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Uvod

1. Uvod

U ovom radu prikazano je jedno resenje realizacije korisnic¢kih
podeSavanja u okviru DTV aplikacije na prijemniku digitalnog
televizijskog signala zasnovanom na Android platformi. Opisana je i
prikazana struktura korisnickih podeSavanja programske podrSke za
televizijske prijemnike, kao i proSirenje Android podeSavanjima.
Predlozeno resenje je realizovano na RK-2010 platformi, proizvodaca
RT-RK [1].

Prilikom razvoja programske podrske za TV prijemnike na Android
platformi, prirodno okruZenje za razvoj programeru predstavlja Java
programski jezik. Ovaj jezik obi¢no zahteva fiziCke arhitekture sa viSe
resursa, $to Cesto nije slucaj sa sistemima u realnom vremenu. Da bi
iskoristili sve dostupne resurse, programeri koriste programske jezike
poput C/C++, ali ovim reSenjima nedostaje olakSana prenosivost koda 1
pojednostavljeno otklanjanje gresaka [2]. U poslednje vreme, platforme

za rad u realnom vremenu dobijaju sve viSe procesorske snage sa vise
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procesorskih jezgara 1 ve¢im radnim taktom. Iz tog razloga moguce je
koristiti programske jezike poput Jave radi zadovoljenja vecine potreba.
Pojedini poslovi se i dalje moraju obavljati u programskom okruzenju
C/C++, a sve u cilju priblizavanja granici moguc¢nosti same fizicke
arhitekture[3].

Ovo programsko reSenje razvijeno je u sklopu Android4TV
projekata [4]. Android4TV definiSe poseban pristup integraciji digitalne
televizije u okviru Android platforme. Android4TV prosirenja ne uti¢u na
aplikativno okruzenje Android platforme, ve¢ nudi standardizovani
model implementacije aplikacija namenjenih televizijskim prijemnicima.
Funkcionalnost Android4 TV sistema ¢ine:

e Funkcionalnosti digitalne televizije (pretraga kanala, liste
kanala, elektronskog programskog vodica, Teletekst
informacije, itd.)

e Istovremeni pristup standardnim Android aplikacijama i
televizijskom sadrzaju.

e Prikupljanje podataka putem aktivne internet konekcije

e Podrsku za interaktivne sadrzaje (HbbTV, MHEG, VOD
servisi)

e Prepozavanje asinhronih dogadaja iz drugih Android
aplikacija

e Preuzimanje drugih Android aplikacija sa Android marketa

Android4TV koncept omogucuje razvoj vizuelno bogatih aplikacija
u Java programskom jeziku (3D grafika, ugnjezdene aplikacije, internet

pretrazivac, itd.).
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Dato resenje koristi prednosti drugih Android aplikacija, kao sto su:
e-mail klijenti, razli¢ite socijalne mreze, igrice, koje su instalirane na
Android platformi.

Rezultati rada su provereni kori$¢enjem prilagodene konzolne i
graficke Android aplikacije. Skupovima ispitnih slucajeva je utvrdeno
identi¢no, ispravno ponasanje, ¢ime je potvrdena ispravnost datog
reSenja.

Rad je sacinjen od sedam poglavlja.

Prvo poglavlje sadrzi osnovne podatke o radu i opis rada.

Drugo poglavlje opisuje osnove digitalne televizije, Android
platforme, kao i kombinaciju korisni¢kih podesavanja digitalne televizije
i Android platforme.

Tre¢e poglavlje daje kratak opis ciljne platforme i programske
podrske za digitalnu televiziju. 1 predlog reSenja realizacije
funkcionalnosti korisnickih podeSavanja na prijemniku digitalnog
televizijskog signala zasnovanom na Android platformi.

Cetvrto poglavlje sadrzi detaljan opis programskog resenja u okviru
programske podrske televizijskog prijemnika kao 1 visih slojeva
programske podrske potrebnih za kompletnu funkcionalnost korisni¢kih
podesavanja na prijemniku digitalnog televizijskog signala zasnovanom
na Android platformi.

Peto poglavlje je sa¢injeno od opisa provera koje su uradene nakon
realizacije korisni¢kih podeSavanja. U ovom poglavlju su opisani i
dobijeni rezultati.

Sesto poglavlje sadrzi kratak pregled onoga $to je uradeno u ovom

radu i kakvi su dalji pravci razvoja.
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U sedmom poglavlju je dat spisak kori$¢ene literature tokom izrade

ovog rada.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju dat je kratak istojski razvoj i osnove digitalne
televizije, Android platforme, kao i prednosti kombinacije korisni¢kih

podesavanja digitalne televizije i Android platforme.

2.1 Digitalna televizija

Televizija je najrasprostranjeniji 1 najpopularniji kuéni uredaj koji
informise, obrazuje i zabavlja ljude. Re¢ televizija prvi put se koristi
1900. godine. Prvi digitalni sistemi visoke rezolucije prikazani su 1990.
godine, dok je prva demonstracija digitalnog televizijskog prenosa
odrzana 1995. godine.Veliki napredak u razvoju televizije obezbedila je
pojava velikih ekrana visoke rezolucije i niske cene LCD i Plasma
televizijskih prijemnika, $to je je ubrzalo prelazak sa analogne na
digitalnu televiziju.

Osnovna karakteristika digitalne televizije predstavlja prenos slike,

zvuka i dodatnih informacija u digitalnom formatu [6]. U poredenju sa
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analognim, digitalni prenos omogucuje kvalitetniju i ostriju sliku i
kvalitetniji zvuk bez Sumova. Efekti interferencije sa drugim signalima,
koji mogu biti slu¢aj u analognom, u digitalnom prenosu nisu moguéi,
tako da su slika i zvuk koje digitalni signal nosi isti kao i na izvoru
emitovanja, sve dok signal ne postane toliko slab da prijem viSe nije
mogu¢. Takode, digitalna televizija daje mogucnost izbora formata slike
ili zvuka, omogucava uvodenje novih usluga kao $to je izbor jezika za
prevod, izbor audio kanala, interaktivni i multimedijalni sadrzaji,
zakljucavanje odredenih sadrzaja (eng. Parental control), EPG (eng.
Electronic program guide), PVR (eng. Personal video recorder), HbbTV
(eng. Hybrid Broadcast-Broadband Television). Pojava digitalnih
prijemnika omogucila je izvrSavanje racunarskih aplikacija na
televizijskim platformama, pisanih u razli¢itim jezicima kao §to su Java i

HTML.

2.2 Android platforma

Android platforma je zasnovana na Linux jezgru. Prvenstveno je
bila namenjena samo mobilnim telefonima, a danas je platforma za
ugradene sisteme (uredaje) kao $to su:

e Mobilni telefoni

e Tablet uredaji

e DTV prijemnici (eng. Set-top box)
e TV

Android se sastoji od Cetiri glavna sloja:
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Linux jezgro (eng. Linux kernel) — omoguéava komunikaciju na
nivou fizicke arhitekture, upravljanje memorijom i procesima,
umrezavanje (eng. networking).
Biblioteke — koriste se za razvoj aplikacija, a neke od biblioteka
su: SQLite, WebKit, OpenGL. U okviru ovog sloja nalazi se
Androidova podrska u relnom vremenu (eng. Android runtime),
koja sadrzi standardne Java biblioteke prilagodene Android
platformi 1 Dalvik virtuelnu maSinu zaduZenu za pokretanje
aplikacija viSeg nivoa napisanih u Java programskom jeziku.
OkruZenje za razvoj aplikacija (eng. Application framework) —
je programska sprega (eng. Application Programming Interface,
API) koju sve Android aplikacije koriste za pristup najnizem
nivou arhitekture. Ovaj sloj je napisan u programskom jeziku
Java.
Aplikacije — krajnje Android aplikacije koje su vidljive korisniku
i koje korisnik direktno koristi, napisane su u Java programskom
jeziku [7].

Na slici 2.1 prikazana je struktura Android platforme.
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Slika 2.1 Struktura Android platforme

Android je besplatan (eng. Open source), projektovan i zasnovan na
Linux platformi za ugradene sisteme, pa se sve viSe proizvodaca DTV
uredaja odlucuje za realizaciju reSenja programske podrske zasnovane na
ovoj platformi, koja pored toga nudi veliki broj aplikacija koje su

dostupne za preuzimanje.

2.3 Podesavanje TV prijemnika

Kombinacija digitalne televizije i Android platforme menja pojam
gledanja televizije sa dosadasnje pasivne u interaktivnu, dvosmernu
komunikaciju, tako da ovaj spoj omogucava istovremeno gledanje DTV
sadrzaja, krstarenje Internetom, gledenje fotografija, koriS¢enje socijalnih
mreza i1 joS mnostvo drugih radnji. Samim tim je potrebno da takav jedan
slozen sistem sadrzi opcije 1 podesavanja koje ¢e korisnik moc¢i da

konfigurise prema svojim potrebama.
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U poredenju sa analognom televizijom, koja je korisniku ostavljala
malo moguénosti za podesavanja TV okruzenja, digitalna televizija pruza
veliki broj opcija za konfigurisanje TV prijemnika, daje moguénost
izbora formata slike ili zvuka, omogucava uvodenje novih usluga kao $to
je izbor jezika za prevod i zvuk, izbor audio kanala, zakljucavanje
odredenih sadrzaja, ukljucivanje ili isklju¢ivanje HbbTV-a itd. Sa druge
strane, Android platforma obezbeduje podesavanja kao $to je menjanje
tema, bezi¢no pretrazivanje pristupnih tacaka, rukovanje aplikacijama
instaliranim na TV prijemniku, dodavanje naloga, promenu jezika. Spoj
opcija i moguénosti koje pruza digitalna televizija sa opcijama Android
platforme, omogucéava sasvim novi dozivljaj gledanja televizije. Na slici
2.2 prikazane su danas ve¢ standardne opcije korisni¢kih podeSavanja na

komercijalnim reSenjima digitalnih TV prijemnika.

= e
Q B~ SEPARTHUB
.ﬁ:‘u\—-“‘"

6;\ Network

. . Support
{

Slika 2.2 Primer opcija pode$avanja na komercijanlnim reSenjima

digitalnih TV prijemnika
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3. Analiza zahteva i koncept resenja

Integracija digitalne televizije u okviru Android platforme zahteva
postojanje vise slojeva programske podrske. Svaki od slojeva predstavlja
prilagoden servis za druge slojeve. U nastavku je opisana ciljna
platforma, predlozeno okruzenje koris¢eno u reSavanju datog problema,

odnosno programska podrska TV prijemnika i potrebni elementi sistema.

3.1 Opis ciljne platforme

RK-2010 platforma raspolaZe slede¢im klju¢nim komponentama:
DVB-T/T2 bira¢ kanala, procesor ARM familije Marvell BG2
88DE3100, 1GB DDR3 operativne memorije, 8GB NAND memorije, 1
HDMI izlaz, 1 SCART izlaz, 1 S/PDIF izlaz, 1 Ethernet prikljucak i 3
USB prikljucaka. Upravo zbog ovih karakteristika ova platforma je
izabrana kao ciljna platforma jednog prijemnika digitalnog TV signala

zasnovanog na Android platformi.
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3.2 Struktura programske podrske TV prijemnika
zasnovanom na Android platformi

Budu¢i da Android ne sadzi podrsku za DTV prijemnike, na
postojece slojeve Android platforme dodat je deo DTV programske
podrske [4]. Na slici 3.1 prikazana je struktura programske podrske TV
prijemnika zasnovanom na Android platformi.
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Android4TV

GUI aplikacija

Aplikativni servis

DTV Servis

JNI

MAL

COMEDIA Programska podrska

CHAL

Slika 3.1 Struktura programske podrske TV prijemnika zasnovanom na

Android opeartivnom sistemu.

CHAL (eng. Comedia Hardware Abstraction Layer) je najnizi nivo
programske podrske i predstavlja apstrakciju fizicke arhitekture TV
prijemnika. Zaduzen je za rukovanje slozenim podacima koje dobija od
fizi¢ke arhitekture 1 obezbeduje brojne usluge visim slojevima, kao $to su
podesavanje frekvencije, jaCine zvuka, upravljanje formatima slike itd
Takode, raspolaze skupom funkcija koje apstrahuju funkcionalnosti
vezane za koriS¢eni operativni sistem (sinhronizacija, kriti¢ne sekcije,

semafori itd) 1 obaveStava vise slojeve o nastalim dogadajima.
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Uvodenjem ovog sloja, proizvoda¢i DTV programske podrske ne moraju
poznavati specificnosti fizicke arhitekture, odnosno omoguceno je
izvrSavanje Comedia programsku podrske pod Android operativhim
sistemom na bilo kojoj platformi.

Comedia programska podrska obezbeduje DTV funkcionalnost.
ZaduZzena je za rukovanje i obradu digitalnog toka podataka, kao i za
podesavanje DTV prijemnika, upravljanje listom programa, audio i video
prikazom 1 pristup informacijama o emisijama. Takode, obezbeduje
podrsku za prikaz prevoda i teleteksta, zakazivanje podsetnika, PVR
funkcionalnost, izvrSavanje MHEG aplikacije, prikaz HbbTV sadrzaja
itd. Komunikaciju sa fizickom arhitekturom ostvaruje preko najnizeg
sloja programske podrSke, CHAL sloja, dok sa viSim slojevima
komunicira preko sprege koja apstrahuje njenu funkcionalnost. Ova
sprega se naziva MAL (eng. Middleware Abstraction Layer). Ona
omogucava viSim slojevima da koriste funkcionalnosti srednjeg sloja bez
poznavanja unutra$njih detalja realizacije

DTV servis [8] predstavlja standardni Android servis Kkoji
objedinjuje DTV funkcionalnost oslanjaju¢i se na JNI [9] (eng. Java
native interface) i obezbeduje skup DTV funkcija izloZzen gornjim
slojevima (eng. Application programing interface, u daljem tekstu API).
JNI predstavlja spregu izmedu Java programskog jezika i C/C++ koda,
odnosno omogucava da kod koji se izvrSava u Java virtuelnoj masini
moze da komunicira sa aplikacijama 1 bibliotekama napisanim u drugim
programskim jezicima. JNI sloj programske podrske se sastoji od
deklaracija metoda koje su prethodno opisane u Java paketima i njihove
realizacije u C kodu. Deklaracije metoda se nalaze u okviru Java paketa,

dok se sama realizacija nalazi u zasebnim C modulima koji su Javi
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dostupni u obliku deljene biblioteke. Na ovaj nacin DTV servis Kkoji je
napisan u Java programskom jeziku, koriste¢i JNI, moze da komunicira
sa MAL slojem, a samim tim da koristi DTV funkcionalnost programske
podrske TV prijemnika. PoSto Android servis moze da pribavlja i
isporucuje podatke u pozadini, dok je u isto vreme prikazana graficka
sprega kojoj servis obezbeduje te podatke, uveden je DTV servis kao
jedno od resenja sprege izmedu DTV programske podrske i aplikativnog
dela. Takode, prednost DTV servisa je u tome $to vise Android aplikacija
mogu biti povezane sa njim, razmenjivati podatke, slati mu zahteve i
prihvatati rezultate obrade, pa samim tim koristiti informacije koje pruza
programska podrska DTV prijemnika

Android4TV aplikacija se sastoji iz dva dela — Aplikativnog servisa
(eng. Application service) i GUI (eng. Graphical User Interface)
aplikacije.

Aplikativni servis predstavlja standardni Android servis i logicku
jedinicu Android4TV aplikacije. Povezan je sa DTV servisom preko
DTV aplikativne sprege i na taj nacin mu je obezbedena funkcionalnost
programske podrske TV prijemnika. Razlog njegovog uvodenja je
prilagodavanje DTV aplikativne sprege zahtevima GUI aplikacije, kao i
odvajanje logi¢kog reSenja od grafickog.

GUI aplikacija predstavlja graficko resenje Android4TV aplikacije.
Zaduzena je za prikaz svih grafickih elemenata, odnosno informacija
dobijenih u komunikaciji sa Aplikativnim servisom i opsluZivanje

upravljackih komandi pristiglih od strane krajnjeg korisnika
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3.3 Koncept resenja Android podeSavanja i
podesavanja DTV programske podrske

Budu¢i da Android4TV aplikacija predstavlja krajnji rezultat
koriS¢enja funkcionalnosti digitalne televizije na Android platformi, od
nje se oCekuje da u isto vreme objedini i obezbedi prikaz podesavanja
koja su standardni deo DTV funkcionalnosti i podesavanja koja su
proistekla koris¢enjem Android platforme. 1z potrebe da GUI aplikacija
ne mora da poznaje realizaciju i razliku izmedu ova dva tipa podesavanja,
Aplikativni servis objedinjuje funkcionalnost podesavanja u jedan API,
koji joj izlaze, tako da je njen zadatak da ta podeSavanja prikaze i
obezbedi odgovarajucu interakciju sa krajnjim korisnikom.

Podesavanja TV programske podrSke su realizovana na nivou
najnizeg 1 srednjeg sloja, odnosno na nivou CHAL 1 Comedia
programske podrSke. Comedia programska podrska preko MAL i JNI
sloja izlaZze funkcionalnost podeSavanja ka DTV servisu, na koji naleze
Aplikativni servis. Oslanjaju¢i se na Aplikativni servis, GUI aplikacija
obezbeduje graficka reSenja podeSavanja TV programske podrske. Modul
Comedia programske podrske koji je zajednicki za sva podesavanja DTV
programske podrske naziva se CM_SETUP i on ¢e biti spomenut i opisan
u ovom poglavlju. Ostali moduli potrebni za razliite grupe podeSavanja
bic¢e navedeni i analizirani u okviru opisa njihove realizacije.

Android platforma obezbeduje programsku spregu (eng. Android
framework API) koju Android4TV aplikacija koristi kako bi obezbedila
osnovnu funkcionalnost. Aplikativni servis oslanjaju¢i se na ovu
programsku spregu obezbeduje logicku realizaciju  sistemskih

podesavanja, dok je graficko resenje realizovano u GUI aplikaciji.
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Na slici 3.2 prikazan je koncept reSenja sa nekim od modula

koris¢enih za realizaciju korisnickih podesavanja

3.3.1 Cuvanje podesavanja TV programske podrske

Modul CM _SETUP je zaduzen za cuvanje svih KkorisniCkih
podesavanja DTV prijemnika, njihovo ucitavanje i1 odgovarajucu
primenu. Ovaj modul obuhvata skup funkcija za postavljanje i ucitavanje
odgovaraju¢eg parametra podeSavanja, kao i1 njegovu primenu. Takode,
omogucava registraciju funkcija obrade povratnog poziva (eng Callback)
posredstvom kojih se visi slojevi obaveStavaju o promeni nekog od
parametara. CM_SETUP modul omogucava podeSavanja parametara za

audio, video, kontrolu pristupa funkcijama, itd.

3.3.2 Specificnosti Android platforme

Android iz bezbednosnih razloga ne obezbeduje potpunu
programsku spregu ka Android aplikacijama, odnosno ne dozvoljava
pristup 1 izmenu nekih od sistemskih podeSavanja, kao Sto je npr.
podesavanje jezika na nivou Citavog sistema. Iz potrebe da Android4TV
aplikacija ukljuci i ova podesavanja, koris¢ena je tehnika refleksije (eng.
Reflection) [10] za pristup i izmenu ovih podataka na sistemskom nivou.
Refleksija je na¢in da se dinamicki, u toku izvrSavanja programa pristupi
klasi ili objektu i prikupe informacije o njenim konstruktorima,
metodama, poljima i atributima, koje ne moraju biti dostupne i poznate u
vreme prevodenja programa (eng. Compile). Budué¢i da neke klase i
metode koje Android koristi, a koje su od znacaja za realizaciju jednog
dela sistemskih podeSavanja, iz bezbednosnih razloga nisu dostupne u

vreme prevodenja programa, odnosno ne nalaze se u okviru Android
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programske sprege, refleksija je pogodan nacin da im se pristupi. Java
Reflection API je dostupan kao deo paketa java.lang.reflect, koji se
nalazi u okviru Android programske sprege.

Kako sistemska podesavanja u okviru Android4TV aplikacije ne bi
bila prihvac¢ena samo na nivou aplikacije, ve¢ na nivou citavog sistema,
potrebno je da Aplikativni servis dobije sistemske privilegije. Dobijanje
ovih privilegija vrsi se potpisivanjem aplikacije sistemskim sertifikatom.
Da bi se izmene u podeSavanjima u Aplikativnom servisu, kao §to je npr.
uklanjanje instaliranih aplikacija (eng. Uninstall), odrazile na Android
platformu, neophodno je da Aplikativni servis dobije sistemske
privilegije, odnosno da bude potpisan sertifikatom sistema. Za
potpisivanje aplikacije sertifikatom sistema, potrebno je napraviti klju¢
(eng. Keystore) spajanjem dva sistemska sertifikata u jedan. Ovim
sistemskim sertifikatima, koji se mogu nac¢i u Android izvornom kodu

(eng. Source code) potpisana je i sama Android platforma TV prijemnika.
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Aroid4TV
GUI aplikacija ;

Podes j Zakljué j Podes3: j Podes 1] Podesavanje
zvuka sadrzaja HbbTV-a beZiéne mreze i naloga I
| | =

Aplikativni servis
|AudloControI |ParentaIContrI HbbSetup NetworkSettings | | AccountSettings

DTV Servis

AudioControl || ParentalControl [| HbbSetup

TDAL_FLA | TDAL_OUTPUT ‘ TDAL_DMD !

Slika 3.2 Koncept resenja sa nekim od modula kori$¢enih za

realizaciju korisnickih podesavanja
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4. Programsko resenje

U ovom poglavlju dat je detaljan opis programskog reSenja u
okviru programske podrske televizijskog prijemnika kao i visih slojeva
programske podrske potrebnih za kompletnu funkcionalnost korisni¢kih
podesSavanja na prijemniku digitalnog televizijskog signala zasnovanom
na Android platformi. Korisnicka podesavanja su podeljana u dve grupe

— podeSavanja TV programske podrske 1 podeSavanja Android platforme.

4.1 Podesavanja TV programske podrske

Kao $to je ranije pomenuto, podeSavanja TV programske podrske
su realizovana na nivou CHAL sloja i Comedia programske podrske.
Comedia programska podrska preko MAL i JNI sloja izlaze
funkcionalnost podeSavanja ka DTV servisu, na koji naleze Aplikativni
servis. Oslanjajuéi se na Aplikativni servis, GUI aplikacija obezbeduje
graficka reSenja vezana za podeSavanja programske podrske TV

prijemnika.
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Podesavanja digitalnog TV prijemnika koja ¢e u ovom radu biti
detaljnije opisana obuhvataju podeSavanja vezana za sliku i zvuk,
pretrazivanje kanala, zaklju¢avanje sadrzaja (eng. Parental control),
omoguc¢avanje 1 onemogucavanje HbbTV sadrzaja, azuriranje
programske podrske i podeSavanja jezika zvuka i prevoda.

GUI aplikacija radi postizanja potrebne funkcionalnosti poziva
metode programske podrSke DTV prijemnika, pri ¢emu sami pozivi
funkcija prolaze kroz sve meduslojeve programske podrske. U nastavku
rada, funkcije slojeva programske podrske koji ne sadrze potrebnu logiku

za dato podesavanje, Ce biti izostavljene iz opisa.

4.1.1 Zakljucavanje odredenih sadrzaja.

Moduli Comedia programske podrSke koji rukuju listama servisa
CM_MLIST i SSLIST i modul CM_SETUP, zaduzeni su za rukovanje
zakljucavanjem sadrzaja, dok modul CM_EVTINFO, koji sluzi za
dobavljanje informacija o trenutno gledanoj/sledecoj emisiji, zaduZen za
asinhrono javljanje visim slojevima o uzrastu za koji je teku¢i sadrzaj
dostupan (eng. Parental rating). Spregu ka vi$im slojevima obezbeduje
MAL modul MAL_PARENTAL_CONTROL, dok spregu ka Java delu
JNI modul ParentalControlNative, na koji naleze modul DTV servisa
ParentalControl. Modul GUI aplikacije PasswordSecurityDialog
oslanjajuci se na modul Aplikativnog servisa ParentalControl, prikazuje
dialog za zakljucavanje sadrzaja i unos Sifre 1 ostvaruje interakciju sa

korisnikom.

20



Programsko resenje

4.1.1.1 Promena Sifre

Prilikom promene Sifre GUI aplikacija prikazuje dialog sa
tekstualnim poljima za unos stare i nove Sifre. Modul Comedia
programske podrske CM_SETUP, provera da li se uneta stara Sifra, koju
je prosledila GUI aplikacija, poklapa sa trenutno zapamcéenom Sifrom.
Ukoliko se poklapa, nova Sifra se pamti u bazu podataka. Ukoliko se
uneta Sifra ne poklapa za zapamcenom, posle 5 neuspesnih pokusaja,
unos Sifre ¢e biti nedostupan u narednih 10 minuta. Na slici 4.1 prikazan

je tok promene Sifre.

Comedia programska Comedia programska

GUI APlikacija e GUI APlikacija podréka
PasswordSecurityDialog CM_SETUP PasswordSecurityDialog CM_SETUP
» Provera Sifre L Provera Sifre
Stara Sifra » Pogresna Sifra 5x >

Sifra se poklapa Sifra se ne poklapa

Moo blokiranje [« | 5x

Promena Sifre
Nova 3ifra »

Slika 4.1 Promena $ifre

4.1.1.2 Zakljucavanje sadrzaju u zavisnosti od uzrasta

Da li ¢e TV sadrzaj biti prikazan ili ne, zavisi od dostupnosti
sadrzaja za odredeni uzrast. Uzrast koji se podeSava predstavlja granicu
ispod kojeg TV sadrzaj nece biti prikazan. U cilju podeSavanja uzrasta,
GUI aplikacija prikazuje dijalog sa padaju¢im menijem, Koji sadrzi

vrednosti uzrasta izmedu 4 1 18 godina. Prosledivanjem parametra uzrasta
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modulu CM_SETUP, postavlja se granica za zeljeni uzrast, koja ¢e zatim
biti saCuvana u bazu podataka.

Uzrast za koji je emitovani sadrzaj dostupan, programska podrska
dobija parsiranjem EIT tabele (eng. Event information table). Ukoliko
informacije o trenutno gledanoj emisiji stignu, modul CM_EVTINFO
preko funkcije obrade povratnog poziva obavestava modul CM_SETUP i
prosleduje mu uzrast dobijen parsiranjem EIT tabele. On proverava da li
je uzrast koji mu je prosleden ve¢i od zapamcenog, i ako jeste,
obaveStava viSe slojeve. GUI aplikacija reaguje na funkciju obrade
povratnog poziva prikazivanjem dijaloga sa poljem za unos Sifre.
Ukoliko je $ifra ispravno uneta TV sadrzaj ¢e postati dostupan. Na slici

4.2 prikazan je primer postavljanja granice uzrasta.

Comedia programska Comedia programska
GUI APlikacija el EEdEi
CM_SETUP EVT_INFO
Podesavanje granice uzrasta
Unos &ifre Provera Sifre "
Sifra je ispravna Granica
B N —. uzrasta je
sacuvana
Provera [Informacije o tekucoj emisiji
uzrasta |
Prikaz Uzrast je veci od sacuvanog
dujaloga za [€
unos Sifre G
Provera Sifre
Unos Sifre »
Sifrajei
Ll el O bl il vl S
je dostupan

Slika 4.2 Primer postavljanja uzrasta ispod kojeg TV sadrzaj nece biti

dostupan
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4.1.1.3 Zakljucavanje TV programa

TV program se moze zakljucati ili otkljucati iz graficke sprege sa
multimedijalnim sadrzajem (eng. Content list, u daljem tekstu Content
lista). Kada je Content lista prikazana na ekranu, dugim pritiskom OK
dugmeta daljinskog upravljaca na kanal koji se zaklju€ava ili otkljucava,
pojavljuje se dijalog sa tekstualnim poljem za unos Sifre. Ukoliko je Sifra
ispravno uneta, GUI aplikacija prosleduje indeks kanala i parametar da li
je kanal potrebno otkljucati ili zakljucati modulu SLIST. On pamti indeks
kanala koji mu je prosleden i obavlja krajnje zakljucavanje ili

otklju€avanje TV programa. Na slici 4.3 prikazan je tok zaklju¢avanja

TV programa.
C di k
GUI Aplikacija e LIRS
podrska
PasswordSecurityDialog ‘ ‘ SLIST
.. Provera Sifre
Unos Sifre P>
Sifra se poklapa
( .............................................................

Zakljucavanje/otkljuavanje kanala

>

Slika 4.3 Zakljucavanje TV programa
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4.1.1.4 Zakljucavanje aplikacija, ugnjezdenih aplikacija i
multimedijalnih sadrzaja

Zakljucavanje aplikacija, ugnjezdenih aplikacija i multimedijalnih
sadrzaja pokre¢e GUI aplikacija. Dugim pritiskom OK dugmeta
daljinskog upravljata na zeljeni sadrzaj u Content listi, pojavljuje se
dijalog sa tekstualnim poljem za unos $ifre. Ukoliko je Sifra ispravno
uneta, GUI aplikacija prosleduje sadrzaj koji je potrebno zakljucati ili
otkljuati modulu Aplikativnog servisa ParentalControl, koji obavlja

krajnje zakljucavanje zeljenog sadrzaja.

4.1.2 Podesavanja HbbTV-a

HbbTV kao interaktivni sadrzaj objedinjuje Internet i emiterski
sadrzaj, odnosno predstavlja pokuSaj integracije Internet sadrzaja u
okviru TV prijemnika. HbbTV standard [5] predstavlja evropsku
inicijativu usmerenu na uskladivanje podataka dobijenih putem
emiterskih mreza i preko Interneta, kao i njihovo kombinovanje u jednu
uslugu.

Modul Comedia programske podrske WOTV 1 modul HbbTV
programske podrSke ApplicationManager, su zaduZeni za rukovanje
HbbTV aplikacijom, dok modul CM_SETUP obezbeduje pamcenje
podesenih vrednosti u lokalni sistem datoteka. Spregu ka visim slojevima
obezbeduje MAL modul MAL STREAM COMPONENT, dok spregu
ka Java delu JNI modul HbbSetupNative, na koji naleze modul DTV
servisa HbbSetup. Modul GUI aplikacije HBBSettingsDialog, oslanjajuci
se na modul Aplikativnog servisa HbbSetup, prikazuje dialog za
omogucavanje i onemogucavanje HbbTV sadrzaja i ostvaruje interakciju

sa korisnikom.
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Parsiranjem PMT tabele (eng. Program Map Table) tekuceg
servisa, Comedia programska podrska dobija, ukoliko postoji, PID (eng.
Packet Identifier) na kome se nalazi AIT tabela. Kako bi dobila URL za
ucitavanje HbbTV aplikacije, Comedia programska podrska parsira AIT
(eng. Application Information Table) i prosleduje informacije o HbbTV
aplikacijama (koje sadrze i lokaciju do HbbTV aplikacije, odnosno URL)
delu programske podrSke zaduzenom za rukovanje HbbTV aplikacijom,
Rukovaocu aplikacijama (eng. Application manager), koji dalje preko
JNI-a, prosleduje dobijeni URL DTV servisu. HbbTV sadrzaj se
prikazuje u okviru GUI aplikacije, tako da je DTV servis proSiren
HbbTV funkcionalnos¢u koja asinhrono javlja GUI aplikaciji, koji URL
je potrebno ucitati, kada ga je potrebno prikazati ili skloniti sa ekrana,
kao i informaciju o skupu kodova za tastere na koje se HbbTV aplikacija
registrovala da ih prima. Prilikom svake promene kanala, poziva se
modul Comedia programske podrske WOTV koji proverava da li je
HbbTV sadrzaj omogucen. Ukoliko je sadrzaj omogucen, parsira se AIT
tabela ako postoji, i dobijaju informacije o HbbTV aplikacijama, koje se
dalje prosleduju Rukovaocu aplikacijama. U okviru TV podeSavanja
postoji mogucénost omogucavanja, odnosno onemogucavanja prikaza

HbbTV aplikacije.

4.1.2.1 Omogucavanje HbbTV sadrzaja

U slucaju kada je omoguc¢en HbbTV, sadrzaj ¢e biti prikazan na
onim kanalima kod kojih je sama HbbTV aplikacija signalizirana u
digitalnom toku podatku. Omoguéavanje HbbTV sadrzaja pokrece GUI
aplikacija, koja prikazuje dijalog sa opcijom da se omoguci, odnosno

onemoguci prikaz HbbTV-a.
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Kako bi HbbTV aplikacija bila omoguéena, DTV servis
inicijalizuje Rukovaoca aplikacijama, koji se registruje na funkcije
obrade povratnog poziva prema Comedia programskoj podrsci, kao $to je
promena kanala, promena informacija o tekucoj emisiji, promena AIT
tabela itd.

Zatim, DTV servis komunicira sa modulom Comedia programske
podrske WOTYV, koji, ukoliko postoji HbbTV komponenta za tekuéi
servis, vrS$i njeno aktiviranje. Ovaj modul takode komunicira 1 sa
CM_SETUP modulom, Kkoji ¢uva izabrano stanje, kako bi se HbbTV
sadrzaj prikazivao prilikom slede¢e promene kanala ili prilikom
ponovnog pokretanja TV prijemnika (eng. Restart). Na slici 4.4 prikazan

je tok omogucavanja HbbTV sadrzaja.
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GUI Aplikacija
HBBSettingsDialog

Aktiviranje HbbTV komponente

DTV Servis

HbbSetup

Inicijalizacija Rukovaoca aplikacijama
Aktiviranje HbbTY komponente

Inicijalizacija Rukovaoca aplikacijama

INI >
Prijavljivanje na funkcije Rukovalac
HbbSetupNative obrade povratnog poziva aplikacijama
Aktiviranje HbbTV komponente Zau}imefje r}sursa

Comedia programska podrska

WOTV — CM_SETUP

Slika 4.4 Omogucavanje HbbTV sadrzaja

4.1.2.2 Onemogucavanje HbbTV sadrzaja

Jednom kada se onemoguci, HbbTV sadrzZaj se nece pojavljivati ni
na jednom kanalu, sve dok se ponovo ne omoguci.

Ukoliko je prikaz HbbTV sadrzaja bio omogucen, odabirom opcije
onemogucéavanja HbbTV sadrzaja, DTV servis komunicira sa modulom
Comedia programske podrske WOTYV, koja deaktivira HbbTV
komponentu. Ovaj modul takode, koriste¢i spregu ka CM_SETUP,
modulu vr$i Cuvanje izabranog stanja, kako se HbbTV sadrzaj ne bi

prikazivao prilikom sledece promene kanala

27



Programsko resenje

DTV servis zatim deinicijalizuje Rukovaoca aplikacijama, koji
prilikom deinicijalizacije, ka GUI aplikaciji Salje komadu za unistenjem
trenutno aktivne HbbTV aplikacije i odregistruje se sa svih funkcija
obrade povratnog poziva iz Comedia programske podrske. GUI
aplikacija na komandu za uni$tenje trenutno aktivne HbbTV aplikacije,
reaguje ucitavanjem praznog URL-a u Internet pregledacu, kako bi sve
§to je bilo ucitano, nestalo. Na taj nadin ¢e se onemoguciti HbbTV
aplikacija 1 na trenutno gledanom kanalu. Primer onemogucavanja

HbbTV sadrzaja prikazan je naslici 4.5.

GUI Aplikacija

Internet pregledac
HBBSettingsDialog HbbTVDialog

Deaktiviranje HbbTV komponente UNIETENJE HBBTV APLIKACLIE

DTV Servis
HbbSetup

Deinicijalizacija
o Rukovaoca  yn|ETENJE HBBTV APLIKACIE
Deaktiviranje | gaplikacijama

HbbTV komponente .
! Deinicijalizacija

INI Rukovaoca aplikacijama
! > Rukovalac
UNISTENJE HBBTV APLIKACIJE i i
HbbSetupNative aplikacijama
Odjavljivanje od funkcija
obrade povratnog poziva
Deaktiviranje HbbTV komponente Oslobadatje %U%tlh resursa

Comedia programska podrska

WOTV — CM_SETUP

Slika 4.5 Onemoguéavanje HbbTV sadrzaja
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4.1.3 Podesavanja slike i zvuka

Pod podesavanjema slike, koja ¢e detaljnije biti opisana,
podrazumeva se podesavanje osvetljaja (eng Brightness), kontrasta (eng.
Contrast), toplote boje (eng. Color temperature), izrazenost boje (eng.
Saturation), dok podeSavanje zvuka obuhvata povecanje i smanjenje
jacine zvuka.

Modul CHAL sloja, TDAL_OUTPUT, Koji kontrolise izlazni
podsistem za sliku i zvuk u okviru DTV prijemnika, vr$i podesavanje
slike i zvuka na nivou fizicke arhitekture. Za rukovanje podesavanjema
slike na nivou Comedia programske podrSke zaduZen je modul
AUDIO_VIDEO, dok modul CM_SETUP c¢uva podeSene vrednosti. Na
slici 4.6 prikazani su moduli programske podrske zaduzeni za
podesavanje slike i1 zvuka.

Spregu ka visim slojevima kod podeSavanja slike obezbeduje MAL
modul MAL_PICTURE, dok spregu ka Java delu JNI modul
PictureControlNative, na koji naleze modul DTV servisa PictureControl.
Modul GUI aplikacije PictureSettingsDialog, oslanjaju¢i se na modul
Aplikativnog servisa PictureControl, prikazuje dialog za podesavanje
slike i ostvaruje interakciju sa korisnikom.

Kod podeSavanja zvuka, odnosno povecanja i smanjenja intenziteta
zvuka, spregu ka viSim slojevima obezbeduje MAL modul
MAL_AUDIO_VIDEO, a spregu ka Java delu JNI modul
AudioControlNative. GUI aplikacija prima komande od Kkorisnike,
odnosno vrednost zvuka koju je potrebno podesiti i preko Aplikativnog

servisa prosleduje tu vrednost modulu DTV servisa AudioControl.
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Tip podesavanja slike definisan je enumeracijom, koja se nalazi u
okviru modula Comedia programske podrske AUDIO_VIDEO i moze

biti jedan od slede¢eh: eAv oUTPUT BRIGHTNESS, eAV OUTPUT CONTRAST,
eAV_OUTPUT SATURATION, eAV_OUTPUT COLORTEMPERATURE.

AUDIO_VIDEO modul koris¢enjem programske sprege ka CHAL
modulu TDAL OUTPUT upuduje zahtev za podeSavanjem slike, a
TDAL OUTPUT modul na osnovu paremetara o tipu podeSavanja
(odnosno da li se radi o podeSavanju osvetljaja, kontrasta, izraZenosti ili
toplote boje) i vrednosti koju treba podesiti, vr$i podesavanje na fizi¢ku
arhitekturu.

CHAL modul TDAL OUTPUT takode na osnovu prosledenih
paremetara o tipu podeSavanja slike obezbeduje viSim slojevima
programske podrske informaciju o trenutno podesenim vrednostima, koje

se prikazuju u GUI aplikaciji prilikom otvaranja dijaloga.

MAL

MAL_AUDIO_VIDEO MAL_PICTURE

COMEDIA J
Programska !
podrska CM_SETUP

AUDIO_VIDEO

CHAL

TDAL_OUTPUT

Slika 4.6 Moduli programske podrske zaduzeni za podesavanje slike i

zvuka
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4.1.4 Podesavanja prioritetnog jezika

U okviru podesavanja TV programske podrske moguce je podesiti
prvi i drugi prioritetni jezik za zvuk i prevode. Pri prebacivanju na
odredeni kanal modul Comedia programske podrske XERV proverava da
li u digitalnom toku podataka postoji audio komponenta ili komponenta
prevoda ¢iji je jezik podeSen kao prvi prioritetni. Ako postoji ta
komponenta, ona ¢e biti aktivirana, odnosno zvuk ili prevod ¢e i¢i na
jeziku koji odgovara prvom prioritetnom. U suprotnom, ukoliko ne
postoji komponenta sa prvim prioretnim jezikom, proverava se drugi
prioritetni, a ako i on ne postoji, pusta se podrazumevana komponenta, tj.
komponenta koja postoji u digitalnom toku podataka. Takode, u svakom
trenutku postoji moguénost izbora audio ili jezika prevoda od ponudenih
jezika u digitalnom toku podataka.

Koncept podeSavanja prioritetnih jezika prevoda je isti kao i
koncept podeSavanja prioritetnih jezika zvuka, s tim da se ova dva
podesavanja nalaze u razli¢itim modulima u okviru DTV, Aplikativnog
servisa 1 GUI aplikacije. Za podeSavanje prioritenih jezika prevoda
zaduzen je modul DTV servisa SubtitleControl, a za podeSavanje
prioritenih jezika zvuka AudioControl.

Modul Comedia programske podrske CM_SETUP, koji sluzi za
cuvanje korisni¢kih podeSavanja, zaduZen je za Cuvanje prioritetnog
jezika zvuka i prevoda. Spregu ka visim slojevima obezbeduje MAL
modul MAL_USER_SETTINGS.

Kako bi trenutno podeSeni prioritetni jezici zvuka i prevoda,
prilikom otvaranja dijaloga za podeSavanje prioritetnih jezika bili

prikazani, modul Comedia programske podrske CM_SETUP obezbeduje
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informacije o trenutno podesenim vrednostima. Za podeSavanje
prioritetnih audio jezika i jezika prevoda, takode se koristi modul
CM_SETUP kome se kao parametar prosleduje izabrani jezik koji se
pamti u bazu podataka. Slika 4.7 prikazuje podeSavanje prvog i drugog
prioritetnog jezika za zvuk i prevode.

Comedia programska
podrska

CM_SETUP

GUI Aplikacija

PodeSavanje prvog prioritetnog jezika

Y

PodeSavanje drugog prioritetnog jezika

Y

Uc¢itavanje prvog prioritetnog jezika

A 4

Ucitavanje drugog prioritetnog jezika

Slika 4.7 Podesavanje prvog i drugog prioritetnog jezika za zvuk i

prevode

4.1.5 Pretrazivanje servisa

Kada GUI aplikacija zapocne pretrazivanje servisa, uneta
frekvencija pretrage i zadata komanda se prosleduje MAL modulu
MAL TUNER, koji se bavi upravljanjem biratem kanala 1
pretrazivanjem servisa. Modul na koji se oslanja MAL TUNER u cilju
pretrazivanja servisa zove se Terlnstall. Glavni zadatak ovog modula
jeste da prilagodi parametre pretrazivanja servisa modulima nizih slojeva
1 da u komunikaciji sa CHAL modulom TDAL DMD omoguci

pretrazivanje servisa. Terlnstall modul obezbeduje spregu u cilju
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podeSavanja parametara 1 zadavanja wupravljackih komandi za
zapocinjanje pretrage, kao Sto su postavljanje moda, statusa i frekvencije
pretrazivanja. Na slici 4.8 prikazani su moduli CHAL i Comedia
programske podrske koji su zaduzeni za pretrazivanje servisa.

Kako bi se, prilikom sledece pretrage servisa, zadrzala postojeca

lista kanala, mod pretrazivanja se postavlja na vrednost
eTERINSTALL MANUAL ONETS ADD, a u suprotnom

eTERINSTALL MANUAL ONETS NEw. PodeSavanje statusa pretraZivanja
predstavlja upravljacku komandu Terlnstall modulu da zapocne
pretrazivanje Servisa prosledivanjem parametra eter1NsTALL ON, dOK Se
zaustavljanje trenutne procedure pretrazivanja servisa izvrSava kada se
status  pretrazivanja postavi na jedan od ovih parametara:
eTERINSTALL OFF,  eTERINSTALL OFF DONT savk.  Terinstall  modul
komunicira sa CHAL modulom TDAL DMD, kome se prosleduju
parametri pretrage. TDAL_DMD modul u komunikaciji sa rukovaocima
fizike arhitekture pokrece zaklju€avanje na zadatu frekvenciju.
Automatsko pretraZivanje servisa se svodi na pozivanje
TDAL_DMD modula sa rasponom frekvencija koji je definisan izborom
zemlje. Odabiranje zemlje vr$i se u Terinstall modulu, kome se
prosleduje indeks zemlje kao parametar podeSavanja. Na osnovu
odabrane zemlje, podeSavaju se parametri TERINSTALL CFG VHFBandwith |
TERINSTALL _CFG_UHFBandwith. N@ 0Snovu ovih parametara i predefinisane
vrednosti za Sirinu kanala koju jedan DVB-T servis zauzima, po unapred
definisanoj formuli se izraCunavaju pocetna i1 krajnja frekvencija za
automatsko pretrazivanje servisa. U sluc¢aju da je TDAL DMD modul
uspeo da se zakljuca na odredenu frekvenciju, kroz funkciju obrade

povratnog poziva Salje se obavestenje o ovom dogadaju, a pretrazivanje
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servisa se trenutno zaustavlja. Nakon toga sledi isCitavanje informacija o
servisima na transportnom toku podataka i njihovo smestanje u bazu
podataka. Za svaku frekvenciju na koju je bira¢ kanala uspeo da se
zakljuca (ili jednu frekvenciju u slucaju runog pretrazivanja servisa na
odredenoj frekvenciji), modul TerInstall se obrac¢a PIDB modulu. Glavni
zadatak ovog modula jeste da obezbedi klijentskoj strani spregu ka
modulu za rukovanje demultiplekserom — TDAL_DMX (delu za
filtriranje sekcija), u cilju formiranja baze dostupnih servisa i potrebnih
informacija o njima. Kada TerInstall modul dobije poruku o sa¢uvanom
servisu u PIDB modulu, dalji tok pretrazivanja servisa moze da se
nastavi. U Slucaju ru¢nog pretrazivanja servisa na odredenoj frekvenciji,
procedura pretrazivanja servisa se zavrsava i visi slojevi se obaveStavaju
o ovom dogadaju porukom eTERINSTALL EVT INSTALL coMpLETE, dOK U
slu€aju automatskog pretrazivanja servisa, ukoliko nije doslo do
prekoracenja frekventnog opsega za pretraZivanje servisa definisanog
izborom zemlje vr$i se pretraZivanje servisa na sledecoj frekvenciji.

Comedia programska podrska

Terlnstall i - PIDB

A J

Table

CHAL Y v
TDAL DMD TDAL DMX

Slika 4.8 Moduli CHAL i Comedia programkse podrske zaduzeni za

pretrazivanje servisa
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4.1.6 Azuriranje operativnog sistema

Azuriranje operativnog sistema predstavlja instalaciju najnovije
verzije operativnog sistema. Ova opcija omogucava pregled trenutne
verzije operativnog sistema i opciju da na zahtev Kkorisnika izvr$i
azuriranje. Azuriranje je moguce izvrsiti na dva nacina — preko meze 1
preko USB flash memorije.

AZzuriranje operativnog sistema ili programske podrske pokrece
GUI aplikacija na zahtev korisnika. Aplikativni servis komunicira preko
uti¢nice (eng. Socket) sa servisom realizovanim u C programskom jeziku,
koji je uvek pokrenut i ¢eka komande od GUI aplikacije, odnosno
Aplikativnog servisa. Ovaj servis je zaduzen za dobavljanje paketa za
azuriranje | izdavanje komandi za azuriranje operativnog sistema.
Prilikom pokretanja procesa azuriranja, proverava se da li postoji nova
verzija, tako Sto se poredi trenutna verzija operativnog sistema i verzija
paketa za azuriranje. Ukoliko nova verzija postoji, vrsi se preuzimanje
paketa sa servera ili usb flash memorije u zavisnosti koji tip azuriranja je
pokrenula GUI aplikacija. Paket za azuriranje se kopira na odredenu
particiju TV prijemnika, koja ¢e kasnije biti ucitana umesto Linux jezgra.
Kada se zavr$i kopiranje paketa, C servis obavestava vise slojeve o
dostupnoj verziji, kako bi GUI aplikacija prikazala dijalog sa
informacijom o dobijenoj dostupnoj verziji i upitom o azuriranju
operativnog sistema. Ukoliko je odabrana opcija da se azuriranje
programske podrske izvr$i, Android platforma se gasi i pokree se
konzola za azuriranje programske podrske (eng. Recovery). Ova konzola
ucitava particiju u kojoj se nalazi paket za azuriranje programske

podrske, raspakuje ga i kopira datoteke koje paket sadrzi na odgovarajuca
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mesta u strukturi sistema datoteka. Takode vr$i formatiranje sistemske
particije i brisanje podatataka (eng. Wipe data). Sa zavrSetkom procesa
azuriranja programske podrSke, TV prijemnik se ponovo pokrece (eng.

Restart) i u¢itava se Android platforma.

4.2 Android podesavanje

Android platforma obezbeduje programsku spregu  koju
AndroiddTV  aplikacija  koristi kako bi obezbedila osnovnu
funkcionalnost. Aplikativni servis oslanjaju¢i se na ovu programsku
spregu obezbeduje logi¢ku realizaciju sistemskih podesavanja, dok je
grafi¢ka prezentacija realizovana u GUI aplikaciji.

Kao §to je ve¢ pomenuto, Android platforma iz bezbednosnih
razloga ne obezbeduje potpunu programsku spregu ka Android
aplikacijama, a samim tim ni celokupnu sistemsku funkcionalnost
podeSavnja (npr. podeSavanje jezika na nivou sistema), a iz potrebe da
Android4TV aplikacija ukljuci 1 ova podeSavanja, koriS¢ena je tehnika
refleksije Specifi¢nost ovih podeSavanja je da se promene u
podesavanjima u Android4TV aplikaciji, ispoljavaju i na nivou Android
platforme. Kako bi ovo bilo moguce, potrebno je da Aplikativni servis
dobije sistemske privilegije, odnosno da bude potpisan sertifikatom
sistema.

Pod podesavanjima Android platforme podrazumevaju se sistemska
podesavanja koja pokre¢e AndroiddTV GUI aplikacija, a vezana su za
Android platformu. U ovu grupu spadaju podesavanja: mreze, vremena i
datuma, jezika, aplikacija, naloga, kao i informacije o uredaju.

Ova podesavanja realizovana su u programskom jeziku Java.
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4.2.1 Podesavanje bezicnhe mreze

PodeSavanja bezitne mreze podrazumevaju ukljucivanje i
isklju¢ivanje kontrolera bezicnih mreza, pretrazivanje dostupnih
pristupnih tacaka, povezivanje, unos Sifre 1 prekidanje veze sa datom
pristupnom tackom.

Modul Aplikativnog  servisa  NetworkSettings rukuje
podesavanjima bezicne mreze, dok ta podeSavanja prikazuje GUI
aplikacija u okviru modula NetworkSettingsDialog. Dodavanjem dozvole
(eng. Permission) android.permission. ACCESS WIFI_STATE u xml
datoteku AndroidManifest.xml, u kojoj se nalaze osnovne informacije o
aplikaciji, obezbedena je dozvola pristupa stanjima bezi¢ne mreze.

Za ukljucivanje bezi¢ne mreze GUI aplikacija poziva metodu
Aplikativnog servisa enablewtri (), dok za iskljufivanje disablewtFi ().
Aplikativni servis, koriS¢enjem klase Android programske sprege,
WiFiManeger [11], ukljucuje, odnosno iskljucuje bezicnu mrezu.
Ukljucivanjem bezi¢ne mreZe, pocinje pretraZivanje pristupnih tacaka.
Kada kontrolor bezi¢nih mreza pronade pristupne tacke u okruzenju,
mehanizmom slanja poruka (eng. Broadcast event) javlja svim klijentima
koji su se prijavili za dobijanje ovih poruka o nastalom dogadaju. Ovaj
mehanizam je slican mehanizmu funkcija obrade povratnog poziva gde
se svim klijentima koji su se prijavili za dobijanje poruka odredenog tipa
Salje informacija o njihovom dogadaju. Budu¢i da se Aplikativni servis
prijavio za dobijanje poruka, kao $to su pretraZivanje pristupnih tacaka
(eng. Scanning), informacije da je su pristupne pronadene (eng.
Scanned), povezivanje (eng. Connecting), dobijanje IP adrese (eng.

Obtaining IP address), prekidanje veze (eng. Disconnecting) i
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informaciju da je veza prekinuta (eng. Disconnected), kada se dogode,
funkcijom obrade povratnog poziva obavestava GUI aplikaciju.
Dobijanjem obavestenja da su pristupne tacke pronadene, Aplikativni
servis javlja GUI aplikaciji, koja, pozivom njegove metode
getWirelessNetworks () prima i prikazuje pronadene pristupne tacke.
Klasa ScanResult, koju obezbeduje Android programska sprega,
koriS¢ena je za dobijanje dostupnih pristupnih tacaka.

Prilikom povezivanja na Zeljenu pristupnu tatku GUI aplikacija
prosleduje ime i Sifru Aplikativnom servisu, kako bi on proverio da li je
Sifra ispravno uneta i ako jeste, povezao se na Zeljenu pristupnu tacku.
Metoda Aplikativnog servisa, setactivenirelessNetwork (), koriS¢enjem
klasa Android platforme, WiFiConfiguration i WiFiManager, obavlja
povezivanje na  Zeljenu  pristupnu  tacku, dok  metoda
disconnectActiveWirelessNetwork () Prekida vezu sa datom pristupnom
tackom. Na slici 4.9 prikazan je tok ukljucivanja kontrolera beZi¢nih

mreZa 1 povezivanja na Zeljenu pristupnu tacku.
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GUI APlikacija Aplikativni servis

MetworkSettingsDialog NetworkSettings

enableWiFi()

Y

SCANNING

SCANNED

i

getWirelessMNetworks()

el

setActiveWirelessNetworki()

CONNECTING

OBTAINING P
ADDRESS

CONMNECTED

Slika 4.9 Tok ukljucivanja bezi¢ne mreze i povezivanje na pristupnu

tacku

4.2.2 Podesavanje vremena i datuma

Podesavanja vremena obuhvata automatsko ili ru¢no podeSavanje
datuma, vremena, vremenske zone i formata prikazanog vremena.

Modul  Aplikativnog servisa DataAndTimeSettings rukuje
pomenutim podeSavanjima, dok ta podeSavanja prikazuje GUI aplikacija
u okviru modula DataAndTimeSettingsDialog.

Kako bi se podeSavanje vremena odrazilo i na Android sistem,
pored potpisivanja Aplikativnog servisa sistemskim sertifikatom,

potrebno je dodati i dozvole android.permission.SET_TIME i
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android.permission.SET_TIME_ZONE u xml datoteku
AndroidManifest.xml. Za realizaciju ovog podesavanja Aplikativni servis

komunicira sa klasom Android programske sprege, Calendar.

4.2.3 Podesavanje jezika i veliCine teksta

Modul  Aplikativnog  servisa  LanguageSettings  rukuje
podesavanjima jezika, dok ta podeSavanja prikazuje GUI aplikacija u
okviru modula LanguageSettingsDialog.

Podesavanje jezika pokre¢e GUI aplikacija, tako S$to odabrani jezik
prosledi metodi Aplikativnog servisa setactiveLanguage(), KOja,
koris¢enjem refleksije obavi krajnje podeSavanje zeljenog jezika,
odnosno pamcenje izabranog jezika. Po obavljenom podesavanju
Aplikativni servis obaveStava GUI aplikaciju o rezultatu.

Za podeSavanje jezika potrebno je pristupiti metodama klasa
[ActivityManager 1 ActivityManagerNative koje nisu ukljucene u
Android programsku spregu, odnosno nisu dostupne u vreme prevodenje
programa. Tehnikom refleksije se pristupa metodama od znacaja za ovo
podesavanje, getConfiguration() | updateConfiguration(). Primer
koriS¢enja tehnike refleksije za podeSavanje jezika prikazan je na slici
4.10.

Koncept podesavanja veliCine teksta je isti kao koncept
podesavanje jezika, samo $to se umesto metodi updateConfiguration ()

pristupa metodi updatePersistentConfiguration ().
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GUI Aplikacija ActivityManagerNative

getMethod(“getDefault”)

Y

java.lang.reflect.Mathod getDefault

A

getDefault.invoke()

(IActivityManager) java.lang.Object

A

getMethod(“getConfiguration™)

java.lang.reflect.Mathod getConfiguration

getConfiguration.invoke()

(Configuration) java.lang.Object

Configuratjon.locale
= newllocale

getMethod(“updateConfiguration”)

java.lang.reflect.Mathod updateConfiguration

updateConfiguration.invoke(Configuration)

F success

Slika 4.10 Promena jezika koris¢enjem refleksije

4.2.4 Podesavanje aplikacija

PodeSavanje aplikacija obuhvata filtriran prikaz instaliranih,
sistemskih 1 aplikacija koje se nalaze na spoljaSnjem medijumu za
Cuvanje sadrzaja, kao 1 njihovo uklanjanje (eng. Uninstall),

omogucavanje (eng. Enable), odnosno onemogucavanje koris¢enja (eng.
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Disable), ili zaustavljanje (eng. Force stop). Takode obezbeduje osnovne
informacije o aplikaciji, kao Sto je njena veli¢ina, veli¢ina dodatnih
podataka (eng. Cache, Data) i lista dozvola u okviru Android platforme
kojima ova aplikacija raspolaze.

Modul  Aplikativnog  servisa  ApplicationSettings  rukuje
podesavanjima aplikacija, dok ta podesavanja prikazuje GUI aplikacija u
okviru modula ApplicationSettingsDialog. Kako bi bilo moguce rukovati
podesavanjima aplikacija i dobijati informacije o njima, u xml datoteku
AndroidManifest potrebno je dodati sledecu lista dozvola

e android.permission.DELETE_PACKAGES
android.permission.GET_PACKAGE_SIZE
¢ android.permission.FORCE_STOP_PACKAGES
¢ android.permission.CLEAR_APP_CACHE
¢ android.permission.CLEAR_APP_USER_DATA
¢ android.permission.SET_PREFERRED_APPLICATIONS

Za dobijanje liste aplikacija, GUI aplikacija poziva metodu
Aplikativnog servisa getApplications() sa prosledenim parametrom koji
moze biti ALL, INSTALLED ili EXTERNAL, U zavisnosti da li je potrebno
prikazati sve, instalirane ili aplikacije koje se nalaze na spoljasnjem
medijumu za Cuvanje sadrzaja. Klasa Android programske sprege
PackageManager obezbeduje pribavljanje liste pomenutih aplikacija,
odnosno dobijanje imena i paketa za svaku aplikaciju u listi. Ime paketa
aplikacije predstavlja jedinstven identifikacioni naziv svake aplikacije, na
osnovu koga se dobijaju informacije o aplikaciji, njeno uklanjanje,
onemogucavanje koriS¢enja itd. Ne moze se dogoditi da na istom uredaju
postoje dve razliite aplikacije sa istim imenom paketa. Na ovaj nacin,

koriS¢enjem imena paketa aplikacije, sa sigurno$¢u se mogu koristiti sve
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mogucnosti ovog modula, bez brige da se mozda ne ukloni pogresna
aplikacija.

Kako bi neka aplikacija bila zaustavljena, GUI aplikacija poziva
metodu Aplikativnog servisa forcestop(), koji, koris¢enjem tehnike
refleksije obavlja zaustavljanje Zeljene aplikacije. Kao i kod podesavanja
jezika, za zaustavljanje aplikacije potrebno je pristupiti metodama klasa
IActivityManager i ActivityManagerNative koje nisu dostupne u vreme
prevodenje programa. Tehnikom refleksije pristupa se metodi od znacaja
za ovo podeSavanje, forcestopPackage (), k0joj se prosleduje ime paketa
aplikacije i na osnovu koga ona obavlja zaustavljanje.

Uklanjanje instalirane aplikacije, dobijanje informacija o njenoj
veli¢ini i dodatnim podacima i brisanje dodatnih podataka, Aplikativni
servis izvrSava tako Sto tehnikom refleksije pristupa skrivenim metodama
(metode koje nisu dostupne u vreme prevodenja programa) klase
PackageManager sa prosledenim paketom aplikacije. Takode Aplikativni
servis se prijavio da prima obaveStenje o informacijama o veli€ini i
dodatnim podacima aplikacije, kao i da li su aplikacija i dodatni podaci
uspesno uklonjeni, koje, funkcijom obrade povratnog poziva prosleduje
GUI aplikaciji. GUI aplikacije reaguje na te funkcije i obezbeduje
odgovarajucu interakciju sa korisnikom.

Kako bi omogucio ili onemogucio koris¢enje sistemske aplikacije,
Aplikativni servis poziva metode Android klase PackageManager,
setApplicationEnabledSetting() sa prosledenim imenom paketa i

parametrom da li je potrebno omoguciti ili onemoguciti aplikaciju.
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4.2.5 Podesavanje naloga

Podesavanje naloga podrazumeva dodavanje novog, brisanje ili
sinhronizaciju ve¢ postojeéeg naloga. Takode, u ova podesavanja spada i
automatska sinhronizacija.

Modul Aplikativnog servisa AccountSettings obezbeduje
podesavanje naloga, dok je modul GUI aplikacije AccountSettingsDialog
zaduzen za prikazivanje pomenutih podeSavanja. Dozvole koje je
potrebno dodati u xml datoteku AndroidManifest, kako bi bilo moguce
rukovati podeSavanjem naloga su:

e android.permission. AUTHENTICATE_ACCOUNTS
e android.permission.GET_ACCOUNTS

¢ android.permission.MANAGE_ACCOUNTS

e android.permission.GET_ACCOUNTS

e android.permission.READ_SYNC_STATS

e android.permission.READ_SYNC_SETTINGS

e android.permission.WRITE_SYNC_SETTINGS

Kako bi dobila listu svih naloga na sistemskom nivou na koje je
moguce registrovati se, GUI aplikacija poziva metodu Aplikativnog
Servisa getavailableAccounts (). Aplikativni servis u komunikaciji sa
Rukovaocem naloga (eng. AccountManager), pribavlja listu
AuthenticatorDescription objekata, gde svaki od ovih objekata
predstavlja jedan dostupan nalog, koji je definisan imenom, tipom i
slikom naloga.

Listu registrovanih naloga GUI aplikacija dobija pozivom metode
Aplikativnog servisa manageaccounts (). Kao i za dobijanje liste naloga
na koje je moguce registrovati se 1 za dobijanje liste ve¢ registrovanih

naloga Aplikativni servis se obra¢a Rukovaocu naloga, i pozivom
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njegove metode getaccounts (), dobija listu registrovanih naloga. Za
dodavanje novog naloga Aplikativni servis poziva metodu addaccount ().

Automatsko omogucavanje ili onemogucavanje Sinhronizacuje
naloga, GUI aplikacija zapocCinje prosledivanjem objekta naloga i
parametar, da li je potrebno omoguciti ili onemoguditi automatsku
sinhronizaciju, metodi  Aplikativnog  servisa  setIssyncable().
Aplikativni servis u komunikaciji sa klasom Android programske sprege
ContentResolver, ukljucuje ili isklju¢uje automatsku sinhronizaciju
naloga. Takode, Aplikativni servis se registrovao da prima obavestenja o
pocetnom i krajnjem trenutku sinhronizacije naloga.

U komunikaciji sa Rukovaocem naloga i pozivom njegove metode
removeAccount (), sa prosledenim paramtrom naloga koji je potrebno
ukloniti, Aplikativni servis uklanja dati nalog iz liste registrovanih
naloga.

Na slici 4.11 prikazana je komunikacija koja se obavlja prilikom

podesavanja naloga.

getAvaiIableAccounts(L

getAccounts()

Y

GU aplikacija addAccount() AccountManager

Y

removeAccount()

getlsSyncable()
setlsSyndable() addStatusChangelistener()

i 4

ContentResolver

Slika 4.11 Podesavanje naloga
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4.3 Prikazivanje podesavanja

Kao S§to je ve¢ pomenuto, za prikaz korisni¢kih podeSavanja
zaduzena je GUI aplikacija. Budué¢i da ona ne pravi razliku izmedu
podesavanja TV programske podrske i Android platforme, izgled
dijaloga je isti za obe grupe podeSavanja i realizovan je u Java
programskom jeziku, koris¢enjem ugradenih komponenti Android
platforme, kao $to su Dialog, View, Button, TextView itd. Primer prikaza
korisni¢kih podesavanja moze se videti na slici.4.12.

Za prikazivanje svih dijaloga za podeSavanje koris¢ena je Android
komponenta Dialog, koja omoguéava prikazivanje njenog sadrzaja tako
da ne prekriva celu povrsinu video sadrzaja. Ona se takode, na vrlo lak
nacin moze ukloniti i ponovo prikazati, a po potrebi je moguce i menjati
njenu veli¢inu. ScrollView, predstavlja komponentu u koju su dodate
ostale komponente. Njena uloga je da, ukoliko ne postoji mogucnost da
svi graficki elementi dijaloga budu vidljivi odjednom, obavi pomeranje,
kako bi slede¢i graficki element postao vidljiv. Za prikaz teksta koriS¢ena
je komponenta TextView. Ova komponenta je pogodna zato Sto podrzava
razli¢ite fontove, veli¢ine i boje teksta. Spinner je komponenta koja je
zaduzena za prikaz padajueg menija 1 omogucava pregledno
prikazivanje njenog sadrzaja. Komponenta ImageView koriséena je za
prikazivanje slike, a komponenta Button za primenu zeljenih

podesavanja.
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Aspect ratio
Brightness
Contrast

Color temperature
Saturation

Curl settings Change

nm
I ] |
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Slika 4.12 Prikaz korisni¢kih podesavanja
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5. Ispitivanje i verfikacija

Kako bi se ispitala funkcionalnost realizovanih podeSavanja
izvrSeno je ispitivanje po slojevima programske podrske. PodeSavanja
koja su realizovana u okviru najnizeg i srednjeg sloja programske
podrske, ispitivana su pomocu alata Chalvalidator, odnosno konzolne
aplikacije, dok su Android podeSavanja, realizovana u okviru
Aplikativnog servisa, ispitana pomoc¢u same GUI aplikacije.

Provere ispravnosti unutar konzolne aplikacije i Chalvalidatora
obuhvataju situacije koje se mogu dogoditi u toku rada sistema na nivou
Comedia programske podrske, odnosno CHAL sloja. Svaka od tih
provera ispravnosti se sastoji od niza funkcija, nakon ¢ijih se poziva,
njihova povratna vrednost uporeduje sa Zeljenom povratnom vrednos¢u i
tako se dobija ocena ispravnosti i sigurnosti rada funkcionalnosti koja se
ispituje. Chalvalidator i konzolna aplikacija se pokrecu iz komandne

linije.
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Alatom  Chalvalidator ispitivana je ispravnost sledecih
funkcionalnosti i time je potvrdeno sledece:
e Pojacavanje i smanjivanje zvuka
o UspesSno postavljanje parametara za pojacavanje i
smanjivanje zvuka.
o Uspesno ucitavanje podesenih parametara
e Podesavanje osvetljaja, kontrasta, izraZzenosti i toplote boje
o Uspesno postavljanje parametara za podeSavanje slike.
o Uspesno ucitavanje podsenih parametara
e Pretrazivanje kanala
o Pronalazenje svih ocekivanih kanala sa vrednostima
uneSenih parametara
o Obavestavanje visih slojeva da je proces pretrage uspesno
zavrSen 1 pusStanje prvog pronadenog kanala

Ovim ispitivanjima potvrdena je ispravnost realizacije podesavanja na
nivou CHAL sloja programske podrske.

Nakon uspe$no izvrSenih ispitivanja  kori$¢enjem alata
Chalvalidator, podrazumeva se da CHAL sloj ispravno funkcioniSe.
Koris¢enjem konzolne aplikacije ispitana su podeSavanja realizovana u
Comedia 1 MAL slojevima programske podrSke, kao i sprega ka
podesavanjima u CHAL sloju. Provera konzolnom aplikacijom sadrzi
ispitivanje ispravnosti slede¢ih funkcionalnosti i time je potvrdeno
sledece:

e Zakljucavanje odredenih sadrzaja
o Uspesna promena i ¢uvanje unesene Sifre.

o Uspesno zakljucavanje kanala.
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o UspeSan unos i Cuvanje granice uzrasta ispod kojeg se TV
sadrzaj ne prikazuje.

o Obavestavanje visih slojeva ukoliko je uzrast tekuceg
kanala ispod kojeg se TV sadrzaj ne prikazuje veci od
podesenog.

e Omogucavanje i onemogucavanje HbbTV sadrzaja

o Uspesno pokretanje HbbTV komponente

o Uspesno zaustavljanje HbbTV komponente

e PodeSavanje prioritetnih jezika

o Uspesno cuvanje 1 ucitavanje prioritetnih jezika za zvuk i

prevod
Primer ispitivanje ispravnosti konzolnom aplikacijom, prikazan je

na slici 5.1.

Programska podrska TV

K | ikacij = :
onzolna aplikacija S (eHinlia

PodeSavanje prvog prioritetnog jezika
Eng

Y

Podesavanje drugog prioritetnog jezika

» Fra

P kanal
romena kanala Test 1 (Eng, Deu, Esp)

A

Provera aktivne audio komponente

Eng ? |«
Promena kanala
Test 2 (Deu, Fra)
Fra ? Provera aktivne audio komponente
Promena kanala
Test 3 (Deu, Esp)
Deu ? Provera aktivne audio komponente

Slika 5.1 Ispitivanje prioritetnih jezika zvuka
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Kao primer ispitivanja konzolnom aplikacijom bi¢e opisano
ispitivanje podesavanja prioritetnih jezika zvuka. Ispitivanje prioritetnih
jezika zvuka vrSeno je na digitalnom toku podataka kod koga je unapred
poznat broj audio komponenti i jezik svake komponente. IzvrSeno je
podesavanje prioritetnih jezika (prvi prioritetni jezik na engleski, a drugi
na francuski), prebacivanje na odredeni kanal i1 provera da li je
odgovarajuca audio komponente aktivna (jezik aktivne komponenta mora
biti u skladu sa prioritetnim jezicima). Npr. pri prebacivanju na kanal
Test 1, koji sadrzi audio komponentu na engleskom jeziku, a obzirom da
je prvi prioritetni jezik podeSen da bude engleski, ocekivana vrednost je
da ¢e biti puStena audio komponenta na engleskom jeziku. Ispitivanje je
pokazalo da su ocekivani i dobijeni rezultati isti, ¢ime se potvrduje
ispravna realizacija podesavanja prioritetnih jezika zvuka.

Koris¢enjem konzolne aplikacije potvrdena je ispravnost realizacije
podesavanja na nivou Comedia i MAL sloja programske podrske.

Koris¢enjem same GUI aplikacije ispitana su podeSavanja iz
prethodnih slojeva i podesavanja vezana za Android platformu. Ove
provere obuhvataju situacije koje se dogadaju u toku rada sistema.
Provera GUI aplikacijom sadrzi, pored ispitivanja podeSavanja iz
prethodnih slojeva, ispitivanje ispravnosti slede¢ih funkcionalnosti i time
je potvrdeno sledece:

e PodeSavanje bezi¢ne mreze
o UspeSno omogucavanje bezi¢ne mreze
o Pronalazenje svih dostupnih pristupnih taaka
o Povezivanje na Zeljenu pristupnu tacku
o Raskidanje veze sa datom pristupnom tackom

e PodeSavanje vremena i datuma
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o Podesavanje vremena 1 datuma iz GUI aplikacije
prihvaceno je na nivou Android platforme
e Podesavanje jezika i veliCine teksta
o Podesavanje jezika i veliCine teksta iz GUI aplikacije
prihvaceno je na nivou Android platforme
e Podesavanje aplikacija
o Prikazana je lista instaliranih i sistemskih aplikacija
o Uspesno omogucéavanje, odnosno onemogucéavanje date
sistemske aplikacije
o Uspesno uklanjanje instalirane aplikacije
e Podesavanje naloga
o Prikazana je lista naloga
o Uspesno dodavanje naloga i njegova sinhronizacija
o UspesSno uklanjanje naloga
Kao primer ispitivanja funkcionalnosti podeSavanja GUI
aplikacijom, vrSeno je ispitivanje podeSavanja aplikacija, odnosno
uklanjanja iz liste instaliranih aplikacija TV prijemnika. Na slici 5.2 vidi

se prikaz liste aplikacija pre uklanjanja ozna¢ene aplikacije.
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o Manage applications

Choose applications by type

Snake

Sound Recorder
Speech Recorder
SpeedCar

STBTestApp

Slika 5.2 Prikaz liste aplikacija pre uklanjanja oznaéene aplikacije

Slika 5.3 opisuje proces uklanjanja date aplikacije.

SpeedCar

Force stop

I

. Are you sure?

>Kernerna CaMjpaa NMoMOrHemM,

Slika 5.3 Prikaz procesa uklanjanja date aplikacije
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Budu¢i da je ocekivan rezultat da data aplikacija viSe ne bude u listi
instaliranih aplikacija TV prijemnika posle procesa uklanjanja, slika 5.4
potvrduje da se dobijeni rezultat poklapa sa ocekivanim. Ovim je

potvrdeno ispravno funkcionisanje datog podesavanja.

- Manage applications

Choose applications by type

one
) Snake

Sound Recorder
Speech Recorder
STBTestApp

Sudoku

Slika 5.4 Prikaz liste aplikacija posle uklanjanja date aplikacije

Koris¢enjem GUI aplikacije potvrdena ispravnost realizacije

podesavanja vezana za Android platformu.
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6. Zakljucak

Kako bi korisnik S$to bolje prilagodio TV prijemnik svojim
potrebama, u TV prijemnicima postoje razna podesavanja U pocetku to
su bila samo osnovna podesavanja vezana za TV signal — sliku i zvuk.
Razvojom tehnologije omoguéen je razvoj digitalnih televizijskih
prijemnika zasnovanih na Android platformi i samim tim otvara se
moguénost brojnih podeSavanja koje pruza Android platforma, kao i
digitalna televizija.

U ovom radu opisan je skup podeSavanja koji pruza jedan takav
digitalnni TV prijemnik. Takode je dat opis realizacije korisnickih
podesavanja u okviru programske podrske televizijskog prijemnika kao i
visih slojeva programske podrSke potrebnih za kompletnu funkcionalnost
korisni¢kih podesavanja na prijemniku digitalnog televizijskog signala
zasnovanom na Android platformi. Predlozeno reSenje je realizovano na
RK-2010 platformi.
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Rezultati rada su provereni kori$¢enjem prilagodene konzolne i
graficke Android aplikacije. Skupovima ispitnih slucajeva je utvrdeno
ispravno ponasanje, ¢ime je potvrdena ispravnost predlozenog reSenja,
odnosno ispravno funkcionisanje korisnickih podesavanja.

Pri realizaciji ovog reSenja vodilo se ratuna 0 modularnosti
programske podrske kako bi bilo lako prenosivo na druge platforme.
Dalji razvoj programske podrske TV prijemnika je usmeren ka dodavanju

novih korisni¢kih podeSavanja i optimizaciji postojecih.
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