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Uvod

1. Uvod

Cilj ovog rada je formiranje radnog okvira za razvoj udaljenih aplikacija, odnosno
aplikacija koje se udaljeno iscrtavaju na uredajima unutar kuéne mreze. Ovaj cilj ostvaren je
kreiranjem RVU posluzitelja definisanog RVU protokolom i njegovim sprezanjem sa Qt radnim
okvirom. Qt aplikacija se izvrSava na RVU posluzitelju, dok se iscrtavanje graficke korisnicke
sprege 1 reprodukcija multimedijalnog sadrZaja obavlja na jednom ili vise RVU klijenata. Kako
bi se razvoj udaljenih aplikacija ucinio $to brzim i jednostavnijim iskoriSten je Qt radni okvir.
Sprega izmedu Qt radnog okvira 1 RVU posluzitelja ostvarena je realizacijom Qt RVU-RUI 1 Qt
DLNA medija plejer dodataka (engl. plug-in).

Resenje je razvijeno 1 verifikovano na Linux i Android platformi, pri ¢emu je po potrebi
moguce brzo i jednostavno izvrSiti prilagodenje na bilo koju platformu podrzanu od strane Qt
radnog okvira.

U danasnje vreme svedoci smo sve veceg 1 brzeg razvoja digitalnih uredaja (mobilni
uredaji, tablet racunari, televizori, itd.) koji su povezani unutar kuéne mreze kako bi se
omogucila medusobna interakcija i razmena multimedijalnog sadrzaja. Kuéna mreZa predstavlja
poseban tip lokalne mreze koja se razvila upravo iz potrebe da se omoguci komunikacija izmedu
digitalnih uredaja prisutnih u kuéi ili njenoj neposrednoj blizini.

RVU alijansa definiSe RVU protokol [1] koji se u velikoj meri zasniva na ve¢ postoje¢em
DLNA standardu kako bi se omogucio prenos i reprodukciju multimedijalnog sadrzaja [2].
Zastita prilikom prenosa ostvarena je putem DTCP-IP protokola. Na ovaj nacin distributeri imaju
mogucnost isporuke placenog sadrzaja. Sa druge strane kako bi se omogucila identi¢na graficka
korisnicka sprega na razli¢itim platformama ( Linux, Android, i0S, Windows Phone) RVU
protokol definiSe poseban RVU-RUI protokol. RVU-RUI protokol omoguc¢uje udaljenu kontrolu

graficke korisniCke sprege na nivou pojedinacnog piksela.



Uvod

opciono

™ povezan na ;

RV posluzitelja ® - — g]rtiﬁlmggk
-

ruter |
—

Mrezni distributer

RVU posluzitelj | ‘ |
_",,! —
pet;snnalni Etampad
| | racunar
personalni
raéunar
televizor -l
telavizor

Slika 1. Kuéna mreza sa RVU kompatibilnim uredajima

Qt radni okvir je Siroko koriSten na razli¢itim platformama za kreiranje aplikacija sa
grafickom korisni¢kom spregom [3]. Prilikom realizacije ovoga projekta koriStena je Qt verzija 5
koja uvodi poseban sloj, tzv. QPA sloj [4], za apstrakciju konkretne hardverske platforme.
Realizacijom QPA sloja omogucuje se izvrSavanje Qt aplikacija na odredenoj platformi.

Kreiranjem Qt RVU-RUI dodatka, zasnovanog na QPA sloju, kao veze izmedu RVU
posluZitelja 1 Qt radnog okvira omoguceno je udaljeno iscrtavanje Qt aplikacija [5]. Kako bi se
omogucila 1 reprodukcija multimedijalnog sadrzaja realizovan je Qt DLNA medija plejer
dodatak koji takode predstavlja vezu izmedu RVU posluZzitelja 1 Qt radnog okvira i1 kojim se vrsi
kontrola udaljenog plejera.

U drugom poglavlju dat je opis koriStenih tehnologija. Tre¢e poglavlje predstavlja koncept
reSenja u kojem su opisane gradivne komponente RVU posluZitelja sa naglaskom na RVU-RUI
posluzitelja. Definisana je veza izmedu RVU posluzitelja 1 Qt radnog okvira, odnosno struktura
Qt RVU-RUI 1 Qt DLNA medija plejer dodataka, nakon cega je opisana interakcija izmedu ovih
modula. U ¢etvrtom poglavlju opisano je programsko resenje. Peto poglavlje sadrzi verifikacija
realizovanog reSenja. Poslednje poglavlje je retrospektiva uradenog sa pravcima buduceg

razvoja.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju dat je opis koristenih tehnologija, odnosno RVU protokola i Qt radnog
okvira. Prikazana je globalna struktura RVU posluzitelja i RVU klijenta, kao i protokoli putem
kojih oni medusobno intereaguju. RVU protokol se u zna¢ajnoj meri oslanja na postoje¢i DLNA
standard, zbog Cega je dat pregled DLNA uredaja (engl. DLNA classes) koji su koriSteni u ovom
reSenju. Uveden je RVU-RUI protokol i izvrSena njegova klasifikacija u okviru ostalih RUI
protokola. U poslednjem poglavlju teorijskih osnova opisan je Qt radni okvir sa naglaskom na Qt

QPA 1 Qt medija plejer dodatke koji su iskoriSteni za spregu sa RVU posluziteljem.

2.1 RVU protokol

Arhitektura sistema zasnovanog na RVU protokolu je tipa klijent-posluzitelj. RVU
posluZzitelj omogucuje distribuciju i upravljanje reprodukcijom multimedijalnog sadrzaja, kao i
dostavljanje graficke korisni¢ke sprege. Omogucéena je zaStiCena isporuka placenog sadrzaja
(engl. premium content) upotrebom DTCP-IP protokola, §to je od posebne vaznosti za
distributere DTV servisa. RVU posluZitelj je centralizovani uredaj koji je najceSce isporucen od
strane distributera sadrZaja i u stanju je da opsluZzi jednog ili viSe RVU klijenata unutar kuéne
mreze. Jedna od glavnih prednosti RVU protokola je uvodenje RVU-RUI protokola koji
omogucuje isporuku GKS-e do RVU klijenata, pri ¢emu je izgled GKS-e nezavisan od konkretne

platforme. Na slici koja sledi je prikaz strukture RVU posluZitelja i RVU klijenta.
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RVU posluiZitelj RVU klijent

Kontroler DMR-a < UPnP > DMR

HTTP posluZitelj HTTP Medija plejer (HTTP klijent)
P J Ja plej

RVU-RUI posluZitelj < RVU-RUI > RVU-RUI kljent

Slika 2. Prikaz gradivnih komponenti RVU posluzitelja i RVU klijenta

2.1.1 RVU posluzitelj

RVU posluzitelj treba da omoguéi lako otkrivanje od strane RVU Kklijenata i povezivanje
sa njima u uslovima kuéne mreze u kojoj u svakom trenutku moze da postoji vise razli¢itih
tipova uredaja, pri ¢emu svaki od njih moZe da ima razli¢itu funkcionalnost. Kako bi ispunili ove
zahteve RVU posluzitelj 1 klijent se baziraju na DLNA standardu, koji takode specificira i nacin
isporuke multimedijalnog sadrZaja. Sa druge strane RVU posluzitelj treba da omoguc¢i i isporuku
graficke korisnicke sprege. Ovaj zahtev ispunjen je uvodenjem ugradenog RUI posluzitelja [6]
koji je definisan od strane DLNA standarda, dok je tip RUI protokola potpuno nov u odnosu na
prethodna reSenja. RVU alijansa uvodi novi RVU-RUI protokol. Poslednja bitna funkcionalnost
RVU posluzitelja je moguénost dobavljanja ili aZzuriranja neke datoteke na RVU klijentu putem

CIA protokola definisanog od strane RVU alijanse.

2.1.1.1 DLNA
DLNA alijjansa definisala je grupu standarda 1 direktiva kako bi obezbedila

interoperabilnost izmedu multimedijalnih uredaja unutar kuéne mreze. Ovi standardi, odnosno
direktive su zasnovane na ve¢ postoje¢im i Siroko koriStenim standardima kao §to su UPnP i
HTTP. UPnP [7] predstavlja grupu mreZnih protokola koji se koriste od strane DLNA standarda
kako bi se obezbedilo otkrivanje i kontrola uredaja dostupnih unutar ku¢ne mreze. Upravljanje
multimedijalnim datotekama, odnosno upravljanje reprodukcijom multimedijalnih datoteka

takode je bazirano na UPnP protokolu.
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UPnP se sastoji iz sledecih protokola:

SSDP protokol omogucuje reklamiranje uredaja na mrezi, odnosno sa druge
strane omogucuje otkrivanje dostupnih uredaja.

SOAP protokol omogucuje razmenu poruka (UPnP akcija)

GENA protokol omogucuje razmenu informacija o promeni stanja uredaja, tj.
omogucuje isporuku informacija o promeni stanja nekog uredaja ostalim
uredajima u mrezi.

HTTP protokol omogucuje preuzimanje dokumenata sa opisom uredaja ili servisa

koji definiSu njihovu funkcionalnost.

Prenos multimedijalnih datoteka ostvaren je putem HTTP protokola koji je obavezan ili

opciono putem RTSP protokola. Prilikom prenosa sadrzaj je moguce zastititi koriStenjem

pomenutog DTCP-IP protokola.

2.1.1.1.1

DMS, DMR, DMC

Uredaji unutar kuéne mreze se mogu podeliti prema klasi (engl. device classes). Detaljnije

uputstvo o kategorizaciji uredaja se nalazi u [8]. Svaka od ovih klasa realizuje odredenu DLNA

funkcionalnost (engl. Device Capabilities), pri ¢emu su neke od njih obavezne, a neke opcione za

odredene klase uredaja. Opisi uredaja definisani su od strane UPnP-a u dokumentu [9].

Klase uredaja koje su od znacaja za ovaj projekat su:

DMS predstavlja klasu koja omogucuje korisnicima deljenje multimedijalnih
datoteka (videa, muzike, slika) sa drugima. Pored datoteka omoguceno je i deljenje
objekata frekvencijskih odabiraca (engl. tuner object) koji omogucuje modelovanje
frekvencijskih odabiraca digitalnog televizijskog prijemnika. Na ovaj nac¢in DTV
servise je moguce distribuirati do uredaja unutar kuéne mreze. Sadrzaj koji se deli
moze biti zaSti¢en, pri ¢emu se zaStita sprovodi upotrebom DTCP-IP protokola.
Ovaj princip omogucuje zastitu placenog sadrzaja, tj. omogucuje pristup samo
onima koji su za to platili odredenu nov¢anu nadoknadu.

DMR je klasa koja pruza podrSku za kontrolu reprodukcije multimedijalnih
datoteka. Svakom pojedinaénom DMR-u moze se pridruziti vise razli¢itih modula
za reprodukciju (engl. User-Agent), npr. modul za reprodukciju videa, audia, slika.
Na ovaj nacin kada korisnik Zeli da reprodukuje odredeni tip multimedijalne

datoteke automatski ¢e biti izabran adekvatan modul.
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e DMC je klasa koju nije moguce otkriti na mrezi ve¢ sluzi za kontrolu prethodne
dve, odnosno uz pomo¢ DMC-a moguce je odabrati odredenu datoteku na DMS-u i

reprodukovati je na DMR-u.

2.1.1.1.2 Modeli interakcije DLNA klasa
Modeli interakcije DLNA klasa (engl. DLNA system usage) definiSu koje DLNA klase

ucestvuju u interakciji kao i ulogu svake od njih. Svi modeli predstavljeni su u dokumentu [8],
pri ¢emu su za realizaciju ovog resenja od znacaja sledece dve:

e Model dvostruke kutije (engl. 2-box push system usage) podrazumeva upotrebu
kontrolera DMR-a koji dostavlja multimedijalni sadrzaj do DMR-a u cilju njegove
reprodukcije.

e Model trostruke kutije (engl. 3-box system usage) podrazumeva postojanje DMC-a

koji vr$i pretragu datoteka koje se nalaze na DMS-u i njihovu reprodukciju na

DMR-u.

2.1.1.1.3 Posluzitelj udaljene korisnicke sprege

RUI predstavlja koncept u kome centralizovani posluzitelj kontroliSe fizicki udaljene
uredaje-klijente. PosluZzitelj prima dogadaje od strane klijenata, nakon cega prevodi klijenta u
slede¢e adekvatno stanje. DLNA alijjansa definiSe kategorije i funkcionalnosti kako bi
standardizovala ovaj vid upravljanja.

Izvor udaljene korisnicke sprege - RUISrc predstavlja DLNA funkcionalnost ugradenu u
standardizovani UPnP uredaj RUI posluzitelj - RUIS. RUIS ima zadatak da omoguci deljenje
GKS-e. On se moze ugraditi u neku od DLNA klasa, pri ¢emu je najprirodnije ugraditi ovu
funkcionalnost u okviru DMS-a. Koriste¢i RUI kontroler (RUIC) moguce je prikazati odabranu
GKS-u na nekom od RUI odredista - RUISink. RUISink-u je pridruZen korisnicki agent (engl.
User-Agent) koji vrsi prikaz GKS-e. U zavisnosti od tipa GKS-e zavisi 1 tip korisnickog agenta
(webkit, RVU-RUI klijjent, ...). Neke od GKS-a koje je moguce deliti putem RUIS-a su: HTML,
HTMLS, CE-HTML, RVU-RUI (podprotokol RVU protokola).

2.1.1.2 RVU-RUI protokol
Dokument [10] analizira postoje¢e RUI protokole prema kojem se oni mogu podeliti u dve
grupe:
e primitivni transfer RUI-a (engl. native RUI) - Kod ovog tipa RUI-ja posluzitelj
skladisti, dostavlja graficke komponente 1 odreduje izgled GKS-e. Klijentska
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programska podrska je “tanka” 1 njen jedini zadatak je iscrtavanje GKS-e i
reagovanje na akcije korisnika koje se prosleduju do posluzitelja.
o Prednosti:
= isti izgled GKS-e na razli¢itim tipovima klijentima
» jednostavna programska podrska na klijentskoj strani (engl. “light-
weight" client)
= lakSe odrzavanje i nadogradnja

* smanjenje potrosnje energije i prostora na disku

= opterecenost mreze

= kasnjenje u toku dostavljanja grafickih komponenti

= prilagodavanje razli¢itim rezolucijama
Najpoznatija reSenja iz ove grupe protokola su RFB (engl. Remote Frame Buffer),
VNC (engl. Virtual Network Computing), RDP(engl Remote Desktop Protocol),
itd.

e oznaceni RUI (engl. markup RUI) — Za razliku od prethodnog tipa RUI protokola,
ovde je pristup problemu RUI-ja potpuno drugaciji. Ovi protokoli ne opsluzuju
klijente grafickim komponentama, ve¢ im prosleduju globalni opis 1 radni okvir
GKS-e. Putem ovog radnog okvira, oznaceni protokoli opisuju koje oblike GKS-e
bi klijentska programska podrska trebala da podrzi i na koji nacin bi se oni trebali
ponasati.

o Prednosti:
* climinacija opterecenja mreze
» eliminacija kasnjenja prilikom prenosa grafickih komponenti
o Mane:
= klijentska programska podrska je znacajno kompleksnija, prostorno i
procesorski
* izgled GKS-e ne mora biti isti na svim klijentima, ve¢ zavisi od
realizacije programske podrske.
Najpoznatija reSenja iz ove grupe protokola su UPnP RUI protokoli (HTML,
HTMLS, CE-HTML).
Kako bi obezbedili udaljenu GKS-u na RVU klijentima RVU alijansa definisala je RVU-
RUI protokol [1]. Prema nacinu funkcionisanja ovaj protokol se nalazi u grupi primitivnih RUI-

ja, dok se RVU klijent obavestava o deljenim GKS-a na isti na¢in kao kod UPnP RUI protokola.
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Razlozi za uvodenje novog tipa protokola su nemogucénost postoje¢ih da ispune neophodne
zahteve koji su postavljeni od strane korisnika, a samim tim i RVU alijanse [11], a to su:

e cfikasan nacin opsluzivanja vise klijenata istovremeno

e identicna GKS-a bez obzira na tip platforme

e potreba da klijent bude §to jednostavniji kako bi samim tim bio i Sto jeftiniji

RVU-RUI protokol pored prenosa grafickih komponenti, omogucuje i prenos audio efekata

unutar GKS-e, pozicioniranje i konfiguraciju video prozora, a takode pruza podrsku i za
konfiguraciju 3D videa. RVU-RUI protokol reSava ove zahteve tako §to veéinu posla obavlja
direktno na posluzitelju, odnosno kompleksne graficke operacije se obavljaju na posluzitelju, a
zatim se vrS$i samo azuriranje GKS-e na klijentu. Prenos multimedijalnih datoteka se vrsi
nezavisno od GKS-e, $to je jedna od prednosti ovog resenja, upotrebom modela dvostruke kutije.
Konacan izgled GKS-e dobija se spajanjem grafi¢ke ravni i jedne ili viSe video ravni. Efikasno
opsluzivanje vise klijenata istovremeno omogucéeno je zahvaljuju¢i mogucnosti svakog od
klijenata da uspostavi vise TCP veza, tzv. kanala sa posluZiteljem, pri ¢emu je prva veza
otvorena od strane klijenta, a ostale u zavisnosti od potreba otvara posluzitelj ili klijent. Kanali se
mogu podeliti na dva tipa komandne kanale i kanale za podatke. Ovaj princip omogucuje
minimalno kasnjenje komandi prilikom prenosa, zbog toga Sto se graficke komponente prenose
posebnim putem. Usled razdvojenosti podataka i komandi potrebno je definisati vremenske

zahteve, tj. definisati maksimalna dozvoljena kaSnjenja, Sto je uradeno u RVU specifikaciji.

2.2 Qt radni okvir

Qt radni okvir omogucuje razvoj grafickih i konzolnih aplikacija za personalne racunare,
ugradene 1 mobilne platforme (Linux, Windows, Android, i0OS, itd.). Ovaj radni okvir je voden
dogadajima (engl. event driven framework). Programiranje vodeno dogadajima omoguceno je
zahvaljuju¢i posebnom kod generatoru(engl. meta object compiler - .moc) 1 makroima koji

prosiruju standardni C++.

OpenGL*® WebKit

Scripting Multimedia
Networking XML

Database Unit Testing

Declarative

Slika 3. Pregled modula Qt radnog okvira
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U zavisnosti od parametara koji se proslede prilikom pokretanja, ista Qt aplikacija se moze
izvrSavati na razli¢itim platformama. Ovi parametri odreduju koji dodaci (engl. plug-in) ¢e se
ucitati prilikom pokretanja i na taj nacin omoguciti spregu sa platformom. Uz radni okvir dolaze
standardni dodaci za Linux, Windows, Android, iOS, itd., pri ¢emu je po potrebi moguce
realizovati sopstvene dodatke. Ovaj princip koriSten je kako bi se omogucilo izvrSavanje Qt
radnog okvir na RVU posluzitelju, odnosno kako bi se formirala veza izmedu njih. U ovom
projektu su razvijena dva dodatka:

e Qt RVU-RUI dodatak — apstrakcija sistema prozora (engl. window system
integration)

e Qt DLNA medija plejer dodatak — apstrakcija DLNA modela trostruke kutije

2.2.1 Qt QPA apstrakcioni sloj

Proces prenosSenja (engl. porting) Qt radnog okvira na druge platforme u verziji Cetiri je bio
veoma slozen 1 dugotrajan proces. Kako bi se ovaj proces ubrzao QWS (engl. Qt Window
System) sloj je u verziji pet, koja je koriStena u realizaciji ovog projekta, zamenjen sa QPA
slojem. Realizacijom QPA sloja za odredenu platformu omoguceno je izvrSavanje Qt radnog
okvira na toj platformi, odnosno Qt aplikacija.

Qt QPA apstrakcioni sloj se sastoji iz razli¢itth QPlatform apstraktnih klasa. Ove klase se
mogu podeliti u dve grupe, prva koja sluZi za integraciju sistema prozora i druge koja omogucuje
odabir teme 1 stilova graficke korisnicke sprege na konkretnoj platformi. Modul za rukovanje
sistemom prozora omogucuje pozicioniranje 1 promenu veli¢ine prozora, kao 1 iscrtavanje bafera
okvira (engl. frame buffer), odnosno jednog njegovog dela na platformi. Ukoliko je potrebno
moguce je realizovati i sopstveni modul za crtanje (engl. paint engine) i na taj na¢in po potrebi
nezavisno iscrtavati svaku od komponenti GKS-e. Modul za rukovanje sistemom prozora
zaduzen je 1 za prosledivanje dogadaja generisanih od strane platforme do Qt radnog okvira.
QPA sloj omogucuje 1 stilizovanje komponenti graficke korisnicke sprege, npr. na Android

platformama kori$¢enje internih tema kao podrazumevanih.

QPlatformintegration QPlatformTheme
QPlatformWindow
QPlatformBackingStore QPlatformMenu
QPlatformOpenGLContext QPIatformM_enuBar
QPlatformSharedGraphicsCache QPlatformDialogHelper
QPlatformFontDatabase platform palettes
QPlatformClipboard platform fonts
QPlatformDrag theme hints

QAbstractEventDispatcher
QPlatforminputContext
QPlatformAccessibility
QPlatformNativelnterface
QPlatformServices

Slika 4. Pregled klasa QPA sloja
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2.2.2 Qt medija plejer

Qt radni okvir koristi poseban modul - Qt medija plejer, kako bi reprodukovao audio i
video datoteke unutar aplikacije. Sastoji se iz apstraktnih klasa ¢ijom se realizacijom formira
veza sa konkretnom bibliotekom koja vrsi reprodukciju audia, odnosno videa. Putem ovog
modula moguée je radnom okviru proslediti i meta informacije o datotekama koje se
reprodukuju. Qt medija plejer se sastoji iz viSe razli¢itih kontrola koje realizuju njegovu
funkcionalnost. Analogno QPA sloju realizacija Qt medija plejer modula je zavisna od platforme
na kojoj se radni okvir izvrSava, npr. Linux verzija Qt radnog okvira koristi “dzi-strimer” (engl.

GStreamer) biblioteku.

12
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3. Analiza zahteva i koncept resenja

U cilju kreiranja koncepta reSenja na pocetku ovog poglavlja izvrSena je analiza zahteva.
Nakon izvrSene analize, definisani su neophodni gradivni blokovi kao i pravila njihove
medusobne interakcije. Struktura reSenja podeljena je u tri celine: RVU posluzitelj, Qt dodaci i

Qt radni okvir.

3.1 RVU posluzitelj

RVU posluzitelj detaljno je definisan RVU specifikacijom, u kojoj su navedene njegove
obavezne 1 opcione funkcionalnosti. U slede¢ih nekoliko poglavlja opisani su zahtevi koje je
potrebno ispuniti, kao 1 nacin izvedbe reSenja. Neki od zahteva nisu detaljno specificirani vec
postoji predlog moguceg reSenja. Ukoliko je od predloga odstupljeno definisan je razlog zbog
kojeg je to uradeno. Kako bi se razumelo funkcionisanje sistema u celini, tj. interakcija izmedu
RVU posluzitelja i RVU klijenata, u poglavljima u kojima je bilo potrebno opisana je i struktura
RVU klijjenta. Realizovani koncept reSenja je u potpunosti saglasan sa specifikacijom, kako bi se
omogucila sertifikacija uredaja.

RVU protokol moze se podeliti u Sest podprotokola:

e Adresiranje, pronalazenje i opis RVU uredaja

e Upravljanje sesijama

e Udaljena korisnicka sprega

e Prenos multimedijalnih datoteka

e Kovalitet usluge i dijagnostika (engl. QoS and diagnostic)

e Pribavljanje datoteka (statickih, deljenih, izvrSnih)

13
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Na sledecoj slici je prikazana sekvenca neophodnih protokola po pokretanju platforme:

Proces podizanja
platforme

U

Adresiranje

Kvalitet usluge

U

Otkrivanje

uredaja

Razmena
informacija o
uredajima

Il

Upravljanje
sesijama

Udaljena
korisnicka sprega

!

Prenos
multimedijalnih
datoteka

Slika 5. Prikaz sekvenci neophodnih protokola po pokretanju platforme

3.1.1 Adresiranje, pronalaZenje i opis RVU uredaja

Adresiranje, pronalazenje i opis RVU uredaja zasniva se na UPnP protokolu, odnosno

UPnP arhitekturi uredaja [9] i DLNA direktivama [8].

Adresiranje se odnosi na dodeljivanje IP adresa svakom od ¢vorova unutar kuéne
mreze.

Pronalazenje predstavlja inicijalni proces interakcije izmedu UPnP uredaja i
kontrolnih tacaka u cilju dobavljanja informacija o raspoloZivosti uredaja i1 servisa
koje ti uredaji pruzaju.

Opis RVU wuredaja omogucuje kontrolnim tackama pribavljanje detaljnih
informacija o dostupnim uredajima i njihovim servisima. Format opisa definisan je

XML $ema dokumentima.

RVU protokol ne propisuje tacnu strukturu RVU posluZzitelja i RVU klijenta ve¢ samo

njihove neophodne elemente. Na slikama koje slede je prikaz kljuca i struktura predlozenih RVU

UPnP uredaja.

KIju&

UPnP uredaj
UPNP poduredaj

UPRNP servis

UPnNP servis

Slika 6. Klju¢ za razumevanje strukture UPnP uredaja i servisa
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RVUServer DMR
RemoteUlServerDevice ConnectionManager
RemoteUIlServer
AVTransport
ClientimageManager RenderingControl

Slika 7. Strukture RVU UPnP posluZitelja i klijenta

RVU UPnP posluzitelj i klijent su UPnP uredaji definisani od strane RVU protokola uz
pomo¢ kojih se RVU posluzitelj i klijent reklamiraju na mrezi. Struktura RVU posluzitelja i

klijenta je znatno sloZenija i oni se sastoje od:

RVU posluzitelj: RVU Kklijjent:
e RVU UPnP korenskog uredaja e DMR-a
e Ugradenog RUI posluzitelja e Medija plejera
e RVU-RUI posluzitelja e RUIC-a
e "ClientlmageManager" servisa e RVU-RUI klijenta

e Kontroler DMR-a
e HTTP posluzitelja

RVU posluzZitelj RVU klijent
RVUServer — UPnP uredaj DMR — UPnP uredaj
RemoteUlServerDevice — ConnectionManager UPnP

UPNP uredaj servis
RemoteUlServer UPnP
servis AVTransport UPnP servis
ClientlmageManager UPnP RenderingControl UPnP
servis servis
Kontroler DMR-a Medija plejer
RVU-RUI posluZitelj RUIC
HTTP posluiitelj RVU-RUI klijent

Slika 8. Struktura RVU posluzitelja i klijenta
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3.1.1.1 Gradivne komponente RVU posluzitelja

RVU UPnP posluzitelj je korenski UPnP uredaj. Njegova glavna funkcionalnost je
agregacija ostalih UPnP uredaja i servisa uz pomo¢ kojih se RVU posluzitelj reklamira na mrezi,
kao Sto je ranije navedeno.

Ugradeni RUI posluzitelj (UPnP uredaj - RemoteUIServerDevice) je poduredaj RVU
UPnP posluzitelja koji omogucuje deljenje RVU-RUI GKS-e putem "RemoteUIServer" UPnP
servisa. Pored RVU-RUI-ja moguce je deliti i druge korisnicke sprege zasnovane na nekom
drugom protokolu, kao §to su HTML, HTMLS, CE-HTML, medutim one nisu razmatrane u
ovom radu.

RVU-RUI posluzitelj omogucuje distribuciju 1 upravljanje komponentama GKS-e.
Funkcionalnost ovog modula u potpunosti je definisana RVU specifikacijom i detaljno opisana u
poglavlju udaljene korisnic¢ke sprege.

"ClientImageManager" je opcioni UPnP servis 1 omogucuje dobavljanje datoteka. Ovaj tip
servisa je nov i definisan je od strane RVU alijanse. Putem servisa vr$i se razmena informacija o
verzijama datoteka, dok se prenos datoteka vr§i pomoc¢u TFTP protokola. Vazno je naglasiti da
CIA protokol nije predviden za prenos datoteka koje nisu povezane sa RVU protokolom, vec je
predstavlja funkcionalnost putem koje se azurira RVU programski stek.

HTTP posluzitel] omogucuje distribuciju sadrzaja do klijenta. Ovaj posluZitelj] mora
podrzavatti DLNA proSirenja zaglavlla HTTP GET zahteva. Ova proSirenja omogucéuju
upravljanje sesijom isporuke podataka.

Kontroler DMR (engl. push controller), odnosno njegovih servisa, koristi se kako bi se
omogucila kontrola reprodukcije multimedijalnih datoteka. Ovaj kontroler ¢ine kontrolne tacke
sledec¢ih servisa koji su dodatno proSireni akcijama 1 varijablama stanja od strane RVU protokola
u cilju bolje kontrole reprodukcije:

e "ConnectionManager" - UPnP servis omogucuje modelovanje distributivnih
sposobnosti (engl. streaming capabilities) audio i1 video uredaja, kao 1 njihovo
povezivanje ukoliko se sposobnosti poklapaju, npr. izvor (DMS) omogucuje
distribuciju H264 enkodovanog videa, a odrediste (DMR) ima podrsku za
reprodukciju istog tog video formata. Servis takode pruza informacije o nekoj od
trenutnih sesija, kao 1 listu svih aktivnih sesija. Kako bi se RVU posluzitelju
omogucila apsolutna kontrola nad uspostavljanjem veza sa RVU klijentima uvode
se dve nove obavezne akcije:

o UPnP akcija "PrepareForConnection" - Priprema RVU Kklijenta u cilju
uspostavljanja veze sa posluziteljem. Razmenjuju se informacije o mrezi,

protokolu kojim ¢e biti vrSen  prenos podataka, kao i formatu podataka.
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o UPnP akcija "ConnectionComplete" - Nakon zavrSetka prenosa podataka
RVU posluzitelj koristi ovu akciju kako bi oslobodio resurse koji su bili
vezani za sesiju.

"RenderingControl" - UPnP servis omogucuje dinamicko podeSavanje razli¢itih
atributa (jaCina tona, osvetljenost ekrana, kontrast ekrana, itd.) uredaja za
reprodukciju multimedijalnih datoteka. Koriste¢i kontrolnu tacku ovog servisa
moguce je dobiti listu parametara ¢iju konfiguraciju je moguce izvrsiti, kao 1 o€itati
njihovo trenutno stanje. Kako bi se korisniku olaksalo podesavanje uredaja moguce
je formirati listu predefinisanih podeSavanja (engl. preset). Jedan od glavnih
zadataka RVU posluZitelja je distribucija DTV servisa. SadrZaj koji se prenosi je
enkodovan u okviru transportnog toka (engl. transport stream — TS) u kojem se
moze nalaziti jedan ili viSe audio i video elementarnih tokova, kao i drugih tipova
podataka poput teleteksta, EPG-a. Unutar transportnog toka svaki od paketa ima
svoj identifikator paketa - PID, uz pomo¢ kojeg je moguée razlikovati podatke.
RVU protokol uvodi posebne akcije i promenljive stanja (proSirenja servisa) kako
bi omogucio rukovanje razli¢itim video i audio tokovima unutar transportnog toka.
Promenljive stanja:

o X AudioPID - audio PID

o X AudioEncoding - format audia koji odgovara X AudioPID-u (aac, ac3,
pcm, mp3, ...)

o X VideoPID - video PID

o X VideoEncoding - format videa koji odgovara X VideoPID-u (h264,
mpeg2, ...)

Akcije:

o X UpdateAudioSelection — podeSavanje audio PID-a elementarnog toka
koji se Zeli reprodukovati

o X _GetAudioSelection — dobavljanje trenutnog audio PID-a

o X UpdateVideoSelection — podeSavanje video PID-a elementarnog toka
koji se Zeli reprodukovati

o X GetVideoSelection — dobavljanje trenutnog video PID-a

"AVTransport" - UPnP servis omogucuje kontrolu distribucije 1 reprodukcije
multimedijalnog sadrzaja. Stanja DMR modula takode su propisana specifikacijom
AVTransport servisa, pri ¢emu "AVTransport" kontrolna tacka akcijama ovog
servisa prevodi DMR iz jednog stanja u drugo. RVU protokol ograniava svoja

stanja 1 prelaze prema slici 8.
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Stanje "PLAYING" moguce je dekomponovati na podstanja u zavisnosti od brzine
reprodukcije sadrzaja. Veca sloboda prilikom upravljanja reprodukcijom sadrzaja
omogucena je uvodenjem novih prelaza izmedu stanja od strane RVU protokola:

o proizvoljno pozicioniranje (engl. seek) u stanju "PAUSED PLAYBACK"

o proizvoljno pozicioniranje u stanju "PLAYING"

o proizvoljno pozicioniranje u stanju "STOPPED"

NO_MEDIA_PRESENT

T—SnetA‘w‘Tr‘anspor‘tURI—

Stop
v v
——Play—» ——Stop—>
PLAYING
PAUSED_PLAYBACK STOPPED
«—Pause— (superstate) «—Play—
Seek ’ J
L Seek J L Seek

Play

Slika 9. Dijagram stanja DMR RVU klijenta

3.1.1.2 Gradivhe komponente RVU klijenta

U ovom poglavlju opisane su gradivne komponente RVU klijenta sa slike 8.

DMR se po DLNA specifikaciji sastoji od "ConnectionManager", "RenderingControl" i
"AVTransport" UPnP servisa, ¢ije kontrolne tacke ¢ine prethodno opisani kontroler DMR-a na
RVU posluzitelju.

Medija plejer je spregnut sa DMR-om i ujedno predstavlja njegovog korisni¢kog agenta.
Kori$¢enjem servisa DMR-a vrs$i se kontrola medija plejera, koji takode predstavlja i HTTP
klijenta jer vr$i reprodukciju sadrzaja dostupnog putem mreZze.

RUIC omogucuje pronalazenje RUISrc-a 1 RUISink-a i njihovo uparivanje, kao i odabir
adekvatne GKS-e. U ovom reSenju RUIC vrsi pretragu RUISrc kako bi pronasao RVU-RUI
GKS-u nakon ¢ega moze da se poveze na RVU-RUI posluzitelja.

RVU-RUI klijent omogucuje spregu, konfigurisanje i upravljanje modulom za crtanje na
klijentskoj strani (SDL, OpenGL, itd.). Konfigurisanje podrazumeva obavesStavanje posluzitelja o
podrzanim rezolucijama iscrtavanja i dekodovanja, vrstama generisanih dogadaja, kao i
grafickim operacijama koje je moguce koristiti u cilju formiranja graficke korisnicke sprege.

Pozicioniranje prozora u kojem se iscrtava reprodukovani video je takode jedan od zadataka
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ovog modula. Pored toga, zaduzen je i za akviziciju dogadaja generisanih od strane klijenta 1

njihovu propagaciju do RVU posluzitelja.

3.1.1.3 Koncept resenja strukture RVU posluzitelja

Specificirani model RVU posluzitelja omogucuje kontrolu DMR-a na RVU klijentu. Na
ovaj nacin stvara se dozivljaj da ugradeni kontroler DMR-a "gura" sadrzaj od ugradenog HTTP
posluZzitelja do RVU Kklijenta i1 upravlja njegovom reprodukcijom. U teorijskim osnovama ovaj
tip interakcije izmedu RVU posluzitelja i klijenta definisan je kao model dvostruke kutije. Ovaj
model zamenjen je modelom trostruke kutije. Zamena je sprovedena ugradnjom kontrolne tacke
"ContentDirectory" UPnP servisa u kontroler DMR-a, odnosno kontroler DMR-a zamenjen je
DMC-om, a korenski RVU UPnP uredaj zamenjen DMS-om koji u sebi sadrzi HTTP
posluzitelja. Na ovaj nadin predlozena struktura RVU posluzitelja je unapredena kako bi se
omogucila razmena sadrZaja i sa uredajima koji ne realizuju RVU klijenta, odnosno omogucena
je razmena sadrzaja sa uredajima koji imaju sposobnost interakcije sa DMS-om. Interakcija
izmedu DMC-a, DMS-a i DMR-a predstavlja model trostruke kutije. Slika 9. opisuje usvojenu
strukturu RVU posluzitelja.

»RemoteUlServer” »ConnectionManager”
servis kontrolna tacka

RUI posluzitelj

»~ContentDirectory”
»ConnectionManager” kontrolna tacka
servis

RVU-RUI posluiitelj

~AVTransport”

N i
s EniDrectory kontrolna tacka

servis
o ) »RenderingControl”
»CIA™ servis kontrolna tagka
DMS DMC

RVU posluzitelj

Slika 10. Usvojena struktura RVU posluZzitelja

Ugradeni DMS u sebi pored svojih obaveznih servisa sadrzi sve obavezne servise RVU
posluzitelja, a takode i ugradeni RUIS UPnP uredaj. DMS je proSiren i moguénoséu deljenja
sadrzaja od strane spoljasnjih posluzitelja, npr. putem spoljasnjeg RTSP posluzitelja koji
omogucuje distribuciju DTV servisa. RTSP posluzitelj prikazan je putem ranije spomenutog
objekta frekvencijskog odabiraca. Ovaj objekat u sebi sadrzi opise DTV servisa koje je moguce

dobaviti putem RTSP posluzitelja.
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Servisi DMS-a:

e "ConnectionManager" servis koji ima recipro¢nu ulogu u odnosu na onu kod
DMR-a. U samom servisu realizovane su sve potrebne akcije i promenljive
stanja propisane kao obavezne po DLNA i RVU specifikaciji.

e "ContentDirectory" servis omogucuje deljenje 1 pretragu datoteka.
Dodavanjem ovog servisa omoguéena je prethodno pomenuta proSirena
funkcionalnost RVU posluzitelja.

e "ClientlmageAcquisition" servis je preuzet iz RVU posluzitelja kako bi se
realizovao korenski UPnP uredaj sa svim potrebnim servisima prema RVU
specifikaciji. ViSe informacija o ovom servisu ¢e biti u poglavlju namenjenom
opisu CIA podprotokola. Vazno je napomenuti da je ovo opcioni servis i da je
ovde naveden u cilju sagledavanja kompletnog resenja, premda je njegova
programska realizacija izostavljena.

Ovako formirani hibridni UPnP uredaj predstavlja uniju servisa DMS-a i RVU posluzitelja.
Sav sadrzaj koji RVU posluzitelj stavlja na raspolaganje putem DMS-a predstavljen je preko
DLNA objekata, koji sadrze informacije o datotekama. Ukoliko je sadrzaj zasti¢en DTCP-IP
protokolom DLNA objekti sadrze IP adresu i port DTCP-IP posluZzitelja, Sto vaZi i za objekte
frekvencijskih odabiraca. Klijent mora da se poveze na DTCP-IP posluzitelja i izvrsi
autentikaciju kako bi mogao da prihvati i dekriptuje primljeni sadrzaj.

DMC sadrzi kontrolne tacke slede¢ih UPnP servisa koji realizuju sve akcije 1 promenljive
stanja obavezne po DLNA i RVU specifikaciji:

e "ConnectionManager"
e "ContentDirectory"

e "AVTransport"

e "RenderingControl"

Prethodno spomenuti RUI posluZitelj koji po specifikaciji predstavlja ugradeni UPnP
uredaj RVU posluzitelja, je u ugraden u DMS. RUI posluzitelj je realizovan po specifikaciji i uz
pomo¢ njega se RVU klijent spreze sa RVU-RUI posluziteljem. Ovaj modul kao Sto se da videti
sa prethodno priloZzene slike takode predstavlja gradivhu komponentu RVU posluzitelja, a
njegova struktura detaljno ¢e biti izlozena u analizi RVU-RUI podprotokola. Uvodenjem RUI-ja
DLNA model "trostruke kutije" prosSiren je na DLNA model "trostruke kutije sa GKS-om" (engl.
3-box UI with A/V system usage).
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3.1.2 Upravljanje sesijama

U prethodno opisanoj fazi adresiranja i pretrazivanja RVU klijent je dobio informacije o
UPnP uredajima koji su dostupni u kuénoj mrezi. Nakon ove faze klijent filtrira RUI posluZitelje
medu dostupnim UPnP uredajima (RUI posluzitelj je ugraden u DMS) i omogucuje klijentu
izbor zeljenog RUI posluzitelja. Na odabranom posluzitelju pronalazi RVU-RUI korisnicku
spregu 1 uspostavlja vezu sa RVU-RUI posluziteljem. Kada je ova veza uspostavljena, moze da
prepozna DMR Kklijenta putem IP adrese i poveze se sa njim, ¢ime je faza uspostavljanja RVU
sesije zavrsena. Kompletan proces uspostavljanja veze je definisan UPnP standardom, dok je
opis RVU-RUI-ja 1 identifikacija izmedu RVU-RUI posluzitelja i DMR-a definisana RVU
protokolom.

Usvojeni koncept reSenja ovog podprotokola je u potpunosti u skladu sa UPnP, DLNA i
RVU specifikacijama. DMC RVU posluzitelja se pretplacuje (engl. subscribe) prilikom
uspostave veze na sve servise DMR-a RVU klijjenta, ¢ime se u toku sesije omogucuje trenutna

kontrola servisa bez potrebe za naknadnom pretplatom.

Opis RVU-RUI GKS-¢ koji omogucuje povezivanje sa RVU-RUI posluziteljem:
<name>RVU Remote Ul</name>
<protocol shortName="RVU-RUI">
<uri>rvurui://[ip]:[port]</uri>

</protocol>

e name - deskriptivno ime GKS-e

e shortName - identifikator protokola

euri - adresa i prolaz RVU-RUI posluzitelja na kojem prima zahteve RVU-RUI

klijenata

RVU klijent RVU posluzitelj

Pretraga RVU posluiitelja

DMS
RUI posluZitelj
h 4 Dobavljanje
opisa RVU-RUI
Odabir ugradenog RUI GKS-e _| ,RemoteUlServer“
posluZitelja - servis
Filtrirana lista
GKS-a
Raslanjivanje opisa GKS-e > RVU-RUI posluzitelj

Slika 11. Uspostavljanje RVU-RUI sesije
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3.1.3 Udaljena graficka korisnicka sprega

RVU-RUI podprotokol uveden je u poglavlju teorijskih osnova, gde je dat i njegov kratak
pregled. U ovom poglavlju bi¢e izvrSena detaljna analiza u cilju formiranja RVU-RUI
posluzitelja. Putem RVU-RUI protokola omoguceno je slanje dogadaja (engl. events) od
klijenata do posluzitelja, kao i grafickih i audio komponenti u suprotnom smeru u cilju

formiranja GKS-e.

3.1.3.1 TCP tokovi - kanali

RVU klijent zapoc¢inje RVU-RUI sesiju tako $to otvara prvi komandni kanal, na IP adresi i
prolazu (engl. port) koje je dobio od ugradenog RUI posluzitelja (IP adresa i prolaz se nalaze u
opisu RVU-RUI GKS-e). Nakon otvaranja prvog kanala po potrebi moze biti otvoren proizvoljan
broj dodatnih kanala izmedu RVU-RUI posluzitelja 1 klijenta. Dodatni kanali mogu biti otvoreni
od strane klijenta ili posluzitelja. Iz ovoga sledi da svi RVU uredaji moraju u sebi imati
ugradenog TCP posluzitelja koji ¢e primati zahteve za otvaranje kanala, odnosno TCP klijenta
koji ¢e slati zahteve.

S obzirom na vrstu podataka koja se prenosi putem kanala oni se mogu podeliti na
komandne 1 kanale za podatke. U zavisnosti od prvog primljenog bajta na kanalu zavisi njegov
tip. Kada se odredi tip kanala dodeljuje mu se jedinstveni identifikator i za vreme njegovog
zivotnog veka preko njega se mogu prenositi podaci samo tog tipa. U svakom vremenskom
trenutku RVU uredaji mogu zatvoriti kanal. Kada se zatvori poslednji komandni kanal, zavr§ava
se 1 RVU-RUI sesija.

Vrste kanala:

e Komandni kanal - Preko komandnog kanala se prenose XML nizovi znakova (engl.
string) (UTF-8 enkodovane XML poruke). Prvi bajt koji mora biti primljen na
komandnom kanalu je karakter ‘<’. Na svaku primljenu komandu RVU uredaji
Salju odgovore, pri ¢emu je format odgovora zavisan od tipa komande. Obavezno
polje svakog odgovora je indikacija uspesSnosti izvrSavanja. Prva poruka koja se
razmeni preko svakog komandnog kanala je “Helo” poruka, koja sa sobom nosi
informaciju o prolazu ugradenog TCP posluzitelja na kojem suprotna strana moze
po potrebi zatraziti otvaranje dodatnog kanala. Komande se na kanalu obraduju
sekvencijalno u redosledu pristizanja, a nepotpune komande se odbacuju. Ukoliko
je potrebno moguce je obustaviti izvrSavanje neke komande, $to se moze ostvariti

upotrebom drugog komandnog kanala. Kako bi se komande medusobno razlikovale
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svaka od njih pored imena i neophodnih argumenata sadrzi i identifikator koji mora

biti jedinstven u definisanom vremenskom intervalu.

Format komande:

<commandName commandToken="commandTokenValue”

attributeName 1="attributeValuel” ... attributeNameN="attributeValueN”’/>

o commandName - ime komande (lista svih dostupnih RVU-RUI komandi je

data na kraju ovog poglavlja)

o commandToken - identifikator komande

o attribureNameN - atribut komande

Format odgovora na komandu:

<Response errCode="errorCodeValue” commandToken="commandTokenValue”

attributeName 1="attributeValuel” ..attributeNameN="attributeValueN”’/>

o errCode - indikacija greSke (svaki podrzani tip komande ima listu mogucih

vrednosti greske)

o commandToken - identifikator komande (na osnovu ovog identifikatora vrsi

se identifikacija komande za koju je stigao odgovor)

o attribureNameN - atribut odgovora

¢ Kanal za podatke - Kanalima za podatke se prenose binarni ili ASCII podaci. Prvi

bajt na ovom tipu kanala je ASCII decimalna cifra od 0 do 9. Analogno komandom

kanalu prva poruka koja se razmeni je “Helo data” poruka, nakon ¢ega je moguce

slati ostale poruke koje sadrze podatke. Ove poruke povezuje se sa odgovaraju¢om

komandom putem identifikatora poruke (engl. commandToken), odnosno one

imaju isti identifikator poruke. Format poruke je prikazan na slici koja sledi.

Syntax Bits Format Comment
RVU-RUI-Data-Frame () {
frame-header {

frame-header-len 32 ASCII-coded decimal 4-digits,
0 padded

separatorl 8 0x20

frame-type-id S8*number of chars L3CII characters

separatorZ 8 0x20

command-token 8*number of digits BSCTIT-coded decimal

separator3 g 0x20

frame-data-len 8*number of digits ASCIT-coded decimal
CRLF1 16 0x0DOA

}

frame-data 8*frame-data-len uimsbf

CRLFZ2 16 0x0DOA

Slika 12. Format poruke sa podacima

Podrzani tipovi podataka:
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e ASCII cifre - podskup ASCII znakova

e PixelData - nekompresovana slika

o CompressedPixelData - slika enkodovana u “zlib” format

e JPEGPixelData - slika enkodovana u JPEG format

e PNGPixelData - slika enkodovana u PNG format

e CLUT - binarni CLUT podaci (CLUT tabela)

e AudioData - audio podaci

Iz prethodno izlaganja proizlazi da je optimalan broj komandnih kanala tri. Prvi komandni

kanal se koristi za sekvencijalni prenos komandi, drugi sluzi kako bi se asinhrono mogao
promeniti redosled izvrSavanja komandi, dok je treéi enkriptovan i sluzi za prenos dogadaja. Sa
druge strane optimalan broj kanala za podatke zavisi od koli¢ine podataka koje je potrebno

preneti.

3.1.3.2 Vremenska ogranicenja

Komande i podaci se prenose razli¢itim kanalima, usled ¢ega oni dolaze na odrediste u
razli¢itim vremenskim trenucima. Kako bi se izbegla velika vremenska kasnjenja 1
nagomilavanja komandi odnosno podataka, RVU specifikacija je definisala vremenske okvire u
kojima se navodi koliko podaci mogu da kasne za komandom, ili obrnuto. Preporuka
specifikacije koja je usvojena u ovom resenju, je da se uvek prvo Salje komanda nakon Cega se
Salju njoj pridruzeni podaci. Vremenska kasnjenja regulisana su od strane RVU-RUI klijenta,
dok RVU-RUI posluzitelj prati indikacije o vremenskim kaSnjenjima putem odgovora na
komande koje mu Salje klijent i na taj nacin po potrebi moze ponoviti slanje nekih podataka

ukoliko je doSlo do njihovih gubitaka.

3.1.3.3 RVU-RUI tipovi bafera

Na klijentskoj strani podaci se cuvaju u baferima. U zavisnosti od vrste podataka koja se
cuva u baferu zavisi i njegov tip. RVU-RUI posluzitelj po potrebi zauzima i oslobada bafere na
klijentu. Prilikom uspostavljanja RVU-RUI sesije klijent posluzitelju prosleduje informacije o
koli¢ini dostupne memorije, kao 1 broju bafera koji se mogu zauzeti na klijentu. U ovom reSenju
omoguceno je rukovanje svim tipovima bafera definisanim RVU specifikacijom.

Tipovi bafera:

e graficki bafer (engl. “off-screen” buffer) - omogucuje skladiStenje komponenti
GKS-e
e Dbafer za prikaz (engl. display buffer) - bafer ¢iji se sadrzaj prikazuje korisniku

e video bafer - logicki bafer koji sluzi za podeSavanje video prozora
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e audio bafer - omogucuje skladiStenje audio podataka

3.1.3.4 RVU-RUI komande

RVU-RUI komande se mogu podeliti u grupe prema funkcionalnosti koju realizuju. Putem
ovih komandi omogucéeno je otvaranje i zatvaranje kanala, kao i dobavljanje informacija o
memorijskoj slici klijenta. Poseban podskup komandi zaduzen je za rukovanje GKS-om.
Komande za prikaz upravljaju pozicioniranjem video prozora i prozora za prikaz. Po potrebi
klijent moze preuzeti upravljanje iscrtavanjem GKS-e od posluzitelja slanjem sopstvenog
zahteva ili na osnovu zahteva posluzitelja. RVU Kklijenti prilikom prikaza GKS-e mogu
reprodukovati razlic¢ite audio efekte, zahvaljujuéi posebnom podskupu audio komandi.

U procesu inicijalizacije RVU-RUI posluzitelj dobavlja informacije o dogadajima
podrzanim od strane klijenta. Generisani dogadaji se u odredenom formatu(HDMI ili CDI)
prenose komandnim kanalom do posluzitelja. Oni mogu da sadrze poverljive informacije poput
Sifre korisnika. Kako bi se omogucila zastita ovih podataka RVU specifikacija definiSe opcionu
podrsku TLS (Transport Layer Security) protokola. Ukoliko RVU posluzitelj podrzava ovaj
protokol dogadaji generisani od strane korisnika ¢e biti enkriptovani prilikom prenosa.

U sledec¢ih nekoliko tabela dat je pregled komandi po grupama koje je potrebno realizovati:

Ime komande Opis Tip podataka
Hello Informacije neophodne za uspostavljanje kanala -
Shutdown Zatvaranje kanala -
GetMemlnfo Dobavljanje informacija o memorijskim resursima -

Tabela 1. Komande za uspostavu, raskid i informacije o RVU-RUI sesiji

Ime komande Opis Tip podataka
HDMIKeyEvent Dogadaj opisan HDMI formatom (obavezan format) -
CDIKeyEvent Dogadaj opisan CDI formatom (opcioni format) -
GetKeyList Dobavljanje informacija o listi podrzanih dogadaja -

Tabela 2. Komande za opis korisnickih dogadaja

Ime komande Opis Tip podataka
AllocateBuffer Zauzimanje grafickog bafera -
DeallocateBuffer Oslobadanje grafickog bafera -
Write Upis podataka u graficki bafer GraphicsData
Read Citanje podataka iz grafikog bafera GraphicsData
BlitQueue Komanda za grupisanje komandi spajanja -
Dispatch IzvrSavanje akumuliranih komandi spajanja -
EmptyQueue Brisanje akumuliranih komandi -

25



Analiza zahteva i koncept resenja

WaitVSync Cekanje da klijent ude u Vsync period -
CopyBlit Kopiranje piksel podataka -
FillBlit Popunjavanje regiona zadatom bojom -
ResizeBlit Skalirano kopiranje piksel podataka -
ShadeBlit Porter-Duff stapanje konstantom bojom -
BlendBlit Porter-Duff stapanje dve grupe piksel podataka -

MultiSourceBlendBlit | Porter-Duff stapanje dva graficka bafera

ResizeAndBlendBlit Skalirano Porter-Duff stapanje dve grupe piksel podataka

ColorKeyResizeBlit Skalirano kopiranje piksel podataka uz poredenje sa bojom -
GetGraphicsCaps Informacija o podrzanim grafickim operacija i parametrima -
GetZList Dobavljanje rasporeda bafera po Z osi -
SetZList Postavljanje rasporeda bafera po Z osi -
SetCLUT Upis CLUT tabele u graficki bafer CLUT
Tabela 3. Graficke komande
Ime komande Opis Tip podataka
ListLocalUIElements | Lista elemenata GKS-e dostupnih na klijentu -
RequestLocalUI Zahtev za generisanje lokalne GKS-e -
LocalUIEvent Ulaz ili izlaz iz lokalne graficke operacije -
ClientRequestLocalUI | Zahtev klijenta za preuzimanjem kontrole nad GKS-om -
Tabela 4. Komande za opis lokalne GKS-e
Ime komande Opis Tip
podataka
GetVideoBuffer Povezivanje AVTransport sesije sa video baferom -
ReleaseVideoBuffer Otpustanje kontrole nad video baferom -
SetBackgroundColor Postavljanje pozadinske boje -
ConfigureDisplayBuffer Konfigurisanje bafera za prikaz -
ReconfigureDisplayBuffer Rekonfigurisanje bafera za prikaz -
ConfigureVideoFullscreen Konfigurisanje video bafera preko celog ekrana -
ConfigureVideoWindow Konfigurisanje video bafera za prikaz unutar GKS-e -

ConfigureWindowedVideoWindow Konfigurisanje dela video bafera za prikaz unutar GKS-e -

ConfigureVideoDecoderResolution Konfigurisanje rezolucije za dekodovanje videa -
BlindVideo Prikrivanje video bafera -
GetOutputSettings Dobavljanje rezolucije ekrana -
OutputSettingsChanged Promena rezolucije ekrana -
GetVideoDisplaySettings Dobavljanje podesavanja video bafera -
VideoDisplaySettingsChanged Promena podesavanja video bafera -
AllowedClosedCaptioning Dozvola prikaza prevoda -
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EnableClosedCaptioning

Ukljucivanje/Isklju¢ivanje prevoda

GetCloseCaptioningState

Dobavljanje podesavanja za prevode

ReconfigureDisplayBuffer3DTV

Rekonfigurisanje bafera u 3DTV modu

Set3DTVFlattenStructure

Podesavanje 3DTV parametara

Tabela 5. Komande za prikaz

Ime komande Opis Tip podataka
OpenAudioDecoder Otvaranje audio dekodera -
CloseAudioDecoder Zatvaranje audio dekodera -
GetNumAudioDecoders | Dobavljanje broja audio dekodera -
GetAudioDecoderCaps Dobavljanje informacija o audio dekoderima -
AllocateAudioBuffer Zauzimanje audio bafera -
DeallocateAudioBuffer Oslobadanje audio bafera -
WriteAudioData Upis audio podataka u zadati audio bafer AudioData
Play Reprodukcija audio podataka dostupnih na kanalu za podatke AudioData
PlayBuffer Reprodukcija audio podataka dostupnih u audio baferu -
PlayStatus Status reprodukcije audio podataka -

Stop Zaustavljanje reprodukcije audio podataka -

Tabela 6. Audio komande

3.1.3.5 Struktura RVU-RUI posluzitelja

Koncept reSenja strukture RVU-RUI posluZitelja je prikazana na sledecoj slici:

Aplikativna programska sprega

Centralni modul - jezgro

Audio modul

Video modul Grafkicki modul

Generalni modul

Modul za rukovanje
komandama

Modul za rukovanje
baferima

Modul za rukovanje
klijentima

Modul sa alatima

Modul za rukovanje
kanalima

Modul za rukovanje
porukama

Komunikacioni modul

TCP posluzitelj

TCP klijent

Slika 13. Struktura RVU-RUI posluzitelja organizovana kao programski stek
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Na dnu programskog steka nalazi se komunikacioni modul koji omogucuje uspostavu
kanala izmedu RVU-RUI posluzitelja i klijenta. Ovaj komunikacioni modul se sastoji iz TCP
posluzitelja koji ¢e prihvatati zahteve i TCP klijenta koji ¢e slati zahteve za otvaranje kanala
RVU-RUI klijentu. Modul sa alatima sadrzi realizaciju neophodnih struktura podataka koje ¢e se
koristiti u ovom resenju. Kako bi se eliminisao uticaj konkurentnog pristupa strukturama
potrebno je obezbediti sinhronizaciju pristupa (engl. “thread-safe”). Strukture koje su
identifikovane kao neophodne u ovom reSenju su lista i red.

Modul za rukovanje kanalima je uveden kako bi se omogucilo upravljanje TCP tokovima,
dok modul za rukovanje porukama omogucuje kreiranje, slanje i uniStavanje RVU-RUI poruka
(komande, podaci). Ova dva bloka su medusobno spregnuta ¢ime se omogucuje slanje poruke
preko Zeljenog kanala.

Na slede¢em nivou apstrakcije se nalazi modul za rukovanje klijentima. Putem njega
omoguceno je kreiranje novog klijenta i brisanje postojeceg. Sve informacije o RVU-RUI
klijentu se ¢uvaju u ovom modulu. Informacije su podeljene na dva nivoa apstrakcije. Veza
izmedu ova dva nivoa ostvarena je putem identifikatora klijenta, koji je isti na oba nivoa.

e komunikacioni nivo:
o 1dentifikator klijenta
o informacije o kanalima pridruZenim klijentu
o IP adresa
e deskriptivni nivo:
o 1dentifikator klijenta
o 1informacije o baferima zauzetim na klijentu
o memorijska slika klijenta
o podrzane graficke operacije
o podrzane rezolucije prikaza i dekodovanje videa
o informacije o audio dekoderima
o spisak dogadaja koje klijent moZze generisati

Modul za rukovanje komandama omogucuje generisanje podrzanih RVU-RUI komandi.
Usled vremenske zavisnosti izmedu njih potrebno je obezbediti njihovo pravilno izvrSavanje.
Kako bi se resio ovaj problem razvijen je algoritam koji vodi evidenciju o redosledu izvrSavanja.

Kao argumenti komandi javljaju se identifikatori bafera zauzetih na klijentskoj strani.
Ovim baferima rukuje poseban modul koji vodi evidenciju zauzetosti bafera na klijentskoj strani,
a takode omogucuje 1 oslobadanje kao i pretragu na osnovu identifikatora bafera. Potrebno je
izvrSiti sprezanje ovog modula sa komandnim modulom kako bi se obezbedilo pravilno

funkcionisanje prethodno spomenutog algoritma.
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Centralni modul, odnosno jezgro RVU-RUI posluzitelja koristi sve prethodno navedene
module kako bi realizovao funkcionalnost definisanu specifikacijom. Funkcionalnost posluzitelja
je moguce podeliti u Cetiri celine koje Cine Cetiri podmodula:

e generalni modul - omogucuje dodavanje, uklanjanje klijenata, rukovanje
informacijama o klijentima

o graficki modul - omogucuje slanje elemenata GKS-e i upravljanje njihovim
iscrtavanjem na klijentu

e video modul - omogucéuje pozicioniranje video prozora unutar GKS-e, kao i
podesavanje rezolucije dekodovanja i Z ose koja definiSe poziciju razlicitih slojeva
(sloj za prikaz, video sloj)

e audio modul - omoguduje slanje audio podataka kao i upravljanje njihovom
reprodukcijom

Svoju funkcionalnost centralni modul stavlja na raspolaganje ostatku sistema putem
aplikacione programske sprege (APS) RVU-RUI posluzitelja. KoriStenjem ove sprege moguce je
kreirati RVU aplikacije. Proces kreiranja aplikacije koriStenjem APS-e RVU-RUI posluzitelja bi
bio veoma spor 1 sloZen zadatak, kako bi se ovaj proces olakSao i ubrzao iskoriSten je Qt radni

okvir o kojem ¢e biti reci u narednim poglavljima.

3.1.4 Prenos multimedijalnih datoteka

Glavni zadatak ovog podprotokola je isporuka multimedijalnog sadrzaja RVU klijentima.
Prenos multimedijalnih datoteka se zasniva na DLNA medija transfer zahtevima, koji se dalje
oslanjaju na HTTP protokol ili opciono RTSP protokol. Pored ovoga omoguceni su razli€iti
modovi reprodukcije (ubrzano, usporeno, ...), izbor audio elementarnog toka koji se zeli
reprodukovati, kao 1 zaStita sadrzaja koji se prenosi putem DTCP-IP protokola.

Prenos multimedijalnih datoteka zapoc€inje tako Sto RVU posluZitelj koriStenjem kontrolera
DMR-a, ili u ovom reSenju putem DMC-a proziva akcije DMR servisa. Akcijama
"ConnectionManager" UPnP servisa formira se veza izmedu RVU posluzitelja 1 RVU klijenta.
Nakon toga DMC koriste¢i akcije AVTransport servisa postavlja putanju do datoteke (engl.
Uniform Resource Identifier - URI) i upravlja njenom reprodukcijom. Ove akcije se prosleduju
do medija plejera koji predstavlja i HTTP klijenta. Nakon startovanja reprodukcije RVU
posluzitelj vrsi prenos podataka od ugradenog HTTP posluzitelja do RVU klijenta na kojem se

obavlja sama reprodukcija.
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DLNA specifikacijom predvidena su proSirenja HTTP GET zahteva koja je potrebno
realizovati na HTTP posluzitelju i HTTP klijentu. Akcijama "AVTranpost" servisa modul za
reprodukciju sadrzaja se prevodi izmedu stanja definisanih RVU specifikacijom.

U ovom reSenju HTTP posluzitelj (realizovana verzija 1.1 HTTP protokola) ¢e biti ugraden
u DMS. Zahvaljujué¢i ovome sadrzaj deljen koristenjem DMS-a je moguce isporuciti do klijenta
putem ovog posluzitelja. Vazno je jo§ jednom napomenuti da DMS ima moguénost deljenja
sadrzaja i od strane spoljasnjih posluzitelja kada se ugradeni HTTP posluzitelj ne koristi. Kako bi
se ispostovala RVU 1 DLNA specifikacija potrebno je implementirati sva obavezna prosirenja

HTTP zahteva.

3.1.5 Kvalitet usluge i dijagnostika

Podprotokol za kontrolu kvaliteta usluge i dijagnostiku se koristi kako bi se obezbedio
konzistentno visok kvalitet usluge unutar kuéne mreze. RVU protokol resava ovaj problem
prioritetizacijom paketa zasnovanom na DLNAQOS modelu. lako je kvalitet usluge kontrolisan
od strane posluzitelja, i posluzitelj 1 klijent su zaduZeni za oznacavanje paketa prema DLNAQOS
specifikaciji. DLNAQOS definiSe cetiri nivoa prioriteta koja su ovom reSenju realizovana

podesavanjem prioriteta paketa ugradenog HTTP posluzitelja.

3.1.6 Pribavljanje datoteka

Kao §to je ranije navedeno RVU protokol definiSe novi CIA podprotokol kako bi
omogucio dobavljanje izvrSnih, deljenih ili stati¢kih datoteka, i na taj nacin dinamicki azurirao
RVU programsku podrSku klijenta. Prilikom pokretanja klijent uporeduje verziju svoje
programske podrske 1 one dostupne na posluzitelju. Ukoliko posluzitelj poseduje noviju verziju
putem TFTP protokola omogucéeno je azuriranje programske podrske.

CIA podprotokol je opciona funkcionalnost RVU posluzitelja i sastoji se iz dva dela:

e CIA servis - KoriStenjem ovog servisa vr$i se razmena informacija o verzijama
datoteka. Ovaj servis je veoma jednostavan 1 sastoji se od promenljive stanja koja
opisuje verziju datoteke. Kada se ova promenljiva promeni klijent biva obavesten o
promeni kako bi eventualno dobavio noviju verziju datoteke. TFTP putanja do nove
datoteke se dobavlja kao izlazni argument "CheckImage" UPnP akcije.

e Protokol kojim se vrsi prenos datoteke - Prenos datoteke od RVU posluzitelja do
RVU Kklijjenta se vr§i putem ranije navedenog TFTP protokola, dok proces
azuriranja datoteke na strani posluzitelja nije definisan specifikacijom i prepusten je

proizvoljnoj realizaciji.
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Sekvenca azuriranja RVU programske podrske klijenta je prikazana na slici:

Zahtev klijenta za pretragu i pretraga |
datoteka na posluZitelju h

~ Datoteka dostupna na

[DA posluzitelju? o NEl

PosluZitelj aZurira programsku
podriku klijenta

Prenos datoteke

A 4

AZuriranje datoteke na klijentu

Slika 14. Azuriranje RVU programske podrske klijenta

Na strani posluzitelja potrebno je ugraditi CIA servis u DMS uredaj kako bi klijent mogao
da proverava verzije datoteka (Slika 9.), a takode je potrebno implementirati TFTP posluZzitelja

putem kojeg ¢e biti vrSen prenos datoteka.

3.1.7 Aplikativna programska sprega RVU posluzitelja

Prethodno navedena funkcionalnost RVU posluZitelja je stavljena na raspolaganje ostatku
sistema kroz APS-u RVU posluZitelja. APS-u je moguc¢e podeliti prema gradivnim blokovima
RVU posluzitelja:

e APS-aDMS-a

e APS-augradenog RUI posluzitelja
e APS-aDMC-a

e APS-a RVU-RUI posluzitelja

3.2 Qt dodaci

Kako bi se formirala veza izmedu RVU posluzitelja 1 Qt radnog okvira potrebno je

realizovati slede¢e dodatke.

3.2.1 Qt RVU-RUI dodatak

Qt RVU-RUI dodatak predstavlja realizaciju klasa QPA sloja kojom se formira veza

izmedu Qt radnog okvira i RVU posluzitelja, odnosno RVU-RUI posluzitelja. Proces realizacije
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QPA sloja kratko je prikazan u [4]. Potrebno je kreirati modul za upravljanjem sistemom prozora
1 u zavisnosti od platforme dodati spregu prema temama koje ¢e odredivati izgled GKS-e.

Proces kreiranja dodatka zapocinje realizacijom fabriCke klase ¢iji objekat ¢e biti kreiran
prilikom pokretanja aplikacije i na taj na¢in omoguciti ucitavanje adekvatnog dodatka. Prilikom
ucitavanja fabrika formira objekat bazne klase. Potrebno je realizovati baznu klasu putem koje ¢e
se pristupati resursima platforme. Objekat bazne klase se nalazi u vlasnistvu aplikacije, kako bi
aplikacija po potrebi mogla da pristupa resursima platforme. Konkretno u ovom projektu ovaj
objekat omogucuje pristup RVU-RUI posluzitelju.

Obavezne komponente bazne klase koje je potrebno realizovati su RVU posluzitelj i klijent
koje apstrahuju njima pridruzene uredaje. Ostale komponente bazne klase su podklase koje
nasleduju apstraktne klase QPA sloja. Pregled komponenti bazne klase:

e RVU posluzitelj - "Singlton" klasa koja omogucuje kreiranje RVU posluzitelja, kao
1 pristup njegovoj funkcionalnosti. Objekat ove klase sadrZzi mapu povezanih RVU
klijenata.

e Rasporedivac (engl. dispatcher) - Omogucuje propagaciju dogadaja generisanih od
strane RVU klijenata do odgovaraju¢ih komponenti Qt radnog okvira. Objekat ove
klase se kreira prilikom pokretanja aplikacije 1 isti je za sve RVU klijente.

e RVU Kklijent - Klasa ¢iji ¢e objekti predstavljati RVU klijente. Svaki RVU Kklijent
poseduje po jedan objekat od sledece Cetiri klase kojim se omogucuje upravljanje
iscrtavanjem GKS-e. Qt radni okvir kreira ove objekte, pri ¢emu se u procesu
kreiranja oni spreZu sa odgovaraju¢im RVU klijentom.

e Ekran (engl. screen) - Apstrakcija ekrana RVU klijenta, putem kojeg je moguce
odrediti veli¢inu prozora u kojem ¢e se iscrtavati aplikacija. Ova klasa koriStenjem
APS-e RVU-RUI klijenta u svom konstruktoru dobavlja informacije o ekranu
klijenta. Ovako kreirani objekat se koristiti od strane Qt radnog okvira da bi se
dobavile informacije o ekranu RVU klijenta.

e Prozor (engl. window) - Apstrakcija prozora aplikacije. Objekti klase prozor se
nalaze unutar prethodno opisanog ekrana. Kako se na RVU klijentu aplikacija
iscrtava uvek preko celog ekrana, moguce je koristiti podrazumevanu (engl.
default) realizaciju ove klase. Svaki RVU klijent poseduje po jedan objekat klase
prozor uz pomo¢ kojeg se vrsi identifikacija klijenta. Kada Qt radni okvir zeli da
izvrSi neku operaciju nad prozorom, tada se uz pomo¢ identifikatora prozora

odreduje na kom RVU klijentu je potrebno sprovesti tu operaciju.
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e Pozadinsko skladiste (engl. backingStore) - Apstrakcija povrsine (engl. surface)

prozora koja sadrzi kontekst koji je potrebno iscrtati na strani klijenta. KoriStenjem

metoda ove klase Qt radni okvir azurira GKS-u na RVU klijentu.

e Modul za crtanje (engl. paintEngine) - Modul koji omogucuje iscrtavanje

pojedinacnih komponenti GKS-e lokalno na RVU posluzitelju, nakon ¢ega se tako

formirana komponenta putem APS-e RVU-RUI posluzitelja prenosi do RVU

klijenta 1 iscrtava na njemu. Nakon $to se zavr$i aZuriranje GKS-e u grafickom

baferu (engl. "off-screen" buffer) na RVU klijentu, putem metode pozadinskog

skladiSta dolazi do zamene tog grafickog bafera i bafera za prikaz (engl. double

buffering).

Qt radni okvir

L}

Pozadinsko

Ekran Prozor
skladiste

RVU klijent

Pozadinsko

Ekran Prozor skladite

RVU klijent

Apstrakcija RVU posluiitelja

Rasporedivac

Bazna klasa Qt RVU-RUI dodatka

|

RVU-RUI posluzitelj

RVU posluZitelj

Slika 15. Prikaz strukture Qt RVU-RUI dodatka

RVU posluzitelj

Qt RVU-RUI
dodatak

Qt radni okvir

I-Jll—noui klijent

kreiraj novog

kreiraj glavni graficki objekat—#

|:r';— kreiraj pozadinsko skladiSte — —

D—é— —kreiraj modul za crtanje— — T

— — -kreiraj prozor — — — —

klijenta

Slika 16. Prikaz dodavanja novog klijenta i spreznih objekata
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RVU posluzitelj dostavi informaciju Qt RVU-RUI dodatku da se pojavio novi klijent,
nakon Cega dodatak kreira objekat RVU klijenta kojim se vrSi njegova apstrakcija. Za tog
klijenta se dodaje odgovarajuci ekran i kreira novi glavni graficki objekat (engl. main widget).
Nakon toga Qt radni okvir dalje kreira prozor, pozadinsko skladiSte tog prozora i modul za
crtanje uz pomo¢ kojeg se crta po tom pozadinskom skladiStu. Ova tri objekta se sprezu sa
kreiranim klijentom i na taj nacin se stvara veza izmedu RVU klijenta i Qt radnog okvira,

odnosno na taj nacin je klijent predstavljen u okvir Qt radnog okvira.

3.2.2 Qt DLNA medija plejer dodatak
Prethodno koncipirani Qt RVU-RUI dodatak zaduZen je za kreiranje GKS-e na RVU

klijentu. Kako bi se unutar GKS-e omogucila reprodukcija multimedijalnih datoteka potrebno je
realizovati dodatni Qt dodatak unutar Qt multimedija modula. Ovaj Qt DLNA medija plejer
dodatak predstavlja vezu izmedu Qt radnog okvira i RVU posluzitelja, odnosno DMC-a i DMS-a
RVU posluzitelja. DMS omogucuje deljenje zeljenog sadrzaja dok se koriStenjem DMC-a vrsi

pretraga sadrZaja 1 upravljanje njegovom reprodukcijom.

Qt radni okvir

]

Bazna klasa (servis) Qt DLNA medija plejer dodatka
Kontrola Kontrola Kontrola Kontrola
lejera meta dostupnosti slem.
piel informacija P tokova
Kontrola video objekta RVU sesija
RVU-RUL DMC DMS
posluZitelj

RVU posluiitelj

Slika 17. Prikaz struktura Qt DLNA medija plejer dodatka
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Analogno Qt RVU-RUI dodatku za pocetak je potrebno realizovati fabricku klasu. Ova
klasa kreira neophodni objekat baznog servisa koji omogucuje pristup kontrolnim klasama Qt
DLNA medija plejer dodatka. Ostatak funkcionalnosti fabricke klase su moguénost brisanja
servisa, dobavljanje mogucnosti servisa kao i procena mogucnosti reprodukcije nekog sadrzaja u
zavisnosti od formata. Bazna klasa (servis) koju je potrebno realizovati treba da omogu¢i da na
osnovu kljucne re¢i koju prosledi Qt radni okvir pronade trazenu kontrolu i stavi je na
raspolaganje radnom okviru. Putem kontrolnih klasa Qt radni okvir realizuje zeljenu
funkcionalnost. Sa druge kontrolne klase ne pristupaju APS-1i RVU posluzitelja direktno nego
putem posebne klase RVU sesija koja omotava (engl. wrap) funkcionalnost RVU posluzitelja.
Klasa RVU sesija pruza veci nivo apstrakcije RVU posluzitelja 1 olakSava realizaciju
neophodnih kontrolnih modula. Qt DLNA medija plejer spada u medija plejer klasu dodataka za
koju je potrebno realizovati slede¢e kontrole:

e Kontrola plejera - treba da omoguéi kontrolu reprodukcije multimedijalnih
datoteka. Svoju funkcionalnost realizuje promenom stanja masSine stanja (engl.
Finite State Machine) RVU sesije. Stanja RVU sesije se preslikavaju na stanja
"AVTransport" servisa ugradenog u DMR RVU klijenta. Dodatne sposobnosti
ovog modula koje treba realizovati su dobavljanje informacija o stanju trenutne
reprodukcije kao i podeSavanje jaCine audio tona. PodeSavanje jacine tona se vrsi
putem "RenderingControl" servisa DMR-a.

e Kontrola meta informacija - treba da omoguci dobavljanje meta informacija, poput:
zanra, albuma, autora, rejtinga, itd. Informacije se prikupljaju koris¢enjem DMC-a,
koji nakon S§to pronade datoteku na ugradenom DMS-a iz DLNA objekta koji
reprezentuje datoteku izvlaci meta informacije. Izvlacenje meta podataka se vrsi
kada RVU sesiji kontroler plejera zada datoteka koju je potrebno reprodukovati.

e Kontrola dostupnosti - treba da omoguc¢i dobavljanje informacija o stanju DMR-a
RVU Kklijenta, npr. proveru da li DMR RVU klijenta mozZe da izvr$i reprodukciju
datoteke.

e Kontrola elementarnih tokova - treba da omoguéi upravljanje elementarnim
tokovima koji se nalaze unutar transportnog toka. Posluzitelj koji deli transportni
tok mora DMC-u isporuciti informacije o dostupnim audio 1 video PID-ovima.
Nakon §to DMC dobije ove informacije koriste¢i RVU proSirenja
"RenderingControl" UPnP servisa treba da podesi PID elementarnog toka koji se
zeli reprodukovati na RVU klijentu.

e Kontrola video objekta (engl. video widget) - Ova kontrola sadrzi video objekat

koji predstavlja komponentu GKS-e, odnosno video prozor unutar kojeg se vrsi
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reprodukcija video datoteke. Ovaj modul spregnut je sa Qt RVU-RUI dodatkom,
kako bi se omogucilo pozicioniranje video prozora unutar GKS-e RVU klijenta.
Proces pozicioniranja se obavlja bez ucesca klase RVU sesija i po tome je ovaj
modul specifi¢an u odnosu na ostale kontrole. Dodatne moguc¢nosti ovog kontrolera
su postavljanje osvetljaja, kontrasta, zasi¢enja ekrana RVU klijenta koje se

obavljaju pomo¢u DMC-a.

3.3 Qt radni okvir

Realizacijom Qt RVU-RUI i Qt DLNA medija plejer dodataka formirana je veza izmedu
RVU posluzitelja 1 Qt radnog okvira usled ¢ega je stvorena potencijalna mogucnost za razvoj
RVU aplikacija uz pomo¢ Qt radnog okvira. Kako bi se ovo zapravo omogucilo realizovana je
klasa RVU aplikacija koja nasleduje ugradenu klasu Qt aplikacija. Kada se kreira objekat klase
RVU aplikacija kao jedan od parametar se prosleduje tip aplikacije. Ukoliko se kroz ovaj tip
navede da se ne radi o RVU aplikaciji klasa RVU aplikacija se ponasa identi¢no kao i nadklasa.
Sa druge strane ukoliko se navede RVU tip aplikacije ucitace se prethodno realizovana dva
dodatka 1 na taj nacin ¢e se ista aplikacija izvrSavati u RVU kontekstu. Qt graficki objekat (engl.
widget) koji se prosledi RVU aplikaciji predstavlja kontekst aplikacije, odnosno ono §to ¢e RVU
klijent videti na svom ekranu. Kako bi se omogu¢ilo dinami¢ko zadavanje Zeljenog Qt objekta,
bez potrebe za ponovnim prevodenjem Qt radnog okvira, Qt RVU aplikaciji se kao dodatni
parametar prosleduje objekat fabrike Qt objekata. Programer koji razvija Qt aplikaciju realizuje
ovu fabriku 1 u njoj navodi koji Qt objekat Zeli da kreira kada se na RVU posluzitelja poveze
novi RVU Kklijent. Na ovaj nacin kada klasa RVU posluzitelja u Qt RVU-RUI dodatku pozove

metodu za kreiranje objekta fabrike dinamicki ¢e se kreirati Zeljeni objekat.
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4. Programsko resenje

U ovom poglavlju opisano je programsko reSenje RVU posluzitelja 1 Qt proSirenja. RVU
posluzitelj realizovan je u programskom jeziku C, dok su Qt RVU-RUI i Qt DLNA medija plejer
dodaci kao i Qt RUI aplikativna klasa realizovane u C++. RVU posluzitelj je preveden kao
dinamicka biblioteka koja se povezuje sa Qt RVU-RUI 1 Qt DLNA medija plejer dodacima u
cilju realizacije njihove funkcionalnosti. U zavisnosti od ulaznih parametara Qt radni okvir
ucitava ove dodatke i1 na taj na¢in omogucuje izvrSavanje Qt aplikacija u RVU kontekstu. RVU
kontekst podrazumeva izvrSavanje aplikacije na RVU posluzitelju, dok se kontekst aplikacije
iscrtava na RVU klijentu.

RVU posluzitelj je programska biblioteka koja apstrahuje funkcionalnost DMS-a, RUIS-a,
DMR-a i RVU-RUI posluzitelja. DMS se koristi kako bi se omoguc¢ilo deljenje sadrzaja, RUIS
omogucuje deljenje GKS-a, dok se procesom prenosa i1 reprodukcijom datoteke na RVU klijentu
upravlja putem DMC-a. Ugradeni RVU-RUI modul omogucuje kreiranje uniformne GKS-e na
razlicitim RVU Kklijentima, bez obzira na tip platforme na kojem se taj klijent izvrSava.
Realizacijom ove biblioteke omogucéeno je kreiranje RVU aplikacija, medutim ovaj proces je
znatno kompleksniji i dugotrajniji u odnosu na okruzenja za razvoj aplikacija poput Qt radnog
okvira. Upravo zbog toga je upotrebljen ovaj radni okvir kako bi se proces kreiranja aplikacija
olak$ao, a samim tim 1 ubrzao. Sprega izmedu Qt radnog okvira i RVU posluzitelja ostvarena je
kroz prethodno dva spomenuta dodatka. Istu Qt aplikaciju moguce je izvrSavati lokalno ili
udaljeno u RVU kontekstu, bez potrebe za bilo kakvom modifikacijom, $to je dodatna prednost

ovog resenja.
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4.1 RVU posluzitelj

RVU posluzitelja ima slozenu strukturu prikazanu na slici 10. Za realizaciju ugradenog
DMS-a, RUI posluzitelja i DMC-a kao polazna tacka koristena je DLNA biblioteka razvijena na
institutu RT-RK. Ova pocetna realizacija je modifikovana kako bi se prilagodila RVU protokolu,
odnosno kako bi se dodala prosirenja uredaja i servisa definisanih RVU specifikacijom. U cilju
realizacije ugradenog RVU-RUI posluzitelja u DLNA biblioteku dodat je novi RVU-RUI modul,
na koji ¢e prilikom opisa biti stavljen poseban akcenat. Na ovaj nain formirana je RVU

programska biblioteka koja realizuje funkcionalnost RVU posluzitelja.

4.1.1 DMS i RUI posluzitelj

DMS je DLNA klasa koja realizuje “MediaServer” UPnP uredaj. Kako bi se formirao ovaj
uredaj iskoriStena je UPnP biblioteka. Realizovani DMS poseduje sve obavezne UPnP servise
DMS DLNA klase i RVU posluzitelja, a to su: “ConnectionManager” i “ContentDirectory”
servisi. U ovom reSenju su realizovane sve obavezne akcije i promenljive stanja ovih servisa iz
verzije 1.0 UPnP specifikacije. Pocetna realizacija UPnP servisa "ConnectionManager" je
proSirena "PrepareForConnection" 1 "ConnectionComplete" UPnP akcijama kako bi se
zadovoljili zahtevi RVU specifikacije. Kao ugradeni HTTP posluzitelj iskoriSten je “mungos”
(engl. mongoose) otvoreni (engl. “open-source”) HTTP posluzitelj putem kojeg je omogucéena
dostava deljenih datoteka. Za skladiStenje informacija o deljenim datotekama iskoriStena je
“skuel-lajt” (engl. sqlite) biblioteka, koja realizuje relacionu bazu podataka, dok je zaStita
podataka prilikom prenosa ostvarena upotrebom DTCP-IP biblioteke. Realizacija DMS DLNA
klase je preuzeta iz RT-RK DLNA biblioteke, pri ¢emu pomenuta proSirenja nisu dovela do
promene APS-e DMS-a. U cilju boljeg sagledavanja kompletnog reSenja u daljem tekstu data je
APS-a DMS-a, koja se koristi od strane Qt DLNA medija plejer dodatka.

Svaka od DLNA klasa predstavljena je strukturom dina_dev_t koja sadrzi sledeca polja:

e tip DLNA klase (DMS, DMR, RUISrc, RUISink)
e ime uredaja
e identifikator uredaja - UDN uredaja
e [P adresa uredaja
e pokazivac¢ na ugradeni uredaj ukoliko postoji
e pokazivac na roditeljski uredaj ukoliko postoji
e privatni podaci
Datoteke koje se dele putem DMS-a predstavljene su strukturom dina_object t, pri cemu

su najvaznija polja ove strukture:
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identifikator datoteke

identifikator roditeljskog direktorijuma

tip objekta (direktorijum, slika, video, audio, objekat frekvencijskog odabiraca)
ime datoteke

DLNA profil objekta [12]

putanja do objekta - URI

MIME tip

adresa DTCP izvora (ukoliko je sadrzaj zaSti¢en DTCP-IP protokolom)

prolaz DTCP izvora (ukoliko je sadrzaj zaSticen DTCP-IP protokolom)

struktura sa meta informacijama

DLNA objekti se nalaze u direktorijima (poseban tip DLNA objekta) koji su predstavljeni

strukturom dlna_dir _t

identifikator direktorijuma

identifikator roditeljskog direktorijuma

ime

broj podobjekata u direktorijumu (engl. childer count)
indeks trenutne pozicije u direktorijumu (indeks podobjekta)

privatni podaci

Objekat frekvencijskog odabiraca je definisan strukturom dina_tuner _handler t.

identifikator frekvencijskog odabiraca
ime frekvencijskog odabiraca
lista DTV servisa, pri ¢emu je svaki servis predstavljen strukturom
dlna_broadcast channel t, koja sadrzi:
o profil DTV servisa
o MIME tip
o ime servisa
o putanja do posluzitelja koji isporucuje DTV servis
o indeks servisa
o adresa DTCP izvora (ukoliko je sadrzaj zasticen DTCP-IP protokolom)
o prolaz DTCP izvora (ukoliko je sadrzaj zasticen DTCP-IP protokolom)

duZina liste servisa
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Svaka funkcija DLNA biblioteke vraca greSku predstavljenu nabrajanjem (engl. enum)

dlna_error_t ¢ije vrednosti mogu biti:

e greska ne postoji

e Dbiblioteka nije inicijalizovana

e funkcija nije implementirana

e greSka u redosledu poziva funkcija nad DLNA klasom

e greska u redosledu poziva funkcija nad DMC-om

e nepoznata greska (ne zna se §ta je uzrok greske)

e nema dovoljno memorije

e 7Zeljeni sistemski resurs nije dostupan

e nema vise dostupnih resursa

e nema viSe dostupnih rukovaoca (engl. handle)

e opSta UPnP greska

Funkcije:
dina_error t dlna_dms create(dlna_dev _hnd t* handle, const char* db _path, const
char* udn);
Kreiranje DMS uredaja na osnovu zadate baze podataka, i izgenerisanog UDN-a.
Parametri:
e handle - pokazivac na rukovaoc putem kojeg ¢e se kasnije rukovati DMS-om
e db path - putanja do baze podataka

e udn - identifikator uredaja

dina_error_t dlna_dms_destory(dlna_dev_hnd _t handle);
UniStavanje ranije kreiranog DMS-a.
Parametri:

e handle - rukovaoc DMS-a

dlna_error_t dina_dev set prop(dina_dev_hnd t handle, dina dev_dev prop t type,
char* value);
Podesavanja razli¢itih atributa DMS-a, nakon njegovog kreiranja.
Parametri:
e handle - rukovaoc DMS-a

e type - atribut DMS-a (ime, ime proizvodaca, model, opis modela, broj modela, itd.)
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e value - vrednost atributa

dina_error_tdlna_dms_dtcp _enable(dlna_dev_hnd_t handle, uintl6_t port);
Osposobljavanje DTCP podrske ugradenog HTTP posluzitelja.
Parametri:

e handle - rukovaoc DMS-a

e port - prolaz DTCP izvora

dina_error_t dina_dms_start(dina_dev_hnd_t handle, uintl6_t streaming port);
Pokretanje DMS-a. Kao drugi parametar se prosleduje prolaz koji ¢e se koristiti od strane
ugradenog HTTP posluzitelja za distribuciju sadrzaja.
Parametri:

¢ handle - rukovaoc DMS-a

e streaming port - prolaz ugradenog HTTP posluzitelja

dina_error_t dlna_dms_stop(dina_dev_hnd_t handle);
Stopiranje prethodno pokrenutog DMS-a.
Parametri:

e handle - rukovaoc DMS-a

dina_error tdlna _dms share file(dina _dev_hnd t handle, char* path, int use dtcp);
Pozivom ove funkcije omogucuje se deljenje multimedijalne datoteke od strane DMS-a.
Parametri:

¢ handle - rukovaoc DMS-a

e path - putanja do datoteke

e use dtcp - indikacija zastite datoteke putem DTCP-IP protokola

dlna_error_t dlna_dms_unshare_file(dlna_dev_hnd_t handle, char* path);
Brisanje datoteke 1z baze datoteka dostupnih na DMS-u.
Parametri:

¢ handle - rukovaoc DMS-a

e path - putanja do datoteke

dina_error tdina_dms share tuner(dina_dev hnd t handle, tuner handler t*

tuner_hnd);
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Deljenje objekta frekvencijskog odabiraca.
Parametri:

e handle - rukovaoc DMS-a

e tuner hnd - pokazivac na strukturu koja opisuje frekvencijski odabirac

dina_error t dina_dms unshare tuner(dina_dev_hnd t handle, tuner_handler t*
tuner_hnd);

Brisanje frekvencijskog odabiraca.

Parametri:

e handle - rukovaoc DMS-a

e tuner hnd - pokazivac€ na strukturu koja opisuje frekvencijski odabirac¢

RVU posluzitelj poseduje ugradenog RUI posluzitelja, kako bi omogucio deljenje RVU-
RUI udaljene GKS-e. Po principu uvedenom u konceptu reSenja RUI posluZitelj je ugraden u
DMS. Realizacija RUI posluZitelja u RT-RK DLNA biblioteci je morala biti prilagodena kako bi
se omogucilo deljenje RVU-RUI GKS-e. Adaptacija RUI posluzitelja izvr§ena je modifikacijom
"RemoteUIServer" UPnP servisa, tj modifikacijom njegove “GetComatibleUIs” akcije. Ova
akcija je proSirena podrSkom deljenja RVU-RUI udaljene GKS-e. Putem ove akcije RVU klijent
dobija informacije o ugradenom RVU-RUI posluZitelju (njegovoj IP adresi i1 prolazu), dostavlja
se opis RVU-RUI GKS-e. Takode je dodata podrska za filtriranje spiska (engl. listing) GKS-a
koji se moZze naci kao ulazni parametar akcije “GetCompatibleUIs”. Kada se do RUI posluZzitelja
dostavi spisak, tada je odgovor (izvestaj) na akciju “GetCompatibleUIs” samo trazena GKS-a
ukoliko ona postoji na RUI posluZitelju. Vazno je napomenuti da APS-a RUI posluZitelja nije
morala biti modifikovana kako bi se obezbedila ova funkcionalnost.

Pregled APS-e RUI posluzitelja:

dlna_error_t dlna_ruis_create(dina_dev_hnd_t* handle, const char* udn);
Kreiranje ugradenog RUI posluzitelja.
Parametri:

e handle - pokaziva¢ na rukovaoc putem kojeg ¢e se kasnije rukovati RUI
posluziteljem. Struktura koja opisuje DMS, sadrzi pokaziva¢ na ovog rukovaoca, i
obrnuto struktura koja opisuje RUIS sadrzi pokaziva¢ na roditeljski uredaj, tj. na
DMS.

e udn - identifikator uredaja
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dina_error_t dina_ruis_destroy(dina_dev_hnd t handle);
Unistavanje ranije kreiranog RUI posluzitelja.
Parametri:

¢ handle - rukovaoc RUI posluzitelja

dina_error_tdina_ruis_enable(dlna_dev _hnd t handle, int enable);
Pokretanje i stopiranje RUI posluzitelja.
Parametri:
¢ handle - rukovaoc RUI posluzitelja
e enable - ukoliko se kao vrednost ovog parametra prosledi broj razli¢it od 0 RUI
posluzitelj ¢e se pokrenuti, a ukoliko se prosledi 0 dolazi do zaustavljanja RUI

posluzitelja.

dina_error_t dlna_ruis_add _ui(dina_dev_hnd_t handle, dlna_ruis_ui_t* ui, char* name,
char* desc);
Dodavanje korisnicke sprege u listu deljenih sprega.
Parametri:
e handle - rukovaoc RUI posluzitelja
e ui - pokazivac na dodatu GKS-u
e name - ime GKS-e

e desc - opis GKS-e

dlna_error_t dlna_ruis remove ui(dina_dev_hnd t handle, dlna_ruis _ui_t ui);
Brisanje korisnicke sprege iz liste deljenih sprega.
Parametri:

¢ handle - rukovaoc RUI posluzitelja

e ui - pokaziva¢ GKS-u koju je potrebno obrisati

dlna_error_tdlna_ruis _update ui(dlna_dev _hnd t handle);
Azuriranje RUI kontrolnih tacaka, nakon $to se doda nova GKS-e na RUI posluzitelju.
Parametri:

e handle - rukovaoc RUI posluzitelja
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4.1.2 DMC

Realizovani DMC sadrzi kontrolne tacke sledeca cetiri servisa: “ContentDirectory”,
“ConnectionManager”, “AVTransport” i “RenderingControl” koji se nalaze u DMS-u i DMR-u.
Kontrolna tacka “ContentDirectory” servisa je dodata kako bi se omogucila kontrola DMS-a. Na
ovaj nacin je obavezni kontroler DMR-a zamenjen DMC-om. Postojeca realizacija DMC-a u
RT-RK DLNA biblioteci koja je u skladu sa verzijom 1.0 UPnP specifikacije je nadogradena
kako bi se dodala podrska za proSirenja definisana RVU specifikacijom. Ova proSirenja
predstavljena su u prethodno opisanom konceptu resenja.

DMC omogucuje kontrolu DMS-a 1 DMR-a. Za svaku od ove dve DLNA klase DMC
sadrZi po jednu listu u kojima se nalaze dostupni DMS-i, odnosno DMR-i. Servisi koji se nalaze
u ovim DLNA klasama predstavljeni su strukturom ctrl_dev_service t koja sadrzi sledeca polja:

e identifikator servisa
e tip servisa
e URL dogadaja koji se koristi prilikom obnavljanja pretplate na servis
e URL kontrole koja se koristi prilikom slanja UPnP akcija servisa
e identifikator pretplate na servis
Svaki uredaj u DMC je predstavljen strukturom c#rl_dev_desc t:
e UDN uredaja
e URL koji ukazuje na opisa uredaja
e ime uredaja
e URL prezentacije
e URL ikonice uredaja
e vreme isteka reklamacije uredaja
e [P adresa uredaja
e MAC adresa uredaja
DMS DLNA klasa je predstavljena strukturom dms_ctrl_dev_t:
e polje tipa ctrl dev_desc t sa opisom uredaja
e polje tipa ctrl dev_service t sa opisom “ConnectionManager” servisa
e polje tipa ctrl_dev_service t sa opisom “ContentDirectory” servisa
DMR DLNA klasa je predstavljena strukturom dmr_ctrl _dev t.
e polje tipa ctrl _dev_desc_t sa opisom uredaja
e polje tipa ctrl_dev_service t sa opisom “ConnectionManager” servisa
e polje tipa ctrl_dev_service t sa opisom “RenderingControl” servisa

e polje tipa ctrl dev_service t sa opisom “AVTransport” servisa
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Nakon prijema opisa uredaja vrs$i se njegovo rasclanjivanje (engl. parse) u kojem se
dobijaju URL-ovi na kojima se nalaze opisi servisa. Ras¢lanjivanjem opisa servisa dobija se lista
dostupnih akcija 1 promenljivih stanja. DMC eksplicitno vodi racuna da se u opisu servisa DMR-
a nalaze prosirenja definisana RVU specifikacijom. Ukoliko ona nisu dostupna smatra se da taj
DMR ne moze biti ugraden u RVU klijenta.

Pregled najbitnijih funkcija APS-e DMC-a:

dina_error_t dlna_dmc_create(dina_ctrl_hnd_t* handle, dlna_ctrl_type_t type);
Kreiranje DMC-a.
Parametri:

e handle - pokaziva¢ na rukovaoc putem kojeg ¢e se kasnije rukovati DMC-om

e type - tip kontrolera (DMC ili DMP)

dina_error_t dlna_dmc_destroy(dina_ctrl_hnd_t handle);
UniStavanje prethodno kreiranog DMC-a.
Parametri:

e handle - rukovaoc DMC-a

dlna_error_tdlna _dmc _get current(dina_ctrl hnd t* handle);
Dobavljanje trenutno aktivnog DMC-a (ukoliko je potreban pristup iz drugog modula).
Parametri:

e handle - pokaziva¢ na rukovaoc DMC-a

dina_error tdlna _dmc start(dina_ctrl hnd t handle);
Pokretanje DMC-a kako bi se zapocela pretraga uredaja.
Parametri:

e handle - rukovaoc DMC-a

dina_error_tdlna_dmc_stop(dina_ctrl_hnd_t handle);
Zaustavljanje DMC-a.
Parametri:

e handle - rukovaoc DMC-a

dlna_error_tdlna_dmc _get server count(dina_ctrl hnd _t handle, uint8 t* cnt);
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Dobavljanje broja trenutno raspolozivih DMS-a.
Parametri:

e handle - rukovaoc DMC-a

e cnt - broj trenutno dostupnih DMS-a

dlna_error_t dlna_dmc _get server(dlna_ctrl hnd_t handle, uint8 t index, dlna_dev t*

server);

Dobavljanje strukture sa opisom DMS-a.
Parametri:

¢ handle - rukovaoc DMC-a

¢ index - indeks DMS-a u listi raspolozivih

e server - pokazivac€ na strukturu sa opisom DMS-a
dina_error_tdlna_dmc_get renderer_count(dina_ctrl_hnd_t handle, uint8_t* cnt);
Dobavljanje broja trenutno raspolozivih DMR-a.
Parametri:

e handle - rukovaoc DMC-a

e cnt - broj trenutno dostupnih DMR-a

dlna_error tdlna _dmc get renderer(dina_ctrl hnd t handle, uint8 tindex,
dlna_dev_t* renderer);
Dobavljanje strukture sa opisom DMR-a.
Parametri:
¢ handle - rukovaoc DMC-a
e index - indeks DMR-a u listi raspolozivih

e renderer - pokazivac na strukturu sa opisom DMR-a

dina_error_tdlna _dmc opendir(dina_ctrl hnd t handle, char* udn, char* id,

dlna_dir t** dir);

Otvaranje direktorijuma. Direktorijum se otvara slanjem “Browse” UPnP akcije

“ContentDirectory” servisa.
Parametri:
¢ handle - rukovaoc DMC-a
e udn - UDN DMS na kojem je potrebno otvoriti direktorijum

e id - identifikator direktorijuma
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e dir - pokazivac na strukturu otvorenog direktorijuma

dina_error_tdlna_dmc _closedir(dlna_ctrl_hnd _t handle, dina_dir _t* dir);

Zatvaranje prethodno otvorenog direktorijuma (oslobadanje zauzetih resursa). Pre
otvaranja slede¢eg direktorijuma trenutni je potrebno osloboditi, tj. u jednom trenutku je moguce
imati samo jedan otvoreni direktorijum.

e handle - rukovaoc DMC-a

e dir - direktorijum kojeg je potrebno zatvoriti

dina_error_t dina_dmc_readdir(dina_ctrl_hnd_t handle, dlna_dir_t* dir,
dlna_object _t** object);
Citanje datoteka iz otvorenog direktorijuma. Direktorijum se ¢ita slanjem “Browse”
UPnP akcije “ContentDirectory” servisa.
Parametri:
¢ handle - rukovaoc DMC-a
e dir - direktorijum kojeg je potrebno procitati

e object - pokazivac na strukturu koja sadrzi predstavu objekta

dina_error_t dina_dmc_play(dina_ctrl_hnd_t handle, char* srv, char* id, char* rnd,

float speed);

Reprodukcija datoteke sa zadatog DMS-a na zadatom DMR-u. Komanda apstrahuje dve
akcije “AVTransport” servisa. Prva akcija “setAVTransportURI” postavlja putanju do datoteke,
a druga “Play” zapocinje reprodukciju datoteke sa zadatom brzinom.

Parametri:

e handle - rukovaoc DMC-a

e srv- UDN DMS-a

e id - identifikator DLNA objekta koji se Zeli reprodukovati
e rnd- UDN DMR-a

e speed - brzina reprodukcije

dina_error_tdlna_dmc stop(dina_ctrl_ hnd _t handle, char* rndr_udn);
Zaustavljanje trenutne reprodukcije. IzvrSava se “Stop” UPnP akcija “AVTransport”
servisa.

Parametri:

e handle - rukovaoc DMC-a
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e rndr udn - UDN DMR-a na kojem se zaustavlja reprodukcija

dlna_error_tdlna_dmc_pause(dina_ctrl hnd _t handle, char* rndr_udn);
Pauziranje trenutne reprodukcije. IzvrSava se “Pause” UPnP akcija “AVTransport” servisa.
Parametri:

e handle - rukovaoc DMC-a

e rndr udn - UDN DMR-a na kojem se pauzira reprodukcija

dina_error_t dina_dmc_seek(dina_ctrl_hnd_t handle, char* rndr_udn, char* seek_pos);
Promena trenutne pozicije reprodukcije. IzvrSava se “Seek” UPnP akcija “AVTransport”
servisa.
Parametri:
¢ handle - rukovaoc DMC-a
e rndr udn - UDN DMR-a na kojem se vr$i promena pozicije

e seek pos - Zeljena pozicija reprodukcije (format definisan DLNA direktivama)

4.1.3 RVU-RUI posluzitelj

RVU-RUI posluzitelj predstavlja novi modul koji je dodat u DLNA biblioteku kako bi se
realizovala neophodna podrska za RVU-RUI GKS-u. Modul je podeljen prema logickim
celinama koje su organizovane u programski stek, prikazan na slici 13. U narednih nekoliko
poglavlja opisana je funkcionalnost svakog od ovih modula kao i njegova sprega sa ostatkom

sistema.

4.1.3.1 Modul sa alatima

Analizom RVU specifikacije utvrdena je potreba za sekvencijalnom obradom komandi
pristiglih od klijenta. Sa druge strane komande koje se Salju RVU klijentu ne moraju biti
obradene redosledom kojim su poslate, usled moguénosti odloZzene obrade za neke tipove
komandi. Da bi se odgovorilo na ove zahteve realizovane su sledece strukture podataka:

e red - podrzane operacije: inicijalizacija, ubacivanje elementa, dobavljanje elementa,
kao 1 provera trenutne veliCine reda

e lista - podrzane operacije: inicijalizacija, deinicijalizacija, ubacivanje u listu ispred
ili iza proizvoljnog elementa, dobavljanje elementa, uklanjanje elementa, pretraga

elemenata na osnovu sadrzaja.
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Realizovane strukture podataka omogucuju konkurentan pristup podacima (engl. "thread-

safe'") bez naruSavanja konzistentnosti.

4.1.3.2 Komunikacioni modul

Komunikacioni modul sastoji se iz ugradenog TCP posluzitelja i TCP klijenta. Tokom
inicijalizacije TCP posluzitelja vrSi se inicijalizacija celokupnog komunikacionog sistema.
Proces inicijalizacije podrazumeva kreiranje uti¢nice (engl. socket) i njenog povezivanje sa
adresom 1 prolazom RVU-RUI posluzitelja. Prolaz posluzitelja se nalazi u opisu RVU-RUI
GKS-e i omogucuje prihvatanje zahteva za otvaranje kanala poslatih od strane RVU Kklijenta.
Kreiranoj uti¢nici pridruzen je jedan ili viSe deskriptora, pri ¢emu prvi deskriptor sluzi za
detekciju zahteva za otvaranje novih kanala, a ostali su pridruZzeni kanalima 1 ubacuju se u listu
nakon njihovog otvaranja. Poslednja etapa procesa inicijalizacije podrazumeva kreiranje niti koja
omogucuje asinhrono registrovanje razli¢itih vrsta dogadaja na uti¢nici, odnosno na pomenutim
deskriptorima. Nakon S$to se na komunikacionom nivou izvrSe neophodne akcije, informacije o
dogadaju se propagiraju do viSih programskih slojeva putem povratne funkcije podeSene
prilikom inicijalizacije modula. TCP posluzitelj detektuje sledece vrste dogadaja definisane u
zaglavlju poll.h:

e POLLIN - Detekcija novih zahteva. Ovaj dogadaj javlja se samo na prvom
deskriptoru, nakon ¢ega se provera da li je zahtev stigao od novog ili postojeceg
klijenta. Ukoliko se radi o novom klijentu, Salje se indikacija kako bi se zauzeo
deskriptor za njega. Bez obzira da li se radi o postoje¢em ili novom klijentu, za
klijenta se zauzima novi kanal, nakon ¢ega se njegov deskriptor ubacuje u listu
deskriptora pridruZenih uti¢nici kako bi se omogucilo prac¢enje dogadaja na njemu.

e POLLNVAL - Greska na kanalu. Kanal na kojem se dogodila ova greSka se
unistava.

e POLLHUP i POLLERR - Greska u komunikaciji. Nakon detekcije ove greske
saobracaj na kanalu se moze odvijati samo u jednom smeru usled ¢ega je potrebno
zatvoriti kanal.

e POLLRDNORM - Podaci su dostupni na kanalu. Na osnovu deskriptora vrsi se
identifikacija kanala nakon cega se sklapa cela poruka i ubacuje u red za
skladiStenje primljenih poruka koji je pridruzen kanalu.

e POLLPRI i POLLRDBAND - Hitni podaci su dostupni na kanalu. Ovaj tip

dogadaja se ignoriSe jer je vezan za razmenu informacija o uti¢nicama.
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TCP klijent omogucuje slanje zahteva RVU klijentu za otvaranje kanala. Iz prethodno
izlozenog se jasno da zakljuciti da oba RVU elementa (posluzitelj i klijent) moraju u sebi
posedovati i TCP posluzitelja i TCP klijenta.

RVU-RUI elementi su na komunikacionom nivou predstavljeni strukturom
rvu_rui_element desc t.

e tip elemenata
e identifikator elementa
e [P adresa
e unija koja sadrzi strukturu posluzitelja ili klijenta.
o struktura sa opisom posluZitelja sadrzi:
* utinicu
» listu deskriptora pridruzenih uti¢nici
* broj deskriptora
* listu kanala otvorenih od strane posluzitelja
o struktura sa opisom klijenta sadrzi:

* listu kanala otvorenih od strane klijenta

RVU klijent RVU posluzitelj

alt |
Prihvat
zahteva

DA Zaule novog
klijenta

NE

4
Zauzmi
novi kanal |

[POLLIN] |——zahtev za novi kanal—

[POLLNVAL]

[POLLHUP] tn e et Prihvat
[POLLERR] g zahteva

!

Obrisi
kanal

Obrisi klijenta

[POLLRDNORM ]

Prihvat | Ubaci poruku
zahteva N ured

podaci na kanalu——p]

Slika 18. Prikaz scenarija za razlicite vrste dogadaja u komunikacionom modulu
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Putem komunikacionog modula visi programski slojevi mogu da $alju generisane komande

i podatke RVU-RUI klijentima, otvaraju nove kanale 1 izvrSavaju pojedine akcije koje je

potrebno obaviti na komunikacionom nivou nakon obrade komande.

4.1.3.3 Modul za rukovanje kanalima

Modul za rukovanje kanalima omogucuje rukovanje TCP tokovima formiranim izmedu

RVU-RVU posluzitelja 1 RVU-RUI klijenta. Svaki kanal predstavljen je strukturom

rvu_rui_channel_desc_t koja sadrzi:

tip kanala (komandni kanal, kanal za podatke, nepoznat tip - privremeno stanje do
pristizanja prvog bajta koji ¢e odrediti tip kanala)

deskriptor kanala - veza kanala sa uticnicom

identifikator kanala

tip elementa kojem je kanal pridruzen (RVU-RUI posluzitelj ili RVU-RUI klijent)
identifikator elementa

identifikatore kanala sa kojima je kanal povezan (povezanost komandnih kanala i
kanala za podatke)

ime poslednje komande za koju je stigao odgovor

identifikator (engl. token) zadnje poslate poruke

identifikator zadnjeg odgovora na komandu

povratni port TCP posluzitelja na kojem RVU-RUI klijent ¢eka zahteve za
otvaranje kanala

rukovaoc niti - nit u kojoj se obraduju poruke pristigle na kanalu

red za skladiStenje primljenih poruka

lista za skladiStenje poslatih poruka

Funkcije ovog modula omoguéuju zauzimanje i inicijalizaciju kanala kao i dobavljanje

strukture sa opisom kanala na osnovu njegovog identifikatora ili deskriptora. Kako bi se

pokrenula obrada poruka pristiglih na kanalu potrebno je startovati kanal. Zaustavljanjem kanala

briSu se sve neobradene poruke i oslobadaju resursi pridruzeni kanalu, tj. dolazi do njegovog

brisanja. Zivotni vek kanala je prikazan na sledeéem dijagramu toka.
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Zauzimanje

Inicijalizacija

Pokretanje

v

Cekanje na
novu poruku

h 4 Y A A

Slanje
J Obrada 4
odgovora na |« Zaustavljanje
poruke
poruku

Nit za obradu poruka

Slika 19. Zivotni vek kanala

Red za obradu poruka sinhronizovan je uslovnom varijablom (engl. condition variable)
koja sprecava neprestanu proveru duzine reda. Kada se u red ubaci nova poruka nit se odblokira 1
pokrece se obrada poruke i slanje odgovora. Poruka se obraduje na dva nivoa komunikacionom i
deskriptivnom. Na komunikacionom nivou obavljaju se akcije koje se ticu TCP kanala, dok se na
deskriptivnom nivou obraduju informacije viSih nivoa apstrakcije (podrzane graficke operacije,
rezolucije dekodovanja, razliCite vrste korisniCkih dogadaja, itd.). Nit vr$i obradu poruka sve dok

u redu postoje neobradene poruke. Zaustavljanjem kanala zaustavlja se i nit za obradu.

4.1.3.4 Modul za rukovanje RVU-RUI porukama

RVU-RUI poruke mogu se podeliti na komande i1 podatke. Vrsta poruka koja se Salje preko
kanala odredena je vrednoS¢u njenog prvog bajta. U zavisnosti od tipa poruke vrsi se propagacija
do odgovaraju¢eg modula za obradu. RVU-RUI klijent moze poslati podatke RVU-RUI

posluzitelju ukoliko mu on izda adekvatnu komandu. Ovaj proces moze se sprovesti u cilju
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provere uspesno primljenih podataka na klijentu (posluzitelj Salje podatke do klijenta, nakon
¢ega vrsi njihovo Citanje), mada se u opstem slucaju ne koristi.
Obrada poruka primljenih na nekom od otvorenih kanala vr$i se putem modula za

rukovanje RVU-RUI porukama. Proces obrade poruke je prikazan na slede¢em dijagramu toka.

Dobavljanje iz
reda primljenih
kanala

Detekcija tipa

[Podaci

Obrada podataka

1

Rasélanjivanje Raslanjivanje
komande odgovora

h 4 v

PronalaZenje

Obrada komande
komande

A A

Obrada odgovora

Slika 20. Proces obrade podataka

Po prijemu poruke provera se njen tip, nakon ¢ega se utvrduje da li je ona stigla po
odgovaraju¢em tipu kanalu (komande se mogu slati samo komandnim kanalom, i obrnuto).
Ukoliko je ovaj uslov zadovoljen podaci odnosno poruke se prosleduju odgovarajuéem modulu
na obradu. Komandne poruke se ras¢lanjuju kako bi se utvrdilo da 1i se radi o odgovoru na
poruku ili o komandi izdatoj od strane RVU-RUI klijjenta. Komanda za koju je stigao odgovor se
utvrduje na osnovu identifikatora poruke, nakon cega se vrSi dalje rasclanjivanje podataka
sadrzanih u odgovoru. Sa druge strane komande poslate od strane klijenta se takode ras¢lanjuju
na parametre. Nakon S§to se izvrsi analiza komande, odnosno odgovora na komandu parametri se
Salju do komunikacionog modula kako bi se izvrSile neophodne akcije na komunikacionom
nivou. Komunikacioni modul pre obrade komande, odnosno odgovora propagira dobijene
podatke do centralnog modula, putem povratne funkcije u cilju obrade na viSem nivou
apstrakcije, nakon ¢ega sam sprovodi neophodne akcije. Kada centralni i komunikacioni modul

obrade poruku dolazi do njenog brisanja.
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KoriStenjem modula za rukovanje RVU-RUI porukama omoguéeno je generisanje
komandi, odgovora na komande kao i poruka sa podacima. Kao ulazni argumenti prosleduju se
tip komande i neophodni parametri, nakon ¢ega se generiSe komanda ili odgovor u formatu XML
niza znakova (engl. string) definisanog u konceptu resenja. Na podatke koje je potrebno poslati
dodaje se zaglavlje, koje je takode definisano u konceptu reSenja. Svaka komanda predstavljena
je strukturom rvu_rui_ command_hnd t putem koje se omogucuje rukovanje sa njom. Ova
struktura sadrzi:

e ime komande

e pokazivace na sledece funkcije:
o funkcija za ras¢lanjivanje parametara komande
o funkcija za ras¢lanjivanje parametara odgovora komande
o funkcija za generisanje komande

o funkcija za generisanje odgovora na komandu

4.1.3.5 Modul za rukovanje RVU-RUI klijentima

Modul za rukovanje RVU-RUI klijentima omogucuje inicijalizaciju i deinicijalizaciju
klijenta, zauzimanje 1 oslobadanje deskriptora klijenta. Nakon povezivanja novog klijenta vrsi se
zauzimanje novog deskriptora 1 njegova inicijalizacija. U slucaju raskidanja veze obavlja se
obrnuti proces.

Putem ovog modula moguce je dodeljivanje i uklanjanje kanala klijentu, kao 1 pretraga
dostupnih komandnih kanala i kanala za podatke. Identifikaciju klijenta, tj. dobavljanje klijenta

moguce je izvrSiti na osnovu identifikatora klijenta i njegove IP adrese.

4.1.3.6 Modul za rukovanje baferima RVU-RUI klijenta

Podaci se na klijentu ¢uvaju u baferima, pri ¢emu u zavisnosti od tipa podataka koji se
¢uvaju u njima zavisi 1 tip samog bafera. Podrzani tipovi bafera definisani su u konceptu reSenja
RVU-RUI posluZzitelja. Bafer za prikaz i1 video bafer se zauzimaju na RVU-RUI klijentu pre
uspostavljana veze sa RVU-RUI posluziteljem. Ova dva bafera se zauzimaju staticki na samom
pocetku zbog toga Sto su potrebni tokom celokupne RVU-RUI sesije. U toku sesije moze
postojati samo jedan bafer za prikaz, ¢iji sadrzaj se prikazuje korisniku. U zavisnosti od potreba
moguce je zauzeti dodatne video, graficke 1 audio bafere. Komandom za dobavljanje informacija
o memorijskoj slici RVU-RUI klijenta u svakom trenutku mogucée je dobaviti informacije o broju

1 vrsti zauzetih bafera. Modul za rukovanje bafera omogucuje zauzimanje i oslobadanje bafera,
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kao 1 pretragu na osnovu identifikatora bafera. Svaki bafer predstavljen je strukturom
rvu_rui_buffer t.
e identifikator bafera
e tip bafera
e identifikator “AVTransport” sesije. Koristi se samo kod video bafera kako bi se
omogucilo pozicioniranje video bafera unutar GKS-e.
e lista bafer brava (engl. lock) putem kojih se osigurava pravilno izvrSavanje

komandi

4.1.3.7 Modul za rukovanje komandama

Modul za rukovanje komandama omogucuje dobavljanje identifikatora i proizvoljnih
parametara komande. Putem identifikatora moguce je izvrsiti pretragu postojecih komandi na
kanalu. Najvaznija funkcija ovog modula je osiguravanje pravilnog izvrSavanja komandi. Primer
ovakvog scenarija je slanje podataka u neki bafer nakon kojeg sledi komanda koja kopira poslati
sadrzaj u neki drugi bafer. Kako bi se obezbedilo pravilno funkcionisanje potrebno je da druga
komanda saceka da se podaci smeste u bafer 1 tek onda izvrsi, jer ¢e u suprotnom slucaju do¢i do
kopiranja starih odnosno nezeljenih podataka. Svaka RVU-RUI komanda predstavljena je
strukturom rvu_rui_command_t:

e identifikator komande (engl. token)

tip komande (jedna od komandi iz priloZenih tabela)

e bafer koji sadrzZi niz znakova koji reprezentuje komandu

e duZina bafera

e lista bafer brava

o lista blokiranih komandi

Bafer brava predstavlja strukturu putem koje se spreze bafer i komanda koja rukuje datim

baferom. KoriStenjem ovih brava omoguceno je zakljucavanje i otkljuavanje bafera od strane
komandi ¢ime se postiZe njihovo pravilno izvrSavanje. Struktura rvu_rui_buffer lock t:

e pokazivac na bafer (rvu_rui_buffer t*)

e pokazivaC na komandu (rvu_rui_command t*)

e prava Citanja i pisanja u bafer

Procedura zakljuavanja bafera prikazana je na sledecoj slici:

55



Programsko resenje

Generisanje
komande

v

Zakljuavanje
bafera

v

Ubacivanje
komande u listu
generisanih

Podaci vezani
za komandu

rDA

Ubaci poruku sa
podacima u listu

NE

4

Dobavljanje

Provera slanja Cekaj—» blokirajucih

komandi
Salji
\ 4 ¥
Slanje komande Dobavljanje
i podataka blokirajucih
ukoliko postoje komandi

-

Ubacivanje
komande u listu
poslatih

Slika 21. Algoritam zaklju¢avanja bafera

Prvi korak prilikom slanja komande je njeno generisanje, nakon cega se obavlja
identifikacija bafera koji se nalaze u parametrima komande i njihovo zakljucavanje. Komanda se
zatim ubacuje u listu generisanih komandi na kanalu. Ukoliko je za komandu vezana poruka sa
podacima ona se ubacuje u listu generisanih poruka na kanalu za podatke. Slede¢i korak
podrazumeva proveru slanja, odnosno proverava se da li su baferi zakljuc¢ani od strane neke
druge komande, ukoliko jesu dobavljaju se blokiraju¢e komande. Za svaku od blokirajuéih
komandi pristupa se njenoj listu blokiranih komandi i u nju se ubacuje generisana komanda.

Sa druge strane ukoliko baferi nisu blokirani komanda se Salje RVU klijentu, nakon ¢ega
se ubacuje u listu poslatih komandi na kanalu. Ukoliko su komandi bili pridruzeni podaci obavlja

se njihovo slanje nakon $to je izvrSeno slanje komande.
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Slika 22. Algoritam otklju¢avanja bafera

Proces otkljucavanja bafera zapocinje prijemom odgovora na komandu nakon ¢ega se vrsi
njegovo rasclanjivanje 1 pronalazenje komande za koju je poslat odgovor. Baferi koji su bili
pridruzeni komandi se otkljuCavaju i provera se da li je bilo blokiranih komandi. Ukoliko je neka
komanda bila blokirana ona se dobavlja preko liste blokiranih komandi. Nakon toga proverava se
da 1i su njoj bili pridruzeni podaci. Proveravaju se baferi koji su pridruzeni blokiranoj komandi,
ova provera vrsi se putem brava koje zakljuavaju bafere. Ukoliko ona viSe nije blokirana
komanda 1 njoj pridruzeni podaci, ako postoje, se Salju putem adekvatnog kanala. Kada se obradi
ova komanda prelazi se na slede¢u sve dok se ne dode do kraja liste blokiranih komandi. Nakon

¢ega se komanda za koju je poslat odgovor briSe iz liste generisanih 1 poslatih komandi.
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4.1.3.8 Centralni modul

Centralni modul (jezgro RVU-RUI posluzitelja) koristi sve prethodno opisane module

kako bi realizovao funkcionalnost RVU-RUI posluzitelja definisanu specifikacijom. Realizacija

je izvrSena prema definisanom konceptu reSenja u kojem ovaj modul ¢ine Cetiri podmodula.

Generalni podmodul omogucuje dodavanje i uklanjanje RVU-RUI klijenta. Kako bi se

omogucilo korektno upravljanje klijentima ovaj podmodul zaduzen je za prikupljanje

informacija o klijentu 1 pradenju njegovog stanja. Pralenje stanja posluzitelja, njegova

inicijalizacija i deinicijalizacija su takode u nadleznosti ovog podmodula. RVU-RUI posluzitel;

opisan je strukturom rvu_rui_server_desc_t.

stanje posluzitelja
lista povezanih klijenata

broj povezanih klijenata

Deskriptivne  informacije o RVU-RUI klijentu predstavljene su strukturom

rvu_rui_client desc t.

identifikator klijenta

lista zauzetih bafera

koli¢ina dostupne i zauzete graficke memorije
koli¢ina dostupne i zauzete memorije za audio podatke
koli¢ina dostupne i zauzete deljene memorije

lista dogadaja koju klijent moZe generisati

podrzane grafi¢ke operacije

podrZane rezolucije dekodovanja 1 prikaza videa
podrSka mozaik prikaza videa (istovremenog dekodovanja vise video tokova)
podrska za 3D video

Z lista klijenta

trenutna rezolucija prikaza

broj audio dekodera

konfiguracije video 1 audio bafera

Generalni podmodul postavlja povratnu funkciju komunikacionom modulu putem koje

dobavlja sve podatke koji se razmene izmedu posluzitelja i klijjenta. Ova povratna funkcija

omogucuje:

dodavanje i uklanjanje RVU-RUI klijenta
obradu dogadaja dobijenih od RVU-RUI klijenta

detekciju promene rezolucije dekodovanja videa
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e detekciju promene rezolucije ekrana RVU-RUI klijenta
e obradu odgovora na komande

Graficki modul omogucuje slanje podataka koji predstavljaju komponente GKS-e, kao 1
komandi koje rukuju na njima. Omoguceno je prevodenje kanala izmedu stanja u kojem se
graficke komande trenutno izvrSavaju i stanja u kojem se one prikupljaju kako bi se onda sve
odjednom izvrsile. Dva stanja kanala definisana su RVU-RUI specifikacijom i omogucuje vecu
slobodu u kreiranju GKS-e na RVU-RUI klijentu.

Audio modul podrzava slanje i1 reprodukciju audio podataka na klijentu, kao 1 upravljanje
audio dekoderima. Video modul omogucuje pozicioniranje i konfigurisanje prikaza videa ¢ijim
prenosom i reprodukcijom se upravlja putem “AVTransport” sesije.

Centralni modul pruza APS-u viS§im nivoima i predstavlja podskup funkcija APS-e RVU
posluzitelja. Vazno je napomenuti da je omoguéeno podesSavanje povratne funkcije centralnom
modulu putem koje on obavestava korisnike biblioteke o generisanim dogadajima (dodavanje 1

uklanjanje klijenta, kao i propagacija korisnickih dogadaja).

4.1.3.9 Aplikativha programska sprega RVU-RUI posluzitelja
Prikaz struktura APS-e RVU-RUI posluzitelja:
Argumenti komandi stapanja dlna_rvu_rui_blit command_args t.
¢ identifikator prvog i drugog izvoriSnog bafera
e X1y pozicija unutar izvoriSnih bafera
e duzina i Sirina bloka unutar izvori$nih bafera
e identifikator odrediSnog bafera
e X1y pozicija unutar odrediSnog bafera
e duzina i Sirina bloka unutar odrediSnog bafera
e boja
e pravilno zatamnjivanja (engl. shade rule)
Konfiguracija video bafera dina_rvu_rui_video config _args t:
e X1y pozicija video prozora unutar GKS-e
e Sirina i visina video prozora
Informacije o grafickim baferima dlna_rvu_rui_graphics_info _t:
e broj dostupnih i zauzetih grafickih bafera
Informacije o audio baferima dlna_rvu_rui_audio_info t:

e broj dostupnih i zauzetih audio bafera

59



Programsko resenje

Funkcije:

dlna_error_tdlna_rvu_rui_get client graphics_info(uint8 t id,
dlna_rvu_rui_graphics_info_t* info);

Dobavljanje informacija o grafickim baferima na RVU-RUI klijentu.

Parametri:

e id - identifikator RVU-RUI klijenta

e info - informacije o grafickim baferima

dina_error_tdlna_rvu_rui_get client audio info(uint8 t id,
dlna_rvu_rui_graphics_info_t* info);
Dobavljanje informacija o audio baferima na RVU-RUI klijentu.
Parametri:
e id - identifikator RVU-RUI kljjenta

¢ info - informacije o audio baferima

dina_error_t dlna_rvu_rui_get client_buffer(uint8_t id, uint8 t buff index, uint32 _t*
buff handle);
Dobavljanje identifikatora bafera na osnovu njegovog indeksa dobavljenog putem
prethodne dve operacije.
Parametri:
e id - identifikator RVU-RUI klijenta
e buff index - indeks bafera

e Dbuff handle - identifikator bafera

dlna_error_tdlna_rvu_rui_queue commands(uint8_t id, uint8_t flag);
Prevodenje kanala izmedu stanja u kojem se komande sakupljaju, odnosno stanja u kojem
se trenutno izvrsavaju.
Parametri:
e id - identifikator RVU-RUI klijenta

e flag - broj razlic¢it od 0 za odloZeno izvrSavanje odnosno 0 za trenutno
dina_error_tdlna_rvu_rui_send blit command(uint8 _t id,

dina_rvu_rui_blit command _type_t blit type,

dina_rvu_rui_blit command _args t blit_args);
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Slanje razli¢itih komandi stapanja (engl. “blit”’) koje omogucuje formiranje GKS-e RVU
klijenta.
Parametri:
e id - identifikator RVU-RUI klijenta
e Dblit_type - tip komande stapanja (podrzane komande navedene su u tabeli 3.)

e Dblit args - argumenti komande

dlna_error t dina_rvu_rui_send picture(uint8 t id, uint32 t buff handle, uint8 t*
picture_buff, uint32 t picture_size);
Slanje komande za upis i slanje grafickih podataka koji predstavljaju komponentu GKS-e.
Parametri:
e id - identifikator RVU-RUI kljjenta
e buff handle - identifikator bafera
e picture buff - bafer sa grafickim podacima

e picture_size - veliCina bafera

dlna_error_t dlna_rvu_rui_send _audio(uint8 _t id, uint8 uint32 t buff handle, uint8 t*
audio_buff, wuint32 t audio_size);
Slanje komande za upis i slanje audio podataka koji ¢e se reprodukovati unutar GKS-e.
Parametri:
e id - identifikator RVU-RUI klijjenta
e Dbuff handle - identifikator bafera
e audio_ buff - bafer sa audio podacima

e audio_size - veli¢ina bafera

dlna_error_tdlna_rvu_rui_play audio(uint8_t id, uint8 uint32_t buff handle);
Startovanje reprodukcije audio podataka.
Parametri:

e id - identifikator RVU-RUI klijenta

e buff handle - identifikator audio bafera u kojem se nalaze podaci
dina_error_tdina _rvu_rui_stop audio(uint8 tid, uint8 uint32 t buff handle);

Zaustavljanje reprodukcije audio podataka.

Parametri:
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e id - identifikator RVU-RUI klijenta

e buff handle - identifikator audio bafera u kojem se nalaze podaci

dina_error_tdina _rvu_rui_configure video(uint8 tid, int32 t avt id, uint8 t fullscreen,
dlna_rvu_rui video config args t video config _args);
Konfiguracija video prozora unutar GKS-e RVU-RUI klijjenta.
Parametri:
e id - identifikator RVU-RUI klijenta
e avt id - identifikator “AVTransport” sesije
e fullscreen - prikaz video preko celog ekrana
e video config args - u slucaju da se video ne prikazuje preko celog ekrana, pozicija

video prozora

4.1.3.10 Interakcija izmedju gradivnih komponenti RVU-RUI posluzitelja

Na slede¢ih nekoliko dijagrama sekvenci prikazani su karakteristi¢ni slucajevi koriStenja
(engl.use-case).

Proces inicijalizacija podrazumeva iniciranje uspostave sesije od strane RVU klijenta.
Nakon §to se klijent poveze na posluZitelja zauzima se deskriptor za tog klijenta, kao 1 prvi kanal
po kome klijent Salje "Hello" komandu poruku, usled ¢ega se taj kanal identifikuje kao komandi.
Posluzitelj zauzima dodatni kanal i Salje "Hello data" poruku klijentu, odnosno zauzima kanal za
podatke.

Slede¢a faza proces inicijalizacije podrazumeva dobavljanje informacija o klijentu.
Dobavljaju se slede¢i podaci:

e memorijska slika klijenta
e lista dogadaja koje klijent moze generisati
e podrzane graficke operacije
o Zlista
e konfiguracija ekrana
e broj audio dekodera
Kada se prime odgovori na ove komande dobavljaju se sledece informacije:
e konfiguracija video bafera
e mogucnosti audio dekodera
Analizira se memorijska slika klijenta 1 ukoliko je moguce na inicijalizaciji se zauzimaju

dva graficka bafera, koja ¢e se koristiti za formiranje GKS-e. Proverava se broj audio dekodera i
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otvara se jedan od njih, ako postoje. Na kraju se zauzima jedan audio bafer u koji ¢e se smestati
audio podaci. Vazno je napomenuti da je na slede¢em dijagramu sekvenci izostavljen prijem

odgovora, kako bi se ostvarila bolja preglednost.

RVU klijent RVU posluzitelj

Uspostava veze sa TCP posluZiteljem
Zauzmi novi

deskriptor klijenta

Zauzmi novi
kanal za klijenta

"Hello" komanda

— — — QOtvaranje prvog kanala za podatke — — —

— — — —"GetGraphicsCaps" komanda — — — —
————— "GetZlist" komanda — — — — —
— — — —"GetOutputSettings" komanda— — — —
— — — "GetNumAudioDecoders" komanda — — —

— — —"@etVideoDisplaySettings" komanda — — —

— — — —"OpenAudioDecoder" komanda— — — —

— — — "GetAudioDecoderCaps" komanda — — —

— — — "AllocateAudioDecoder” komanda — — —

Slika 23. Inicijalizacija sesije 1 konfiguracija klijenta

Na slede¢em dijagramu sekvence opisan je karakteristiCan proces slanja grafickih podataka
1 komande koja rukuje tim podacima. Prvo se Salje "Write" komanda koja odreduje po kom
kanalu za podatke ¢e podaci sti¢i 1 u koji graficki bafer je potrebno smestiti te podatke. Nakon
toga se podaci Salju po specificiranom kanalu za podatke. Kada podaci stignu na odrediste RVU
klijent generiSe odgovor na komandu. Nakon toga posluzitel] moze da posalje neku graficku
komandu koja ¢e rukovati tim podacima pri ¢emu je na ovom dijagramu poslata komanda koja
¢e te podatke kopirati u drugi graficki bafer. RVU klijent po prijemu komande izvrSava ovu

operaciju i Salju odgovor, koji sadrzi indikaciju uspeSnosti operacije.
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RVU posluzitelj RVU klijent

"Write" komanda

Slanje poruke sa podacima

— — — —0dgovor na komandu "Write"— — — —

"CopyBlit" komanda

— — — =0Odgovor na komandu "CopyBlit"- — — —

Slika 24. Prikaz karakteristicne sekvence grafickih komandi

Analogno slanju grafickih komandi, obavlja se slanje audio komandi. Prvo se Salje
komanda koja naznac¢ava na kom kanalu za podatke ¢e se preneti audio podaci i odreduje audio
bafer u koji treba smestiti podatke. Nakon prijema odgovora $alje se komanda "PlayBuffer" koja

odreduje bafer u kojem se nalaze primljeni audio podaci i zapocinje njihovu reprodukciju.

RVU posluzitelj RVU klijent

"WriteAudioData" komanda

Slanje poruke sa audio podacima

— — -Odgovor na komandu "WriteAudioData"- — —

b
- |

"PlayBuffer” komanda

| — — — QOdgovor na komandu "PlayBuffer" — — — |

Slika 25. Prikaz karakteristi¢ne sekvence audio komandi

Poslednji dijagram sekvenci opisuje konfiguraciju video prozora unutar kojeg ¢e se
prikazati video ¢ijom reprodukcijom se upravlja putem "AVTransport" sesije. Prva komanda
"GetVideoBuffer" omogucuje povezivanje identifikatora "AVTransport" sesije i odgovarajuceg
video bafera, putem kojeg se vrs$i podeSavanje video prozora. Nakon §to je ta veza uspostavljena
vrsi se konfiguracija video prozora, pri cemu se ovde video prikazuje preko celog ekrana. Zatim
se rekonfiguriSe bafer za prikaz kako bi se sakrio sa ekrana, i na kraju se podesava rezolucija

dekodovanja videa.
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RVU posluiitel] RVU klijent

"GetVideoBuffer" komanda

— — =Odgovor na komandu "GetVideoBuffer'- — —
"ConfigureVideoFullscreen" komanda
— Odgovor na komandu "ConfigureVideoFullscreen" —
"ReconfigureDisplayBuffer" komanda

=— Odgovor na komandu "ReconfigureDisplayBuffer" —

"ConfigureVideoDecoderResolution” komanda

— Odgovor na komandu "ReconfigureDisplayBuffer” —

Slika 26. Prikaz konfiguracije video prozora
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4.2 Qt dodaci

Realizacija Qt dodataka prikazana je putem dva UML dijagrama klasa, koji opisuju
strukturu reSenja. Nakon opisa strukture opisana je interakcija izmedu komponenti ovih

dodataka, kao i njihova sprega sa ostatkom sistema.

4.2.1 Qt RVU-RUI dodatak

Struktura Qt RVU-RUI dodatka prikazana je na slici 27. QRemoteGuilntegration klasa
predstavlja baznu klasu dodatka putem koje se pristupa RVU-RUI posluzitelju. Objekat bazne
klase se  pravi  prilikom  pokretanja  aplikacije @ pomocu  fabricke  klase
QRemoteGuilntegrationPlugin.

Konstrukor QRemoteGuilntegration klase kreira slede¢e objekte:

e RVUServer kojim se vrsi apstrakcija RVU posluZitelja.
e QAbstractEventDispatcher predstavlja rasporediva¢ putem kojeg se vrsi
propagacija dogadaja generisanih od strane RVU klijenata do Qt radnog okvira.

Metode klase QRemoteGuilntegration omogucuju Qt radnom okviru kreiranje objekata
putem kojih ¢e pristupati RVU posluzitelju, odnosno putem kojih ¢e upravljati RVU klijentima:

e createPlatformWindow metoda omogucuje kreiranje glavnog prozora za RVU
klijenta. Na osnovu ovog prozora kasnije je moguce identifikovati RVU klijenta.

e createPlatformBackingStore metoda omogucuje kreiranje pozadinskog skladista uz
pomo¢ kojeg ¢e se iscrtavati GKS-a na RVU klijentu.

e createlmagePaintEngine metoda omogucuje kreiranje modula za crtanje uz pomo¢
kojeg ¢e se vrsiti azuriranje pojedina¢nih komponenti GKS-e na RVU klijentu.

Klasa QRemoteGuiScreen reprezentuje ekran RVU Kklijenta, prilikom dodavanja novog
klijenta, objekat ove klase se ubacuje u niz mPrimaryScreen QRemoteGuilntegration klase.
Kori$¢enjem metode setGeometry ove klase moguce je podesiti veli¢inu ekrana RVU klijenta
unutar Qt radnog okvira.

Klasa QRemoteGuiBackingStore apstrahuje sadrzaj prozora koji je potrebno iscrtati na
RVU klijentu. Kako svaki klijent poseduje po jedan glavni prozor iz toga sledi da svaki klijent
poseduje 1 po jedan objekat klase QRemoteGuiBackingStore. Objektu ove klase pridruzen je
objekat QRVURasterPaintEngine uz pomo¢ kojeg se vrsi azuriranje sadrzaja prozora. U metodi
begin klase QRVURasterPaintEngine se zabelezi koji deo prozora je potrebno azurirati. Kada se
pozove metoda end azuriranje tog dela prozora je zavrSeno, pri ¢emu se sadrzaj nalazi u
rasterBuffer-u. Sadrzaj ovog bafera se enkoduje u PNG sliku prenosi do RVU klijenta i stapa

(engl. blit), na odgovarajucu poziciju u grafickom baferu.
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Slika 27. Dijagram klasa Qt RVU-RUI dodatka
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Nakon §to su azurirane sve komponente GKS-e poziva se metoda flush
QRemoteGuiBackingStore klase, koja izvrsi zamenu bafera za prikaz i grafickog bafera u kojem
je azurirana GKS-a. Na ovaj nacin postize se efekat dvostrukog baferovanja i izbegava treperenje
na strani klijenta.

Konstruktor RVUServer klase kreira RVU posluzitelja. Metodama klase RVUServer vrsi
se sprega sa APS-om RVU posluzitelja. Ova klasa pored kreiranja i unistavanja posluzitelja
omogucuje i detekciju dodavanja i uklanjanja klijenta, kao i dogadaja generisanih na strani RVU
klijenta. Sinhronizacija dogadaja obavlja se putem klase RVUServerThread koja osigurava
sekvencijalnu isporuku dogadaja. Proces dodavanja klijenta unutar Qt RVU-RUI dodatka
prikazan je na slici 28. Dogadaji se propagiraju do Qt radnog okvira putem rasporedivaca
QRemoteGuilntegration klase. Putem klase RVUServer omogucena je i identifikacija klijenta na
osnovu prozora i modula za crtanje koji su mu dodeljeni.

Klasa RVUClient apstrahuje RVU Kklijenta. Objekti ove klase se kreiraju nakon detekcije
dogadaja novog klijenta. Prilikom kreiranja klijenta dodeljuju mu se objekti slede¢ih klasa:

e glavni graficki objekat (engl. main widget) koji predstavlja aplikaciju koja se
iscrtava na RVU klijentu

e QPlatformWindow predstavlja prozor unutar kojeg se iscrtava sadrzaj aplikacije

e QPaintDevice uz pomo¢ kojeg se vrsi sprega klijenta sa QRVURasterPaintEngine-
om

Metode klase RVUClient takode se apstrahuje APS-a RVU posluzitelja.
QRemoteGuiBackingStore i QRVURasterPaintEngine koriste metode sendPicture, copyBlit i
showPicture klase RVUClient, kako bi aZurirale GKS-u RVU Kklijenta.

APS-E:,R\',L'I RVUServerThread RVUServer QRerlnoteGul QRemoteIGul
posluzitelja BackingStore Integration

ck |

rikazi gr. objekat—p»

I doda) RVU Klljenta
ndesi prozor

Slika 28. Proces dodavanja klijenta u Qt RVU-RUI dodatku
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4.2.2 Qt DLNA medija plejer dodatak

Dijagram klasa Qt DLNA medija plejer dodatka prikazan je na slici koja sledi:

QMediaService

+reguestControl{char®) : QMediaControl* =0
+releaseControl(QMediaControl*) : void = 0

QRVUPlayerService

-mSession : QRVUPlayerSession®

-mPlayerControl : QRVUPlayerControl®

-mMetaData : QRVUMetaDataProvider™
-mStreamsControl : QRVU StreamsControl®
-mAvailabilityControl : QRVU AvailabilityControl*
-mVideoWidgetControl : QRVUVideoWidgetControl®

+requestControl(char®) : QMediaControl®
+releaseControl{QMediaControl®) : void

—— -mTags: QVariantMap

QRVUPlayerControl

-mSession : QRVUPlayerSession®

+state() : OMediaPlayerState
1 +position() : int

QMediaControl

+mPrivateData : QMediaControlPrivate
+QMediaControl{QObject®)

+duration() : int
+setMedia(QMediaContent&) : void
+play() : void

+stop() : void

+pause() : void

+setPosition(int) : void

QRVUMetaDataProvider

1 -mSession : QRVUPlayerSession®

+isMetaDataAvailable() : bool

" +metaData(QString) : QVariant
+availableMetadata() : QStringlist

QRVUStreamsControl

1 -mSession : QRVUPlayerSession®
+streamCount() : int
+isActive(int) : bool
+setActive(int) : void

. QRVUAvailabilityControl

-mSession : QRVUPlayerSession*®
+availability() : QAvailabilityStatus

QRVUVideoWidgetControl

-mWidget : QRVUVideoWidget™
1 -mFullscreen : bool
-mRVU Client : RVUClient*
+createVideoWidget() : void
+setSize(QRect&) : void
+brightness() : int
+setBrightness(int) : void

Slika 29. Dijagram klasa Qt DLNA medija plejer dodatka

kreira  putem  fabricke  klase

Objekat  klase = QRVUPlayerService-a  se
QRVUPIlayerServicePlugin. Klasa QRVUPlayerService omogucuje prihvatanje i otpuStanje
kontrole nad kontrolnim klasama koje realizuju funkcionalnost Qt DLNA medija plejer dodatka.
Qt radni okvir koristi klasu QRVUPlayerService kako bi preuzeo zeljenu kontrolu i nakon toga
sproveo odredenu akciju nad kontrolom. Svaki tip kontrole unutar Qt radnog okvira poseduje
klju¢ putem kojeg se vrsi identifikacija kontrole unutar QRVUPIlayerService klase.
QRVUPIlayerSession klasa apstrahuje APS-u RVU posluzitelja, u cilju laksSe realizacije
kontrolnih modula. Putem ove klase se pristupa DMC-u i DMS-u koji su ugradeni RVU

posluzitelja.
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QRVUPIlayerControl klasa omogucuje kontrolu reprodukcije multimedijalnih datoteka na
RVU klijjentu. Ova kontrola se obavlja indirektno kroz QRVUPlayerSession klasu koja
apstrahuje DMC. Metode QRVUPIlayerControl klase se preslikavaju na adekvatne funkcije APS-
e DMC-a. Prilikom postavljanja datoteke koja se Zeli reprodukovati QRVUPlayerSession klasa
putem APS-e DMS-a pronalazi deljenu datoteku i pribavlja meta informacije dobijene iz DLNA
objekta pridruzenog datoteci.

QRVUMetaDataProvider klasa omogucuje dobavljanje meta informacija o datoteci koja se
trenutno reprodukuje. Putem metode availableMetaData se dobija lista meta informacija koje su
dostupne da bi se zatim koriStenjem metode metaData dobavila vrednost odredene meta
informacije. QRVUMetaDataProvider klasa koristi QRVUPlayerSession klasu kako bi dobavila
meta informacije.

QRVUAvailabilityControl klasa prati stanje DMR-a na RVU posluZzitelju. Putem ovako
dobavljenog stanja Qt radni okvir ima informaciju o moguénosti reprodukcije multimedijalne
datoteke na RVU klijentu.

QRVUStreamsControl klasa omogucuje kontrolu elementarnih tokova unutar transportnog
toka koji se prenosi putem "AVTransport" sesije. Omogucéeno je dobavljanje liste dostupnih
tokova, kao 1 postavljanje nekog od njih kao aktivnog. Metode ove klase se preslikavaju na
akcije DMC-a.

QRVUVideoWidget klasa omogucuje pozicioniranje video prozora unutar GKS-e klijenta.
Ova klasa u sebi sadrzi objekat RVUClient putem kojeg se zna na kom klijentu je potrebno
obaviti podeSavanje video prozora. Metoda setSize se preslikava na adekvatnu funkciju APS-e
RVU-RUI posluzitelja. Pored podeSavanja video prozora ovaj kontrolni modul omogucuje
podesavanje osvetljaja, kontrasta, zasi¢enja ekrana RVU klijenta. Ove metode se preslikavaju na

funkcije DMC-a koje su spregnute sa UPnP akcijama "RenderingControl" servisa.

4.3 Qt radni okvir

Qt radni okvir prosiren je klasom QRemoteGUIApplication. Ova klasa nasleduje klasu
QApplication koja reprezentuje aplikaciju unutar Qt radnog okvira. QRemoteGUIApplication
klasa je realizovana kako bi se kreiranjem objekta ove klase aplikacija automatski pokrenula u
RVU kontekstu, odnosno prilikom pokretanja aplikacije automatski se ucitavaju Qt RVU-RUI i
Qt DLNA medija plejer dodaci. Kako bi se sprecilo izlaz iz aplikacije kada na RVU posluzitelja
nisu povezani klijenti prilikom kreiranja objekta QRemoteGUIApplication klase kreira se
pomoc¢ni graficki objekat koji drzi kontekst aplikacije u tom sluc¢aju. Ovaj graficki objekat se ne

iscrtava ni na jednom od RVU klijenata. Dinamicko kreiranje proizvoljnog grafickog objekta za
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RVU klijenta omoguceno je putem fabricke klase koja se podesi objektu RVUServer klase. Na
ovaj nacin kada objekat RVUServera detektuje novog klijenta, putem ove fabrike kreira graficki
objekat za tog klijenta. Na samom kraju vazno je napomenuti da svi realizovani programski

blokovi ne unose promene unutar Qt radnog okvira, ve¢ samo prosiruju njegovu funkcionalnost.
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5. Ispitivanje i verifikacija reSenja

Opisano programsko reSenje realizovano je na Linux i Android platformi. Verifikacija

realizovanog resSenja izvrSena je iz dva dela. U prvom delu ispitana je funkcionalnost RVU

programske biblioteke. Drugi deo verifikacije reSenja obuhvata evaluaciju integracije RVU

biblioteke u Qt radni okvir, pri ¢emu je ovaj proces izvrSen proverom pravilnog funkcionisanja

realizovanih Qt dodataka.

U cilju verifikacije funkcionalnosti RVU programske biblioteke realizovana je ispitna

aplikacija koja omogucuje reprodukciju tipi¢nih slucajeva koriStenja (engl. use-case). Svaki

podmodul RVU posluzitelja testiran je nezavisno od ostatka sistema. Nakon S$to je potvrdeno

njihovo pravilno funkcionisanje izvrSeno je testiranje celokupnog sistema. Testovi su sprovedeni

nad slede¢im modulim RVU posluzitelja:

DMS - Ispitna sekvenca: kreiranje i startovanje DMS, dodavanje i uklanjane
deljene datoteke, stopiranje 1 brisanje DMS-a.

RUIS - Ispitna sekvenca: kreiranje i startovanje RUIS-a, dodavanje i uklanjane
deljenih GKS-a, stopiranje i brisanje RUIS-a.

DMC - Ispitna sekvenca: detekcija dodavanja i uklanjanja DMS-a i DMR-a.
Nakon toga pozivane su funkcije DMC-a koje se preslikavaju na UPnP akcije pri
¢emu je provera njihovog pravilnog funkcionisanja izvrSena pracenjem stanja
ciljanog DMS-a, odnosno DMR-a.

RVU-RUI posluzitelja - Ispitna sekvenca: detekcija dodavanja 1 uklanjanja RVU-
RUI klijenata. Ostatak testova grupisan je prema vrstama podrzanih tipova
komandi. Formirana je sekvenca grafickih komandi koju je potrebno obaviti na

RVU-RUI Kklijentu, pri ¢emu je pracenjem njegovog stanja utvrdeno pravilno
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izvrSavanje ovih komandi. Audio komande i komande za konfiguraciju video
prozora ispitane su na isti nacin.

Svi ispitni sluc¢ajevi nad pojedinaénim podmodulima RVU posluzitelja uspe$no su
sprovedeni. Kombinovanjem prethodno opisanih testnih sekvenci izvrSena je analiza RVU
posluzitelja, ¢ime je potvrdeno njegovo pravilno funkcionisanje.

IzvrSena su neophodna merenja kako bi se ustanovila brzina uspostavljanja veze izmedu
RVU posluzitelja i klijenta, kao i brzina konfiguracije video prozora na RVU klijentu, odnosno
brzina kojom se ostvaruje sprega izmedu RVU-RUI i "AVTransport" sesije. ProseCna brzina
uspostave veze 1 poCetne konfiguracije RVU klijenta iznosi 250ms, dok se video prozor u
proseku konfigurise za 40 ms. Pracenje ostalih parametara direktno je zavisno od izgleda i brzine
azuriranja graficke korisnicke sprege i zbog toga nije prikazano u ovoj analizi.

Verifikacija integracije RVU biblioteke u Qt radni okvir putem Qt RVU-RUI 1 Qt DLNA
medija plejer dodataka izvrSena je kreiranjem ispitne Qt aplikacije. Cilj ove ispitne aplikacije je
provera:

e pravilnog iscrtavanja grafickih komponenti Qt aplikacije na RVU klijentu

e pravilne reprodukcije multimedijalnih datoteka i pozicioniranja video prozora
unutar GKS-e

e pravilne propagacije dogadaja generisanth na RVU klijjentu unutar Qt radnog
okvira

Izgled ispitne Qt aplikacije koja se iscrtava na klijentu prikazan je na sledecoj slici:

Biay Video 1

Pause OFF ‘

Seek

Slika 30. Prikaz ispitne Qt aplikacije
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Tokom izvrSavanja Qt aplikacije pra¢eno je stanje RVU posluzitelja i RVU Kklijenta,.
Analizom prikupljenih podataka, tj. razmenjenih komandi i PNG slika potvrdeno je pravilno
funkcionisanje sistema.

U cilju demonstracije punog potencijala realizovanog reSenja realizovana je Qt DLNA
pretraziva¢ (engl. browser) aplikacija. Putem ove aplikacije moguce je reprodukovati deljeni
sadrzaj sa dostupnih DMS-a na RVU Kklijentu. Izgled ove aplikacije prikazan je na slede¢im

slikama;

Slika 31. Izgled DLNA pretraZzivac aplikacije na RVU klijentu
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6. Zakljucak

U ovom radu realizovano je radno okruZenje za kreiranje Qt RVU aplikacija. Aplikacija se
izvrSava na RVU posluzitelju, dok se njen kontekst iscrtava na RVU klijentima prisutnim u
okviru kuéne mreze. RVU aplikacije moguce je kreirati i putem APS-e RVU posluzitelja,
medutim kako bi se ovaj proces pojednostavio iskoriSten je Qt radni okvir, koji je putem Qt
RVU-RUI 1 Qt DLNA medija plejer dodataka spregnut sa RVU posluZziteljem.

Resenje je razvijeno na Linux i Android platformi. Proces verifikacije uspeSno je izvrSen
prema predvidenom planu. Ukoliko je potrebno resenje je moguce brzo i1 jednostavno prilagoditi
bilo kojoj platformi podrzanoj od strane Qt radnog okvira.

U cilju prezentacije realizovanog reSenja kreirana je Qt DLNA pretraZiva¢ aplikacija koja
omogucuje prikaz svih funkcionalnosti realizovanog resenja, tj. prikazano je udaljeno iscrtavanje
GKS-¢ 1 kontrola reprodukcije multimedijalnih datoteka na RVU klijentu.

Dalji napredak ovog reSenja imao bi za cilj dodatnu optimizaciju iscrtavanja GKS-e na
RVU klijentu, ¢ime bi se postigla veca brzina azuriranja GKS-e. Dodatna optimizacija ostvarila
bi se razvojem algoritma koji bi vodio evidenciju o prethodno realizovanim grafickim
operacijama 1 na taj nac¢in omogucio koriS¢enje Sireg spektra RVU-RUI grafickih komandi
unutar Qt RVU-RUI dodatka. Ovim postupkom eliminisao bi se ponovni prenos grafickih

komponenti koje se ve¢ nalaze na RVU klijentu.
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