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1. Uvod

Ovaj rad prikazuje jedno resenje grafickog prikaza, reprodukciju,
na¢in rukovanja i kontrolu nad razli¢itim multimedijalnim sadrzajem na
prijemniku digitalnog televizijskog signala zasnovanog na Android
platformi.

Ovo reSenje objedinjuje razli¢ite multimedijalne sadrzaje sa
stanovniStva implementacije i tipa podataka u jedinstveni skup, gde se
televizijski kanali, Android aplikacije i namenske graficke korisni¢ke
kontrole (eng. Widget applications), DLNA (eng. Digital Living Network
Alliance) posluzioci, USB (eng. Universal Serial Bus) uredaji, PVR (eng.
Personal Video Recorder) datoteke, slike, video i audio zapisi tretiraju na
isti naCin sa stanoviStva krajnjeg korisnika kori¢enjem jedinstvene
graficke sprege.

Dato reSenje je realizovano na RK-2010 platformi, proizvodaca

RT-RK [1].
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Prilikom razvoja programske podrSke za Android platformu,
prirodno okruzenje za razvoj predstavlja Java programski jezik. Ovaj
jezik obi¢no zahteva fizicku arhitekturu sa viSe resursa, Sto Cesto nije
slucaj sa sistemima u realnom vremenu. Da bi iskoristili sve dostupne
resurse, koriste se programski jezici 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 procesorskih jezgara i ve¢im
radnim taktom. Iz tog razloga moguce je koristiti programske jezike
poput Java programskog jezika radi zadovoljenja ve¢ine potreba.

Pojedini poslovi se i dalje moraju obavljati u programskom
okruzenju C/C++, a sve u cilju priblizavanja granici mogucnosti same
fizicke arhitekture [3].

Ovo programsko reSenje razvijeno je u sklopu Android4TV
projekta [4].

Android4 TV definiSe poseban pristup integraciji digitalne televizije
u okruzenje Android platforme. Android4TV proSirenja ne utiCu na
aplikativno okruzenje operativnog sistema Android platforme, ve¢ nudi
standardizovani  model implementacije  aplikacija  namenjenih
televizijskim prijemnicima.

Funkcionalnost Android4TV sistema Cine:

e Funkcionalnosti digitalne televizije (pretraga kanala, liste
kanala, elektronski programski vodi¢, teletekst informacije,
itd.)

e Istovremeni pristup standardnim Android aplikacijama i

televizijskom sadrzaju
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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

Android4 TV koncept omogucuje razvoj vizuelno bogatih aplikacija
u Java programskom jeziku (3D grafika, namenske graficke kontrole i
aplikacije, internet pretrazivaci, itd.).

Dato resenje koristi prednosti drugih Android aplikacija koje
dolaze sa Android platformom, kao §to su: e-mail klijenti, razlicite
socijalne mreze, video igre, itd.

Rezultati rada su provereni uz pomo¢ razlicitih skupova ispitnih
slucajeva, gde je utvrdeno identi¢no, ispravno ponaSanje, Cime je

potvrdena ispravnost datog resenja.

Ovaj rad sacinjen je od sedam poglavlja.

Prvo poglavlje sadrzi osnovne podatke o radu iopis rada.

Drugo poglavlje sadrzi opis Android platforme i opis programske
podrske za digitalnu televiziju 1 kratak istorijat razvoja digitalne
televizije.

Tre¢e poglavlje daje opis ciljne platforme, pregled slojeva
programske podrske, koji detaljnije opisuje njenu organizaciju i na¢in
realizacije, i funkcionalnost programskih modula za rukovanje dostupnim

multimedijalnim sadrZajem.
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Cetvrto poglavlje sadrzi detaljan opis programskog resenja,
odnosno realizacije programskih modula za rukovanje multimedijalnim
sadrzajem u okviru programske podrSke televizijskog prijemnika kao i
visih  slojeva programske podrske, potrebnih za kompletnu
funkcionalnost na prijemniku digitalnog televizijskog signala na Android
platformi.

Peto poglavlje je saCinjeno od opisa Verifikacije funcionalnosti i
provera koje su sprovedene nakon realizacije modula za rukovanje
multimedijalnim sadrzajem. U ovom poglavlju su opisani i dobijeni
rezultati.

Sesto poglavlje sadrzi kratak pregled onoga $to je uradeno u okviru
ovog rada, kao i to kakvisu dalji pravci razvoja istog.

U sedmom poglavlju je dat spisak koris¢ene literature tokom izrade

ovog rada.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju dat je kratak istorijat razvoja digitalne televizije
i opis Android i DTV (eng. Digital Television) programske podrske, kao
i opis svih vaznih modula, koji ¢ine programsku podrsku ovog

programskog reSenja.

2.1 Razvoj digitalne televizije

Rec¢ televizija prvi put se koristi 1900 godine. Pocetak razvoja
televizije poti¢e od 1923. godine kada su u SAD 1 Engleskoj ostvareni
prvi prenosi crno-belih silueta (mehani¢ka televizija). Elektronska
televizija pocinje sa eksperimentalnim radom 1935. godine (analogna
televizija, osnovni sistem koji se i danas koristi). Emitovanje poCinje u
Nemackoj, Engleskoj, SAD, ali je tokom ratnih godina prekinuto. Od
1945. godine televizija ponovo ozivljava u savrSenijem obliku
zahvaljujuéi televizijskoj tehnici koja je razvijana u ratne svrhe. Znacajnu

prekretnicu predstavlja 1954. godina kada u SAD pocinje emitovanje
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prvog programa televizije uboji. Standardi na kojima se joS uvek zasniva
danasnja analogna televizija postavljeni su pre skoro pola veka. Od tada
se skoro niSta nije promenilo. Televizijski (u daljem tekstu TV)
prijemnici su napravljeni od analognih komponenti (otpornici, tranzistori,
itd).

Zbog toga postoje brojni novi standardi koji se trude da prevazidu
ograni¢enja danasnje televizije. Osnovna karakteristika digitalne
televizije predstavlja prenos zvuka i slike sa dodatnim informacijama u
digitalnom formatu.

Digitalni prenos obezbeduje bolji kvalitet slike 1 zvuka koji viSe ne
mogu biti u prenosu ometani interferencijom sa drugim signalima bez
obzira na rastojanje na koje se slika i zvuk prenose. Slika i zvuk koju
digitalni signal nosi su isti kao i na izvoru emitovanja, sve dok signal ne
postane toliko slab da prijem viSe nije moguc.

Digitalni signal se moze prenositi zemaljskim, kablovskim i
satelitskim putem.

Pojava i uspostavljanje standarda koji se koriste u digitalnoj
televiziji vezuje se za poslednju dekadu proSlog veka. Najvazniji
standardi digitalne televizije (u daljem tekstu DTV) :

e DVB (eng. Digital Video Broadcasting) [5] je grupa
standarda proiza$la iz medunarodne inicijative.
Ovaj standard se dominantno koristi u Evropi ali i u ve¢em
delu sveta.
DVB standardi za prenos digitalne televizije:
1. DVB-S / S2 (eng. Satellite) — definise DTV

satelitski prenos. Za transportno kodovanje DVB-S
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koristi MPEG-2, a radi u frekvencijskom opsegu od
11/12 GHz

2. DVB-C (eng. Cable) — definise DTV prenos putem
digitalne kablovske mreze. Ovaj standard za prenos
slike i zvuka koristi MPEG-2 ili MPEG-4 uz QAM
modulaciju sa kodiranjem kanala.

3. DVB-T/ T2 (eng. Terrestrial) — definise zemaljski
DTV prenos putem UHF/VHF. Ovaj sistem prenosi
komprimovan digitalni zvuk, video i druge podatke
u MPEG prenosnom toku, koristeci COFDM
modulaciju. Umesto prenosa podataka na jednoj
radio frekvenciji nosioca, OFDM deli digitalni tok
podataka na valiki broj manjih digitalnih tokova,
koji svaki digitalno moduliSe skup blisko odvojenih
susednih frekvencija za prenos. U slu¢aju DVB-T,
postoje dve mogucnosti za broj nosilaca poznatih
kao 2K-mod ili 8K-mod. To su zapravo 1705 ili
6817 nosilaca koji su priblizno 4 kHz, odnosno 1
kHz, odvojeni.

4. DVB-H (eng. Handheld)- DTV za prenosne uredaje
kao Sto su mobilni telefoni.

ATSC (eng. Advanced Television System Committee)
standardi se primenjuju u digitalnom TV prenosu
zemaljskim vezama u SAD, Kanadi, Meksiku a njihova

primena se razmatra i u drugim zemljama.
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e OCAP (eng. Open Cable Protocol) je standard koji se
koristi u SAD u kablovskoj digitalnoj televiziji.

Digitalna televizija obezbeduje mnogo bolji kvalitet slike i zvuka i
njihovu razli¢itu prezentaciju, mogucénost izbora formata slike (4:3 ili
16:9) kao i zvuka (mono, stereo ili "surround").

Pojava digitalnih prijemnika omogucila je izvrSavanje racunarskih
aplikacija na televizijskim platformama, pisanih u razli¢itim jezicima kao

Sto suJava, HTML (eng. HyperText Markup Language), itd.

2.2 Android platforma i DTV programska podrska

U ovom poglavlju dat je opis operativnog sistema Android
platforme i osnovnih modula koji ulaze u sklop programske podrske
ovog resenja.

Android predstavlja programsku podrSku namenjenu prvenstveno
za mobilne uredaje, koji u sebe ukljucyje operativni sistem, sprezni sloj
za povezivanje Java i C programskog jezika i pojedine aplikacije koje su
dostupne korisnicima. Sistem je zasnovan na Linux jezgru.

Android predstavlja trenutno najrasprostanjeniji sistem za mobilne
uredaje, ali su sve cCeS¢e dostupna odredena prilagodenja operativnog
sistema Android platfome za druge uredaje, koji rade u realnom vremenu
poput: tablet ra¢unara, televizijskih prijemnika i drugih.

Na slici 1 dat je prikaz znacajnijih komponenti operativnog sistema
Android platforme, sa proSirenjima koje unosi programska podrska
digitalnog televizijskoj prijemnika.

Na postojece slojeve operativnog sistema Android platforme dodat

je deo programske podrske za digitalne televizijske prijemnike. Na ovaj
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naCin postoje¢a reSenja programske podrske televizijskog prijemnika
moguce je iskoristiti u okviru Android platforme.

Ovo reSenje sastoji se iz vise programskih slojeva, gde svaki nivo
programske podrSke unosi dodatni nivo apstrakcije i enkapsulacije
podataka.

Detaljni opis osnovnih modula programske podrske dat je u daljiem

tekstu.

APPLICATIONS
TV Application

Tweeter Uploader ome Contack Phone

APPLICATION
FRAMEWORK
Content
Providers

EPG Control

PYR Control

Package Telephony 3 Notification
Manager Manager ' Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Media

PSl Engine DVB Engine Surface Manager iy

ATSC Engine Subtitle Engine Open GL|ES FraeType

1D Switching TTX Engine S6L ss libo

LINUX KERNEL

Flash Memory Driver

Binder (IFC)
Driver

Pouwer Management

Slika 1Programska podr§ska Android platforme sa DTV proSirenjima

Vezu ka krajnjem korisniku digitalnog televizijskog prijemnika
smeStena je u aplikativnom sloju. Android aplikacija je objektno
orijetnisana i napisana je u Java programskom jeziku. Ona predstavlja
veoma znaCajan sloj programskog steka, jer omogucava razvijanje
graficke sprege, Sto omogucuje vizuelizaciju funkcionalnosti celokupnog
sistema, pa se njena funkcionalnosti moze iskoristiti i za verifikaciju

ispravnosti ¢itavog sistema.
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Android aplikacija sakriva implementaciju ostalih slojeva i krajnji
korisnik nema uvid u na¢in njihovog funkcionisanja.

Operativni sistem Android platforme prestavlja visekorisni¢ki
Linux sistem, gde se svaka aplikacija posmatra kao nezavistan korisnik,
jer se svaki proces unutar sistema izvr$ava u nezavisnoj virtuelnoj masini
(eng. DVM — Dalvik Virtual Machine).

Sistem svakoj aplikaciji dodeljuje jedinstvenu oznaku, ¢ime Stiti
podatke drugih aplikacija od nezeljenog pristupa.

Ovim se definiSe veoma bezbedno programsko okruzenje, gde
aplikacija nema mogucénosti da pristupa delovima operativnog sistema,
za koje nema dozvolu.

Najvazniji gradivni blokovi svake Android aplikaciju su aktivnost
(eng. Activity) iservis (eng. Service).

Svaki gradivni blok ima posebnu namenu i funkcionalnost, a
zajedno odreduju opste ponasanje celokupne aplikacije.

Aktivnost je blok u okviru aplikacije koji omogucuje interakciju sa
krajnjim korisnikom, gde korisnik zadaje odgovaraju¢e akcije putem
podrzanih periferija (mis, tastatura, dodir, itd.). Svaka aktivnost sadrzi
prozor koji se koristi za iscrtavanje korisni¢ke sprege. Prozor obi¢no
zauzima ceo ekran, ali postoji moguénost da on bude 1 manji ili da bude
postavljen u ravni iznad drugih prozora (eng. Z-ordering).

Android aplikacija se obicno sastoji iz vise medusobno povezanih
aktivnosti, Sto nije slu¢aj u ovom programskom resenju, gde se TV
korisnicka aplikacija sastoji samo iz jedne aktivnosti, o Cemu ce
detaljnije biti re¢i u narednim poglavljima.

Aktivnost se definiSe nasledivanjem Kklase Activity, koja je

definisana u okviru Android razvojnog okruZenja i implementiranjem
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odredenih povratnih metoda koje definiSu zivotni ciklus svake aktivnosti

[6].

Zivotni ciklus Android aktivnosti prikazan je na slici 2.

( Pokretanje aktivhosti )

Y

-
L

OnCreats()

~

1

onStart()

]

onStart()

Y

( Proces je na

Aplikacija sa vedim
prioritetom je pokrenuta

onResume()

)

silno ugasen ) ( Aktivna aktivnost

onPause()

2

Aktivnost se
zavriava

onStop()

12

onDestroy()

S

¥
C Gasenje aktivnosti )

——

Korisnik se vration u
aktivnost

Slika 2 Zivotni ciklus Android aktivnosti

A

onCreate() - Poziva se kada se aktivnost prvi put pokrece, tj. Stvara.

U okviru ove metode se obicno vrse inicijalizacije svih vaznih polja 1

grafickih ko

mponenti.
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onRestart() - Poziva se pre ponovnog pokretanja, nakon prethodnog
zaustavljanja aktivnosti. Uvek je pra¢ena pozivom onStart() metode.

onStart() - Poziva se pre nego S$to aktivnost postane vidljiva
krajnjem korisniku.

onResume() - Poziva se pre nego Sto aktivnost zapo¢ne interakciju
sa korisnikom. Uvek je pra¢ena onPause() metodom.

onPause() - Poziva se pre zavrSavanja ili pauziranja aktivnosti.
Obicno se koristi za skladistenje vaznih podataka i odre]enih stanja.
Mogu je slediti pozivi metoda onResume() ako ¢e se aktivnost ponovo
pokrenuti, ili onStop() ako je aktivnost u potpunosti zavr§ena.

onStop() - Poziva se kada aktivnosti nije vidljiva za korisnika.

onDestroy() - Poziva se pre zaustavljanja i uniStavanja aktivnosti.
Ujedno predstavlja poslednji poziv koji aktivnost dobije u toku Zivotnog

cik lusa.

Android servis je komponenta koja se, za razliku od Android
aktivnosti, izvrsava u pozadini i sluzi za izvrSavanje slozenih i dugih
operacija ili za interakciju sa drugim procesima (eng. IPC — Inter Process
Communication).

Servis ne poseduje graficku korisniCku spregu prema krajnjem
korisniku, $to znac¢ajno utice na povecanje njegovih performansi.

Neka druga komponenta, kao Sto je aktivnost, moze pokrenuti
servis 1 vrSiti interakciju sa njim nakon medusobnog povezivanja.

Servis u sustini moze posedovati dva stanja, tj. dva rezima rada:

Pokrenut servis - Servis je pokrenut kada ga neka aplikativha
komponenta pokrene pozivom startService() metode. Kada je jednom

pokrenut, servis se izvrSava u pozadini, iako komponenta koja ga je

12
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pokrenula prestane da bude aktivna. Obi¢no pokrenut servis izvrSava
jednu operaciju i nema povratnu vrednost.

Povezan servis— Nakon poziva bindService() metode sa strane neke
aplikativne komponente, omogucuje se komunikacija sa pokrenutim
Android servisom. Na ovaj naCin realizuje se posluziva¢-korisnik
programska sprega, koja omoguéuje razlicitim komponentama da
komuniciraju sa samim servisom. Na ovaj na¢in omoguéeno je slanje
zahteva, prijem rezultata, pa ¢ak 1 komunikacija sa drugim procesima u
okviru operativnog sistema. Ovakav servis se izvrSava sve dok postoji
veza sa aplikativnom komponentom. ViSe razli¢itih komponenti moze
biti povezano na isti servis, tada servis prestaje sa izvrSavanjem, kada sve
komponente  prekinu interakciju sa njim pozivom funkcije
unbindService().

Servis se definiSe nasledivanjem ugradene Android klase Service i
implementiranjem metoda za definisanje ponasanja servisa tokom
zivotnog ciklusa. Takode neophodno je obezbediti rukovanje
mehanizmom za komunikaciju sa drugim aplikativnim blokovima.

Na slici 3 prikazan je dijagram koji opisuje zivotni ciklus Android
servis komponente za oba rezima rada.

onStartCommand() - Sistem poziva ovu metodu kada neka
aplikativna komponenta, npr. aktivnost, pozovme startService() metodu.
Izvrsavanjem ove metode servis se pokre¢e i moze se beskona¢no dugo
izvrSavati u pozadini, naravno servis moze biti zaustavljen pozivom
metode stopSelf() ili stopService(). Servis moze biti nasilno zaustavljen

od strane operativnog sistema u slu¢aju nedostatka memorije
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Komponenta je pozvala Komponenta je pozvala
startService() bindService()
onCreate() onCreate()

onStartCommand(} anBind()
L - L. >

Y Y

Servis je aktivan
{Korisnici su povezani)

\ \

i N . . N . K
Swi korisnici su prekinuli

Servis je aktivan

Servis je zaustavljen konekciju sa servisom
pOZivomm
unbindService(}
onUnbind()
Y , v 1
onDestroy() onDestroy()
L o
"Nepovezan” servis “Povezan” servis

Slika 3 Zivotni ciklus Android servisa

onBind() - Proziva se kada neka komponenta ili proces Zeli da se
poveze sa servisom pozivom metode bindService(). U okviru ove

metode, ukoliko se Zeli omoguciti povezivanje sa drugim komponentama
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neophodno je definisati korisnicku spregu i povratnu vrednost koji mora
biti instanca IBinder klase.

IBinder je wugradena korisnicka sprega Android operativnog
sistema, koja omogucuje komunikaciju visokih performansi, kao i
deljenje podataka izmedu razli¢itih procesa.

onCreate() - Sistem poziva ovu metodu pri prvom startovanju
servis komponente. U okviru ove metode se obi¢no vrsi inicijalizacija
modula, bitnih za ispravno funkcionisanje samog servisa.

onDestroy - Poziva se za zaustavljanje servisa u trenutku kada vise
nije potreban. Neophodno je u okviru ove medote izvr$iti denicijalizaciju
i CiS¢enje nepotrebnih resursa, kako bi se sprecilo nepotrebno trosenje
memorije (eng. memory leak).

Da bi korisnicke aplikacije povezale sa servisom potrebno je
definisati spregu kojom se odvija komunikacija izmedu klijenta i servisa.
Definisanje programske sprege se obavlja koris¢enjem odgovarajuceg
namenskog jezika (eng. AIDL - Android Interface Definition Language).
Kao §to je ve¢ receno, u Android operativnom sistemu jedan proces ne
moze jednostavno da pristupi memorijskom prostoru drugog procesa.
AIDL sprega poseduje moguénost rasclanjivanja slozenih objekata i
tipova podataka na primitivne tipove, koje operativni sistem moze da deli
izmedu razli¢itih procesa. Svaki sloZzeni objekat koji se prenosi kroz
IBinder spregu mora podrzati protokol ras¢lanjivanja na primitivne
tipove, i ponovnog sastavljanja u sloZzen objekat (eng. Parcelable
protocol - u daljem teksu koris¢en je izraz parselabilan protokol).

Vazno je napomenuti da se za potrebe programske podrSke ovog

reSenja koristi servis komponenta, koja dozvoljava komunikaciju sa
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drugim procesima. Na taj naCin se uspostavlja sprega izmedu razli¢itih

slojeva aplikativnog dela programske podrske.

Aplikacija ili servis napisan u Java programskom jeziku prevodi se
u bajt-kod. Ovakav kod izvrsava se uJava virtuelnoj masini. Za razliku
od Java programskog jezika, drugi programski jezici prevode se u
masinski kod koji se direktno izvraSava u procesoru. Ukoliko postoji
potreba da aplikacija napisana uJava programskom jeziku, komunicira sa
nekim modulom napisanom u C programskom jeziku, neophodno je
koristiti JNI spregu (eng. Java Native Interface), kako bi se obezbedilo
ispravno pozivanje C koda iz Java programa i prosledivanje podataka u

oba smera.

JNI sprega definiSe na¢in na koji komuniciraju moduli napisani u
Java 1 C kodu. Sprega je nezavisna od platforme, omogucava koris¢enje
deljenih biblioteka i u mnogome doprinosi efikasnosti i performansama
celokupnog sistema. JNI omogucava lak pristup razvojnom okruzenju i
razvojnoj podrsci, koju omogucava operativni sistem Android platforme.
Zbog toga JNI predstavlja prirodan nain za povezivanje sistemskih i

aplikativnin komponenti u operativnom sistemu Android platforme.

Operativni sistem Android platforme je prvi sloj programske
podrske iznad fizicke arhitekture. Najvaznija uloga operativnog sistema u
DTV prijemniku je da obezbedi okruzenje za podrSsku obrade vise
zadataka (eng. Multitasking). OgraniCeni resursi DTV prijemnika

zahtevaju da memorija koju koristi operativni sistem bude minimalna, da
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bi sa ostatkom memorije raspolagala aplikacija i da bi reSenje bilo Sto
ekonomicnije.

Iznad operativnog sistema, iz perspektive programskog steka,
nalazi se programska podrska DTV prijemnika, koja obezbeduje usluge
viSeg nivoa koje su sastavni deo DTV funkcionalnosti i omogucava
izvrSavanje naprednih DTV aplikacija.

Programska podrSka DTV prijemnika obezbeduje odgovarajucu
programsku spregu koja apstrahuje funkcionalnost DTV uredaja, fizicke
arhitekture, kao i funkcija operativnog sistema, ¢ime je omoguéeno da
proizvodaci aplikativne DTV programske podrske ne moraju da poznaju
specifi¢nosti fizicke arhitekture DTV prijemnika. Ovim je omoguéeno da
se aplikacije, koje koriste istu programsku podrsku DTV prijemnika,

mogu izvr$avati na razli¢itim fizickim arhitekturama.

Nizi nivo ili sloj apstrakcije fizicke ahitekture (u daljem tekstu
CHAL) je sloj koji se nalazi izmedu operativnog sistema i1 programske
podrske DTV prijemnika. Raspolaze skupom funkcija koje apstrakuju
funkcionalnosti vezane za koriS¢eni operativni sistem 1 obaveStava vise
programske slojeve o nastalim dogadajima.

Da bise izvr$ilo prilagodenje aplikacije i programske podrske DTV
prijemnika nekoj drugoj platformi dovoljno je izvrSiti promenu samo
ovog sloja.

CHAL (eng. Comedia hardware adaptation layer) sloj se sastoji od
tri modula:

e TBOX (eng. Tool Box)
e TKEL (eng. Thin Kernel Encapsulation Layer)
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e TDAL (eng. Thin Driver Adaptation Layer)

Cilj TBOX modula je da prikazuje kompletnu spregu (razmenu
poruka, merenja, ulaznih i povratnih vrednosti funkcija itd.) izmedu
programske podrske u DTV prijemniku i1 adaptacionog sloja. Olaksava
otklanjanje gresaka.

TKEL modul enkapsulira funkcije koje su specificne za koriS¢eni
operativni  sistem.  (sinhronizacija, Kkritiéne sekcije, semafori,
komunikacija, pravljenje programskih niti itd.).

Svaki funkcionalni nivo neophodan programskoj podrsci TV
prijemnika je obuhvaéen sa TDAL modulom, npr. podeSavanje
frekvencije, podesavanje filtera, kontrolisanje ja¢ine zvuka, zaustavljanje
videa, upravljanje formatom slike i zvuka itd.

Neki od TDAL modula koji su neophodni za osnovnu
funkcionalnost ovog programskog resenja su:

e TDAL GFX - Ovaj modul se Koristi za iscrtavanje
grafickih elemenata.

e TDAL DISP - Njegova uloga je da obezbedi spregu
izmedu programske podrske TV prijemnikai video prikaza.

e TDAL_AV - Omogucava upravaljanje reprodukciom slike 1
zvuka (pokretanje, zaustavljanje).

e TDAL TS - Predstavlja spregu za upravljanje prenosnim
tokovima podataka (usmeravanje toka podataka od
demodulatora do demultipleksera, prikazivanje i snimanje u

istom trenutku itd.)
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3. Koncept resenja

Integracija digitalne televizile u Android platformu zahteva
postojanje vise slojeva programske podrske. Svaki od slojeva predstavlja
prilagoden servis za druge slojeve. Potrebni elementi sistema i ciljna

platforma su opisani u nastavku.

3.1 Opis ciljne platform

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 port i 3 USB
prikljucaka. Upravo zbog ovih karatkeristika ova platforma je izabrana
kao ciljna platforma jednog prijemnika digitalnog TV signala
zasnovanog na Android platformi.

Platforma poseduje aplikativnu programsku spregu (eng.
Application Programming Interface) koja obezbeduje funkcije viseg
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nivoa za rukovanje sastavnim delovima fizicke arhitekture. Pomenuta
sprega je iskoriS¢ena i znacajno je olakSala pronalazenje reSenja zadatog
problema.

Izgled ciljne platforme dat je na slici 4.

Slika 4 1zgled ciljne platforme

3.2 Kljucne komponente sistema

Cilj ovog reSenja jeste da krajnjem korisniku TV aplikacije na
prijemniku televizijskog signala zasnovanog na Android platformi,
omoguci jednostavan pristup velikom skupu razlicitog multimedijalnog
sadrzaja, rukovanje i njegovu reprodukciju.

Akcenat se stavlja na objedinjavanje svih tipova podataka koje nudi
digitalna televizija 1 uredaji iz kuéne mreze, zajedno sa Sirokim

moguénostima Android platforme.
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Kaorisnitka aplikacija Java kod
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Aplikativni servis
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CHAL
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Slika 5 Prikaz organizacije modula programskog resenja

21



Koncept reSenja

Jedan od glavnih zahteva je omoguciti preglednu graficku spregu,
koja omogucuje izlistavanje dostupnog multimedijalnog sadrzaja i
njegovu reprodukciju, dobre performance i vreme odziva.

Prilikom realizacije potrebno je iskoristiti ugradenu korisnicku
spregu i programsku podrsku, koju nudi Android platforma, i imajuci u
vidu ciljnu platformu za koju se ovakav sistem razvija prilagoditi i
izmeniti odredene funkcionalnosti.

Digitalni televizijski prijemnik (eng. STB — Set Top Box), je uredaj
koji obi€no sadrzi bira¢ kanala i povezuje se na televizijski uredaj. Vr$i
obradu nad signalom i prikazuje ga na televizijskom ekranu. Koristi se u
zemaljskim, kablovskim i satelitskim sistemima, kako bi pretvorio signal
iz prenosnog oblika u oblik pogodan za prikaz na ekranu i1 odredenom
obradom poboljsao kvaliteta signala.

Ovo programsko reSenje zasniva se na viSeslojnoj programskoj
podrsci, gde svaki sloj u hijerarhiji unosi dodatni nivo apstrakcije
podataka. Ovakvom organizacijom omogucuje se lak prelaz na neku
drugu platformu, operativni sistem ili realizaciju nove graficke sprege ka
krajnjem korisniku bez potrebe menjanja ostalih modula u sistemu.

Na slici 5 prikazana je organizacija modula u programskoj podrsci
ovog programskog resenja.

Svaki od osnovnih modula sastoji se iz nekoliko podmodula, ¢ine¢i
tako slozenu programsku strukturu. Podmoduli pribliznije opisuju

funkcionalnost slojeva programske podrske.

Aplikacija — Predstavlja Android aplikaciju pisanu u Java
programskom jeziku. Realizuje graficku spregu, Sto predstavlja vezu ka

krajnjem korisniku. Korisniku pruza jednostavnu spregu ka podrzanim
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multimedijalnim sadrzajima 1 omogucuje njegovu kontrolu i
reprodukciju. Obraduje akcije ikomande koje zadaje krajnji korisnik i na
osnovu njih inicira komunikaciju sa razli¢itim modulima programske

podrske. U direktnoj je vezisa aplikativnim servisom.

Aplikativni servis — Predstavlja Android servis napisan u Java
programskom jeziku. ZaduZen je za pripremu i prikupljanje podataka 0
dostupnom multimedijalnom sadrzaju, koje kasnije koristi Android
korisni¢ka aplikacija. Usko je povezan sa radom aplikacije i aktivan je
dok god je aktivna iaplikacija.

U zavisnosti od tipa dostupnog sadrzaja inicira komunikaciju sa
modulima nizeg nivoa programskog steka, to moze biti DTV servis, ili

neke od izvornih biblioteka za DLNA podrsku i sl

DTV servis — Android servis napisan u Java programskom jeziku,
sa dodatkom da poseduje moguénost komuniciranja sa JNI slojem.
Zaduzen je za pripremu i dobavljanje dostupnog televizijskog sadrzaja iz
DTV programske podrske, kojeg kasnije Koristi aplikativni servis i
korisnic¢ka aplikacija.

Postojanje DTV servis modula omoguéuje da se aplikativni moduli
odvoje od programske podrske televizijskog prijemnika.

Na ovaj na¢in DTV programska podrska se moze iskoristiti za

razoj neke druge TV aplikacije ili aplikativnog sloja.

JNI sloj — Omoguéuje vezu izmedu Java servisa iaplikativnog sloja
sa slojevima nizeg nivoa, tj. televizijske programske podrske (eng.
middleware).
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MAL sloj (eng. Middleware Abstraction Layer) — Omogucuje
dvosmernu komunikaciju visih aplikativih slojeva programskog steka sa
televizijskom programskom podrSkom, koja predstavlja najvazniji modul
u radu digitalnog televizijskog prijemnika.

MAL sloj predstavlja apstrakciju modula programske podrske
televizijskog prijemnika.

Ovakvom organizacijom se postize da ukoliko je potrebno
iskoristiti aplikativni sloj na nekoj drugoj platformi koja koristi neku

drugu DTV programsku podrsku, potrebno je izmeniti samo MAL sloj.

Televizijska programska podrSka — Predstavlja modul koji sadrzi
DTV funkcionalnost (pretraga televizijskog sadrzaja, liste televizijskih
servisa, reprodukcija, itd.).

Televizijsku programsku podrsku za digitalnu televiziju je moguce
izvrSavati na razliCitim platformama jer poseduje prilagodni sloj,
odnosno sloj apstrakcije fizicke arhitekture, CHAL.

Programska podrska za digitalnu televiziju nudi punu DTV
funkcionalnost, ali od izabrane platforme zavisi da li je moguce u

potpunosti iskoristiti njene moguénosti.

CHAL sloj — Predstavlja programsku spregu ka modulima fizicke
arhitekture. Omogucuje komunikaciju televizijske programske podrske
sa  modulima fizicke arhitekture STB uredaja (bira¢ kanala,

demultiplekseri, dekoderi, itd.).
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Zbog viseslojne programske podrSke neophodno je ostvariti
odgovaraju¢e komunikacione sprege, kako bi se omoguéila ispravna
komunikacija izmedu mno gobrojnih modula programske podrske.

Isto tako potrebno je obezbediti ispravan rad svakog od modula i
njegovu funckionalnost ispitati odgovaraju¢im nizom ispitnih slucajeva.

Za realizaciju, ranije navedenih zahteva koriS¢ene su razliCite
tehnike prilagodavanja ciljnoj platform, koje ¢e kasnije biti detaljno

opisane.
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4. Programsko resenje

Ovo reSenje zasniva se na viseslojnoj programskog podrsci, gde
svaki sloj u hijerarhiji unosi dodatni nivo apstrakcije podataka. Ovakvom
organizacijom omoguéuje se lak prelaz na neku drugu platformu,
operativni sistem ili realizaciju nove graficke sprege ka krajnjem
korisniku bez potrebe menjanja ostalih modula u sistemu.

4.1 Korisnicka aplikacija

Korisnitka aplikacija smeStena je na vrhu programske hijerarhije.

Predstavlja instancu najviSe apstrakcije programske podrske.
Osnovni zahtev koji se postavlja pred ovaj sloj programske podrske jeste
da omoguéi jednostavan pregled dostupnog multimedijalnog sadrzaja i
rukovanje njime. Pored toga aplikacija treba da o¢uva dobre performanse
i kompatibilnost sa mnogobrojnim razliitim Vverzijama operativnog

sistema Android platforme.
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Kako bi se u $to ve¢oj meri omogucile dobre performanse i1
smanjilo vreme odziva korisnicke aplikacije, aplikacija treba da je, sto je
viSe moguce, nezavisna od ostatka programske podrske.

Na osnovu zadatih komandi od strane krajnjeg korisnika,
korisnicka aplikacija inicira komunikaciju sa nizim modulima
programske podrske, radi pribavljanja i pripreme podataka, koje treba
prikazati na ekranu.

Osnovna uloga korisnicke aplikacije jeste iscrtavanje 1 prikaz
dostupnog sadrzaja na ekranu i iniciranje njegove reprodukcije ili nekih
drugih dostupnih akcija, pozivanjem odgovaraju¢ih metoda iz nizih
slojeva programske podrske.

Skup dostupnih akcija je specifican za odredeni tip
multimedijalnog sadrzaja, ali se sve oslanjaju na iste module aplikativnog
servisa, Sto predstavlja prednost viSeslojne organizacije programske
podrske.

Krajnjem korisniku se daje moguénost razvrstavanja i izdvajanja
multimedijalnog sadrzaja po tipu i formatu.

Aplikacija razlikuje slede¢e tipove multimedijalnog sadrzaja i
omoguéuje njihovo izdvajanje iz skupa svih dostupnih sadrzaja (eng.
content filtering):

e DVB T sadrzaj
e DVBC sadrzaj
e DVB S sadrzaj
e Data sadrzaj

e Radio sadrzaj

e [P sadrzaj

27



Programsko resenje

e Android aplikacije

e Android namenske graficke kontrole

e DLNA posluzioci

e USB uredaji

e Video, audio datoteke i slike

e APK datoteke (eng. Android Package)
e PVR sadrzaj i druge

Dostupan multimedijalni sadrzaj rasporeduje se U tri nezavisne
liste:
e Poslednje koriséen sadrzaj (eng. Recently Accessed List)
e Omiljeni sadrzaj (eng. Favorite List)

e Sav dosupan sadrzaj iz odredene kategorije (eng. All List)

Bitno je napomenuti da se prilikom izdvajanja Zeljenog tipa
sadrzaja iz skupa svih dostupnih sadrzaja (u daljem tekstu filtriranje),
filtriraju sve tri prikazane liste podataka.

Korisnicka aplikacija nudi dodatne moguénosti, koris¢enjem
jednostavne graficke sprege, koje olakSavaju rukovanje listama
dostupnog sadrzajima, a to su: moguénost ru¢nog dodavanja sadrzaja u
listu omiljenih sadrzaja ili brisanje elemenata iz lista omiljenih i
prethodno pristupanih sadrzaja.

Takode veoma vazna opcija koju nudi ovo programsko resenje
jeste sprecavanje nezeljenog pristupa nekom od dostupnog sadrzaja,

postavljanjem S$ifre za autentikaciju korisnika. Na taj nacin korisnik
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moze, ukoliko postoji potreba za tim, da zabrani pristup nekom sadrzaju,
drugim korisnicima.

Korisnicka Android aplikacija realizovana je u Java programskom
jeziku, koris¢enjem osnovnih Android grafickih komponenti, koje su
prilagodene zahtevima moderne televizijske aplikacije, koja se zasniva na
tzv. ,,10-foot“ grafickoj korisnickoj sprezi.

Nacin realizacije korisnicke sprege opisan je u daljem tekstu.

Graficka sprega koja se predstavlja krajnjem korisniku TV
aplikacije realizovana je unutar jedinstvenog dijaloga (prozora). Osnovna
Android dijalog komponenta je izmenjena tako da prekriva ¢itav ekran.
Kada je Dialog komponenta aktivna, ostatak korisnicke aplikacije gubi
fokus, ikorisnicka sprega za prikaz dostupnog multimedijalnog sadrzaja
je spremna za prikupljanje akcija od strane korisnika.

Izgled i raspored grafickih komponenti unutar Android dijaloga
organizovan je tako da se zadovolje zahtevi ,,10-foot* korisni¢ke sprege,
Sto zna¢i da su graficki elementi osmiSljeni i realizovani tako da budu
vidljivi i ¢itljivi sa ve¢e udaljenosti. Takode potrebno je izbe¢i moguce
probleme koje izaziva ,overscan“ efekat na nekim ekranima i TV
uredajima.

Unutar dijaloga postavljena su tri objekta klase GridView, koji
prikazuju na ekranu elemente lista prethodno koriS¢enog sadrzaja,
omiljenih sadrzaja isvih dostupnih sadrzaja.

Za svaki GridView element povezan je odgovarajuca Base Adapter
klasa, koja odreduje kojielement je potrebno iscrtati na ekranu.

Osnovni moduli koji su zaduZeni za rukovanje multimedijalnim

sadrzajem u okviru korisnicke aplikacije su:
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e Content List Handler
e All List Handler

e Recently Handler

e Favorite Handler

e Grid View Helper

e Grid View Scroller

Content List Handler modul predstavlja najvazniji modul za
rukovanje multimedijalnim sadrzajem unutar korisni¢ke aplikacije, jer
implementira odgovarajucu logiku koja kontroliSe rad ostalih navedenih
modula.

Content List Handler modul takode odrzava komunikaciju sa nizim
slojevima programske podrske.

Osim $to kontroliSe rad ostalih aplikativnih modula, Content List
Handler inicira filtriranje sadrzaja, zaklju¢avanje sadrzaja, reprodukciju,
rukovanje dostupnim listama i inicira njihovo iscrtavanje na ekranu.

Slika 6 prikazuje organizaciju modula unutar korisnicke aplikacije.

All List Handler, Recently Handler i Favorite Handler moduli
rukuju sadrzajem koji je rasporeden u listi svih sadrzaja, listi prethodno
koriS¢enog 1 listi omiljenog sadrzaja, respektivno, tj. kontroliSu rad
BaseAdapter objekata povezanih sa odgovaraju¢éim  GridView
elementima, prikazanim na ekranu u okviru graficke korisnicke sprege.

Grid View Helper modul zaduzen je za pripremu sadrzaja za

iscrtavanje na ekran.
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Slika 6 Organizacija modula unutar korisni¢ke aplikacije

Graficki elementi koji se iscrtavaju na ekran pomocu GridView
komponenete, ralizovani su kombinacijom razli¢itih ugradenih Android
grafickih komponenti, a njihov izgled definisan je pomo¢u XML (eng.
Extensible Markup Language) programskog jezika.

Nakon pripreme podataka u Grid View Helper modulu, graficki
elementi se popunjavaju odgovaraju¢im sadrzajem.

Grid View Scroller modul, zaduzen je za dobavljanje podataka sa
strane aplikivnog servisa 1 rukovanje navigacijom unutar graficke sprege.

Posto korisnicka aplikacija ne treba da wrsi slozene raunske

operacije, zbog smanjenja vreme odziva i poboljSanja performansi
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sistema, prikupljanje podataka za prikaz vrsi aplikativni servis napisan u
Java programskom jeziku, o kojem ¢e kasnije biti viSe reci.

Kako je jedan od zahteva da aplikacija na jednak nacin tretira sve
tipove multimedijalnih podataka, potrebno je uvesti dodatnu apstrakciju
koja sve tipove podataka i njihove osobine objedinju u jednu klasu. Za te
potrebe uvodi se klasa Content, koja predstavlja instancu najvece
apstrakcije.

U cilju $to vete optimizacije korisnicke aplikacije i $to boljeg
iskoriS¢enja procesorskog vremena, liste koje prikazuyju multimedjalni
sadrzaj uvek imaju konstantan broj elemenata (Sest, dvanaest ili
osamnaest), iako npr. broj dostupnog sadrzaja moze biti mnogo veci od
toga. Na taj na¢in se u memoriji ¢uvaju samo trenutno vidljivi objekti na
ekranu, smanjuje se zauzetost resursa ¢ime se dobijja na ekonomicnosti
programskog resenja.

Grid View Scroller modul vodi racuna o tome koji ¢e se elementi
iscrtavati na ekran, u trenucima kada korisnik zadaje komande za
navigaciju uz pomo¢ daljinskog upravljaca, tako da korisnik ne gubi
osecaj kontinualnog pomeranja kroz sadrzaj prikazan na ekranu.

Komunikacija korisnicke aplikacije 1 aplikativnog servisa zapocinje
prilikom pokretanja korisnicke aplikacije, gde se aplikativni Servis

pokrece pozivom:

Intent i = new Intent("com.applicationService.PROXY_SERVICE");

MainActivity.getApplicationContext().startService(i);
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Nakon pokretanja aplikativnog servisa neophodno je uspostaviti

vezu sa njim, kako bi se omogucila komunikacija i razmena podataka:

Intent remoteServicelntent = new
Intent("com.applicationService.PROXY_SERVICE");
BinderServiceConnection connection = new BinderServiceConnection();
boolean isBound = activity.bindService(remoteServicelntent,

connection, Context.BIND_AUTO_CREATE);

Prilikom povezivanja konstanta Context.Bind_ AUTO_CREATE,
odreduje da ¢e pokrenuti aplikativni servis biti aktivan za vreme trajanja
veze sa korisnickom aplikacijom.

Nakon uspeSnog povezivanja sa servisom, korisnicka sprega koju
implementira aplikativni servis, dostupna je za koriS¢enje Java
korisnickoj aplikaciji i1 aplikativni moduli mogu korisniti medote
implementirane unutar aplikativnog servisa.

Tok podataka unutar korisnicke aplikacije 1 odvijanje komunikacije
izmedu aplikativnih  modula, od inicijalizacije do prikaza
multimedijalnog sadrzaja na ekranu opisan je u daljem tekstu.

Prilikom prvog iniciranja prikaza korisnicke sprege za prikaz
dostupnog multimedijalnog sadrzaja, inicijalizuje se Content List
Handler modul, tom prilikom incijalizuju se i neophodne graficke
komponente, dostupni filteri i moduli za rukovanje listama.

Zatim se iz aplikativnog servisa preuzima informacija o broju
dostupnih multimedijalnih sadrzaja koje se prosleduyju All, Favorite i

Recenlty Handler modulima.
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Moduli za rukovanje listama na osnovu informacija o broju
dostupnih sadrzaja, putem Grid View Scroller modula u¢itavaju elemente
iz aplikativnog servisa na osnovu jedinstvenog identifikatora.

Nakon ucitavanja elemenata u odgovarajuée liste, Grid View
Scroller modul osvezava BaseAdapter objekete povezane sa grafickim
komponentama. Zatim uz pomo¢ Grid View Helper modula, Kkoji u
zavisnosti od tipa sadrzaja preuzima informacije od interesa i popunjava
graficke elemente, nakon ¢ega ih iscrtava na ekran.

Postupak inicijalizacije se obavlja samo jedan put u toku rada
korisnicke aplikacije, dok se prilikom navigacije kroz liste uitavaju
samo novielementi, kojido tad nisu bili vidljivi na ekranu.

Na ovaj nacin postiZze se znacajna uSteda u potro$nji procesorskog

vremena, i odrzava se vreme odziva aplikacije na zahtevanom nivou.

4.2 Aplikativni servis

Aplikativni servis modul realizovan je kao Android servis u Java
programskom jeziku. Njegova osnovna uloga u okviru ovog
programskog reSenja jeste da doprinese poboljSanju performansi i
smanjenju vremena odziva korisni¢ke aplikacije.

Takode aplikativni servis omogucava, da ukoliko postoji protreba,
razvoj neke druge korisnicke aplikacije bez potrebe za izmenama drugih
modula u okviru programske prodrske.

Pored viSestrukih funkcionalnosti koje su realizovane unutar
aplikativnog servisa, realizovani su i moduli koji su zaduZeni za
prikupljanje, pripremu i obradu razli¢itog multimedijalnog sadrzaja |

njegovu propagaciju ka korisnic¢koj aplikaciji.
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Definisanjem AIDL programske sprege, implementirane metode za
rukovanje multimedijalnim sadrzajem dostupne su u korisni¢koj
aplikaciji, na osnovu kojih se i zasniva njihova komunikacija.

Glavni modul koji rukuje dostupnim multimedijalnim sadrzajem i
podmodulima unutar aplikativnog servisa koji vrSe njihovu obradu
podataka, naziva se Content List Control modul.

Dostupni multimedijalni sadrzaj razvrstava se u tri nezavisne liste,
kako bi se zadowvoljile potrebe korisnic¢ke aplikacije.

Swve tri liste se konstantno azuriraju, kako bi korisnik u svakom
trenutku imao uvid u sav dostupan multimedijalni sadrzaj.

Vazno je napomenuti da se sadrzaj liste omiljenih sadrzaja 1 liste
poslednje koriS¢enih sadrzaja uz posredstvo namenskih modula u okviru
aplikativnog servisa, ¢uvaju u lokalnoj bazi podataka, kako bi se nakon
gasenja korisnicke aplikacije zadrzalo ispravno stanje 1 sadrzaj
pomenutih lista.

Filtriranje multimedijalog sadrzaja omoguc¢ava Content Manager
modul, koji vodi racuna o tipu trenutno aktivnog filtera i njegovog
sadrzaja.

Svaki od podrzanih tipova poseduje odgovarajuéi filter modul, koji
je obraduje podatke vezane samo za taj tip sadrzaja.

Svaki od modula koji opisuje zaseban tip filtera, tj. skup
multimedijalnih sadrzaja istog tipa, implementira programsku spregu
IContentFilter, koja definiSe metode kojima je moguce pristupiti
informacijama o zeljenom multimedijalnom sadrzaju i nac¢in kojim se
rukuje njime. Neke od najznaajnijih metoda koje se koriste u okviru

ovog programskog resenja su:
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Metoda koja omogucava korisnickoj aplikaciji da pristupi

informacijama o nekom odredenom multimedijalnom sadrzaju.

Content getContent (int index);

Metoda koja daje informaciju o broju dostupnih multimedijalnih

sadrzaja u okviru odredenog tipa filtera.

int getContentListSize();

Metoda koja daje informaciju o broju omiljenih multimedijalnih

sadrzaja u okviru odredenog tipa filetera.

int getFavoritelListSize();

Metoda koja daje informaciju o broju prethodno koris¢enih

multimedijalnih sadrzaja u okviru odredenog tipa filtera.

int getRecentlyListSize();

Metoda koja inicira reprodukciju Zeljenog multimedijalnog

sadrzaja 1 yjedno azurira sadrzaj liste prethnodno koristenih sadrzaja.

void goContent (Content content) ;

U zavisnosti od tipa fitera i tipa multimedijalnog sadrzaja sam
nac¢in implementacije ovih metoda se razlikuje i to ¢e kasnie biti

detaljnije objasnjeno.
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Na sledecoj slici prikazana je organizacija modula unutar

aplikativnog servisa, zaduzenih za rukovanje multimedijalnim sadrzajem.

Content List Control

-

v v Yy vV I v

Manager Manager Manager Manager

P
{ Multimedia } [ IP ] Content Manager [ Application ] { Widget

|

l_

Y

L DTV Servis ’

Slika 7 Organizacija modula u okviru aplikativnog servisa

Kada korisnicka aplikacija zatrazi informacije o nekom
multimedijalnom sadrzaju, Content List Control modul, putem Content
Manager modula preuzima informacije o trenutno aktivnom filteru,
proziva metode aktivnog filtera i1 prosleduje povratne vrednosti ka
korisnickoj aplikaciji.

Rukovanje odredenim tipovima podataka opisan je udaljem tekstu.

4.2.1 Android aplikacije

Kako se ovo programsko reSenje zasniva na Android platformi,
jedan od osnovnih zahteva koji se namece je da se korisniku omoguéi
pristup i koriStenje svih dostupnih instaliranih aplikacija koje se nalaze
na uredaju.

Na ovaj naCin se skupu standardnih televizijskih opcija |

moguénosti dodaje veoma vazno pro$irenje, koje u mnogome doprinosi
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boljem korisnickom dozivljaju prilikom kori¢enja  digitalnog
televizijskog prijemnika.

Za rukovanje instaliranim  Android aplikacijama unutar
aplikativnog servisa zaduzen je Application Manager modul. Prilikom
njegove inicijalizacije, pozivanjem sistemskih funkcija operativnog
sistema Android platforme, dobavljaju se informacije o dostupnim

aplikacijama.

List<ApplicationInfo> apps = ApplicationService.getInstance() .

getPackageManager () .getInstalledApplications (0);

Applicationinfo objekat sadrzi osnovne informacije o Android
aplikaciji, koje su obi¢no definisane u Manifest.xml datoteci.

Kako bi se dobavljene informacije prilagodile definisanoj
korisnickoj sprezi i na¢inu rada korisnicke aplikacije, potrebno je uvesti
dodatni nivo apstrakcije.

1z ovog razloga definiSu se klase Appltem 1 ApplicationContent.

Appltem klasa sadrzi polja koja ¢uvaju informacije o imenu
aplikacije, nazivu paketa i tipu instalirane aplikacije.

ApplicationContent klasa nasleduje klasu Content, koja apstahuje
informacije o razli¢itim multimedijalnim sadrzajima, i implementira
Parcelable programsku spregu, kako bi se njen objekat mogao deliti
izmedu razli¢itih procesa pomocu IBinder programske sprege.

ApplicationContent klasa sadrzi informacije o imenu i nazivu
paketa aplikacije, koji se preuzima iz objekata klase Appltem, redni broj

aplikacije i ikonicu.
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Kada korisnicka aplikacija zeli da prikaze dostupne Android
aplikacije, proziva metodu getContent(int index) implementiranu u
Content List Control modulu aplikativhog servisa. Content List Control
modul proverava tip aktivnog filtera u Content Manager modulu, i zatim
se informacije o aplikacijama preuzimaju iz Apllication Manager
modula.

Ukoliko korisnik Zeli da pokrene neku od dostupnih aplikacija, na
definisanu akciju daljinskog upravljaca, korisni¢ka aplikacija proziva
goContent(Content content) metodu aplikativnog servisa, definisanu u
ContentFilter Apps modulu koji implementira IContentFilter korisnicku
spregu.

Zeljena aplikacija se pokreée pozivom ugradenih Android metoda i

ugradene klase Intent.

Intent launchIntent = ApplicationService.getInstance().
getPackageManager () .getLaunchIntentForPackage
(content.getPackageName()) ;

ApplicationService.getInstance () .startActivity (launchIntent) ;

Za vreme rada neke druge Android aplikacije, korisnicka TV
aplikacija nije vidljiva na ekranu, ali se ona i dalje izvrS§ava u pozadini.

Uvodenjem ovog prosirenja, prijemnik TV signala pruza mnogo
ve¢i ugodaj u odnosu na standardne prijemnike, gde korisnik moze da
prosiri svoj dozivljaj koris¢enjem razli¢itih video igrica, socijalnih mreza

ili aplikacija edukativnog sadrzaja.
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4.2.2 Android namenske graficke korisnicke kontrole

Android namenske graficke korisnicke kontrole su uprosc¢ene
Android aplikacije, koje mogu biti ugradene u druge Android aplikacije.
Njihova glavna osobina jeste da se njihov sadrzaj moze periodicno
osvezavati bez neophodne interakcijom sa korisnikom.

Namenske graficke korisnicke kontrole se prikazuju pomocu
ugradenog App Widget Provider modula. Komponenta operativnog
sistema Android platforme koja prikazuje graficki sadrzaj graficke
kontrole aplikacije i omogucuje interakciju sa korisnikom naziva se App
Widget Host.

Rukovanje namenskim grafickim kontrolama unutar aplikativnog
servisa je slicno kao i rukovanje obi¢nim Android aplikacijama.

Za prikupljanje informacija o dostupnim namenskim grafickim
kontrolama zaduzen je Widget Manager modul. Informacije se

dobavljaju pozivanjem ugradenih Android sistemskih metoda.

List<AppWidgetProviderInfo> widgetList = AppWidgetManager.

getInstance (context) .getInstalledProviders();

AppWidgetProviderInfo sadrzi informacije o izgledu, definisanom
periodu osvezavanja i druge vazne informacije koje opisuju widget
aplikaciju.

Kako pribavljene informacije o dostupnim grafickim kontrolama
treba prilagoditi korisnickoj sprezi i definisanom na¢inu komunikacije,
potrebno je uvesti apstrakciju ovih podataka.

Kako bi se to omoguéilo uvode se klase Widgetltem i

WidgetContent.
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Widgetltem klasa sadrzi informacije o imenu, nazivu paketa i
nazivu glavne klase Android namenske graficke kontrole.

WidgetContent klasa nasleduyje klasu Content 1 ujedno
implementira Parcelable protokol.

WidgetContent klasa proSiruje sadrzaj Widgetltem klase novim
poljima, od kojih su najvaznija: redni broj i ikonica koja ¢e biti prikaza u
grafickoj sprezi korisnicke aplikacije.

Posto namenske graficke kontrole mogu biti ugradene iprikazane u
nekoj drugoj aplikaciji, cilj je omoguciti korisniku da ih prikaze u okviru
korisni¢ke TV aplikacije.

Da bi se to omogucilo potrebno je formirati dodatnu graficku ravan
u TV aplikaciji, koja ¢e se nalaziti iznad video ravni, kako bi namenske
graficke kontrole bile vidljive na ekranu u svakom trenutku.

Specificnost vezana za Android namenske graficke kontrole jeste
da se njihovo pokretanje mora vrSiti iz istog Android procesa u kojem su
1 prikazane, Sto zna€i da aplikativni servis ne poseduje mogucnost
pokretanja grafickih kontrola.

Kako bi se prevaziSao taj problem, u okviru korisnicke aplikacije
realizovan je Widget Manager modul koji je zaduzen za rukovanje radom
namenskih grafickih kontrola, dok je aplikativni servis zaduZen za
njihovo prikupljanje kao i za sve ostale dostupne multimedijalne
sadrzaje.

Kako bi se poboljsao korisnicki dozivljaj realizovan je Drag
Controller modul koji omoguéuje pomeranje grafickih kontrola po
ekranu pomoc¢u ,drag and drop*“ komandi. Jo§ jedan vazan modul koji
rukuje namenskim grafickim kontrolama je i Widget Arranging Handler

modul, koji realizuje logiku koja ih rasporeduje po ekranu.
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Na ovaj nacin se spreCava preklapanje sadrzaja razlicitih grafickih
kontrola na ekranu.

Kako bi se omogucio rad Drag Controller modula, prikaz graficke
kontrole se mora prilagoditi korisnickoj sprezi Android platforme.

Element koji se prikazuje na ekranu u zasebnoj grafi¢koj ravni
sastoji se iz vise grafickih slojeva.

Prvi sloj predstavlja sam sadrzaj graficke kontrole tj. App Widget
Host komponentu. Kako ovaj element ne poseduje moguénost
prepoznavanja ,drag and drop‘ komandi, iznad ovog sloja postavlja se
dodatni LinearLayout element koji osluskuje i prihvata korisnicke
komande.

Na taj nacin ukoliko je re¢ o ,drag and drop* komandi, kojom
korisnik zeli da pomeri graficku kontrolu na neku drugu poziciju na
ekranu, ona se pomoc¢u LinearLayout elementa prosleduje Drag
Controller modulu na potrebnu obradu.

Zbog nemogucnosti operativnog sistema Android platforme da
dinamic¢ki pomera graficke elemente po ekranu, kao $to je moguée u
nekim drugim operativnim sistemima, Drag Controller je realizovan tako
da omogu¢iovu fukncionalnost.

Dodatna graficka ravan namenjena za prikaz namenskih grafickih
kontrola sadrzi prilagodenu graficku komponentu DragLayer.

Draglayer komponenta omogucuje prepoznavanje X i Y pozicije
na ekranu ,drag and drop*“ komande i pomeranje Bitmap objekta po
$Vojoj povrsini.

Kada Drag Controller propozna zadatu ,drag and drop* komadu,

uz pomo¢ sistemskim metoda preuzima sadrzaj graficke kontrole i od
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njega stvara privremeni Bitmap objekat na trenutnoj poziciji graficke
kontrole, koji ¢e se pomerati po ekranu.

Android namenska graficka kontrola se privremeno sklanja sa
ekrana, 1 u trenutnku prestanka ,drag and drop* komande, graficka
kontrola se postavlja na zadatu poziciju, a Bitmap objekat se brise sa
ekrana i iz memorije.

Na taj nacin se stvara iluzija i efekat da se graficke kontrole stvarno
pomeraju po ekranu, $to je veoma bitno sa stanoviSta korisnickog
dozivljaja.

Ukoliko korisnik Zeli da ostvari interakciju sa grafickim
kontrolama, komanda se prosleduje nizem grafickom sloju, tj. App
Widget Host komponenti, koja dalje obraduje komandu u zavisnosti od
realizacije i funkcionalnosti same graficke kontrole.

Widget Arranging Handler modul ¢uva informacije o aktivnim
grafickim kontrolama na ekranu, njihove trenutne pozicije, veli¢ine, itd.

Ove informacije se prilikom izlaska iz korisnicke aplikacije
smeStaju u binarnu datoteku, kako bi se zadrzalo prethodno stanje
grafickih kontrola, prilikom ponovnog ulaska u korisni¢ku aplikaciju.

Slika 14 prikazuje izgled korisnicke TV aplikacije sa aktivnim

Android namenskim grafickim kontrolama na ekranu.

4.2.3 DLNA i lokalni sistem podataka

U ovom programskom reSenju korisniku je omoguceno rukovanje
razlicitim video, audio zapisima i slikama, koji mogu biti dostupni na
nekom od DLNA posluzioca u okviru kuéne mreze, USB uredaju ili

lokalnom sistemu podataka.
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DLNA je neprofitabilna organizacija koja je definisala smernice za
razmenu digitalnih multimedijalnih sadrzaja izmedu korisni¢kih uredaja
kao $to su raCunari, mobilni telefoni, kamere i ostalih multimedijalni
uredaji.

DLNA Koristi UPnP (eng. Univesal Plug and Play) protokol za
pretragu, kontrolu i upravljanje multimedijalnim sadrzajem. Uredaje koje
DLNA podrzava i mehanizam pristupa dostupnom sadrZaju preko mreZe
definise UPnP protokol [7].

UPnP je skup mreZnih protokola koji omogucavaju umrezenim
uredajima kao Sto su racunari, Stampaci, bezicne pristupne tacke, mobilni
uredaji da otkriju prisustvo drugih uredaja u mrezi i da uspostave mrezne
usluge za deljenje podataka i komunikaciju.

UPnP tehnologija je nezavisna od operativnog sistema i
programskog jezika i izgradena je na internet baziranim tehnologijama
kao $to su IP (eng. Internet Protocol), TCP (eng. Transmition Control
Protocol), UDP (eng. User Datagram Protocol), HTTP (eng. Hypertext
Transfer Protocol) i XML.

DLNA uredaji supodeljeni u triklase: kuéne mrezne uredaje, ru¢ne

mobilne uredaje ikuéne infrastrukturne uredaje.

Kuéni mrezni uredajise dele na :

e Digital Media Server (DMS) cuva sadrzaj i Cini ga
dostupnim u mrezi digital media player-u i digital media
renderer-u

e Digital Media Player (DMP) nalazi sadrzaj na DMS-u i

omogucuje reprodukciju iprikazivanje tog sadrzaja
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e Digital Media Renderer (DMR) reprodukuje sadrzaj
primljen od strane digital media conroller-a

e Digital Media Controller (DMC) pronalazi sadrzaj na DMS-
u i reprodukuje ga na DMR-u

e Digital Media Printer (DMPr) omogucuje Stampanje
sadrzaja koga mogu koristiti DMP 1 DMC

Programska podrska u okviru ovog reSenmja implementira
funkcionalnost DMS, DMP 1 DMR uredaja. To zna¢i da se prijemnik
digitalnog televizijskog signala u okviru kuéne mreze moze koristiti kao
jedan od tri ponudena tipa uredaja [8].

Na nivou aplikativnhog servisa, prikupljanjem i rukovanjem
multimedijalnim sadrzajem sa DLNA posluzivaca ili nekog dostupnog
sistema podataka rukuje Multimedia Manager modul.

Zbog slozenosti operacija koje se izvrsavaju prilikom komunikacije
sa DLNA uredajima i sistemom podataka, programska podrska koja
rukuje komunikacijom realizuje se u C programskom jeziku. Na ovaj
nacin postize se kompatibilnost sa razli¢itim DLNA uredajima i smanjuje
se vreme odziva [9].

Kako je realizacija modula za komunikaciju smestena u izvornim
(eng. native) bibliotekama, aplikativni servis im mora pristupati putem
JNI sloja.

Prilikom inicijalizacije Multimedia Manager modula, inicijalizuju
se izvorne biblioteke za rukovanje sistemom podataka i biblioteke za
komunikaciju sa DLNA uredajima, i podeSava se rezim rada (DMS,
DMP ili DMR).
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U okviru ovog rada najvisSe vremena ¢e biti posve¢eno DMP
rezimu, iz razloga §to je moguce iskoristiti prethnodno definisane
programske sprege i module.

U slucaju DMS i DMR rezima rada, programska podrska i
korisnicka aplikacija koriste druge programske module.

Nakon inicijalizacije prikupljaju se informacije o dostupnim
medijumima na mreZi i priklju¢enim USB uredajima.

Kako bi se doprinelo veéoj preglednosti, zbog velikog broja
razlicitog sadrzaja, multimedijalni sadrzaj koji je dostupan na DLNA
posluziocima 1 sistemima podataka objedinjuje se uz pomoc
ContentFilterMultimedia modula, koji kao i u prethodnim slu¢ajevima
implementira IContentFilter programsku spregu.

Zbog specificnosti i formata podataka uvodi se dodatni nivo
apstrakcije u vidu MultimediaContent klase koja objedinjuje sve
dostupne informacije o raspolozivom multimedijalnom sadrzaju (naziv,
format, putanja, veli¢ina, opis) 1 prilagodava ih definisanim programskim
spregama i na¢inu komunikacije.

Objekat MultimediaContent klase moZze predstavljati DLNA
posluziva¢, USB uredaj, direktorijum, video ili audio dateteku, sliku ili
PVR datoteku).

U zavisnosti od sadrzaja objekta MultimediaContent Kklase,
Multimedia Manager modul rukuje na razli¢it nacin zadatim
komandama.

U slucaju direktorijuma i DLNA posluzioca, vrSi se zadavanje
komande za izlistavanje njihog sadrzaja, a u slucaju video, audio, APK ili
PVR datoteka i slika inicira se njihova reprodukcija na odgovarajuci
nacin.
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Multimedia Manager modul omogucuje navigaciju kroz stablo
direktorijuma, implementiraju¢i metode za otvaranje DLNA posluzioca i
direktorijuma, zadavanjem URL (eng. Uniform Resource Locator)
adrese, i vra¢anja na prethodni nivo stabla.

Ove funkcije putem JNI sprege komuniciraju sa izvornim
bibliotekama, koje azuriraju svoja stanja i omoguéavaju pregled sadrzaja
na trenutnom nivou stabla direktorijuma.

Za reprodukciju video 1 audio sadrzaja zaduzeni su ugradeni
Android MediaPlayer i VideoView moduli. Inicijalizaciju ugradenih
modula vr$i Media Controller modul u okviru korisnicke aplikacije, koji
im kao parametar prosleduje putanju do Zeljenog sadrzaja, i inicira

njegovo dekodovanje.

MediaController.stopLiveStream() ;
MultimediaController.getControlProvider () .setContent (content) ;

MultimediaController.getControlProvider () .play();

U slu¢aju APK datoteke, putem sistemskih metoda, inicira se

njihova instalacija.

Intent intent = new Intent (Intent.ACTION VIEW) ;
intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

String path = mContent.getAbsolutePath();
intent. setDataAndType (Uri. fromFile (new File (path)),

"application/vnd.android.package-archive™);

ApplicationService.getInstance () .startActivity (intent);
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Nakon uspe$no zavrSene instalacije, Android aplikacija ¢e se
pojaviti kao dostupna aplikacija u okviru korisni¢ke sprege.

Za reprodukciju PVR datoteka zaduzena programska podrska
televizijskog prijemnika, o cemu ¢e kasnije biti viSe reci.

Za reprodukciju slika, zaduzen je Image Viewer modul, realizovan
u okviru Android korisni¢ke aplikacije, zbog jednostavnije realizacije
graficke sprege ka krajnjem korisniku.

Image Viewer modul realizuje metode zaduZzene za dekodovanje i
alogoritme za skaliranje slike uz o¢uvanje originalnog odnosa izmedu
Sirine 1 visine.

Na taj naCin se prilikom prikazivanja slike na ekranu pravi
kompromis izmedu njene originalne veli¢ine 1 kvaliteta, kako bi se
zadovoljila pravila “10-foot” graficke korisnicke sprege.

Takode u Image Viewer modulu su realizove metode za pronalazak
slede¢e i prethodne slike u direktorijumu, Kkoje pozivaju metode
aplikativnog servisa, kako bi se omogucéio jednostavniji pregled velikog
broja slika.

Korisnicka sprega u okviru korisni¢ke aplikacije Image Viewer
modula prikazana je na slici 12.

4.2.4 DVB sadrzaj

DVB standard je grupa internacionalno prihvacenih standarda za
digitalnu televiziju, za standardizaciju sistema za prenos digitalizovanog
audio 1 video sadrzaja.

DVB sadrzaji koji mogu biti prisutni u okviru ovog programskog
resenja su:

e DVBT
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e DVBC
e DVBS
e Data

e Radio

Prilikom pretrazivanja DVB sadrzaja podaci o televizijskim
servisima (ime, tip, frekvencija, indeks, itd.) skladiste se u lokalnu bazu
podataka u obliku tekstualne datoteke.

Obradom DVB sadrzaja rukuje programska podrSka televizijskog
prijemnika.

DTV programska podrska komunicira sa nizim slojevima
programske podrske (birac¢ikanala, dekoderi, itd.) putem CHAL modula.

Kako bi se aplikativni deo programskog reSenja (korisnicka
aplikacija i aplikativni servis) logi¢ki odvojio od programske podrske
DTV prijemnika uvodi se DTV servis, koji predstavlja spregu
televizijske programske podrske sa aplikativnim delom programske
podrske.

Na ovaj naCin neko drugo programsko reSenje moze realizovati
zasebni aplikativni sloj bez potrebe za menjanjem programske sprege ka
programskoj podrsci televizijskog prijemnika.

Na nivou aplikativnog servisa DVB sadrzajem rukuju modeli
filtera definisanin u ContentFilterDVB_T, ContentFilterDVB_C,
ContentFilterDVB_S, ContentFilterData, ContentFilterRadio filter
klasama, koje nasleduju IContent programsku spregu i implementiraju

metode koje rukuju njima.
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Kao apstrakcija prikupljenih  podataka uvodi se klasa
ServiceContent, koja sadrzi sve znaCajne informacije vezane za
televizijskiservis (ime, indeks, frekvencija, tip, video i audio PID).

DTV servis se pokrece prilikom uklju¢ivanja uredaja.

Nakon povezivanja aplikativnog i DTV servisa, sprega ka
programskog podrsci televizijskog prijemnika je dostupna aplikativnom
servisu.

Kako je programska podrska televizijskog prijemnika realizovana u
C programskom jeziku DTV servis joj mora pristupati putem JNI sloja.

Moduli koji rukuju prikupljanjem DVB sadrzaja u DTV servisu
nazivaju se Service List Control i Service List Control Native. Content
List Control Native modul sadrzi programsku spregu ka JNI sloju
programske podrske.

U okviru Service List Control modula vr§i se dobavljanje
prikupljenih informacija o DTV sadrzaju iz DTV programke podrske i
prosleduje se putem IBinder sprege do aplikativnog servisa, Koji dalje
obraduje podatke iprosleduje ih korisnic¢koj aplikaciji.

U daljem tekstu opisuje se nacin na koji aplikativni servis dobavlja
informacije o DVB sadrzaju iz programske podrske televizijskog
prijemnika.

Prilikom inicijalizacije DVB filtera u aplikativnom servisu,
neophodno je prikupiti informaciju 0 broju dostupnih DVB sadrzaja
preko DTV servisa.

int numberOfDvbServices = ApplicationService.getInstance ().
getDtvProxy () .getServicelistControl ().getServicelist (filterType) .

getServicesNumber (dvbType) ;
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DTV servis preko JNI sloja pristupa modulima MAL sloja, a potom
se dalje pristuma modulima programske podrske televizijskog
prijemnika.

Programska podrska televizijskog prijjemnika rukuje informacijama
o televizijskom sadrzaju u cm_mlist modulu.

Modul cm_mlist dobavlja informacije o televizijskim servisima iz
tekstualne datoteke, €iji je sadrZzaj popunjen prilikom pretrage DTV
sadrzaja.

Dobavljene informacije se potom povratnom spregom prosleduju
nazad u vise slojeve programskog steka.

Nakon pribavljene informacije o broju dostupnih DVB sadrzaja,
aplikativni servis mora da zatrazi od nizih slojeva detaljnije informacije o
njima i prilagodi ih definisanim programskim spregama za komunikaciju.

getContent(int index) metoda koja prosledyje multimedijalni
sadrzaj od aplikativnog servisa do korisnicke aplikacije u slu¢aju DVB
sadrzaja kao povratnu vrednost vraca objekat ServiceContent klase.

Polja ServiceContent klase vezane za televizijski sadrzaj se u
aplikativnom servisu popunjavaju dostupnim podacima iz DTV
programske podrske putem DTV servisa.

Svaki ServiceContent objekat sadrzi i putanju do slike, tj. logo-a
televizijskog servisa, koji se prikazuje u grafickoj sprezi korisnicke
aplikacije.

Modul koji rukuje slikama i logo-ima DVB sadrzaja naziva se
Image Manager modul.

Image Manager modul pristupa direktorijumu sa skupom slika, koji

se nalazi na lokalnom sistemu podataka na samom uredaju, na
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predefinisanoj putanji, i na osnovu imena DVB sadrzaja pronalazi
odgovarajucu sliku koju treba prikazati na ekranu.

Kada korisnik u korisnickoj aplikaciji zada komandu za pocetak
reprodukcije nekog DVB sadrzaja, korisnicka aplikacija proziva
goContent(Content content) metodu definisanu u DVB filter modulima u
aplikativnom servisu. Ova metoda prosleduje indeks DVB sadrzaja i

identifikator rute do DTV servisa.

ApplicationService.getInstance () .getDtvProxy ()
.getServicelLists () .getList (ServiceType.MASTER LIST) .

setCurrentServiceByIndex (liveRouteId, indexInMasterList) ;

Dalje se informacije o Zeljenom DVB sadrzaju putem JNI sloja 1
MAL modula prosleduju do programske podrske televizijskog
prijemnika, odakle se rukuje reprodukcijom DVB sadrzaja.

Na osnovu tipa dostupnog biraca kanala (DVB T, DVB C, DVB S),
izabranog dekodera video podataka, formira se identifikator rute.

Identifikator rute odreduje koji ¢e resursi fizicke arhitekture (npr.
dekoder, demultiplekser, itd.) biti koriSteni za reprodukciju DVB
sadrzaja.

Na osnovu ova dva parametra programska podrSka televizijskog
prijemnika moze da zapo¢ne reprodukciju zeljenog sadrzaja.

Prikaz video komponente iz DTV sadrzaja prikazuje se u zasebnoj
grafickoj ravni u korisnickoj aplikaciji uz pomo¢ VideoView graficke
komponente.

Izgled korisni¢ke aplikacije prilikom reprodukcije video sadrzaja

dat je na slici 11.
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4.2.5 IP sadrzaj

Internet protokol televizija (IPTV) je sistem kroz koji se pruzaju
usluge za internet televiziju putem komutacije mrezne infrastrukture,
arhitekture 1 umreZavanja internet protokola. Na primer Sirokopojasnim
mrezama se pristupa putem globalne mreze, umesto da se isporucuju
kroz tradicionalne formate. IPTV je jedno od novijih dostignuéa iz
oblasti primene telekomunikacija u televizijske svrhe.

Pre nego $to se video signal propusti kroz sistem, potrebno je
izvrSiti njegovu kompresiju. NajeS¢e primenjivan postupak za
kompresiju u ove svrhe je H.264.

U okviru ovog programskog reSenja IP sadrzaj se razlikuje u nekim
detaljima u odnosu na DVB televizijski sadrzaj.

Postoji viSe naCina prikupljanja informacija o IP sadrzaju u
zavisnosti od vrste i izvora podataka. Ove informacije su definisane od
strane dobavljaca IP sadrZzaja, koji je zaduZen za definisanje sadrzaja toka
podataka, kao i ograni¢enja koje je neophodno ispuniti zarad njihovog
dobavljanja.

Prikupljanje informacija se wrSi parsiranjem podataka iz
konfiguracione datoteke.

Konfiguraciona datoteka obi¢no predstavlja tabelu raspolozivog
sadrzaja, gde su od najveceg znacaja polja koja definiSu ime IP kanala i
URL adresu.

U zavisnosti od snabdevaca, URL adresa moze predstavljati IP
adresu sa definisanim komunikacionim portom, ili putanju do datoteke
.m3u8 formata.
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Datoteka m3u8 formata, je tekstualna datoteka, koja podrZzava
UTF-8 tekstualni format, i koja definiSe putanje do jednog ili vise
multimedijalnih sadrzaja.

Parsiranjem podataka moze rukovati programska podrska
televizijskog signala ili aplikativni servis. Ukoliko parsiranjem podataka
rukuje programska podrska televizijskog prijemnika, informacije se
cuvaju na isti nac¢in kao 1 informacije o DVB sadrzaju.

Te informacije se kasnije putem DTV servisa, na zahtev korisnicke
aplikacije, dobavljaju do aplikativnog sloja.

Ukoliko parsiranjem podataka rukuje aplikativni servis, te
informacije se naknadno dodaju u listu dostupnog televizijskog sadrzaja.

Na ovaj nacin je omogucena podrska za razli¢ite dobavljace IP
sadrzaja.

Nakon prikupljanja informacija o svim dostupnim IP sadrzajima,
formira se jedinstvena lista unutar aplikativnog servisa, koja okuplja sve
IP kanale na jednom mestu.

Kako bi se objedinile sve moguce informacije vezane za IP sadrzaj,
uvodi se klasa IpContent. Kao i ostale uvedene apstrakcije podataka
IpContent implementira parselabilni protokol, kako bi se mogao
proslediti putem IBinder sprege do korisnicke aplikacije.

Reprodukcijom IP sadrZaja moguce je rukovati na viSe nacina.

Reprodukcijom IP sadrzaja obi¢no rukuje programska podrska
televizijskog prijemnika, ukoliko format datoteke nije poznat ili nije
podrzan od strane DTV podrske, moguce je izvrSiti reprodukciju sadrzaja
putem ugradenog Android MediaPlayer modula, koji poseduje
moguénost reprodukcije toka podataka putem HTTP protokola. Tada se
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pomoc¢u FFMpeg biblioteke ispituje tip sadrzaja i instancira neki od
modula nizeg nivoa za reprodukciju Android platforme.

Ukoliko je prikupljanje informacija obavljeno unutar aplikativnog
servisa, programska podrSka televizijskog prijemnika, nema uvid u
njegovo postojanje.

U tom slucaju aplikativni servis ne moze koristi prethodno
pomenute metode za iniciranje reprodukcije unutar DTV programske
podrske (npr.za reprodukciju DVB sadrzaja).

Iz tog razloga se u okviru DTV servisa definiSe metoda
setServiceUrl(String url, int routeld), koja omogutava da se 0vaj
problem prevazide.

setServiceUr] metoda omogucyju prozivanje metoda nizih slojeva
programske podrske koje iniciraju reprodukciju IP sadrzaja na
definisanoj URL adresi.

Ukoliko su informacije o IP sadrzaju prikupljene parsiranjem
konfiguracione datoteke od strane programske podrske televizijskog
prijemnika, poziv metoda nizih nivoa je isti kao i za DVB format, jer
programska sprega ne pravi razliku izmedu tipa sadrzaja, ukoliko su

informacije 0 njemu ve¢ uskladiStene u listama dostupnog sadrzaja.

4.2.6 PVR sadrzaj

Sa pojavom digitalne televizije, mogu¢nosti manipulacije snimanja
1 reprodukcije televizijskog sadrzaja su porasle. Moze se reci da je sa
pojavom digitalnih video rekordera (eng. Digital Video Recorder) krajem
proslog veka zapocela revolucija u naCinu manipulacije televizijskim
sadrzajima koja je u mnogome promenila koncept same televizije.

Profilisanjem digitalnih video rekordera u licne video rekordere (eng.
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Personal Video Recorder) postalo je mogute zakazivanje snimanja
emisija, serija, filmova na osnovu elektronskog programskog vodica
(eng. Electronic Program Guide).

Reprodukcija snimljenog sadrzaja mora da bude verodostojan
prikaz televizijskog servisa u smislu kvaliteta njegovih komponenti —
zvuka, slike, teleteksta i prevoda i u smislu sinhronizacije njihovog
predstavljanja. Mogu¢nosti koje aplikacija mora da pruzi u smislu
upravljanja reprodukcijom jesu pauziranje, premotavanje unapred i
unazad, kao i trazenje odredenih sekvenci na osnovu vremenskih

odrednica.

[ Aplikativni sloj }
i MAL sloj ;
cm PVR cm_stream
= player
. »
f DTV programska podrika )

{xPEL] [xSERVJ [ g } [ i ]
plugin core
\ J

F CHAL sloj J
l ‘?izicka arhitektura J

Slika 8 Organizacija PVR modula u sklopu programske podrske
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U okviru ovog programskog reSenja prikupljanjem dostupnog PVR
sadrzaja 1 njegovom reprodukcijom rukuju Pvr Control modul u DTV
servisu i nizi slojevi programske podrske.

Realizacija P VR programske podrSke prikazana je na slici 8.

Uloga cm Pvr modula jeste omogucavanje fleksibilnog i
jednostavnog rukovanja nizim modulima PVR sistema, sa strane
aplikativnog sloja.

Upravljanje snimanjem TV servisa, odloZenim gledanjem i listama
snimljenih servisa vr§i XxPEL modul. Zajedno sa XxSERV modulom
predstavlja osnovnu logiku PVR sistema.

Takode, omogucava programabilno snimanje servisa pomocu
ugradenih vremenskih brojaca (u formatu vreme, datum, godina) ili na
osnovu EPG informacija.

Realizaciju nizeg nivoa programske podrske TV prijemnika Cine
moduli pvr_plugin i pvr_core. Ovi moduli predstavljaju spregu sa
adaptacionim slojem programske podrSke TV prijemnika (CHAL sloj).

Takode omoguéavaju instalaciju, komunikaciju i Sve wrste
standardnih operacija nad medijumima koji se koriste za skladiStenje
podataka.

Dobavljanjem PVR sadrzaja na nivou aplikativnog sloja rukuje
Multimedia Manager modul u okviru aplikativnog servisa.

Multimedia Manager pribavlja informacije o broju dostupnih PVR

sadrzaja pozivanjem metoda DTV servisa.

int numberOfPvrContents = ApplicationService.getInstance ().

getDtvProxy () .getPvrControl () .updatePlaylist() ;
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Kao apstrakcija dostupnih informacija koristi se
MultimediaContent klasa i ContentFilterPvrRecorded modul.

Nakon dobavljanja informacije o broju dostupnih PVR sadrzaja
Multimedia Manager zatrazuje detaljnije informacije o njima od
programske podrSke televizijskog prijemnika i1 formira objekte klase
MultimediaContent.

Nakon uspeSnog snimanja PVR sadrzaja injegovog skladiStenja na
neki sistem podataka, korisnicka aplikacija moze zatraziti od programske
podrske telezivijskog prijemnika iniciranje njegove reprodukucije.

Korisni¢ka aplikacija prosleduje informaciju o rednom broju PVR
sadrzaja, koji predstavlja njegovu jedinstvenu oznaku, ka aplikativhom
servisu, odakle se putem DTV servisa nastavlja komunikacija sa nizim

slojevima programske podrske.

ApplicationService.getInstace () .getDtvProxy () .getPvrControl () .

startPlayback (int routeld, int pvrContentIndex);

Kako se izvor sadrzaja koji treba dekodovati razlikuje od izvora
podataka DVB sadrzaja, koji se dobavlja preko birata kanala,
identifikator rute mora odrediti drugi skup modula fizicke arhitekture
koji ¢e se korisistiti prilikom reprodukcije PVR sadrzaja.

DTV servis dalje proziva metode cm_Pvr modula, koji ko municira
sa samom programskom podrskom telezivijskog prijemnika i obezveduje
prikaz snimljenog sadrza na ekranu.

Za prikaz usnimljenog PVR sadrzaja korisnicka aplikacija koristi
identi¢nu graficku spregu kao i za reprodukciju nekog video sadrzaja sa

DLNA wusluzivata. To zna¢i da krajnji korisnik ima kontrolu nad
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reprodukcijom PVR sadrzaja, tj. reprodukcija moze biti zaustavljena ili
priviemeno pauzirana. Isto tako moguée je premotavati usnimljeni
sadrzaj unapred ili unazad.

Korisnicka aplikacija obezbeduje odgovarajuéu graficku spregu,
koja omogucuje krajnjem korisniku da pristupa pomenutim kontrolama
reprodukcije.

Izgled graficke sprege pri reprodukovanju usnimljenog PVR

sadrzaja prikaz je na slici 12.

4.2.7 Zastita od nezeljenog pristupa sadrzaju

U okviru ovog programskog reSenja realizovana je moguénost
zaStite od neZeljenog pristupa multimedijalnim sadrzajima.

Na taj na¢in krajnjem korisniku se omogucuje da zaStiti Zeljeni
multimedijalni sadrzaj od neZeljenog pristupa drugih korisnika.

Korisnicka aplikacija omoguéuje krajnjem korisniku da zakljuca ili
odkljuca Zeljeni sadrzaj putem jednostavne graficke sprege.

Prilikom zakljucavanja sadrzaja, korisniku se nudi moguénost da
definiSe Zeljenu Sifru, koja se potom skladisti u DTV programskoj
podrsci.

Za iniciranje reprodukcije zakljutanog sadrzaja, neophodno je da
korisnik unese ispravnu Sifru.

Kako ovo programsko reSenje sadrzi i multimedijalne sadrzaje,
kojima ne rukuje DTV podrska, ova funkcionalnost je realizovana na
viSe nivoa programskog steka.

U zavisnosti od tipa multimedijalnog sadrzaja zastita nezeljenom
pristupu se obezveduyje uz pomoé DTV programske podrske ili

aplikativnog servisa.
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Na nivou DTV programske podrske informacije o zakljuCanim
DVB sadrzajima se ¢uvaju u slist modulu, koji je u sprezi sa vec
pomenutim cm_mlist modulom.

Ovi moduli pristupaju lokalnoj bazi podataka, gde prikupljaju
osnovne informacije o dostupnom DVB sadrzaju.

Sadrzaj slist modula se periodicno skladi§ti u lokalnu bazu
podataka, kako bi se nakon isku¢ivanja uredaja zadrzalo ispravno stanje.

Iniciranje obrade informacija o zaklju¢anim DVB sadrzajima vrsi
se pomoc¢u Parental Control modula u DTV servisu.

Na nivou aplikativnog servisa rukovanjem o zakljuCanim
informacijama zaduzen je Content List Control modul.

Treba napomenuti da se na aplikativnom nivou rukuje
zaklju¢avanjem Android aplikacija, Android namenskih grafickih
kontrola 1 IP sadrzaja, jer DTV programska podrSka, nema uvid u
njihovo postojanje i ne ume da rukuje njima.

U okviru Content List Control modula realizuje se lista zakljucanih
sadrzaja, koja se periodi¢no osvezava i cuva u lokalnoj bazi podataka, na
aplikativnom nivou.

Na taj na¢in se obezbeduje ispravno stanje aplikacije nakon gasenja
uredaja.

Svaki zakljuCani sadrzaj se dodaje u listu sa jedinstvenom
oznakom, kako bi se prilikom zahteva za otkljuCavanjem, sadrzaj
jednostavno mogao ukloniti iz liste zakljucanih sadrzaja.

Zbog razliCitosti realizacije modula za kontrolu nezeljenog
pristupa, korisni¢ka aplikacija na osnovu tipa sadrzaja, odreduje koji ¢e

moduli biti iskoriSteni.
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Prilikom iscrtavanja grafickih elemenata, korisnicka aplikacija za
svaki vidljivi sadrzaj u grafickoj sprezi trazi informacije o njegovom
statusu (zakljucan ili otlkljucan) od nizih slojeva programskog steka.

Na ovaj nacin korisniku se u svakom trenutku prikazuje azurno
stanje svih dostupnih multimedijalnih sadrzaja.

Cinjenica je da televizijski prijemnik obiéno koristi vise osoba u
okviru jednog domacinstva, ba$ iz razloga $to ovakav digitalni prijemnik
TV signala podrzava veliki broj razlicitth multimedijalnih sadrzaja,
moguca je pojava 1 multimedijalnih sadrzaja koji nisu namenjeni svim
uzrastima.

Zbog toga realizacija ove funkcionalnosti predstavlja veoma
znaCajnu opciju televizijskog prijemnika, jer Kkorisnicima putem
jednostavne korisnicke sprege pruza kontrolu nad ,nedozvoljenim®
sadrzajem.

Slika 15 prikazuje izgled korisnicke sprege, koja omoguéuje
zaklju¢avanje Zeljenog sadrzaja.

Na slici 16 prikazana je graficka sprega korisnicke aplikacije, koja
sadrzi zaklju¢ane multimedijalne sadrzaje.

Slika 17 prikazuje korisnicku spregu koja inicira reprodukciju

zakljucanog sadrzaja.
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5. Ispitivanje i verfikacija

U okviru ovog rada obavljena su ispitivanja realizovanih modula
kroz tri vrste ispitivanja.

Kao prva wvrsta ispitivanja, definisana je i napravljena zasebna
konzolna aplikacija. U okviru date aplikacije, napravljen je niz ispitnih
slucajeva kojipotvrduju ispravno funkcionisanje nezavnisnih modula.

Druga wrsta ispitivanja obuhvata koris¢enje nezavisnih JUnit
ispitnih slu¢ajeva, kojima su verifikovani svi moduli koji su predmet
ovog rada.

Tre¢a wvrsta ispitivanja predstavlja zasebna Android aplikacija
pisana u cilju uspostavljanja okruzenja koje odgovara funkcionalnosti
digitalnog TV prijemnika u realnom vremenu. Svi realizovani moduli su
ukljuceni u prethodno pomenutnu Android aplikaciju i utvrdeno je da
izolovani ispitni slucajevi ne pruzaju validne rezultate, tj. metode koje

vra¢aju ispravnu vrednost kada se izolovano pozivaju, vra¢aju neispravne
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rezultate kada se ukljuée u televizijsku aplikaciju, tako da je kod u
iteracijama ispravljan da bi se doslo do potpuno ispravnog resenja.

U nastavku su prikazani ispitni slu¢ajevi u okviru zasebne TV
aplikacije, kojom se potvrduju funkcionalnosti digitalnog TV prijemnika
urealnom sistemu:

e Prikupljanje i graficki prikaz dostupnog multimedijalnog
sadrzaja
e Reprodukcija multimedijalnog sadrzaja

e Kontrola zastite nezeljenom pristupu

5.1 Prikupljanje i graficki prikaz multimedijalnog
sadrzaja

Ispitivanje ove funkcionalnosti obuhvata ispitivanje vise razli¢itih
ispitnih slucajeva, tj. razli¢itth modula koji su zaduZeni za prikupljanje
odgovarajuceg tipa multimedijalnog sadrzaja.

Procedura prikupljanja dostupnog multimedijalnog sadrzaja
podrazumeva ispravnu funkcionalnost realizovanih modula na razli¢itim
nivoima programske podrske.

Kako bi se utvrdilo da li programska podrska ispravno funkcionise
potrebno je ispitati funkcionlanost modula na aplikativnom nivou, kao i
funckionalnost nizih modula programske podrske (aplikativni servis,
DTV servis, programsku podrsku DTV prijemnika).

Zadavanjam komande za prikaz dostupnog multimedijalnog
sadrzaja unutar korisnicke aplikacije, inicira se komunikacija izmedu

razli¢itih nivoa programske podrske.
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Korisnicka aplikacija prikazuje grafiCku spregu u zasebnoj
grafickoj ravni koja prikazuje dostupan multimedijalni sadrZzaj.

Sadrzaj je rasporeden u tri definisane podliste, koje prikazuju
prethnodno koris¢eni sadrzaj, omiljeni sadrzaj i sav dostupan sadrzaj iz
odedene kategorije.

Sadrzaj moze biti filtriran po odgovaraju¢im podrzanim tipovima.

Slike 9 i 10 prikazuju graficku spregu za prikaz dostupnog
multimedijalnog sadrzaja.

Analizom prikazanog sadrzaja na prethnodnim slikama moZe se
utvrditi:

e Programsko reSenje  prepoznaje  razliCite  tipove
multimedijalnog sadrzaja.

e Filtriranje Zeljenog tipa multimedijalnog sadrzaja ispravno
funkcionise.

e Rukovanje razlicitim listama dostupnog multimedijalnog

sadrzaja daje ocekivane rezultate.

Nakon ispitivanja ove funkcionalnosti programske podrske, na
osnovu dobijenih rezultata, moZe se zakljuciti da svi moduli ispravno
funkcioni$u i da je obezbeden ispravan mehanizam komunikacije medu
njima.

U daljim ispitnim sluCajevima podrazumeva se da moduli za

prikupljanje dostupnog multimedijalnog sadrzaja ispravno funkcioniSu.

5.2 Reprodukcija multimedijalnog sadrzaja

Kako je jedan od glavnih zahteva koji se stavlja pred ovo

programsko reSenje da objedini razli¢ite dostupne multimedijalne
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sadrzaje u jedinsteni skup, implementacija modula koji podrzavaju
njihovu reprodukciju se razlikuje od tipa i formata multimedijalnog
sadrzaja.

Kako bi se u potpunosti ispitala ispravnost modula za reprodukciju,
potrebno je ispitati njihovu ispravnost za sve dostupne tipove
multimedijalnog sadrzaja.

Iniciranje reprodukcije odvija se tako Sto korisnicka aplikacija na
osnovu zadate komande od strane krajnjeg korinika, u zavisnosti od tipa
multimedijalnog sadrzaja zapocinje komunikaciju sa odgovaraju¢im
modulima iz aplikativnog servisa ili programske podrske televizijskog
prijemnika.

Slika 11 prikazuje izgled korisni¢ke aplikacije pri reprodukciji
televizijskog DVB 11P sadrzaja.

Now: Uber sieben Briicken
10:30 12:00

Next: Krauses Braut

rbb Brandenbur... 16

Slika 11 Izgled korisni¢ke aplikacije pri reprodukovanju televizijskog

sadrzaja
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Na osnovu prethodne slike i prikazanih podataka moZemo
zakljuciti da moduli za reprodukciju DVB sadzaja, realizovanih na
razlicitim  nivoima  programske podrSke, posedyju ispravnu
funkcionalnost.

Prilikom reprodukcije PVR sadrzaja ili sadrzaja prikupljenog sa
DLNA posluzivaca ili nekog od dostupnih sistema podaka, korisnicka
aplikacija obezbeduje i osnovne kontrole za rukovanje reprodukcijom

(start, pauza, stop, kontrole za premotavanje).

8 Wildlife in HD

00:00:01 00:00:30

B | P»O

Slika 12 Izgled korisni¢ke aplikacije pri reprodukovanju snimljenog PVR
sadrzaja
Prethnodna slika prikazuje izgled korisnicke aplikacije nakon
iniciranja reprodukcije PVR ili DLNA sadrzaja.
Na osnovu dobijenih rezultata 1 ispravnog ponaSanja korisnicke
aplikacije, moze se zakljuCiti da moduli zaduzeni za reprodukciju i

kontrolu ovog tipa sadrzaja ispravno funkcionisu.
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Prikaz galerije slika pomo¢u Image Viewer korisni¢ke sprege

prikazan je na sledecoj slici.

resolution_test2

Slika 13 Izgled graficke sprege za prikaz galerije slika

Slika 13 prikazuje ispravnu funkcionalnosti ImageViewer
programskog modula koji je zaduzen za dekodovanje i prikaz slika sa
razli¢itih izvora podaka.

Uocava se da prikazana slika ne sadrzi dodatne artifakte, Sto
dokazuje ispravnu funkcionalnost algoritma za skaliranje i dekodovanje
slike.

Reprodukcija Android aplikacija 1 namenskih grafickih kontrola,
podrazumeva mogucnost njihovog pokretanja, odnosno prikaza na
ekranu u zasebnoj grafickoj ravni.

Slika 15 prikazuje korisni¢ku aplikaciju sa pokrenutim Android

namenskim grafickim kontrolama.
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3
You are not logged in.
Log in by launching the Facebook application on your Android phone.

w1}

Slika 14 Izgled korisnicke aplikacije sa aktivnim Android namenskimg

grafickim kontrolama

Na osnovu prethnodne slike moze se zaklju€iti da korisnicka
aplikacija poseduje moguénost ispravnog prikaza Android namenskih
grafickih kontrola.

Dobijanjem o¢ekivanih rezultara potvrduje se ispravnost modula za
rukovanje Android tipovima podataka kao i ispravnu komunikaciju

korisnicke aplikacije sa nizim slojevima programske podrske.

5.3 Zastita od nezZeljenog pristupa sadrzaju

Kako se koli€ina razli¢itog multimedijalnog sadrzaja drasti¢no
povecava u dana$nje vreme, a televizijski prijemnik je namenjem
koris¢enju vecem skupu ljudi, zastita pristupa odredenim sadrzajima je
veoma vazna osobina ovakvog programskog resenja.

Ispitivanje ove funckionalnosti obuhvata viSe razli¢itih ispitnih

slucajeva:
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e Zakljucavanje Zeljenog sadrzaja
e Prikaz zakljucanog sadrzaja unutar graficke sprege

e Reprodukcija zaklju¢anog sadrzaja

5.3.1 Zakljucavanje Zeljenog sadrzaja

Korisnicka aplikacija pruza graficku spregu koja omogucuje
zakljuCavanje zeljenog sadrzaja i postavljanje odredene Sifre.

Obradom komande koju zadaje krajnji korisnik, korisnicka
aplikacija prikazuje odgovarajuu graficku spregu koja omogucuje
zaklju¢avanje zeljenog sadrzaja.

Nakon uspeSnog postavljanja Zeljene Sifre, ta informacija se
prosleduje nizim slojevima programske podrske gde se dalje obraduje i
cuva.

Na osnovu informacija iz nizih slojeva programske podrske
korisnicka aplikacija prikazuje indikaciju da je neki sadrzaj zaSticen.

[§#® CONTENT LIST

Recently accessed:

Content list

Slika 15 Korisni¢ka sprega za zakljuCavanje multimedijalnog sadrzaja
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Prethodna slika prikazuje izgled korisnicke sprege koja krajnjem

korisniku omogucuje zakljucavanje zeljenog sadrzaja.

5.3.2 Prikaz zakljucanog sadrzaja unutar graficke sprege

ZakljuCani sadrzaji se razlikuyju od ostalih u okviru korisnicke
sprege uz pomo¢ posebne graficke indikacije (ikonica katanca).
Slede¢a slika prikazuje izgled graficke sprege u korisnickoj
aplikaciji, koja sadrzi “zasti¢ene” sadrzaje.
pp——

Recently accessed:
14,1V prvA

tﬂ

Favorites:

8. ATS?2 HD 10, ATS HD i

Content list

Slika 16 Korisnicka sprega sa zaklju¢anim multimedijalnim sadrzajem

Na osnovu prethodne slike moze se zakljuciti da je obezbeden
ispravan mehanizam komunikacije izmedu modula za zastitu nezeljenog
pristupa.

Prikazana je ispravna funkcionalnost modula koji iniciraju
zakljuCavanje Zzeljenog sadrzaja, kao 1 modula koji prikupljaju
informacije 0 zaklju¢anim sadrzajima iz nizih slojeva programske

podrske.
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5.3.3 Reprodukcija zakljuéanog sadrzaja

Nakon uspe$nog zakljuCavanja sadrzaja, za iniciranje njegove
reprodukcije, korisnik mora da unese odgovarajuu Sifru, koja je
prethodno postavljena.

Nakon uspeSnog unosa Sifre, korisniCcka aplikacija ¢e inicirati
reprodukciju odgovarajuceg sadrzaja.

Ukoliko korisnik unese pogreSan niz karaktera Kkorisnicka
aplikacija ¢e spreciti reprodukciju i obavestiti korisnika o nastaloj
situaciji.

Sledeca slika prikazuje graficku spregu koja se prikazuje ukoliko
korisnik Zeli da inicira reprodukciju zaklju€anog multimedijalnog

sadzaja.

Unlock

Locked service!

Slika 17 Korisnicka sprega za iniciranje zakljuCanog sadrzaja

Analizom prethodno prikazanih slika i ocekivanog ponasanja
korisni¢ke aplikacije, moze se potvrditi ispravnost modula za zastitu od

nezeljenog pristupa multimedijalnog sadrzaju.
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6. Zakljucak

Ovim radom prikazano je jedno resenje rukovanja razli¢itim
izvorima multimedijalnin podataka u okviru digitalnih televizijskih
prijemnika.

U doba sve brzeg razvoja informacionih tehnologija, popularizacije
drustvenih mreZa 1 razli¢itog interaktivnog sadrzaja na globalnoj mrezi,
koli¢ine dostupnog multimedijalnog sadrzaja koje stoje na raspolaganju
obi¢nom korisniku konstantno rastu.

Uzev§i u obzir porast tehnoloske pismenosti stanovniStva,
zaklju¢ak je da potrebe obinog korisnika televizijskog prijemnika sve
vise rastu.

U okviru rada prikazan je nacin na koji se pogramska podrska
Android platforme prosiruyje sa DTV funkcionalnoscu.

Ovo reSenje realizuje razli¢ite module koji su zaduzeni za

prikupljanje, graficki prikaz, rukovanje 1 reprodukciju razliCitog
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multimedijalnog sadrzaja na prijemniku digitalnog televizijskog signala
zasnovanog na Android platformi.

Takode prikazane su razliCite —metode prilagodavanja
funkcionlanosti programskog reSenja ogranicenjima ciljne platforme.

Na ovaj nacin objedinjeni su razli¢i multimedijalni sadrzaji sa
stanoviSta implementacije 1 njihovog formata u jedinsteni skup,
formiraju¢i apstrakciju sa stanovniStva krajnjeg korisnika, gde se
televizijski sadrzaj, Android aplikacije 1 namenske graficke kontrole,
DLNA posluzioci, USB uredaji, PVR datoteke, slike, video i1 audio
sadrzaji tretiraju podjednako sa stanovniStva televizijske aplikacije i
koriste pomocu jedinstvene graficke sprege.

Realizacijom ovakvog sistema i demonstracijom njegovih
mogucnosti, uocava se i postojanje prostora za dalji napredak.

Jedan od prostora za napredak je svakako smanjenje koliine
redudantnih podataka prilikom odvijanja komunikacije izmedu razli¢itih
slojeva programske podrSke. Smanjenjem redudancije dodatno bi se
dobilo na performansama i boljem vremenu odziva Citavog sistema.
Takode moguce je unaprediti algoritme dekodovanja 1 ispitivanja formata
multimedijalnih tokova podataka i dodati podrSsku za neke od protokola
za ramenu podataka (SIP, VolP, FTP, BitTorrent i sl.), sto bi dodatno
prosirilo koli¢inu dostupnih multimedijalnih sadrzaja.

Daljim razvijanjem tehnologije, multimedijalna podrska digitalnih
televizijskih prijemenika predstavljace jo§ ve¢i znalaj za potroSacko
trziste, a zakljucuje se da Android platforma pruza velike moguénosti u
pogledu razvoja najrazli¢itijih multimedijalnih aplikacja 1 interakcije sa

krajnjim korisnikom, $to predstavlja veoma svetlu buduénost.
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