DTV prijemnika. Ovo je bitan aspekt u
organizaciji programske podrSke ¢ime se postiZze razdvajanje sistemske od aplikativne
programske podrSke. Najvisi programski sloj jeste DTV aplikacija koja korisniku
omogucava rukovanje TV uslugama poput elektronskog programskog vodica, video na
zahtev i sl.
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Osobine koje mora posedovati programska podSka implementirana u digitalnom
TV prijemniku su:

= Pouzdanost, koja je jedna od najvaznijih karakteristika DTV prijemnika. Za
razliku od PC korisnika, TV gledaoci ne ocekuju i nisu spremni da prihvate
pojavu greski u radu sistema koje zahtevaju resetovanje uredaja,

= Digitalni TV prijemnik mora reagovati brzo na zadate komande, jer gledalac
ocekuje da se promena TV kanala obavlja u $to kra¢em roku,

=  Kona¢no, DTV OS mora biti mali, jer veliki OS trosi previse i onako ograni¢enih
resursa fizicke arhitekture.

3.1 Razvojno okruZenje

Za razvoj SI biblioteke koris¢en je MICTOS (eng. micronas integrated consumer
television operating system) [2]. On predstavlja programsko okruZenje namenjeno
razvoju aplikacija digitalne televizije i sastavni je deo MDK (eng. micronas developer
toolkit) razvojnog okruZenja. Organizacija MICTOS programskog okruzenja prikazana je
na slici 7 i podeljena je u slede¢e blokove:

= SCL, (eng. system control layer)
= HAL, (eng hardware abstraction layer)
» RTOS, (eng. real time operating system)

MICTOS je osmisljen tako da bude nezavisan od fizicke platforme. Zbog toga je
definisana jedinstvena sprega koja se koristi za rukovanje fizickim uredajem — HAL
rukovaoc. SCL je najvisi nivo MICTOS programskog okruZenja i na njega se oslanjaju
sprezni 1 aplikativni nivo. SCL moduli koriste HAL rukovaoce za pristup fizickim
resursima. Jezgro operativnog sistema podrZzano je kroz spregu definisanu POSIX
standardom. Sprega ka multiprocesnom okruzenju realizovana je pomocu pthreads
biblioteke funkcija a implementirana u Nucleus OS — u.

Aplikacije

Blokovi dodati od Medusprega (Middleware)
korisnika

MICTOS
SCL

HAL

Slika 7. Organizacija MICTOS programskog okruZenja
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Razvojno okruZenje MDK sadrZi sve Sto je potrebno za razvoj aplikacija digitalne

televizije:

= Ciljna platforma

= Razvojni alati

= MICTOS

= Dodatni programski moduli
= Demo aplikacija

|

ciljna platforma

RE232

Slika 8. Razvojno okruZenje MDK

Za razvoj SI biblioteke koriS¢ena je S3 ciljna platforma koja je opremljena

MICRONAS MDE 9518D digitalnim TV kontrolerom. Kontroler je SoC koji obuhvata
CPU jezgro — 108MHz 32-bitni RISC procesor Lexra LX-4280, demultiplekser, audio i
video dekoder. Poseduje internu SDRAM memoriju pa se moZe Koristiti 1 bez spoljne
RAM memorije. Od razvojnih alata kori$¢eno je:

Razvojno okruZenje bazirano na modifikovanom Linux GNU paketu alata
TAMIS, moze se koristi pod OS Windows uz upotrebu Linux emulatora
(Cygwin,...). Koristi se u razvoju programske podr§ke zasnovane na MICTOS
programskom okruZenju.

Za kreiranje sistema menija kori§¢en je PC programski alat OSD Builder.

Starter je alat za komunikaciju sa MDE platformom. Sadrzi VT100 terminal,
podrsku za serijsku 1 TCP vezu, koje omogucavaju slanje podataka u radnu ili
flash memoriju.

Za pracenje rada i lociranje greSaka (eng. debugging) u programima, u realnom
vremenu koriS¢en je hardverski debugger (eng. debug probe). Za povezivanje sa
MDE platformom koristi JTAG spregu. Postoji viSe vrsta uredaja koje su u
upotrebi: EPI Majic, Green Hills, Lauterbach. Uz uredaj ide i odgovaraju¢a PC
programska podrska koja omogucava njegovu upotrebu.
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4. Programska organizacija SI biblioteke

Realizovana SI biblioteka predstavlja programsku podr§ku namenjenu za
rukovanje signalnim tabelama. Pod rukovanjem se podrazumeva izdvajanje signalnih
tabela (PSI/SI) iz MPEG - 2 prenosnog toka i njihova obrada (parsiranje). Parsiranje se
vr§i u skladu sa sintaksama signalnih tabela koje su definisane MPEG - 2 i DVB
standardima [3]. Biblioteka se moZe koristiti kao deo spreznog sloja programske podrske
za DTV uredaje. Gde bi njena uloga bila rukovanje kontrolnim i usluznim informacijama.
Realizovana je kao platformski nezavisan programski modul i sastoji se od sledecih
podmodula:

= Aplikativna korisni¢ka sprega

= Jezgro SI biblioteke
¢ demultiplekser prenosnog toka
e parser signalnih tabela
® ispis signalnih tabela

= Adaptacioni sloj

Kao dodatak SI biblioteci razvijen je modul za rukovanje bazom podataka. Ovaj
modul moZe se koristiti zajedno sa SI bibliotekom i namenjen je za rukovanje podacima o
TV uslugama i transponderima u radnoj memoriji. Takode se koristi za Cuvanje ovih
podataka u trajnoj memoriji. Postoje¢a baza podataka se moZe zameniti sa dugom bazom
podataka ali se zadrzava postoje¢i API za rukovanje bazom. Modul za rukovanje bazom
podataka ima sopstvenu aplikativnu korisni¢ku spregu i adaptacioni sloj.

Svi navedeni podmoduli osim adaptacionih slojeva su platformski nezavisni.
Adaptacioni sloj je upravo ono Sto SI biblioteku ¢ini nezavisnom od platforme. Sastoji se
od poziva funkcija OS i koristi se da sakrije OS od ostatka SI biblioteke. Pisanje
apikativne programske podrske je omoguceno funkcijama realizovanim u aplikativnoj
korisnickoj sprezi i sprezi za rukovanje bazom podataka. Na slici 9 prikazana je
programska organizacija SI biblioteke, veze izmedu podmodula i njihova veza sa OS
preko adaptacionog sloja. Svi navedeni podmoduli detaljno su objasSnjeni u poglavlju 5.

DTV aplikacija

A

aplikativna korisni¢ka sprega

A 4

______________________________________

! 1

1

! i modul za

! demultlpleksir parser § kqntrplm | > {)ukovan]e

! | prenosnog toka| | prenosnog toka ispis ——] azom

! ' podataka
1

! |

adaptacioni sloj | adaptacioni sloj

OS (MICTOS, LINUX, ...)

DTV prijemnik (STB uredaj, PC TV kartica)

Slika 9. Programska organizacija SI biblioteke
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5. Realizacija SI biblioteke

Sisteme koji su kompleksne strukture neophodno je modelovati kako bi se
postigla odgovarajua organizacija programske podrske i na efikasan nacin do$lo do
krajnjeg reSenja. Modelovanje takode pomaze da se bolje razume sistem koji ¢e biti
napravljen. Tako da je prilikom realizacije SI biblioteke prvo pristupljeno modelovanju
sistema. Za potrebe modelovanja koris¢en je UML jezik (eng. unified modeling
language). Njime je specificirano nekoliko vrsta dijagrama. Svaki dijagram opisuje
sistem koji se modeluje sa drugog aspekta i sa razli¢itim nivoom apstrakcije. Za
modelovanje SI biblioteke nije bilo potrebe da se koriste svi dijagrami koje nudi UML.
Upotrebljeni su dijagram koriS¢enja (eng. use case diagram) i dijagram klasa (eng. class
diagram). Na slici 10 predstavljen je dijagram koriS¢enja SI biblioteke. On predstavlja
skup scenarija, koji opisuju interakcije izmedu korisnika i sistema. lako je jednostavnog
izgleda daje veoma dobar uvid u zahteve koji su predstavljeni projektovanom sistemu. Na
slici 11 je prikazan dijagram klasa pomocu kojih je realizovana SI biblioteka. Svaki od
modula na slici 11 namerno je predstavljen bez metoda 1 atributa kako bi slika bila Sto
preglednija i na taj nacin dala uvid u kompletnu strukturu sistema. Sa slike mogu da se
uoce veze koje postoje izmedu modula. Ove veze su u UML jeziku predstavljene
relacijom zavisnosti. Strelica usmerena ka nekom modulu govori da se funkcije tog
modula koriste od strane nekog drugog modula. Na primer modul graficke korisnicke
sprege (si_engine_gui) koristi funkcije aplikativne korisni¢ke sprege baze podataka
(sie_database), aplikativne korisni¢ke sprege SI biblioteke (sie_api) i modula iz kojeg
pocinje izvrSavanje aplikacije (siengine). Sa slike se takode moZe primetiti da svi moduli
direktno ili indirektno pozivaju funkcije sie_db_adaptation i sie_adaptation modula.
Funkcije ovih modula pozivaju funkcije operativnog sistema. Na ovaj nacin je
omoguceno da SI biblioteka bude nezavisna od platforme.

automatska pretraga frekventnog
opsega

= manuelnfa Eretraga zadate
o rekvencije
//

[

— reprodukcija TV usluge

T

lista omiljenih TV usluga

L D
( ) elektronski programski vodic

prikaz informacija o tekucem TV
programu

Korisnik

Slika 10. Dijagram KkoriSéenja SI biblioteke
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si_engine_gui

// ‘ \
// \/

sie_database_api

sie_api siengine

= ——

N v

\ sie_core sie_showtables

|

|

| N /
RN

| \\ |
N L

sie_adaptation

sie_db_adaptation

Slika 11. Veza izmedu programskih modula

5.1 Jezgro SI biblioteke

Jezgro SI biblioteke ¢ini sprega ka demultiplekseru prenosnog toka, parser
signalnih tabela 1 ispis signalnih tabela. Isparsirani podaci se Cuvaju u strukturama u
radnoj memoriji. Ovim strukturama pristupaju funkcije aplikativne korisnicke sprege SI
biblioteke. Sprega ka demultiplekseru je realizovana u programskom modulu sie_core,
parser u programskom modulu sie_parse i ispis tabela u programskom modulu
sie_showtables. U nastavku su dati dijagrami klasa za svaki od modula koji €ine jezgro SI
biblioteke.

5.1.1 Demultiplekser prenosnog toka

Ovaj programski modul zaduZen je za rukovanje filterima. Pod rukovanjem se
podrazumeva prosledivanje parametara delu programske podrske koja je zaduZena za
pristup PSI 1 SI podacima koji su sadrzani u prenosnom toku. U MICTOS programskom
okruzenju deo koji obezbeduje potrebnu funkcionalnost za pristup PSI i SI podacima
naziva se demultiplekser menadZer (eng. demultiplex menager — DMXM). On kontroliSe
fizicki blok za prijem i izdvajanje paketa i priprema ih za dalju obradu koju obavlja CPU.
Realizovani programski modul komunicira sa DMXM preko adaptacionog sloja SI
biblioteke. Na slici 12 prikazan je dijagram klase modula za demultipleksiranje
prenosnog toka.

Za prosledivanje parametara DMXM — u koristi se slede¢a funkcija :

‘ UID_t AddFilter(int adapter, int filterType,...)
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Pozivom ove funkcije sa postavljenim tipom filtera DMXM - u se prosleduju
identifikator prenosnog toka i identifikator tabele koju je potrebno izdvojiti. Tipovi filtera
su definisani u core_defines i poc¢inju prefiksom TID.

Informacije o datumu i vremenu emitovanja dogadaja se Salju u zapakovanom
formatu kroz prenosni tok. Za raspakivanje se koriste sledece funkcije :

void ExtractTime(uint32_t time, Time_and_date_t *info)

void ExtractTimeDate(Utc_time_t *time, Time_and_date_t *info)

Parametri koji se izdvajaju iz prenosnog toka su BCD kodirani. Funkcija koja se
koristi za konvertovanje BCD broja u dekadni je :

| uint32_t sieBcd2Dec(uint32_t bed)

core_defines

«4TID_PAT :int = 0x00
ZTID_CAT :int = 0x01

4 TID_PMT :int = 0x02

4 TID_NIT_ACTUAL :int = 0x40
3 TID_NIT_OTHER : int = 0x41
#4TID_SDT_ACTUAL :int = 0x42
«4TID_SDT_OTHER : int = 0x46
#4TID_EIT_ACTUAL :int = 0x4E
ZTID_BAT :int = 0x4A

4 TID_EIT_OTHER :int = 0x4F
4 TID_RST :int = 0x71
oTIDfTDT rint = 0x70
ATID_TOT :int = 0x73
4TID_EIT_ACTUAL_SCHEDULE : int

- »4TID_EIT_OTHER_SCHEDULE :int
Elo_oie 4CA_DESCRIPTOR :int = 0x09
»41ISO_639_LANGUAGE_DESCRIPTOR : int = 0x0A
BAddFilter() ANETWORK_NAME_DESCRIPTOR :int = 0x40
SExtractTime() #SERVICE_LIST_DESCRIPTOR : int = 0x41
SHExtractTimeDate() #SATELLITE_DELIVERY_SYSTEM_DESCRIPTOR :int = 0x43
S¥sieBcd2Dec() «4CABLE_DELIVERY_SYSTEM_DESCRIPTOR :int = 0x44

#sBOUQUET_NAME_DESCRIPTOR : int = 0x47
~4SERVICE_DESCRIPTOR :int = 0x48
«4SHORT_EVENT_DESCRIPTOR :int = 0x4D
~EXTENDED_EVENT_DESCRIPTOR :int = O0x4E
4COMPONENT_DESCRIPTOR : int = 0x50
4STREAM_IDENTIFIER_DESCRIPTOR : int = 0x52
~4CA_IDENTIFIER_DESCRIPTOR :int = 0x53
~4CONTENT_DESCRIPTOR : int = 0x54
«4PARENTAL_RATING_DESCRIPTOR :int = 0x55

4 TELETEXT_DESCRIPTOR :int = 0x56
ZyLOCAL_TIME_OFFSET_DESCRIPTOR :int = 0x58
ASUBTITLING_DESCRIPTOR :int = 0x59

4 TERRESTRIAL_DELIVERY_SYSTEM_DESCRIPTOR :int= 0x5A
#4CA_SYSTEM_DESCRIPTOR : int = 0x65
OLOGICALfCHANNELfDESCRIPTOR cint = 0x83

Slika 12. Dijagram klase modula za demultipleksiranje prenosnog toka
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5.1.2 Parser signalnih tabela

Ovaj programski modul zaduZen je za parsiranje signalnih tabela koje je
demultiplekser izdvojio iz prenosnog toka. Parsiranje se obavlja u skladu sa sintaksom
tabela koje su definisane MPEG i DVB standardom. Realizovana SI biblioteka podrzava
rukovanje slede¢im MPEG - 2 tabelama : PAT, PMT, CAT i DVB tabelama : NIT, SDT,
EIT, BAT, RST, TDT, TOT kao i dvadeset deskriptora ¢iji identifikatori su definisani u
core_defines. Na slici 13 predstavljen je dijagram klase modula za parsiranje signalnih
tabela. Funkcije za parsiranje tabela i deskriptora nisu detaljno objaSnjavane. Funkcija
koja se koristi za parsiranje bloka podataka je :

uint32_t Parse(uint8_t **buff, int bitsNum, uint8_t *bitMask)

Ova funkcija se poziva iz funkcija za parsiranje tabela i deskriptora. Prvi parametar je
adresa bloka podataka koji se obraduje (signalna tabela). Drugi parametar je broj bita koji
se 1zdvaja iz bloka podataka. Tre¢i parametar je maska koja je neophodna prilikom
izdvajanja bita iz bajtova bloka podataka.

sie_parse

parse_defines
gParse() ZIMAX_NTW_NAME : int = 20

CheckTableld() ZEVENT_NAME_LENGTH : int = 60

JZEEQTT(()) GEVENT_TEXT_LENGTH : int = 256
QP arseNIT) &SUB_LENGTH :int=4

$ParceSDT() GSERVICE_NAME_LENGTH :int = 32
QP arseCAT ) 3P ROVIDER_NAME_LENGTH : int = 20
@ParseRST ) £BOUQUET_NAME_MAX : int = 32

S arccEIT( SERVICE_LIST_DESC_MAX : int = 50
QP arseBAT FNESTED_ARRAY : int = 20
$ParceTDT() GNIBBLE_MAX :int=10
-0y £PMT_MAX_TTX_NESTED :int = 10

#PMT_MAX_SUB_NESTED :int=10
~NUMBER_OF_SUBS :int=4
3PRIVATE_DATA_LENGTH :int = 20
¢4CA_ID_LENGTH :int=10

&ParselSO639LanguageDescriptor()
&P arseStream IdentifierDescriptor()
“ParseTeletextDescriptor()

&P arseSubtitle Descriptor()

P arseCaSystem Descriptor()
SParseNetworkNameDescriptor()
&ParseServiceListDescriptor()
SParseSatelliteDeliverySystem Descriptor()
SParseTerrestrialDeliverySystem Descriptor()
&ParseCableDeliverySystemDescriptor()
SParseLogicalChannel Descriptor()
SParseService Descriptor()
&ParseShornEventDescriptor()
SParseExtendedEventDescriptor()
SParseCaldentification Descriptor()
&ParseContentDescriptor()
“ParseParentalRatingDescriptor()
SParseBouquetNameDescriptor()
&ParseLocalTimeDescriptor()

£3SHORT_DSC_NUM : int = 10
£4LOCAL_TIME_DSC_NUM :int = 10
/LCN_DESC_NESTED :int=10

SLEVEL 1 :int

SLEVEL 2 :int

ALEVEL 3:int

#3SIE_TABLE_ID_NOK : int = 0
£4SIE_NOT_SERVICE_PID : int = 1
ASIE_FIELD_VALUE_NOK :int =2
#4SIE_OUTER_LOOP_EXCEEDED : int = 3
/SIE_NUM_OF_STRUCT_EXCEDED : int = 4
Z4SIE_TABLE_OK :int=5
&S/E_DESCRIPTOR_OK :int =6

Slika 13. Dijagram klase modula za parsiranje prenosnog toka

U toku prenosa moguce je da dode do pojave greSaka. Parser poseduje

mehanizam za zastitu od greSaka. Ovaj mehanizam je podesiv i ima tri nivoa zastite :
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Prvi nivo zaStite podrazumeva proveru identifikatora tabele. Provera se vrSi
slede¢om funkcijom :

int CheckTableld(uint8_t tableld, uint8_t tableIdCheck)

Funkciji se kao prvi parametar prosleduje identifikator referentne tabele a kao drugi
parametar identifikator tabele koja je izdvojena iz prenosnog toka. Ukoliko se ova dva
parametra razlikuju parser prekida sa radom i generise poruku SIE_TABLE_ID_NOK.

Drugi nivo zastite podrazumeva proveru vrednosti spoljasnjih i unutrasnjih petlji
kod sintakse signalnih tabela. Ako je vrednost duZine unutrasne petlje ve¢a od vrednosti
duzine spoljasnje petlje parser prestaje sa radom 1 generiSe poruku
SIE_OUTER_LOOP_EXCEEDED.

Treéi nivo zasStite podrazumeva proveru vrednosti odredenih polja. Vrednosti ovih
polja su poznate i definisane standardom. To su sledec¢a polja : section_syntax_indicator,
reserved, private_indicator. Ukoliko se vrednosti ovih polja dobijene parsiranjem ne
poklapaju sa vrednostima koje su definisane standardom parser prekida sa radom i
generiSe poruku SIE_FIELD_VALUE_NOK.

Ukoliko je parsiranje tabele uspeSno, parser generiSe poruku SIE_ TABLE_OK i
vraca podatke. Identicne provere postoje i za deskriptore. Takode ako je parsiranje
deskriptora uspesno, funkcija generiSe poruku SIE_DESCRIPTOR_OK i vraca podatke.

5.1.3 Ispis signalnih tabela

Ovaj programski modul zaduZen je za ispis signalnih tabela i deskriptora. Na slici
14 prikazan je njegov dijagram klase. Funkcije ovog modula pozivaju se iz aplikativne
korisnicke sprege SI biblioteke i koriste se za otklanjanje greSaka (eng. debug) u
aplikacijama koje se baziraju na SI biblioteci.

sie_showtables

@@DisplayPat()

“DisplayPmt()

SWDisplayNit()

DisplaySdt()

SHDisplayCat()

“¥DisplayRst()

SHDisplayEit()

“¥DisplayBat()

<EDisplayTdt()

“¥DisplayTot()
“DisplaylSOLanguageDesc()
“¥DisplayStreamIdentifierDesc()
“¥DisplayTeletextDesc()
“¥DisplaySubtitleDesc()
“DisplayCaSystem Desc()
“¥DisplayNetworkNameDesc()
“¥DisplayServiceListDesc()
“¥DisplaySateliteDeliverySystem Desc()
“xDisplayCableDeliverySystemDesc()
“¥DisplayTerrestrialDeliverySystem Desc()
“DisplayServiceDesc()
<¥DisplayShortEventDesc()
DisplayExtendedEventDesc()
“¥DisplayCaldentificationDesc()
“¥DisplayContentDesc()
“DisplayParental RatingDesc()
“¥DisplayBouquetNameDesc()
“¥DisplaylLocal TimeDesc()
“¥DisplayLogicalChannelDesc()

Slika 14. Dijagram klase modula za ispis signalnih tabela
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5.2 Rukovanje bazom podataka

Ovaj modul je zaduZen za rukovanje parametrima konekcije, TV usluge i atributa
u radnoj memoriji — dinamicki deo baze podataka. Takode je zaduZen za skladiStenje tih
parametara u trajnoj memoriji — stati¢ki deo baze podataka. Zadatak funkcija dinamickog
dela baze podataka je da parametre koji su izdvojeni iz prenosnog toka upiSu u strukture
u radnoj memoriji. Parametri konekcije su podaci koji opisuju transponder koji emituje

program :

frekvencija, protok, orbitska pozicija, tip modulacije, tip polarizacije i sl.

Parametri TV usluge su : ime usluge, audio pid, video pid, teletekst pid, detaljni podaci o
dogadaju koji se emituje, podacima za elektronski programski vodi¢ itd. Atributi su
strukture u radnoj memoriji koje sadrZze podatke o listama omiljenih TV usluga (eng.

favorite list).

sie_database_api

& T ransponders : Transponder_info_t
EsServices: Service_info_t

EsAttributes : Attribute _t
lzServiceSchedule : Service_Schedule_t
ErstransponderNum_g : uint32_t
lEzserviceNum_g : uint32_t
ErattributeNum_g : uint32_t
ErzeventsNumber_g :int
lgrzscheduleWritePos : int
mrzscheduleReadPos : int

SIE_AddTransponder()
SIE_ReadTransponder()

SIE_GetNumberOfT ransponders()
SIE_GetNumberOfServices()
SIE_GetTransponderOrdinal()
SIE_GetServiceOrdinal()
SIE_GetNumOfServicesOnTransponder()
SIE_AddServiceSchedule()
SIE_ReadServiceSchedule()
SIE_AddAttr()

SIE_DelAttr()

SIE_SetAttr()

SIE_GetAttr()

SIE_LoadAttr()
SIE_InitServiceSchedule()

=14 T ableSort()

database_api_defines

~MAX_NUMBER_OF_SERVICES : int = 200
~MAX_NUMBER_OF_TRANSPONDERS :int = 10
AMAX_NAME_LENGTH :int = 32
~4MAX_NUMBER_OF_APIDS :int = 4
~NUMBER_OF_EVENTS : int = 400
~MAX_NUMBER_OF_ATTRIBUTES :int= 10
«ADD 1int=0

~MODIFY :int = 1

«ALREADY_EXIST :int = 0x00
ALIST_IS_EMPTY :int = 0x01
«OUT_OF_BOUNDS : int = 0x02
«SERVICE_SCRAMBLED : int = 0x03
#OK_ALL :int = 0x04

«UNDEFINED :int =0

«DVBS rint=1

«DVBC rint=2

«DVBT 1int=3

«3SCHEDULE_BUFF_OK : int = 0x05
«3SCHEDULE_BUFF_FULL :int = 0x06
~DATABASE_EMPTY :int = 0x07
#3STORAGE_HANDLER_ERR : int = 0x08
~DATABASE_OK :int = 0x09
~#SCHEDULE_SORT_BUFF :int = 150

\

Serice_info_t

G5ordinal @ uint32_t
Eoriglen :uint16_t

Attribute_t

larslcn tuint16_t

Transponder_info_t

E5ordinal @ uint32_t
E=numOfChannels : uint32_t
ZdeliveryType : deliveryType_t
EtansportStream|d : uint16_t
01 ginalNetworkld @ uint16_t
lEadapter : uint32_t

Edelivery : delivery_t

(SHattribute Type
[sFzattributeld
(sFattribute Size
(s#attributeNum
(53" attributeAddr

lzrtransponderOrdinal @ uint32_t
Enamel] @ uint8_t

Eprogld @ uint16_t
EprogMapPID @ uint16_t
E=numOfAudioPid : uint32_t

lzraPid(] @ uint16_t

larvPid @ uint16_t
EpcrPid : uint16_t

Service_Schedule_t

lasttxPid - uint16_t
Escrambled @ uint16_t

Eeventid : uint16_t

lz3trord : uint32_t

lerserviceld uint16_t

lzridayld @ uint8_t

lzrieventNamef] : uint8_t
Erzdescription[] : uint8_t
lEstartTime : Date_time_t
mrzduration : Duration_t

larserviceType @ uint16_t
EversionNr : uint16_t

Slika 15. Dijagram klase modula za rukovanje bazom podataka
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Zadatak funkcija statickog dela baze podataka je da ostvare komunikaciju izmedu radne i
trajne memorije. Komunikacija se obavlja dvosmerno. Jedan smer je upis parametra iz
radne u trajnu memoriju, a drugi upis iz trajne u radnu memoriju koji se radi prilikom
inicijalizacije SI biblioteke. Organizacija statickog dela baze podataka predstavljena je u
tabeli 4. Za skladiStenje podataka koriS¢ena je FLASH memorija ciljne platforme.
Komunikacija izmedu ovog modula i rukovaoca FLASH memorijom obavlja se preko
adaptacionog sloja SI biblioteke. Dijagram klase ovog modula predstavljen je na slici 15.

Funkcije koje se koriste za rukovanje parametrima konekcije su sledece :

int SIE_AddTransponder(Transponder_info_t *NewTransponder)

int SIE_ReadTransponder(uint32_t pos, Transponder_info_t *info)

int SIE_DeleteTransponder(uint32_t pos)

int SIE_ModifyTransponder(uint32_t ordinal, Transponder_info_t *Transponder)

Sve navedene funkcije rukuju nad podacima smeStenim u radnoj memoriji. Funkcije su
zaduzene za dodavanje novog transpondera, Citanje, brisanje i izmena podataka o
transponderu respektivno.

Funkcije koje se koriste za rukovanje parametrima TV usluge su sledece :

int SIE_AddService(Service_info_t *NewService)

int SIE_ReadService(uint32_t pos, Service_info_t *info)

int SIE_DeleteService(uint32_t pos)

int SIE_ModifyService(uint32_t pos, Service_info_t *Service)

Funkcije su zaduZene za dodavanje nove TV usluge, Citanje, brisanje i izmena parametara
TV usluge respektivno.

Funkcije koje se koriste za komunikaciju izmedu radne i trajne memorije su sledece :

int SIE_ReadDatabase(void)

int SIE_UpdateDatabase(void)

Prva funkcija sluzi da procita podatke iz trajne memorije i upiSe ih u radnu memoriju.
Koristi se prilikom inicijalizacije SI biblioteke. Poruke koje funkcija moZe generisati su
sledeceg tipa :

STORAGE_HANDLER_ERR | Neuspesna inicijalizacija uredaja za cuvanje podataka

DATABASE_EMPTY Baza je prazna

DATABASE_OK Nema gresSaka

Druga funkcija sluzi za skladiStenje podataka u trajnu memoriju. Poruke koje funkcija
moZe generisati su sledeceg tipa :

STORAGE_HANDLER_ERR | Neuspes$na inicijalizacija uredaja za cuvanje podataka

DATABASE_OK Nema greSaka
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Funkcije koje se koriste za rukovanje podacima o dogadajima iz programske Seme (eng.

Schedule) su sledece :

int SIE_InitServiceSchedule(int numberOfEvents, int size)

void SIE_AddServiceSchedule(Service_Schedule_t *info, int numberOfEvents)

int SIE_ReadServiceSchedule(uint16_t serviceld, int dayld, Service_Schedule_t *info, int *number)

Funkcije koje se koriste za rukovanje sa atributima :

int SIE_AddAttr(int attrType, int attrld, int attrSize, int attrNum, void *attrAddr)

int SIE_DelAttr(int attrType, int attrld)

int SIE_SetAttr(int attrType, int attrld, int attrIndex, void *attrValue)

int SIE_GetAttr(int attrType, int attrld, int attrIndex, void *attrValue)

int SIE_AttrExist(int attrType, int attrld)

int SIE_LoadAttr(int attrType, int attrld)

Osim navedenih funkcija modul ima jo§ jedan skup funkcija, to su sledece funkcije :

int SIE_GetNumberOfTransponders(void)

int SIE_GetNumberOfServices(void)

int SIE_GetTransponderOrdinal(uint32_t frequency)

int SIE_GetServiceOrdinal(uint16_t progld)

int SIE_GetNumOfServicesOnTransponder(uint32_t pos)

Tabela 4. Staticka baza podataka

“SIE” marker za oznaCavanje poCetka baze podataka

transponderNum_g ukupan broj transpondera u bazi

serviceNum_g ukupan broj TV usluga u bazi

struktura koja nosi parametre konekcije

struktura koja nosi parametre TV usluge

“ATTR” marker za oznaCavanje pocetka atributa
numOfAttributes ukupan broj atributa
od 0 do numOfAttributes

Attribute_t
usluga

struktura koja sadrzi podatke o listi omiljenih TV
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Ovaj modul nezavisan je od SI biblioteke. Tako da se lako moZe izvrSiti zamena
postojeeg modela baze podataka sa Zeljenim modelom bez dodatne izmene ostalih
modula SI biblioteke. Prilikom implementacije novog modela baze podataka treba
podrZzati funkcionalnost ve¢ postojece aplikativne programske sprege za rukovanje bazom
podataka.

5.3 Adaptacioni sloj

Uloga adaptacionog sloja (eng. adaptation layer) je da omoguci prenosivost SI
biblioteke na razliCite platforme. Ovaj programski sloj se nalazi izmedu OS i SI
biblioteke i sadrzi pozive funkcija OS. Njegova uloga je da sakrije funkcije OS od ostatka
SI biblioteke i na taj nac¢in omoguci da se realizovana SI biblioteka moZe lako preneti na
druge platforme. Ako se SI biblioteka prilagodava drugoj platformi neophodno je da se
realizuju funkcije ovog sloja. Adaptacioni sloj realizovan je iz dva modula
sie_adaptation i sie_db_adaptation. Dijagram klase ovih modula prikazan je na slikama
16 i 17. Funkcije modula za rukovanje bazom podataka naslanjaju se na modul
sie_db_adaptation, a funkcije svih ostalih modula na modul sie_adaptation.

enable
~DEBUG_TRACE

sie_adaptation

Q>filler[] : Filter_info_t

Wsie_AddFilter()
“¥sie_DeleteFilter()
#psie_GetDmxData()
sie_GetEitCurrNext()

“gsie_GetPmt()
“¥sie_GetPSIData()
@sie_GetTdt()
“psie_GetTot()
“gsie_InitSystem ()
“¥sie_Printf()
“FCbuffFlush()

“¥sie_GetEitSchedule()

Filter_info_t

E¥cbuf : coufid_t
*mem :uint8_t

(Eifid : UID_t

Exiname[] : uint8_t

%mq :mqd_t

#4PMT_BACKGROUND_TRACE

#4TDT_BACKGROUND_TRACE

~3TOT_BACKGROUND_TRACE

~EIT_BGCURRNEXT_TRAGE

~4EIT_BGSCHEDULE_TRAGE

~NIT_TRACE

#PAT_TRACE

£PMT_TRACE

~SDT_TRACE

#4CAT_TRACE

~3TDT_TRACE

#TOT_TRACE

£3EIT_CURRNEXT_TRACE

#4EIT_SCHEDULE_TRACE
LINUX_MID

~PRINT_RAW_DATA

~PRINT_EVENT_INFO

~sDEBUG_MODE

P RINT_DB_INIT

adaptation_defines

ONUMBEFLOFfFILTERS rint= 14

Slika 16. Dijagram klase modula sie_adaptation

sie_db_adaptation

Wsie_BaseOpen()
“¥sie_BaseClose()
WWsie_BaseWrite()
“¥sie_BaseRead()
“Wsie_BaseSeek()

Slika 17. Dijagram klase modula sie_db_adaptation

29



Jedno reSenje programske podrske SI biblioteke za digitalne TV prijemnike

5.4 Aplikativna korisnicka sprega SI biblioteke

Funkcije koje su deo aplikativne korisnicke sprege omogucavaju realizaciju DTV

aplikacija. Dijagram klase ovog

modula dat je na slici 18.

Sdt_extended_info_t

[EHiserviceld @ uint16_t
sHreservedFutureUse : uint8_t
[s+eitScheduleFlag : uint8_t
[g+eitPresentFollowingFlag : uint8_t
runmngStatus uint8_t
reeCaMode : uint8_t
G+idescriptorsLoopLength : uint16_t
[s+ServiceDesc : Service_descriptor_t

EIT _info_t
[Eserviceld @ uint16_t
g+currEventNamef] : uint8_t
[gnextEventNamel(] : uint8_t
E#currEventText]] : uint8_t
[E#nextEventText(] : uint8_t
[g#currStartTime : Date_time_t
[ExnextStartTime : Date_time_t
[gxcurrDuration : Date_time_t
nex1Duration : Date_time_t

Pat_extended_info_t

(EjprogramNumber : uint16_t
grreserved : uint8_t
[EnetPrgMapPID : uint16_t

Service_Schedule_t

[Seventld : uint16_t
(E#4trOrd : uint32_t
[Eserviceld @ uint16_t
tzrdayld :uint8_t

T B
]~

sie_api

(SbufferPtr_g_pat[] : uint8_t
(s#bufferPtr_g_nit[] : uint8_t
EbufferPtr_g_pmt[] : uint8_t
terbufferPtr_g_sdt[] : uint8_t

,a eitBuff_g[] : uint8_t
lz#;eitScheduleBuff_g[] : uint8_t
ls#ysieCountryCode[] : uint8_t
(skssieHourOffset : int

grscheduleCommand : i

tswservicesNumTemp_g : umt32 L2
NitBasicInfo : Nit_basic_info_t
swPatBasiclnfo : Pat_basic_info_t

;P mtBasicinfo : Pmt_basic_info_t
{+;SdtBasicInfo : Sdt_basic_info_t
(skEitBasicinfo : Eit_basic_info_t

ri EitScheduleBasicInfo : Eit_basic_info_t

izx: T dtinfo : Tdt_basic_info_t

(=T otInfo : Tot_basic_info_t
s#NitExtendedInfo : Nit_extended_info_t
Ni1Ex1endedIn1oTemp :Nit_extended_info_t
Pa1Ex1endedIn1o : Pat_extended_info_t
tzxPmtExtendedinfo : Pmt_extended_info_t
SSdtExtendedInfo : Sdt_extended_info_t
(s»SdtExtendedInfoTemp : Sdt_extended_info_t
i=+EitExtendedInfo : Eit_extended_info_t

s+ EitExtendedInfoTemp : Eit_extended_info_t
srEitScheduleExtendedInfo : Eit_extended_info_t
lgHiservicePlayed_g : Service_info_t
g#prginfo : Program_info_t

lzpmtBasic : Pmt_basic_info_t
smpmtExtended : Pmt_extended_info_t
[z#Servicelnfo : Service_info_t
lg+EitCurNextinfo : EIT _info_t

g CurrentDateTime : Date_time_t
[Exeventinfo : Service_Schedule_t

[Zxdescription[] : uint8_t
[g#startTime : Date_time_t
[s#,duration : Duration_t

Tdt_basic_info_t

r—, ableld : uint8_t
gtzsectionSyntaxindicator : uint8_t
+ireservedFutureUse : uint8_t
#jreserved : uint8_t
[s#sectionLength : uint16_t
&+UtcTime : Utc_time_t

Date_time_t
[Eryear : int
Emonth : int
E#day :int
E#hour : uint8_t
[Eminute : uint8_t
Ersecond : uint8_t

SIE_Init()
SIE_SetCountryCode()
SIE_CheckNIT()

SIE_ServiceScan()
SIE_PMTBackgroundScan()
SIE_TDTBackgroundScan()
SIE_TOTBackgroundScan()
SIE_EITCurrNextBackgroundScan()
SIE_EITScheduleBackgroundScan()
SIE_GetEITInfo()
SIE_GetDateTime()
SIE_SetCurmentService()
SIE_CalculateDaylnWeek()

UpdatePMT Info()

*PmtBackgroundScanTask()
*TdtBackgroundScanTask()
*TotBackgroundScanTask()
*EitCurrNextScanT ask()
*EitScheduleScanT ask()
&xpFillCurrNextinfo()
=xpFillDateTimelnfo()

Service_info_t

(5¥jordinal : uint32_t
[SHoriglen : uint16_t

Icn uint16_t
ransponderOrdinal : uint32_t
{Z#namel] : uint8_t

(s#4progld : uint16_t
(5#4progMapPID : uint16_t
[EnumOfAudioPid : uint32_t
aPld[] uint16_t

pchld uint16_t
(S#5ttxPid : uint16_t
(s#4scrambled : uint16_t
(s#serviceType : uint16_t
-f—-, ersionNr : uint16_t

Pmt_extended_info_t

[EHistream Type : uint8_t
s#jreserved : uint8_t
[s#elementaryPid : uint16_t
[GHreserved? : uint8_t
[sHesinfoLength @ uint16_t

5T txDesc : Teletext_descriptor_t
[5#4SubDesc : Subtitle_descriptor_t
[#4CaDesc : Ca_descriptor_t

IsoLngDesc :Iso_language_descriptor_t
StreamIdDesc : Stream_identifier_descriptor_t

Nit_extended_info_t

(EtansportStream|d : uint16_t
s+originalNetworkld : uint16_t
(sHreservedFutureUse : uint8_t

z#3NetworkNameDesc
(s#4ServiceListDesc

5+ ogicalChannelDesc
lsHsignal Type : signalType_t
..i.,- vbType : delivery_t

.—, ransportDescriptorsLength : uint16_t

Eit_extended_info_t

(Eeventld : uint16_t

GStartTime : Utc_time_t
[mrduration : uint32_t
[E+runningStatus : uint8_t

2 reeCaMode : uint8_t
ls#descriptorsLoopLength : uint16_t

[5+ShortEventDesc]] : Short_event_descriptor_t

ExtendedEventDesc[]
CaDesc : Eit_ca_descriptor_t
[z#ContentDesc : Content_descriptor_t

ParentaIRatlngDesc Parental_rating_descriptor_t

numberOfShortEvDesc : int
(EHnumberOfExtendedEvDesc : int

Slika 18. Dijagram klase aplikativne korisnicke sprege
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Za inicijalizaciju SI biblioteke koristi se funkcija SIE_Init. U toku inicijalizacije
se zauzimaju resursi koji ¢e biti potrebni tokom rada SI biblioteke. Ova funkcija poziva
funkciju za incijalizaciju baze podataka i kopiranje podataka iz trajne u radnu memoriju.

void SIE_Init(void) \

Funkcija SIE_GetDateTime se Koristi za dobijanje informacija o datumu i
vremenu transpondera koji emituje TV uslugu. Funkcija SIE_GetEITInfo se koristi za
dobijanje informacija o dogadaju. Podaci dobijeni pozivom ove funkcije koriste se u
elektronskom programskom vodicu i za prikaz informacija o tekucem TV programu.

void SIE_GetDateTime(Date_time_t *info)

void SIE_GetEITInfo(EIT _info_t *info)

Funkcija SIE_CheckNIT se koristi za proveru parametara konekcije tj. da li se
parametri trenutne konekcije poklapaju sa parametrima koji se nalaze NIT tabeli.

int SIE_CheckNIT(Transponder_info_t *Transponder, int *transponderFound, int adapter) |

Funkcija SIE_ServiceScan se poziva nakon §to je uspostavljena konekcija zadatim
parametrima transpondera. Koristi se da pronade sve TV usluge koje se emituju u okviru
transpondera sa kojim je uspostavljena konekcija. Kao parametar prima redni broj
transpondera. Ovim se obezbeduje da se prilikom prebacivanja sa jedne na drugu TV
uslugu znaju ta¢ni parametri konekcije.

int SIE_ServiceScan(uint32_t ordinal, int adapter, int *numberOfServices, Service_info_t *Services) |

Funkcija SIE_SetCountryCode se Koristi za postavljanje identifikatora drzave.
Ovaj identifikator se koristi za izraCunavanje tacnog vremena.

Funkcija SIE_SetCurrentService se Koristi da postavi informacije o trenutno
aktivnoj usluzi u jezgro SI biblioteke. Pozivanje ove funkcije je neophodno prilikom
promene trenutne usluge.

void SIE_SetCountryCode(uint8_t *str)

void SIE_SetCurrentService(Service_info_t *info)

Funkcija SIE_CalculateDaylnWeek za prosledeni datum vraca redni broj dana u
nedelji. Prvi dan u nedelji ima vrednost 1, a poslednji 7. Ova funkcija se koristi za
grupisanje dogadaja po danima kod elektronskog programskog vodica.

uint32_t SIE_CalculateDayInWeek(Date_time_t *date)

5.4.1 Pretraga tabela u pozadini

Realizovana SI biblioteka sadrzi podrSku za pracenje promena u sadrZaju
emitovane usluge u toku reprodukcije usluge (eng. background scanning). Pracenje se
vr§i peridi¢no. Period ponavljanja je moguce zadati preko funkcija korisniCke sprege.
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Ovo je vazan deo programske podrSke koja je namenjena za rukovanje usluznim
informacijama. Iz razloga Sto je moguce da davaoc usluge (operater) vrSi promenu
parametara u toku emitovanja usluge. Promena parametara rezultovala bi prekidom
reprodukcije slike ili zvuka, odnosno ne azurnim informacijama u elektronskom
programskom vodicu i sl. Realizovane su funkcije za pracenje sadrzaja koji se prenosi u
PMT, TDT, TOT i EIT tabelama. Prac¢enje se zasniva na proveri polja version_number
koje je deo tabele. Sintaksa tabela je prikazana u tabeli 2. Svaka od funkcija koje su
realizovane pozivaju funkcije modula za parsiranje tek kada se promeni polje
version_number. Na ovaj nacin se Stedi procesorsko vreme.
Za pracenje sadrzaja PMT tabele koristi se slede¢a funkcija :

void SIE_PMTBackgroundScan(int command, uint32_t sec, int adapter, void (*NotifyFunc)(void*)) |

Ova funkcija prati da li je doSlo do promene identifikatora paketa koji nose video, audio,
teletekst podatke. Komande koje se mogu proslediti ovoj funkciji kao prvi parametar
opisane su u tabeli 5. Drugi parametar je period pretrage u sekundama. Ukoliko je doSlo
do promene polja version_number parser daje nove parametre koje preko povratne
funkcije (eng. callback function) vraca aplikaciji. Tako da aplikacija ima aZurne podatke.
Adresa ove funkcije je tre¢i parametar.

Za pracenje sadrzaja TDT 1 TOT tabela koriste se sledece funkcije :

void SIE_TDTBackgroundScan(int command, uint32_t sec, int adapter)

void SIE_TOTBackgroundScan(int command, uint32_t sec, int adapter)

Funkcije azuriraju datum i vreme transpondera koji emituje TV uslugu. Komande koje se
mogu proslediti ovim funkcijama kao prvi parametar opisane su u tabeli 5. Period
pretrage se zadaje u sekundama kao drugi parametar.

Za pracenje sadrzaja EIT tabele koriste se sledec¢e dve funkcije :

void SIE_EITCurrNextBackgroundScan(int command, uint32_t sec, int adapter)

void SIE_EITScheduleBackgroundScan(int command, int adapter)

Funkcija SIE_EITCurrNextBackgroundScan se koristi za pracenje podataka o dogadaju
koji se trenutno emituje, ali i o dogadaju koji se emituje posle njega. Funkcija
SIE_EITScheduleBackgroundScan se Kkoristi za dobavljanje podataka za elektronski
programski vodi¢. Na slici 19 prikazan je algoritam za izdvajanje TS paketa iz prenosnog
toka podataka koji nosi informacije vezane za EPG. Prvo se prikupe identifikatori TV
usluga koje pripadaju transponderu koji je trenutno aktivan. Za svaki od servisa postoji
16 tabela. Identifikator prve tabele je 0x50, a zadnje OxSF (opisano u tabeli 3). Tabele se
izdvajaju sekvencijalno. Svaka od tabela sadrzi 256 sekcija. Algoritam prekida sa radom
kada se prikupe informacije o dogadajima sa svih TV usluga.

Tabela 5. Komande za procese Kkoji se izvrSavaju u pozadini

START _SCAN Porukq kqja se provgleduJe funkcijama za'p(')kretanje programskih niti
namenjenih pretraZivanju tabela u pozadini
STOP_SCAN P.o%ruka koj ase prosledye fancuama za zau§tgvlj anje programskih
niti namenjenih pretraZivanju tabela u pozadini
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6. Graficka korisni¢ka sprega

Graficka korisnicka sprega je poslednji sloj programske podrSke i omogucava
interakciju sa korisnikom. Implementirana je pomocu programskog paketa OSD Builder i
koristi realizovane funkcije aplikativne korisnicke sprege SI biblioteke.

Slika 20. Glavni meni za izbor opcija

Graficka korisnicka sprega se sastoji od slede¢ih menija:

= Glavni meni

= Meni za pretragu frekventnog opsega

= Meni za prikaz liste TV usluga

= Meni za podeSavanja

* Meni za prikaz informacija o tekuc¢oj TV usluzi
= Elektronski programski vodi¢

Glavni meni je prikazan na slici 20 i nudi tri opcije: Meni za prikaz liste TV
usluga (eng. service list), meni za pretragu frekventnog opsega (eng. service search) i
meni za podeSavanja (eng. settings).

Izborom opcije za pretragu frekventnog opsega dobija se meni koji je prikazan na
slici 21. U ovom meniju su ponudene opcije za pokretanje (eng. start) i zaustavljanje
(eng. stop) pretrage frekventnog opsega i snimanje pronadenih TV usluga u trajnu
memoriju (eng. sfore). Meni sadrzi statusnu liniju (eng. progress bar) koja daje
informaciju koliki deo frekventnog opsega je pretraZzen u procentima i informaciju o
jacini signala frekvencije koja se trenutno pretrazuje.
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Slika 21. Meni za automatsku pretragu frekventnog opsega

Na slici 22 prikazan je meni koji se dobija izborom opcije lista TV usluga u
glavnom meniju. Ovaj meni omogucava prikaz informacija o TV uslugama kao Sto su
ime usluge, tip usluge (radio, tv, ...) 1 da li je usluga zaSti¢ena ili ne. Reprodukcija TV
usluge zapocinje izabirom opcije Play. Brisanje TV usluge iz liste usluga omoguceno je
opcijom Delete. Meni takode daje informaciju koliki je ukupan broj TV usluga u listi.

Slika 22. Lista TV usluga
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Na slici 23 prikazan je meni za podeSavanja. Trenutno je implementirana opcija
za podeSavanje duZine trajanja menija koji prikazuje informacije o tekucoj TV usluzi.
Ukoliko bi se realizovale nove opcije za podeSavanja SI biblioteke trebalo bi da se nalaze
u ovom meniju.

Slika 23. Meni za podeSavanja

Na slici 24 prikazan je izgled menija za prikaz informacija o tekucoj TV usluzi.
Ovaj meni se automatski pojavljuje prilikom svake promene TV usluge i prikazuje
informacije vezane za TV uslugu koja se trenutno koristi. U prvom redu se nalaze redni
broj i ime TV usluge. Zatim slede informacije o dogadaju koji se trenutno emituje : ime
dogadaja, vreme pocetka i vreme trajanja. A potom informacije o dogadaju koji se
emituje neposredno posle njega.

s
I 5 KiKa
Current - Lizzie McGuire
, Start - 17/07/2008 18:10:00 Duration - 00:45:00

Next - BRAVO BERND
Start - 17/07/2006 18:55:00 Duration - 00:

b T
Slika 24. Meni za prikaz informacija o tekuéoj TV usluzi
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Izborom opcije programski vodi¢ (eng. program guide) u meniju prikazanom na
slici 24. na TV ekranu se pojavljuje meni koji nosi detaljan opis dogadaja (slika 25).
Opcije trenutni (eng. current) i naredni (eng. next) odnose se na dogadaj. Ove opcije daju
mogucnost Citanja detaljnog opisa trenutnog i narednog dogadaja.

Next - BRAVO BERND

Start - 17/07/2006 18:55:00 Duration - 00:05:00

"BRAVO BEPND ist dis Show mit dem garantierten
Meaga-Gewinn”. Das jedenfalls versprechan Chili und
Briesgel bei Ihrer allabendlichen Quizshow. Die Zuschauver
miissen nicht nur knifflige Fragan rund um Bernd das Brat
besntworten, sendern auch auf das ¥l

Current

- - = i . b
Slika 25. Detaljnije infoi'maclij(;o emitovanom dgadaju

Na slici 26 prikazan je elektronski programski vodi¢ koji daje informacije o
programskoj Semi za narednih 7 dana. Biranjem odgovaraju¢e TV usluge i dana u nedelji
EPG prikazuje dogadaje koji se emituju na izabranoj TV usluzi za izabrani dan. Prilikom
pozicioniranja na dogadaj u listi dogadaja (eng. schedule) u polju za opis dogadaja (eng.
description) ispisuje se detaljan opis za birani dogada;.

Slika 26. Elektronski programski vodi¢
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7. Testiranje

Sa ciljem da se karakteristike realizovane programske podrske $to bolje iskazu
uraden je uporedni test, koji se ogleda u poredenju karakteristika SI biblioteke sa Cetiri SI
programska paketa koja se koriste na trziStu. U radu su nazvani SI1, SI2, SI3 i SI4.
Poredene su slede¢e karakteristike: podrSka za rukovanje usluznim informacijama
(informacije o trenutno emitovanoj usluzi, elektronski programski vodi¢, programska
podrska za rukovanje titlom, teletekst, lisa omiljenih usluga), podrSka za razlicite
distribucije signala (satelitski, kablovski, zemaljski), zahtev za memorijskim resursima 1
izgled graficke korisniCke sprege.

Tabela 6. Podrzane opcije razlicitih SI paketa

TV usluga SIE SI1 SI12 SI3 Si4
informacije o trenutno emitovanoj usluzi da da da da da
elektronski programski vodic¢ da ne da da da
programska podr§ka za rukovanje titlom da ne ne da da
teletekst da ne ne da da
lista omiljenih usluga da ne da da da
tipovi distribucije signala

DVB -S da da ne ne da
DVB -C da da da da da
DVB -T da da da da da

U tabeli 6. je navedeno koje od referentnih karakteristika poseduju SI paketi koji se
porede i1 da li podrzavaju navedene distribucije signala. U tabeli 7. je navedeno koliko
svaka programska podrSka za rukovanje usluznim informacijama zajedno sa aplikacijom
zahteva memorijskih resursa. Prilikom poredenja ovih rezultata treba uzeti u obzir da su
neke od realizovanih aplikacija kompleksije od drugih. Na primer svaka od opcija
realizovanih menija SI biblioteke (SIE) je tekstualno prikazana dok su neke opcije kod
SI3 prikazane graficki (koris¢ene su ikonice). Izvorni kod SI biblioteke bez aplikacije je
velicine 280.6 kB. Ovaj aspekt je veoma bitan s obzirom da se programska podrska
izvrSava na ugradenim (eng. embedded) uredajima sa ograniCenim memorijskim
resursima.

Tabela 7. Zahtev za memorijskim resursima

biblioteka sa aplikacijom SIE SI1 SI2 SI3 Si4

zahtev za memorijskim resursima [MB] 3813 |4.609 |4.442 |5.047 |6.724

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuciti da SIE omoguéava kompletnu
programsku podrSku za usluge koje su navedene u tabeli 6 i uz graficki jednostavnu
aplikaciju tro$i manje memorijskih resursa od drugih SI paketa. Relizovana SIE
aplikacija se po funkcionalnosti na razlikuje od drugih SI paketa.
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8. Zakljucak

Realizovana SI biblioteka je deo sistemske programske podrske za DTV
prijemnike koji je namenjen za rukovanje signalnim tabelama (PSI i SI). Nezavisna je od
fizicke arhitekture i lako prenosiva na druge platforme. Ovim je omoguceno da se sve
aplikacije koje su podrzane od strane SI biblioteke mogu izvrSavati na razli¢itim
platformama. Implementirana SI biblioteka je modularno organizovana, Sto olakSava
integraciju novih opcija u biblioteku. Razvijena je programska podrSska za tri tipa
distribucije signala (satelitski, kablovski, zemaljski). Baza podataka je potpuno nezavisna
od SI biblioteke. Na ovaj nacin je olakSana zamena modela baze podataka. Prilikom
zamene modela baze podataka neophodno je zadrzati implementiranu aplikativnu
korisni¢ku spregu ovog modula.

SI biblioteka je razvijena i implementirana na operativnom sistemu MICTOS.
Rad SI biblioteke testiran je na STB razvojnim platformama sa demodulatorima za prijem
satelitskog, kablovskog 1 zemaljskog signala. Postignuti su zadovoljavajuci rezultati u
pogledu reprodukovane slike i1 zvuka, izgleda graficke korisniCke sprege i1 odziva
aplikacije na akcije korisnika.

Pored operativnog sistema MICTOS uspesno je prilagodena za rad na PC
racunaru pod Linux OS. To je postignuto izmenom adaptacionog sloja SI biblioteke. Pod
izmenom ovog sloja podrazumeva se da su pozivi funkcija zamenjeni tako da odgovaraju
funkcijama Linux OS. Odnosno funkcijama Linux DVB API - ja, koji predstavlja
programski modul koji se nalazi u okviru jezgra Linux OS (od verzije 2.6) [9]. Sastoji se
od skupa funkcija za pristup komponentama fizi¢ke arhitekture PC DVB kartica. Modul
za rukovanje bazom podataka je takode prilagoden za rad na PC racunaru. Odnosno
funkcije adaptacionog sloja baze podataka pozivaju funkcije Linux OS koje su zaduZene
za trajno skladiStenje podataka. U ovom slucaju koris¢en je tvrdi disk (eng. hard disk) PC
raCunara. Rad SI biblioteke je testiran na PC DVB karticama sa demodulatorima za
prijem satelitskog i kablovskog signala.

Osnovni pravci daljeg razvoja podrazumevaju postizanje boljih performansi ve¢
realizovanih opcija SI biblioteke. Ovo se odnosi na poboljSanje algoritma za pretragu
frekventnog opsega, kao i poboljSanje algoritma koji realizuje elektronski programski
vodi¢. Na ovaj nacin se postize da potrebno vreme za izvrSavanje pojedinih akcija
zahtevanih od korisnika bude krace. PoboljSanje graficke korisnicke sprege bi takode
moglo da bude jedan od pravaca daljeg razvoja.

Pored navedenih poboljSanja koja se odnose na usavrsavanje funkcionalnosti ve¢
realizovanih opcija, dalji razvoj mogao bi da obuhvati i realizaciju naprednih TV usluga.
Na primer realizacija programske podrSke za TV uslugu kao §to je video na zahtev ili
programske podrSke za interaktivne usluge putem TCP/IP veze. Grupa naprednih TV
usluga mogla bi da obuhvati i integraciju sa PVR (eng. personal video recorder)
bibliotekom. Osnovna uloga PVR biblioteke je rukovanje MPEG — 2 prenosnim
tokovima i masovnom memorijom uredaja na kojem se izvrSava radi skladiStenja
odredenog programskog sadrzaja. Funkcije PVR biblioteke bi koristile SI biblioteku radi
biranja usluga, sadrZaja odredenog tipa, vremena pocetka i zavrSetka snimanja, kontrole
prikaza sadrZaja licima ispod odredenog broja godina, itd. Realizacijom naprednih TV
usluga kao konacno reSenje dobija se sprezni sloj (objaSnjeno u poglavlju 3) programske
podrske za digitalne TV prijemnike ¢iji jedan deo jeste SI biblioteka.
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Dodatak

Skracéenice

API - Aplikativna programska sprega (eng. Application programming interface)

ATSC - Standard koji se koristi u Americi za digitalnu TV (eng. Advanced television
systems committee).

DTV - Digitalna televizija (eng. Digital television)

DVB - Digitalni prenos podataka (eng. Digital video broadcast)

DSL - Digitalna pretplatnicka linija (eng. Digital subscriber line)

EPG - Elektronski programski vodi¢ (eng. Electronic program guide)

ES — Elementarni tok podataka (eng. Elementary stream)

GUI - Graficka korisnicka sprega (eng. Graphic user interface)

HDTYV - Televizija visoke rezolucije (eng. High definition television)

P — Internet protokol (eng. Internet protocol)

ISDN - Integrisana digitalna mreza podataka (eng. Integrated services digital network)

iDTV - Integrisani digitalni televizor (eng. Integrated digital television)

MDK - Micronas razvojno okruzenje (eng. Micronas developer kit)

MICTOS - Operativni sistem za digitalne TV prijemnike (eng. Micronas integrated
consumer television operating systen)

MPEG- Radna grupa ISO organizacije za standardizaciju video kompresije (eng.
Moving picture experts group)

MPTS - Prenosni tok podataka u kojem je kombinovano vise od jednog TV programa
(eng. Multiple program transport stream)

OSD - Video ravan namenjena za sisteme menija (eng. On — screen display)

PDH - Tehnologija koja se koristi za prenos velikih koli¢ina podataka preko digitalne
Tv opreme (eng. Plesiochronous digital hierarchy)

PS — Programski tok podataka (eng. Program stream)

PES - Paketski elementarni tok podataka (eng. Packetised elementary stream)

PSI - Specifi¢ne informacije programa (eng. Program specific information)

PID - Celobrojna vrednost koju generiSe TS multiplekser i koja jednoznac¢no odreduje

tok kojem paket pripada (eng. Packet identification)

SDH - Standard za digitalnu komunikaciju preko optic¢kih vlakana (eng. Synchronous
digital hierarchy)

SPTS - Prenosni tok podataka u kojem se nalazi samo jedan TV program (eng. Single
program transport stream)

STB - Specijalni prijemnik signala koji se povezuje sa televizorom (eng. Set top box)

SI — UsluZne informacije (eng. Service information)
TV  —Televizija (eng. Television)
TS — Prenosni tok podataka (eng. Transport stream)

VOD - Usluga za emitovanje programskog sadrzaja na zahtev (eng. Video on demand)
VSB - Tip modulacije (eng. Vestigial side band)

eng. — Termin na engleskom jeziku
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14. Telekomunikacioni forum TELFOR 2006

Srbija, Beograd, novembar 21.-23., 2006.

Primena programske podrske za obradu usluznih
informacija iz MPEG - 2 prenosnog toka podataka

Srdan Dr¢a, Fakultet Tehnic¢kih Nauka, Novi Sad
Velibor Mihi¢, Tomislav Maruna, Zoran Dragan, MicronasNIT, Institut za Informacione Tehnologije,
Novi Sad

Sadriaj — U radu je opisano jedno reSenje programske
podrske za rukovanje usluZnim informacijama (u daljem
tekstu SIE) sadrzanim u MPEG - 2 prenosnom toku
podataka i njena upotreba. Opisane su Kkarakteristike
realizovane programske podrske za digitalne TV prijemnike.
Rad sadrzi rezultate poredenja SIE sa cetiri programske
podrske za obradu usluznih informacija koje su ve¢ dostupne
na trzistu.

Kljucne reci — API, DTV, DVB, EPG, MPEG - 2, MHP,
VOD, OS, SIE, STB.

. Uvod

Razvojem digitalne televizije, nastali su novi termini
vezani za tu oblast. TV kanal nosi naziv usluga (eng.
service), gde se pored slike i zvuka prenose usluZne
informacije (npr. elektronski programski vodic, teletekst,
aplikacije) [1]. UsluZne informacije se prenose kroz
MPEG - 2 prenosni tok u vidu tabela [1]. TV signal je
digitalni i Cesto se naziva digitalni tok. Koristi se nova
tehnologija prenosa usluga korisnicima, pod imenom DVB
[4]. Programska podrska za DTV uredaje je organizovana
slojevito. Koncept slojevite organizacije kod projektovanja
programske podrske povecava nivo apstrakcije fizicke
arhitekture. Visi nivo apstrakcije dozvoljava razdvajanje
sistemske od aplikativne programske podrske.

DTV Aplikacija

Middleware

OS

SI. 1. Slojevi programske podrske kod DTV uredaja

Kao $to je prikazano na sl. 1. OS je prvi sloj programske
podrske koji se nalazi iznad rukovaoca (eng. drivers) STB
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uredaja. STB uredaj povezuje televizor sa nekim od
spoljnih izvora signala pretvarajuci signal u sadrZaje koji
se prikazuju na ekranu. Iznad OS nalazi se sloj za
rukovanje usluznim informacijama (eng. middleware). On
obezbeduje odgovaraju¢i API koji apstrahuje fizicku
arhitekturu uredaja kao i OS funkcija, ¢ime je omoguceno
da proizvodaci aplikativne DTV programske podrike ne
moraju da poznaju fizicke specifi¢nosti DTV prijemnika.
Na taj nacin je omoguceno da se aplikacije koje koriste isti
API za rukovanje usluznim informacijama mogu izvrsavati
na razli¢itim platformama, tj. ovaj sloj programske
podrske formira virtuelnu masinu. Osnovni problem je
nedostatak jedinstvenog standarda. Mnogi proizvodaci
programske podrSke nude svoja reSenja koja su
funkcionalno ista ali se razlikuju po pitanju API — ja, te se
stoga mogu smatrati ne kompatibilna. Najvisi sloj &ini
aplikativna programska podrSka. Ovaj sloj programske
podrske salinjavaju napredne DTV aplikacije koje
korisniku prezentuju usluzZne informacije, npr. EPG (eng.
Electronic program guide), dodatne informacije o
emitovanom sadrZaju (u daljem tekstu servis baner) i sl.

Tema ovog rada je opis realizacije programskog
sloja za rukovanje usluznim informacijama kod
projektovanja DTV programske podrske. Takode ¢e biti
reci i o aplikativnoj programskoj podrsci.

Il. Organizacija i karakteristike SIE

Kako bi se omoguc¢ila nezavisnost od platforme na kojoj
se izvrSava, implementirana programska podrSka je
realizovana u Cetiri sloja. Kao $to se vidi na sl. 2. najnizi
sloj u hijerarhiskoj organizaciji programske podrSke je
adaptacioni ili prilagodni sloj. Ovaj sloj se direktno
naslanja na OS i sastoji se od poziva funkcija OS. Njegova
uloga je da sakrije OS od ostatka programske podrske tj.
da apstrahuje njegove funkcije. Ovaj sloj se mora
promeniti kada se vrSi prilagodavanje realizovane
programske podrSke razliCitim platformama.  Iznad
adaptacionog sloja nalazi se SI jezgro. Ono sadrZzi funkcije
koje realizuju kompletnu logiku za rukovanje usluzZnim
informacijama. Sastoji se od tri modula:

e demultiplekser prenosnog toka
®  parser prenosnog toka
¢ modul za kontrolni ispis

Demultiplekser je zaduZzen za izdvajanje usluznih
informacija iz prenosnog toka podataka. Parser je zaduzen
za obradu usluZznih informacija. Pod obradom se
podrazumeva parsiranje usluznih informacija u skladu sa



DVB standardom [2]. Modul za kontrolni ispis je zaduZen
za ispis podataka dobijenih iz usluZznih informacija.
Funkcije ovog modula se pozivaju iz SIE korisnicke
sprege i korisne su za otklanjanje greSaka u aplikacijama

koje se baziraju na SIE.

A
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Sl. 2. Organizacija programske podrske za obradu usluznih
informacija

Da bi SIE mogao trajno da skladiSti parametre
konekcije i parametre TV servisa razvijen je modul koji
rukuje bazom podataka i rukuje parametrima konekcije i
servisa u radnoj memoriji. Ovaj modul je nezavisan od OS
zahvaljuju¢i adaptacionom sloju. Trenutno je za
skladiStenje podataka koriS¢ena FLASH memorija STB
uredaja. Ukoliko se SIE prilagodava PCI TV kartici na
raunaru onda to moZze biti tvrdi disk (eng. hard disk).
Ovaj modul je nezavisan od SIE, tako da se lako mozZe
izvrSiti zamena postoje¢eg modela baze podataka sa
Zeljenim modelom bez dodatne izmene ostalih modula
SIE. Prilikom implementacije novog modela baze
podataka treba podrZati funkcionalnost ve¢ postoje¢eg API
— ja za rukovanje bazom podataka.

Iznad SIE jezgra nalazi se korisnicka sprega koja sadrzi
funkcije koje su od interesa programeru koji piSe DTV
aplikacije (Elektronski programski vodi&, servis baner).

Implementirana programska podrSka je modularno
organizovana, §to olakSava integraciju novih opcija. Ako
se u SIE Zele dodati nove opcije to se moZe uraditi
dodavanjem novog modula. SIE je realizovan tako da se
moZe lako integrisati u ostatak programske podrSke za
digitalne TV prijemnike. SadrZi podrSku za pracenje
promena u sadrZaju emitovane usluge u toku reprodukcije
usluge (eng. background scanning). Praenje se vrsi
periodi¢no. Period ponavljanja je moguée zadati preko
funkcija korisnicke sprege. Ovo je vaZan deo programske
podrske koja je namenjena za  rukovanje usluZnim
informacijama, jer je moguée da davaoc usluge (operater)
vr§i promenu parametara tokom emitovanja usluge.
Promena parametara rezultovala bi prekidom reprodukcije
slike ili zvuka, odnosno ne aZurnim informacijama u
servis baneru, elektronskom programskom vodicu i sl.

SIE je razvijan i implementiran na MICTOS — u (eng.
Micronas integrated consumer television operating
system). MICTOS predstavlja programsko okruZenje
namenjeno razvoju DTV programske podrske. Pored
MICTOS - a SIE je uspesno prilagoden za rad na PC
racunaru pod Linux operativnim sistemom. Za prijem
digitalnog TV signala koriS¢ena je PCI TV Kkartica.
Prilikom prilagodenja izmenjen je adaptacioni sloj SIE — a.

Izmena adaptacionog sloja podrazumeva zamenu poziva
funkcija MICTOS - a pozivima funkcija Linux OS,
odnosno funkcija realizovanih u Linux DVB API [3].

Ill. DTV aplikacije

Usluzne informacije koje su obradene od strane SIE
prezentovane su korisniku preko DTV aplikacija. DTV
aplikacije predstavljaju najvisi sloj u organizaciji SIE. One
omogucéavaju lakSi i kvalitetniji nacin interakcije sa
korisnikom obezbeduju¢i menije za rukovanje TV
uslugama. Meniji reaguju na komande koje korisnik
prosleduje preko daljinskog upravljata. SIE trenutno
podrzava sledeCe aplikacije: Automatska i manuelna
pretraga frekventnog opsega, lista servisa, lista omiljenih
servisa, servis baner, meni za podeSavanja SIE, elektronski
programski vodi¢. U ovom radu su ilustrovane samo neke
od realizovanih aplikacija. Na sl. 3. je prikazana graficka
korisnicka sprega koja je realizovana u programskom
paketu OSD Builder. Ovaj paket sluzi za izradu OSD
objekata i sistema menija. Prikazana DTV aplikacija nudi
uslugu automatske pretrage frekventnog opsega.

S1. 3. Aplikacija za automatsku pretragu frekventnog
opsega koja se izvrSava na MICTOS

Posto je prilikom prilagodenja SIE — a Linux OS
izmenjen GUI (eng. Graphic User Interface) za izradu
grafickog korisnickog okruzenja koriS¢eni su graficki
elementi Qt 3.3.5 biblioteke i razvojni alat Qt Dizajner Sto
se moZe videti na sl. 4.
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Sl 4. Aplikacija za automatsku pretragu frekventnog koja
se izvrSava na Linux OS

Aplikacija automatski prepoznaje ukoliko postoji viSe
izvora signala. Prilikom automatske pretrage opsega
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pretrazuje se raspoloZiv frekventni opseg svih izvora
signala. Sirina frekventnog opsega zavisi od uredaja na
kome se SIE izvrsava. Aplikacije realizovane pod LINUX
OS nude identi¢nu funkcionalnost i na sl. 4. je prikazana
samo jedna od realizovanih aplikacija.

Najkompleksnija aplikacija koja je podrZana od strane
SIE iz skupa DTV aplikacija je elektronski programski
vodi¢. Realizovani EPG nudi uslugu pregledanja
programske Seme izabranog DTV servisa za narednu
nedelju, $to se moZe videti na sl. 5.

&
Sl. 5. Izgled realizovanog elekronskog programsko
vodica

IV. Rezultati uporednog testiranja

Sa ciljem da se karakteristike realizovane programske
podrske $to bolje iskazu uraden je uporedni test, koji se
ogleda u poredenju karakteristika SIE sa detiri SI
programska paketa koja se koriste na trZiStu. U radu su

nazvani SI1, SI2, SI3 i SI4. Poredene su sledece
karakteristike:  podrSka za  rukovanje  usluZnim
informacijama (servis baner, EPG, subtitle, teletext,

favorite list), podr§ka za razliCite distribucije signala
(satelitski DVB — S, kablovski DVB — C, zemaljski DVB —
T), =zahtev za memorijskim resursima, zauzetost
procesorskog vremena, izgled graficke sprege. U tabeli 1.
je navedeno koje od referentnih karakteristika poseduju SI
paketi koji se porede i da 1li podrZavaju navedene
distribucije signala.

TABELA 1: PODRZANE OPCIJE RAZLICITIH ST PAKETA

SIE | SI1 | SI2 | SI3 | SI4
servis baner da da da da da
EPG da ne da da da
subtitle da ne ne da da
teletext da ne ne da da
favorite list da ne da da da
tipovi distribucije signala
DVB -S da da ne ne da
DVB-C da da da da da
DVB-T da da da da da

SIE tros§i malo memorijskih resursa tj. kompletna

......

zauzima 3.8 MB. Ovaj aspekt je veoma bitan s obzirom da
se programska podrSka izvrSava na ugradenim (eng.
embedded) uredajima sa ograniCenim memorijskim
resursima. Pored zahteva za S$to manjom potroSnjom
memorijskih resursa bitnu stavku kod ugradenih uredaja
¢ini 1 zauzetost procesorskog vremena, s obzirom da je SIE
izvrSavan na centralnoj procesorskoj jedinici sistemskog
takta od 108 MHz. Na sl. 6 je prikazana zauzetost
procesorskog vremena u procentima prilikom automatske
pretrage frekventnog opsega kod poredenih SI paketa.
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SI. 6. Uporedni prikaz zauzetosti procesorskog vremena
prilikom pretrage frekventnog opsega

Na osnovu prikazanih rezultata moZe se zakljuciti da
SIE tro$i manje procesorskog vremena od vec¢ine SI paketa
koji su poredeni. U poredenju sa drugim SI paketima
implementirana grafi¢ka sprega je jednostavnog izgleda.
Sve opcije su tekstualno prikazane ali se obracala paZnja
na funkcionalnost.

V. Zakljucak

SIE je nezavisan od fizicke arhitekture i lako prenosiv
na druge platforme, S§to omoguéava da se sve podrzane
aplikacije mogu izvrSavati na razli¢itim platformama.
Omogucena je laka zamena graficke korisnicke sprege ako
je to iz nekih razloga uslovljeno ili ako je na taj nacin
lakSe do¢i do reSenja kao npr. prilikom implementacije
graficke sprege na Linux OS. SIE je testiran na STB
razvojnim platformama sa demodulatorima za prijem
satelitskog, kablovskog i zemaljskog signala. Takode je
testiran na dve PCI TV kartice koje omogucavaju prijem
satelitskog i zemaljskog digitalnog signala. Postignuti su
zadovoljavaju¢i rezultati Sto se tice =zahteva za
hardverskim resursima, $to je i bio jedan od ciljeva.
Rezultati reprodukovane slike i zvuka, izgleda graficke
korisnicke sprege i odziva aplikacije na akcije korisnika su
takode zadovoljavajuci. SIE se koristi za pisanje DTV
aplikativne programske podrSke, ali moZe da bude od
koristi i ostalim delovima programske podrske za digitalne
TV prijemnike. Dalji razvoj SIE moZe se ogledati u
realizaciji naprednih DTV aplikacija (MHP, VOD),
usavrSavanju postoje¢ih algoritama pretrage. Zatim
integracija sa PVR (eng. Personal Video Recorder)
bibliotekom koja bi koristila usluge realizovane
programske podrske. Takode, dalji razvoj SIE mogao bi da
ide u smeru implementacije podrske za interaktivne usluge
putem TCP/IP veze.
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ABSTRACT

This paper describes realization and appliance of a DVB
receiver middleware part used for handling PSI (Program
Service Information) tables contained in MPEG-2
transport stream. Comparing results with several
commercial DVB middlewares are described too.
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