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1. Увод 

 

Рекламирање је један од најважнијих извора прихода за телевизијску индустрију. 

Принципи рекламирања нису се променили од самог почетка аналогне телевизије до 

данас. Увођењем нових технологија, првенствено дигитализација и двосмерна 

комуникација преко мреже, отворила је врата за потпуно нове концепте реализације 

рекламирања у оквиру дигиталне телевизије. Један од пионира на овом пољу је 

компанија Google која обезбеђује програмске компоненте (Google Interactive Media Ads 

- Google IMA) које омогућавају приступ бази рекламног садржаја. 

Проблем динамичког приказивања рекламног садржаја током репродукције MPEG 

TS-а је адресиран SCTE-35 спецификацијом. SCTE-35 спецификацијом су дефинисани 

маркери у MPEG TS-у који означавају почетак и трајање приказивања рекламног 

садржаја. 

Интеграцијом ових технологија је могуће реализовати динамичко приказивање 

индивидуализованог садржаја за корисника. 

Задатак је у оквиру постојеће имплементације DVB middleware –а реализовати: 

• Мониторинг и аквизицију SCTE-35 маркера из MPEG TS-а 

• Комуникацију са Google IMA сервером 

• Приказивање рекламног садржаја који је достављен од стране Google IMA 

система за конкретног корисника у предвиђеним интервалима 
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2. Теоријске основе 

1.1 Рекламе у телевизији 

Већина савременог маркетинга се фокусира на оглашавање преко интернета и 

друштвених мрежа. Рекламни садржај на тај начин допире до одређених група, угланом 

само до људи који специфично траже одређени производ. Глани проблем овог начина 

рекламирања је што корисници нису увек заинтересовани само за ствари које 

претражују. Насупрот томе, телевизија досеже много већу публику.  

На све конкурентијем тржишту, настоји се да се искористе све могућности за 

добијање прихода од оглашавања, али у пракси се то обично одражава на задовољство 

гледалаца [12]. Продужавање трајања рекламног садржаја се показало 

контрапродуктивно, јер у току великих пауза гледаоци обично промене канал. 

Такође, све више људи покушава да избегне рекламе. Блокирајући прозори на 

интернету који забрањују рекламе или лични видео снимачи (Perosonal Video Recorders, 

PVR) на телевизији, дају гледаоцима прилику да сами одлуче да ли ће гледати рекламни 

садржај или ће га прескочити [11]. Овај проблем поставља нови изазов, убедити људе да 

одгледају рекламни садржај.  Нове технологије, као што су видео на захтев (video on 

demand, VOD) и  over-the-top (OTT) програмирање, допринеле су побољшању 

телевизијског рекламирања, уношењем опције слања специфичног садржаја одређеним 

корисницима. Прилагођене рекламе су мање иритирајуће и могу пробудити 

интересовање гледалаца.   

Два основна принципа на којем се базирају нови трендови су: 

 Метрика – циљ је доставити прецизне информације о достави рекламног 

садржаја 
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 Индивидуализација – достављање индивидуално прецизног рекламног 

садржаја кориснику 

 

1.2 Android оперативни систем 

Android оперативни систем је првобитно намењен за мобилне уређаје као што су 

паметни телефони и таблети. Касније, развијен је Android Auto за аутомобиле, Wear OS 

за паметне сатове и Android TV намењен дигиталним TV пријемницима и паметним 

телевизорима за репродукцију дигиталних медија.  

Базиран је на Linux језгру. Android Linux језгро поседује одређене измене у односу 

на класично Linux језгро, на пример управљање потрошњом електричне енергије.  

Изворни код Android-а доступан је са бесплатним лиценцама и лиценцама 

отвореног кода, што доприноси његовој распрострањености. 

Android алат за развој софтвера (Software Development Kit, SDK) обезбеђује алатке 

и апликациони програмски интерфејс (Application Programming Interface, API) потребан 

за развој апликација на Android платформи.  

 

 

Слика 2.1 Архитектура Android оперативног система 

Главне компоненте Android оперативног система приказане су на слици 2.1: 
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 Апликације (Applications) – обухвата све апликације на уређају преузете са 

Android маркета (Google Play) или самостално креиране и имплементиране 

 Апликативни радни оквир (Application Framework) – обезбеђује разне 

функционалности за развој Android апликација 

 Библиотеке (Libraries) – обухвата скуп С/С++ библиотека 

 Android Runtime – обухвата библиотеке доступне у језгру JAVA 

програмског језика. Свака апликација ради у свом процесу и са сопственом 

истанцом Dalvik virtual machine 

 Linux језгро (Linux Kernel) – основа оперативног система, садржи 

покретачки програм свих хардверких компоненти 

 

 

1.3 Android TV Input Framework 

Android TV Input Framework (TIF) [4] предстваља Android подршку за TV уређаје. 

TIF обезбеђује API и дефинише начин допремања садржаја до TV апликације. 

Произвођачима уређаја олакшава испуњавање стандарда и регионалних захтева, али не 

тежи да их се сам придржава. 

Делови TIF-а су: 

 TV Cнабдевач (TV Provider) – база података са каналима, програмима и 

дозволама 

 TV Апликација (TV APP) – апликација помоћу које корисник рукује 

уређајем 

 TV Улазни Руковаоц (TV Manager) – омогућава комуникацију између улаза 

и апликације 

 TV Улаз (TV Input) – апликација која претставља физички или виртуелни 

извор садржаја 

 TV улазна физичка архитектура (TV Input Hаrdware Abstraction Layer, HAL) 

– физичка дефиниција која TV улазима обезбеђује приступ специфичној 

физичкој архитектури 

 Родитељска контрола (Parential Control) – омогућава блокирање канала и 

програма 

 HDMI-CEC – омогућава даљинску контролу различитих уређаја преко 

HDMI-CEC порука 
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На слици 2.2 видимо да TV апликација комуницира са улазним модулима преко TV 

руковаоца, који импрементира TIF.  

 

 

Слика 2.2 TIF архитектура 

  

 

1.4 Google Interactive Media Ads SDKs 

Google Interactive Media Ads (IMA) [1] је скуп SDK-ова који олакшавају 

интеграцију мултимедијалних рекламних садржаја у Android апликације.  

Постоје два начина за имплементацију IMA SDK-овa: 

 Клијентска страна – комбинује видео запис са рекламним садржајем у 

оквиру апликације 

 Динамичко уметање рекламног садржаја (DAI)– комбинује видео запис са 

рекламним садржајем на Ad Manager серверима, а затим враћа један видео 

запис за репродукцију у апликацији 

Коришћењем IMA клијентском страном обезбеђена је контрола над видео 

садржајем, док SDK управља репродукцијом рекламног садржаја. Рекламни садржај се 

репродукује у засебном видео плејеру који се налази изнад видео плејера са видео 

садржајем апликације. 

Коришћењем IMA DAI, апликације шаљу захтев за видео и рекламни задржај. SDK 

враћа комбиновани видео, тако да нема потребе за пребацивањем између видео садржаја 

апликације и рекламног садржаја.  
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Слика 2.3 је дијаграм који приказује комуникацију између апликације, IMA SDK и 

сервера. 

 

Слика 2.3 Дијаграм комуникације преко IMA SDK 

 

1. Апликација имплементира IMA SDK. 

2. IMA SDK захтева VAST одговор (VAST Response) за специфичну јединицу на 

серверу. Позвани сервер, који може бити рекламни руковалац или AFV/AdX, је 

одређен преко URL ознаке. 

3. Сервер одређује рекламни садржај и шаље VAST одговор. 

4. IMA SDK анализира VAST одговор, одређује исправан тип медија на основу 

окружења и испоручује рекламни садржај апликацији. 

5. Апликација поставља плејеру детаље и покреће видео. 

6. IMA SDK покреће VAST праћење догађаја уколико је потребно. 

  

 

1.5 SCTE-35 спецификација 

SCTE-35 је стандард који описује могућности уметања рекламног садржаја у 

преносни ток података [3].  

Рекламни садржај у TV програму имплементиран је на начин да се може мењати. 

Рекламни садржај се имплементира у току преноса. Тај принцип даје могућност мењања 

рекламног садржаја у зависности од временске зоне, географске локације или чак личне 

преференце. Све што је потребно за реализацију је маркер који означава временски 

тренутак у ком треба имплементирати рекламе. 
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Слика 2.4 Имплементација догађаја спајања 

 

SCTE-35 пакети су мултиплексирани са видео и аудио пакетима у преносном току 

података. 

Најважнија команда у оквиру SCTE-35 пакета је splice_insert која сигнализира 

догађај спајања. На слици 2.2 је приказан начин рада splice_insert [5] команде. Уколико 

је индикатор out_of_network_indicator поставњен на 1, он означава да се врши прелазак 

са TV програма на рекламни садржај, а уколико је постављен на 0, означава повратак у 

TV програм. Уместо означавања тренутка повратка на TV програм, може се користити 

опција break_duration која то аутоматски извршава након истека унапред постављеног 

временског интервала. Неке од додатних опција у оквиру splice_insert команде су: 

splice_event_id – додељује id догађаја и pts_time – поставља временску ознаку 

(presentation timestamp, pts). 
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3.Концепт решења 

 

У овом поглављу описана је циљна плафома коришћена у изради задатка, анализа 

задатка и идејно решење. 

 

1.6 Опис циљне платформе 

Решење имплементације динамичких видео реклама реализовано је на Marvell 

BG4-CT SoC платформи на којој је инсталиран Android оперативни систем. 

Компоненте које ова платформа поседује су: 

 Рам меморија – 2GB 

 Процесор са 4 језгра – ARMv8 @1.3GHz 

 4К UHD – Ултра HD, 4 пута бољи квалитет слике 

 DTS и Dolby аудио са HDMI и S/PDIF излазом 

 Читач SD картица 

 2 USB 2.0 прикључка 

 Bluetooth 

 

1.7 Припрема садржаја 

Потребно је припремити садржај који ће се достављати развојној плочи. Припрема 

се састоји од додавања SCTE-35 маркера уз помоћ алата за модификацију MPEG 

преносног тока података.  
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1.8 Комуникација са Google IMA сервером 

 

Како би комуникација са Google IMA сервером била могућа, Google IMA SDK се 

мора укључити у систем пре имплеменације. 

 Апликацији која користи Google IMA сервер потребно је обезбедити приступ 

интернету и приступ информацијама о мрежи. Такође, у оквиру апликације мора се 

иницијализовати рекламни руковалац који ће добављати рекламни садржај. 

 

 

1.9 Имплементација рекламног садржаја 

Када је постављен SCTE-35 маркер и обезбеђен приступ Google IMA серверу, 

потребно их је повезати у целину и омогућити приказ рекламног садржаја. 

Потребно је обезбедити плејер на коме ће се приказивати рекламни садржај 

добављен од стране IMA сервера.  

Када се детектује SCTE-35 маркер покреће се рекламни руковалац, који затим шаље 

захтев за рекламни садржај. Када је реклама учитана, плејер добија информације о њеном 

садржају и почиње приказ. Приказ се наставља док се не детектује SCTE-35 маркер који 

означава крај догађаја и потребно је вратити се на садржај видеа апликације.  
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4.Програмско решење 

 

У овом поглављу биће детаљно описано програмско решење задатака. Први део 

решења везан је за имплементацију SCTE маркера и његову детекцију, а други део 

обухвата рад са IMA SDK развојним пакетом.  

1.10 Имплементација SCTE-35 маркера 

Алат коришћен за имплементацију маркера је TSDuck, намењен за MPEG преносни 

ток података. Користи се у дигиталној телевизији за тестирање, интеграцију, надгледање 

итд. 

Као што је раније објашњено, за имплементацију SCTE-35 маркера ћемо користити 

команду splice_insert(). Слика 4.1 је изглед табеле која носи информације потребне за 

имплементацију. 

 

 

Слика 4.1 Splice Information Table 
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На слици 4.2 претстављена је анализа сигнала  без имплементираних SCTE-35 

маркера, а на слици 4.3 анализа сигнала са имплементираним SCTE-35 маркерима. Може 

се приметити да се након имплементације у табели појављује  SCTE-35 Splice Info са 

PID-ом 600. 

 

Слика 4.2 Анализа сигнала без SCTE-35 маркера 

 

Слика 4.3 Анализа сигнала са SCTE-35 маркером
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1.11 Детекција SCTE-35 маркера 

 

Детекција SCTE-35 маркера извршава се у оквиру функције handleSCTE() која као 

параметaр прима низ бита. Низ бита носи информацију о садржају splice_insert табеле. 

Најзначајнији податак који се добија из низа бита је PTS, који означава време 

почетка рекламе. 

 

1.12 Реализација Player-a 

 

У оквиру класе SampleVideoPlayer реализован је player на ком ће се приказивати 

рекламни садржај. 

SampleVideoPlayer се може наћи у три стања: STOPED (значава да је видео 

стопиран),  PAUSED (означава да је видео у паузи), PLAYING (означава да је видео 

покренут). Иницијализација се извршава у оквиру функције init(), покретање видеа 

функцијом start(), стопирање видеа функцијом stopPlayback(), а паузирање видеа 

функцијом pause(). 

 

1.13 Реализација комуникације са Google IMA сервером 

1.13.1 Дозволе приступа 

Као што је раније наведено, потребно је обезбедити приступ интернету и приступ 

информацијама о мрежи. 

 

Слика 4.4 Потребне дозволе за комуникацију 

 

1.13.2 Класа за комуникацију са Google IMA сервером 

У оквиру класе SampleAdsWrapper реализоване су све фунције потребне за 

комуникацију са Google IMA SDK сервером.  
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Слика 4.5 График комуникације са Google IMA сервером 

 

Први корак потребан за комуникацију је креирање објекта преко кога ће се 

захтевати рекламни садржај, AdsLoader. Параметри који прима AdsLoader приликом 

креирања су Context, ImaSdkSettings (одређена подешавања везана за IMA SDK) и 

AdDisplayContainer (део екрана у коме се налази player на ком ће се приказивати 

рекламни садржај).  

Следећи корак је креирање AdsRequest-a, објекта који је задужен за затраживање 

рекламног садржаја са сервера. Неки од захтева који се могу задати приликом креирања  

AdsRequest-a су адреса са које ће се преузимати рекламни садржај, дужина приказивања, 

дозвола за аутоматско покретање, потребно праћење садржаја, потребно искључивање 

звука итд.  

Функција onAdsManagerLoaded() обавештава AdsLoader да је садржај успешно 

учитан са сервера. Такође, он креира објекат АdsManager, који је задужен за упраљање 

рекламама након њиховог учитавања. Над АdsManager објектом треба бити позвана 

фунција init(), односно иницијализација.  

 



Програмско решење 

14 

1.13.3 Типови догађаја у току комуникације 

Након иницијализације, АdsManager добија информације о догађајима (AdEvent) у 

којима се преузети рекламни садржај може наћи.  

Најзначајнији типови догађаја су: 

 LOADED – обавештава да је рекламни садржај учитан са сервера 

 STARTED – обавештава да је рекламни садржај покренут 

 SKIPPED– обавештава да је одређена реклама прескочена 

 PAUSE – обавештава да је реклмани садржај паузиран 

 LOG – обавештава исписивње у конзоли, уколико је она могућа 

 COMPLETED- обавештава да је приказивање рекламе завршено 

 ALL_ADS_COMPLETED- обавештава да је приказивање свих реклама 

завршено 

 AD_PROGRESS- обавештава о току рекламе и обично садржи штоперицу 

 

Када је LOADED догађај покренут, над АdsManager-ом може бити покренута 

функција start() која ће означити SampleVideoPlayer-у да треба да покрене приказ 

рекламног садржаја. Фунција destroy() може бити покренута у било ком тренутку након 

тога и она ће означити прекид приказа.  

 

1.14 Приказ рекламног садржаја 

Када је рекламни садржај учитан, потребно је зауставити приказ преносног тока 

података уз помоћ функције stopPlayback(). Припрема за почетак приказа рекламног 

садржаја налази се у оквиру фунције playAds(), у оквиру које се проверава да ли је  

преносни ток података успрешно извршен и да ли је рекламни садржај успешно учитан. 

Уколико је све исправно, позива фунцију за почетак приказа рекламног садржаја. У 

оквиру функције startAds() реализовано је покретање рекламног видео садржаја и плејер 

започиње приказ. Након унапред одређеног временског интервала, уз помоћ фунције 

stopAds(), зауставља се приказ рекламог садржаја и враћа се на приказ преносног тока 

података.   
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5.Испитивање решења 

 

У оквиру овог рада обављена су испитивања реализованих модула. Испитивања 

чине независни JUnit тестови, којима су проверени модули описани у раду. За потребе 

испитивања и верификације направљен је засебан модул сачињен од низа функција 

погодних за тестирање. Табела извршених JUnit тестова дата је испод: 

 

Teст Резултати 

Креирање AdsLoader-a - 

сreateAdsLoader() 
Прошао 

Креирање захтева за рекламни садржај -

requestAds() 
Прошао 

Иницијализација АdsManager-a – 

onAdsManagerLoaded() 

 

Прошао 

Покретање рекламног садржаја - 

startAds() 

 

Прошао 

Реакција на грешку у току добављања 

рекламног садржаја - 

onAdError() 

Прошао 

Реакција на догађаје - 

onAdEvent() 
Прошао 

Завршетак приказа рекламног садржаја()- 

stopAds() 
Прошао 

Taбела 5.1 Испитане фунционалности и резултати 

 

 

JUnit тестови испитују да ли је исправна функционалност на програмском нивоу и  

не могу да дају комплетан доказ о исправности рада апликације, не дају информације о 

томе да ли је приказана слика рекламног садржаја, да ли је успешно приказан програм 

након завршетка рекламног садржаја и слично.  

 Ручно испитивање вршено је у апликацији Live Channels. 

 Испитани су случајеви због којих је могло доћи до неконзистентог стања 

апликације. Потврђене испрвне фунционалности апликације су: 

 Учитавање рекламног садржаја 

 Заустављање преносног тока података 
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 Приказ рекламног садражаја 

 Повратак на преносни ток података 
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6.Закључак 

 

У овом раду је реализована програмска подршка за имплементацију динамичких 

видео реклама користећи Google IMA, која омогућава приказ одређеног рекламног 

садржаја у унапред дефинисаном временском интервалу. Описан је начин 

импрементације SCTE-35 маркера. Решење је тестирано на циљној физичкој архитектури 

и на тај начин утврђена његова функционалност. 

У приказаном решењу коришћен је начин покретања реклама у засебном видео 

плејеру, тако да би се дато решење могло проширити увођењем функционалности за 

уметање видео садржаја унутар тока видео преноса. Такође, функционалност која би 

могла да побољша тренутно решење је могућност одређивања редоследа приказа 

реклама или прескакања одређене рекламе уколико из неког разлога она не би требала 

бити пуштена. Непрекидан развој Android платформе пружа могућност за надоградњу и 

проширење датог решења.  
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