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1. Uvod

U danasnje vreme televizija je jedan od najrasporstranjenijin i najuticajnijih medija.
Televizija predstavlja telekomunikacioni sistem za emitovanje i prijem pokretnih slika i zvuka sa
velikih daljina. Osnovni cilj ovog sistema je da omoguci pretvaranje opticke slike 1 zvuka u
elektronske signale koji se prenose do prijemnika gde se ponovo pretvaraju u opti¢ku sliku i
zvuk.

Televizija je tokom istorijskog razvoja prosla kroz niz promena u razli¢itim segmentima
kao Sto su nacin emitovanja slike (analogno zamenjeno digitalnim), kvalitet slike (unapreden
kvalitet koriS¢enjem televizije visoke rezolucije (HDTV) i televizije ultra visoke rezolucije
(UHDTV) umesto televizije niske rezolucije (SDTV)), tehnike emitovanja slike (crno-belo
zamenjeno kolorizovanim), kao i prenosni put (zemaljski, satelitski, putem interneta pa sve do
kablovskog).Televizijski uredaji su unapredeni i modernizovani pa su teski i kabasti TV uredaji
sa katodnom cevi zamenjeni lak§im LCD (Liquid-crystal display) i LED (Light-emmiting diode)
uredajima.

U okviru ovog rada opisano je jedno reSenje modula za daljinsko upravljanje digitalnim
TV prijemnikom. Cilj realizacije je da se u okviru jedne mreze postigne komunikacija izmedu
Set Top Box (STB) uredaja i korisnickih aplikacija koja ¢e korisniku omogucditi da upravlja i
koristi odredene funkcionalnosti digitalnog TV prijemnika.

Rad sadrzi sedam poglavlja. Prvo poglavlje predstavlja uvod u rad i opisane su osnovne
karakteristike televizije kao medija. Zatim su opisane teorijske osnove na kojima je rad
zasnovan. Nakon toga detaljno je objasnjen koncept reSenja odnosno opsta slika realizovanog
sistema kako bi trebao da izgleda i funkcioniSe. Posle koncepta resenja dato je i programsko

reSenje u okviru kojeg je opisan svaki modul u sistemu 1 objasnjeno je koja je svrha svakog od
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njih. U narednom poglavlju prikazani su rezultati testiranja datog programskog reSenja. Na
samom kraju prikazan je zakljucak svega onog $to je realizovano u okviru ovog rada, dalji pravci

razvoja postojeceg reSenja, kao i spisak literature koja je koriS¢ena prilikom izrade ovog rada.



2. Teorijske osnove

2.1 Digitalna televizija

Najznacajniji napredak tokom razvoja televizije, nakon §to je crno-belo emitovanje slike
zamenjeno kolorizovanim, predstavlja prelazak sa analognog na digitalno emitovanje signala.
Povod za ovaj prelazak je potreba za poboljSanjem kvaliteta TV slike, kao i taj $to analogna
televizija nije mogla da ispuni zahteve koje je nametao sam razvoj televizije. Digitalna televizija
(DTV) predstavlja oblast potrosacke elektronike koja se bavi uredajima ¢ija je osnovna namena
prijem televizijskog signala i prezentacija audio i video sadrzaja.

Digital Video Broadcasting (DVB) standard odnosno standard za digitalno emitovanje
televizije je grupa internacionalno prihvacenih standarda za digitalnu televiziju. DVB standard je
osim samog kvaliteta slike obezbedio niz razli¢itih prednosti u odnosu na analognu televiziju.
Otpornost na smetnje kojima su izlozeni TV slika i ton je znaCajno povecana. Signal koji se
oSteti na putu od televizijskog studija do korisnika usled raznih smetnji moze da se obradi 1
rekonstruiSe putem odgovarajueg TV prijemnika 1 da se dobiju visoko kvalitetni slika i1 zvuk.
Zatim je uvedeno mnogo efikasnije koriS¢enje kapaciteta jednog TV kanala. Omoguceno je
emitovanje viSe digitalnih kanala na istom frekvencijskom opsegu. Efikasnijem koriS¢enjem
memorije stvorena je mogucnost da se putem digitalnog TV signala prenosi 1 interaktivni sadrzaj
kao $to su elektronski programski vodi¢ (engl. EPG), snimanje digitalnog sadrzaja(engl. PVR),

podrska za vise audio jezika i prevoda, HbbTV i ostale.



Slika 1.1 Razlika u kvalitetu slike izmedu analogne(levo) i digitalne(desno) televizije

Za potrebe emitovanja digitalnog TV signala u svetu su razvijena Cetiri razliita

standarda:

DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial) standard se prvi put pominje
1997. godine, a prvi put je upotrebljen 1998. godine u Velikoj Britaniji. Pripada
grupi DVB standarda za prenos slike putem zemaljskog signala (DVB-T), zatim
putem satelitskog signala (DVB-S), kao i putem kablovskog signala (DVB-C).
Trenutno se koristi u Evropi, Australiji i na Novom Zelandu.

ATSC (Advanced Television Systems Committee) standard je razvijen po¢etkom
devedesetih godina u Sjedinjenim Americkim Drzavama i primenjuje se u
digitalnom TV prenosu zemaljskim vezama. Zemlje koje su prihvatile ovaj
standard su Sjedinjene Ameri¢ke Drzave, Kanada, Meksiko, Juzna Koreja,
Dominikanska Republika i Honduras.

ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial) je standard za
prenos slike visoke rezolucije. Po€eo je da se razvija u Japanu Sezdesetih godina
§to je iniciralo da i Sjedinjene Ameri¢ke Drzave porade na izradi sopstvenog
standarda. Trenutno se ovaj standard koristi u Japanu i na Filipinima, mada
takode postoji 1 internacionalna adaptacija ovog standarda koja se koristi u vecini
Juzno-Americkih drzava kao i1 u Africkim zemljama portugalskog govornog
podrucja.

DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcast) standard je nastao 2002.
godine i upotrebljava se u Narodnoj Republici Kini, ukljuc¢uju¢i Hong Kong i
Makao.



Slika 2.2 Rasprostranjenost standarda za emitovanje digitalnog signala

2.1.1 Set Top Box

Tehnicki uslov za prijem digitalnog signala na strani korisnika je poseban uredaj koji se
naziva Set Top Box (STB). Osnovna namena ovog uredaja je prijem digitalnog zemaljskog,
kablovskog ili satelitskog televizijskog i radio signala iz odgovarajueg mreznog ili
modulacionih signala i njegovo prosledivanje na monitor ili televizor.

Prvi ovakvi uredaji proizvedeni su 1960-ih godina, primali su signal sa kablovske mreZe i
osnovna namena im je bila prevodenje sa ultravisokih frekvencija (UHF) na visoke frekvencije.
Napretkom digitalne televizije doslo je i do razvitka STB uredaja, pa danasnji STB uredaji

predstavljaju uredaje koji imaju vecinu osobina personalnog racunara.

Slika 3.3 Set Top Box uredaj
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Savremeni STB uredaji osim osnovne funkcionalnosti obrade digitalnog signala pruzaju
niz razli¢itih funckionalnosti: obezbeduje se zastita signala od neovlaséenog pristupa (uredaj
dekriptuje signal na osnovu PID-a koji definiSe vezu izmedu paketa i kanala), mogucnost
razdvajanja audio 1 video paketa pomocu demultipleksera prilikom obrade audio i video
podataka i mogucénost interakcije korisnika sa STB uredajem predstavlja mozda i najznacajniju
funkcionalnost savremenog STB uredaja. Ova interakcija omogucava korisniku da pomocu
daljinskog upravljaca bira koji ¢e trenutno sadrzaj da gleda, da snimi odredenu emisiju, da koristi
usluge elektronskog programskog vodi¢a, roditeljske kontrole kao i mnoge druge. Ovaj vid
komunikacije izmedu korisnika i STB uredaja je takode znacCajan i za operatere posto se njima
Salju povratne informacije i na osnovu tih informacija mogu da unaprede i poboljSaju svoju
ponudu.

Najznacajnija podela Set Top Box uredaja jeste prema nacinu na koji signal stize do
uredaja:

e Satelitski STB — prenos satelitskog signala je definisan DVB-C standardom, pa
ovakav uredaj mora da zadovolji ovaj standard da bi uspeSno primio signal. Kod
ovakvog tipa STB uredaja neophodan je demodulator jer je signal koji se prima
modulisan QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) postpukom. Ulazni interfejs je
koaksijalni ili antenski RF.

e Kablovski STB — ima velikih sli¢nosti sa satelitskim STB uredajem. Standard za
prenos signala kod ovog tipa je takode DVB-C, a osnovna razlika u odnosu na
satelitski je Sto se umesto QPSK modulacije koristi QAM (Quadrature amplitude
modulation) modulacija.

e [PTV STB - ova vrsta se koristi za prijem signala iz [P mreznog okruzenja. Ulazni
interfejs predstavlja mrezni kabl, dok signal u okviru mreZe nije modulisan pa
samim tim nije potreban ni demodulator.

e HYBRID STB - tip uredaja koji predstavlja kombinaciju gore navednih vrsta STB
uredaja. Ima moguénost da primi signal iz viSe razli€itih izvora, 1 zbog ove svoje

pogodnosti hibridni STB uredaji su na trZistu najskuplji.
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2.1.2 Interaktivni sadrzaji digitalne televizije

Uvodenjem digitalne televizije stvoreni su uslovi za interakciju na relaciji korisnik — TV
uredaj. Osim slike i zvuka, a zbog boljeg iskoris¢enja memorije stvorena je moguénost da se
putem digitalnog signala razliiti sadrzaji informativnog karaktera koji stvaraju Siri opseg
upotrebe TV uredaja. Interaktivni sadrzaji koji se koriste u okviru digitalne televizije su teletekst,
elektronski programski vodi¢ (engl. EPG), personalni video snima¢ (engl. PVR) i mnogi drugi.

Teletekst je razvijen u Velikoj Britaniji 1970-tih godina i1 predstavlja televizijski
informacioni servis. Pomocu teksta i jednostavnih geometrijskih oblika formira se mozaik slika
na TV ekranu. Ovim servisom se nudi veliki izbor tekst baziranih informacija, kao Sto su
internacionalne, nacionalne i sportske vesti, vremenska prognoza i TV program. Na jednom TV
programu moguce je imati i do 800 stranica kojima korisnik moze da pristupi. Teletekst je
postojao i u analognoj televiziji, pa je zbog svoje popularnosti nastavio da postoji i u digitalnoj
televiziji. Sli¢ni servisi koji su nastali uvodenjem digitalne televizije su HbbTV(engl. Hybrid
Broadcast Broadband TV) i MHEG-5 (engl. Multimedia and Hypermedia Experts Group).
Osnovna prednost ova dva servisa u odnosu na teletekst je kombinovanje internet sadrzaja sa
trenutno gledanim TV program. Takode i graficki prikazi ovih servisa su znacajno unapredeni u
odnosu na jednostavne prikaze kod teleteksta. HbbTV servis se najéeée koristi u Spaniji,
Nemackoj, Francuskoj, kao i u ostalim zemljama Evrope, dok je MHEG-5 najpopularniji u

Velikoj Britaniji, Hong Kongu, Juznoafrickoj Republici i na Novom Zelandu.
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Slika 4.4 Teletekst servis Slika 2.5 HbbTV servis

Elektronski programski vodi¢ ili EPG prvi put se pojavljuje 1981. godine u Severnoj
Americi. Predstavlja servis koji korisnicima digitalne televizije omogucava azurne informacije o
rasporedu emitovanja televizijskih emisija po kanalima i vremenima njihovog emitovanja. EPG
je obi¢no prikazan u vidu tabele, a svaki EPG podatak predstavlja jednu televizijsku emisiju. Za

svaku emisiju mogu se dobaviti informacije o nazivu emisije, vremenu pocetka i zavrSetka kao i
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kratak opis. Dodatna moguénost koja se pruza korisnicima je postavljanje podsetnika na
odredenu emisiju koju ne Zele da propuste. Implementacija samog programskog vodi¢a kojim ¢e

se prezentovati podaci je proizvoljna i prepusta se samim proizvodac¢ima TV uredaja.
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Slika 2.6 Elektronski programski vodi¢

Koncept personalnog video snimaca (engl. PVR) prvi put se pominje 1985. godine, dok je
prvi patent ovakvog tipa objavljen 1988. godine. Prvi video snimaci predstavljeni su 1999.
godine u Las Vegasu. Prelaskom na digitalnu televiziju doslo je do unapredenja snimanja audio i
video sadrzaja. Stvoreni su uslovi da snimljeni sadrzaj bude gotovo identican izvornom sadrzaju
tj. da ne dolazi do gubitka kvaliteta slike ¢ak i kod visokih rezolucija. Snimljeni sadrzaj se ¢uva
na masovnoj memoriji za trajno skladiStenje podataka, USB flash memoriji, SD memorijskoj
kartici ili nekom drugom uredaju za skladiStenje podataka.

Personalni video snima¢ sadrzi niz osnovnih funkcionalnosti: snimanje trenutno
emitovanog TV sadrzaja (engl. Recording), reprodukcija snimljenog TV sadrzaja (engl.
Playback), mogucnost brzog premotavanja unapred (engl. Fast-forward) i unazad (engl. Fast-
Rewind) snimljenog TV sadrzaja i odlozeno gledanje (engl. Timeshift). Personalni video snima¢
je usko povezan sa elektronskim programskim vodi¢em S§to omogucava korisniku da putem
elektronskog programskog vodica zakaze automatsko snimanje odredenog TV sadrzaja za dati
kanal 1 Zeljeni vremenski termin. Pored automatskog snimanja, ukoliko Set Top Box uredaj
sadrzi dva ili viSe odabiraca kanala postoji moguc¢nost istovremenog snimanja jednog TV

sadrzaja za vreme gledanja drugog TV sadrzaja.
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2.2 HTTP

HTTP (HyperTextTransferProtocol) je mrezni protokol i predstavlja najzastupljeniji metod
prenosa informacija na internetu. Razvoj ovog protokola pocinje 1989. godine u Cernu pod
vodstvom Tim Berners-Lee-a. Prva verzija HTTP/1.1 koja se nasla u upotrebi pojavila se u
okviru RFC2068 1997.godine. Kasnije verzije ovog protokola su standardizovane 2015. godine
(HTTP/2) i trenutno je podrzan od strane vodeéih web servera. Za razvoj i standardizaciju HTTP
protokola zaduzeni su IETF (Internet Engineering Task Force) i W3C (World Wide Web
Consortium).

Osnovna namena protokola je dostavljanje hiperteksta u okviru kojeg su opisane logicke
veze izmedu ¢vorova. Zasnovan je na komunikaciji izmedu korisnika i servera, a komunikacija
koja se odvija izmedu njih bazira se na principu zahtev/odgovor. Server konstantno osluskuje na
odredenom mreznom komunikacionom prolazu (engl. port) i ¢eka da se jedan ili vise korisnika
povezu sa njim i poSalju Zeljeni zahtev. Zahtev koji korisnik Salje sastoji se od HTTP komande
¢ija sintaksa je odredena standardom (sastoji se od naziva komande, verzije podrzanog HTTP-a
kao i1 imena trazenog dokumenta), zaglavlja koje sa¢injava nekoliko redova teksta i eventualno
od proizvoljne poruke koje korisnik Zeli da posalje serveru. Zahtev koji je uspes$no poslat
obraduje se na starni servera i na osnovu moguénosti zadovoljavanja trazenog zahteva Salje se
odgovaraju¢i odgovor korisniku. Odgovor na zahtev je slicne sintakse kao 1 sam zahtev. Sadrzi
zaglavlje, zatim izvestaj o statusu zahteva u okviru kojeg se najceSée nalazi trocifreni broj i
kratak deskriptivni tekst (npr. za uspeSan odgovor se Salje 200 OK) i samog sadrzaja koji se
trazio poslatim zahtevom. U zavisnosti od toga koji se HTTP protokol koristi nakon poslatog
odgovora veza izmedu korisnika i servera se raskida ili se koristi za slanje novih zahteva ¢ime se
dobija na ustedi vremena.

Komande koje su definisane HTTP protokolom su sledece:

e GET - =zahteva reprezentaciju odredenog resursa. Osim prostog dobavljanja
podataka ova metoda ne treba da ima viSe nikakvih efekata.

e HEAD - koristi se za dobavljanje metapodataka koji se nalaze u zaglavlju.
Odgovor koji ocekuje je isti kao 1 kod GET metode, samo bez samih podataka.

e POST — salju se podaci na odredeni URI i o¢ekuje se da resurs zna $ta ¢e da uradi
sa poslatim podacima na zadatom URI-ju.

e PUT - prosleduju se podaci na odredeni URI. Ukoliko na toj adresi postoji vec
resurs on se modifikuje, u suprotnom se pravi novi.

e DELETE — metoda koja briSe zadati resurs.
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e TRACE — vraca odgovor korisniku na poslati zahtev iz kojeg korisnik moze da vidi
koje su promene nastale delovanjem posrednickih servera.

e OPTIONS — vraca listu dostupnih HTTP metoda koje server podrzava na zadatom
URL-u.

e CONNECT - pretvara zahtev za konekcijom u transparentni TCP/IP tunel da bi se
olaksala SSL kodirana komunikacija (HTTPS) pomocu nezasticenog HTTP
proksija.

e PATCH — metoda kojom se unose delimi¢ne izmene u okviru resursa.

GET /index.html HTTP/1.1

Host: www.example.com

HTTE/1.1 200 OK

Date: Mon, 23 May 2005 22:38:34 GMT

Server: Apache/1.3.27 (Unix) (Red=Hat /Linux)
Last-Modified: Wed, 08 Jan 2003 23:11:55 GMT
Etag: "3f80f-1b&=-3elcb03b"™

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 438

Connection: close

Content-Type: text/html; charset=UTF-8

Slika 2.7 HTTP korisnicki zahtev i odgovor servera

2.3 HLS

HTTP Live Streaming poznatiji kao HLS je HTTP zasnovan komunikacioni protokol za
prenos sadrzaja putem mreze razvijen od strane Applelnc kao deo QuickTime, Safari, OS X i
i0S programske podrske. Koristi se za prenos ograni¢enog i neograni¢enog toka podataka.
Primer za ograniCeni prenos podataka je video na zahtev — VOD (engl. Video on Demand)
odnosno prenos prethodno snimljenog sadrzaja, dok kod neograni¢enog toka podataka prenose
se podaci koji se uzivo emituju (engl. broadcast). Obzirom da HLS koristi samo standardne
HTTP transakcije strimovanje se uspesno izvrsava preko bilo kojeg firewall-a ili proksi servera
koji podrzavaju standardni HTTP saobracaj za razliku od UDP baziranih protokola kakav je na
primer RTP (Real Time Transport Protocol). Ovo omogucava da sadrzaj bude ponuden putem

konvencionalnih HTTP servera 1 isporu¢en putem HTTP baziranih mreZa za isporuku sadrzaja.
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Arhitektura HTTP Live Streaming se sastoji od 3 modula:

e Modul koji se nalazi na serveru — preuzima ulazni sadrzaj, zatim vr$i njegovo
digitalno kodiranje i na kraju pakuje u oblik pogodan za isporuku.

e Modul za isporuku — sastoji se od standardnih web servera. Prihvata zahteve od
korisnika i isporucuje prethodno primljen sadrzaj neophodan za strimovanje.

e Modul korisni¢ke programske podrske — zahteva i obezbeduje sve neophodne
podatke i sadrzaje i vrsi njihovo ujedinjavanje na taj nacin da korisniku obezbedi
kontinuirani video protok.

HTTP Live Streaming je adaptivni protokol §to zna¢i da omogucéava da se kvalitet slike i
zvuka menja tokom samog gledanja video i audio sadrzaja. HLS deli stream na viSe manjih
HTTP baziranih odsecaka (engl. chunk) ¢ije je trajanje najcesée deset sekundi. Ovi odsecci se
smestaju na web servere. U zavisnosti od brzine protoka podataka HLS pravi nizove ovih
odsecaka koji ¢e kasnije biti uéitavani od strane korisnika. Za svaki ovakav niz server pravi URL
indeksne datoteke koje kasnije dostavlja korisniku. Korisnik zapocinje strimovanje odredenog
sadrzaja tako §to ucita datu URL datoteku, a nakon toga HLS prati brzinu prenosa podataka na
mrezi i na osnovu toga povecava ili smanjuje kvalitet slike i zvuka. Ovakav nacin strimovanja
omogucava da emitovanje bude kontinuirano odnosno da ne dolazi do prekida usled pada brzine
prenosa podataka. HTTP Live Streaming koristi H.264 (MPEG-4 Part 10) kao video enkoder,
dok se za audio enkodere koriste AAC (Advanced Audio Coding), MP3 (MPEG-2 Audio Layer
[11), AC-3 (Dolby Digital) i EC-3 (Dolby Digital Plus).

2.4 JSONi XML

JSON odnosno JavaScript Object Notation je tekstualni otvoreni standard za razmenu
podataka. Dizajniran je tako da bude razumljiv ljudima i jednostavan za upotrebu. Najéesce se
primenjuje pri razmeni podataka izmedu servera i web aplikacija. JSON format serializuje ove
podatke i prenosi ih putem mrezne veze. Uprkos tome $to je izveden iz JavaScript jezika JSON
standard je jeziC¢ki nezavisan, ali koristi konvencije koje su poznate programerima C-porodice
jezika kao §to su C, C++, Java, JavaScript, Perl, Python i mnogi drugi.

Tipovi podataka koji se koriste u okviru JSON strukture su sledeci:

e Broj — JavaScript format u pokretnom zarezu sa dvostrukom preciznoscu.

e String — Unicode format, sa dvostrukim navodnicima, kao izlazna sekvenca se
koristi backslash.

e Boolean — true ili false.

e Niz — uredena sekvenca vrednosti, odvojena zarezima i uokvirena kockastim

zagradama, vrednosti ne moraju biti istog tipa.
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Objekat — neuredena kolekcija kljuc:vrednost parova sa °:> karakterom koji
razdvaja kljuc i1 vrednost, razdvojeni zarezima i1 uokvireni viti¢astim zagradama. Isti
klju¢ ne sme da se ponovi.

Null — prazno.

Za definisanje strukture JSON podataka koristi se posebna specifikacija koja se naziva

JSON Sema. Osnovni zadatak ove Seme je da obezbedi validaciju, dokumentaciju i kontrolu

interakcije sa JSON podacima. Takode, u okviru aplikacije JSON Sema definiSe za Cega se

koriste oderedeni JSON podaci i kako se oni mogu menjati.

Osim JSON standarda, za razmenu podataka koriste se i mnogi drugi standardi. Medu svim

ovim standardima najvecu primenu ima XML (Extensible Markup Language). Osnovna namena

XML-a je da omoguc¢i deljenje podataka kroz razliCite informacione sisteme. Formati podataka

koji su stvoreni koriS¢enjem XML-a su platformski nezavisni i postoji podrSska za razlicite

govorne jezike (upotreba Unicode standarda). Formati dokumenata koji koriste sintaksu ovog
standarda su RSS (Rich Site Summary), SOAP (Simple Object Access Protocol), XHTML
(Extensible Hypertext Markup Language), Atom i mnogi drugi.

Termini koji se mogu pojaviti u okviru jednog XML formata podatka su:

Oznaka (engl. tag) — konstrukcija koja pocinje sa karakterom ,,<” a zavrSava se
karakterom ,>”. Pomocu oznake se oznaCava jedan element. Postoje tri vrste
oznaka:

o Pocetna oznaka (<element>)

o Zavr$na oznaka (</element>)

o Oznaka praznog elementa (<element/>)
Karakter - XML predstavlja niz karaktera. Skoro svaki Unicode karakter moze da
se pojavi u okviru XML dokumenta.
Element — logi¢ka komponenta koja pocinje sa pocetnom oznakom, a zavr$ava se
sa zavr$nom oznakom ili sadrzi samo oznaku praznog elementa. Karakteri koji se
nalaze izmedu pocetne i1 zavrSne oznake predstavljaju sadrzaj elementa. U sadrzaju
elementa mogu da se nadu i drugi elementi koji se tada nazivaju potmoci (engl.
child).
Atribut — sastoji se od naziva i svoje vrednosti. Koristi se da bi se dodatno opisao
element. VVrednost i ime atributa su razdvojeni znakom jednakosti ( = ), dok se
vrednost atributa nalazi unutar znakova navoda (,, ).
Deklaracija — pocetak XML dokumenta u okviru koje se nalaze osnovne

informacije o samom dokumentu.
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{ "users":[ <cataleg>

o . e <book id="bk5e1">
u{égiﬁgigf;ﬂvﬁi{a{obosu’ <author>John Doe </author>
"joined": { <titlexIntroduction to Photography</title>
:Eg;Eﬁié"January", <genre>Photography</genre>
"year":2012 <price»44.95¢/price>
} <publish_date>200e-1e-01</publish_date>
Iy </book>
¢ "firstName":"John", <book 1d="bk503">
"lastName":"Jones", <auther»Jane Doe</author>
"joined": { _ <title>All About Light</title>»
:ESSE?;Q:Aprll"' <genre> Photography </genre>
"year":2010 <price»6.95¢/price>
} <publish_date»>2000-11-02¢</publish_date>
¥ </book>
1} </catalog>
Slika 2.8 JSON format podatka Slika 2.9 XML format podatka

Kao bolja opcija za razmenu podataka u okviru ovog rada izabaran je JSON format jer ne
toga za parsiranje JSON podataka postoji standardna JavaScript funkcija dok se za parsiranje

XML podataka koriste razni XML parseri.

2.5 DLNA

Digital Living Network Alliance (DLNA) je napravljen 2003. godine od strane firme Sony
kao Digital Home Working Group (DHWG), da bi godinu dana kasnije kada je objavljen prvi set
instrukcija za njegovo koris¢enje promenio ime u DLNA koje se i dan danas koristi.

DLNA standard je stvoren sa ciljem da se prevazide problem nekompatibilnosti izmedu
velikog broja protokola i tehnologija koji se danas nalaze na trzi§tu. Definisan je skup pravila
koji omogucavaju razli¢itim uredajima kao $to su racunari, televizori, tableti, pametni telefoni 1
mnogi drugi da pristupe odredenim sadrzajima 1 prikaZzu ith. Svi sadrZaji koji se dele izmedu
razli¢itih uredaja nalaze se unutar lokalne mreze. Dva osnovna preduslova za komunikaciju
izmedu uredaja je da se nalaze u okviru iste lokalne mreZe i da su DLNA sertifikovani uredaji.
DLNA u osnovi koristi UPnP protokol putem kojeg se odreduju mehanizmi za pristup medijima
preko mreze,vrste formata medijske datoteke, kodiranja,rezolucija koju uredaj mora da podrzava
kao i tip samog uredaja. Osim UPnP standarda koriste se joS i Wi-Fi, Ethernet, IPv4 i HTTP.
Osnovna razlika izmedu UPnP-a i DLNA je da DLNA mora da podrzava odredene audio i video
standarde da bi uredaji mogli da reprodukuju poslati sadrzaj. Najve¢e mane ovog standard su

mali broj podrzanih kodeka kao i rad sa nezasti¢enim sadrzajem.
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Svi DLNA uredaji su podeljeni u tri osnovne grupe:

e Kuéni mrezZni uredaji — ovoj grupi pripadaju DMS (Digital Media Server — ¢uvanje
podataka i stavljanje istih na raspolaganje DMP-u i DMR-u), DMP (Digital Media
Player — pretrazivanje,pretrazivanje i prikaz sadrzaja DMS-a), DMR (Digital Media
Renderer — reprodukcija sadrzaja primljenog od DMC-a), DMC (Digital Media
Controller — pronalazi sadrzaj DMS-a i DMR-u $alje zahtev da prikaze isti) i DMPr
(Digital Media Printer — pruzanje usluge Stampanja).

e Mobilni uredaji — u ovoj grupi se nalaze M-DMS (Mobile Digital Media Server —
Cuvanje podataka i stavljanje na raspolaganje M-DMP-u, DMR-u i DMPr-u), M-
DMP (Mobile Digital Media Player — pretrazivanje sadrzaja DMS-a i M-DMS-a),
M-DMU (Mobile Digital Media Uploader — slanje sadrzaja na DMS ili M-DMS),
M-DMD (Mobile Digital Media Downloader — pronalazenje i prihvatanje sadrzaja
sa DMS-a i M-DMS-a) i M-DMC (Mobile Digital Media Controller — pronalazenje
sadrzaja na DMS-u i M-DMS-u i njegovo prosledivanje DMR-u).

e Ku¢ni infrastrukturni uredaji — ovu grupu sacinjavaju M-NCF (Mobile Network
Connectivity Function — povezivanje izmedu ku¢nih mreznih uredaja i mobilnih
uredaja) i MIU (Media Interoperability Unit — transformacija multimedijalnog

sadrzaja u format koji podrzavaju DLNA uredaji).

2.6 Second screen

Second screen tj. drugi ekran podrazumeva upotrebu uredaja koji nisu TV (pametni
telefoni, tableti, laptop i PC racunari) da bi se obezbedio kvalitetniji dozivljaj prilikom gledanja
sadrZaja na televizoru. Mnoga istraZivanja su pokazala da sve viSe korisnika dok gleda televiziju
istovremeno koristi 1 druge uredaje. NajceSce su u upotrebi tableti i pametni telefoni. Stvara se
mogucnost da gledalac dok gleda odredenu emisiju nade u isto vreme na internetu informacije o
njoj ili da komentariSe putem druStvenih mreza kao $to su Facebook ili Twitter tj. omogucava se
online rasprava o trenutno prikazivanom sadrzaju. Od ovog koncepta imaju Kkorist i same
televizijske kuce jer uspevaju da zainteresuje gledaoca i zadrZe njegovu paznju obezbedivanjem
interakcije korisnika i TV uredaja (glasanje, rasprava, pozadinske informacije o emisiji) pa se
samim tim povecavaju 1 prihodi od reklama.

Mobilni uredaji najcesc¢e primenjuju Second Screen aplikacije u slede¢im sluc¢ajevima:
gledanje internet televizije, za potrebe socijalne interakcije, pristup metapodacima (IMDb,
Wikipedia), pristup portal aplikaciji IPTV operatera, u sinergiji sa Set Top Box uredajem, pristup

Smart Home aplikaciji 1 upravljanje lokalnim uredajima (TV Remote) ili Cast. Interakcija koja se
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uspostavlja izmedu mobilnog uredaja i televizora odvija se u okviru lokalne mreze ili putem

internet servisa.

Slika 2.10 Upotreba Second Screen aplikacije kod mobilnih uredaja
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3. Koncept resenja

Osnovni cilj prilikom izrade ovog rada je da se realizuje digitalni TV prijemnik koji
podrzava distribuciju saobrac¢aja putem mreze pri ¢emu je omogucena udaljena kontrola sa
tableta, pametnog telefona ili nekog slicnog uredaja. Mreza putem koje se odvija razmena
podataka moze biti Wi-Fi ili Ethernet. Sistem Kkoji realizuje reSenje se sastoji od Cetiri modula:

e Modul korisnicke aplikacije

DLNA (Digital Living Network Alliance) modul
HLS (HTTP Live Streaming) modul

e Komunikacioni modul

4 N
T DMS )
C HLS ) DMS
channel
list
e \
transponder DLNA channel list D
list > Q
. m3ud m
HLS segmentation play list T (SSDP) ‘
FFmpeg N § recordings :
N
—
A
Y
( mNGOOSEJ create record . \‘
HTTP server b
( | )
i o get record info ‘
\ J

STREAMING 8
\
Qﬁ)}
4

Slika 3.1Arhitektura programske podrske digitalnog TV prijemnika
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3.1 Modul korisnicke aplikacije

Modul korisnic¢ke aplikacije je jedini modul iz sistema koji se ne nalazi u okviru digitalnog
TV prijemnika. Osnovni zadatak korisnicke aplikacije je da uspostavi vezu sa digitalnim TV
prijemnikom putem koje ¢e se vrsiti komunikacija. Veza odnosno mreza preko koje se odvija
ova komunikacija je Wi-Fi (Wireless-Fidelity). Nakon §to je veza uspe$no uspostavljena korisnik
moze da Salje zahteve 1 da vrSi udaljenu kontrolu digitalnog TV prijemnika.

Postoje dve vrste korisni¢kih aplikacija: pametna korisnicka aplikacija i obi¢na korisni¢ka
aplikacija. U okviru sistema moze se nalaziti jedna pametna i viSe obi¢nih aplikacija. To znaci da
se unutar mreze u kojoj se nalazi jedan digitalan TV prijemnik moze nac¢i samo jedna pametna
aplikacija i proizvoljan broj obi¢nih aplikacija. Osnovna razlika izmedu ova dva tipa aplikacija je
u broju funkcionalnosti koje su im omogucene. Obicna korisnicka aplikacija ima moguénost da
zahteva da joj se dostavi spisak svih trenutno dostupnih TV sadrzaja, kao i da odabere koji ¢e se
TV sadrzaj prikazati na aplikaciji. Za razliku od obi¢ne, pametna korisni¢ka aplikacija ima
mogucénost da koristi sve funkcionalnosti digitalnog TV prijemnika koje su realizovane u okviru
sistema kao $to su dobavljanje liste kanala, snimanje video sadrzaja, dobavljanje informacija o
snimljenim sadrzajima, brisanje video sadrzaja, dobavljanje 1 postavljanje trenutnog vremena i
mnoge druge.

Uspostava veze izmedu korisnickih aplikacija 1 digitalnog TV prijemnika odvija se izmedu
modula korisnicke aplikacije i DLNA modula, dok se sva komunikacija u okviru sistema

realizuje izmedu modula korisnic¢ke aplikacije 1 komunikacionog modula.

3.2 DLNA modul

Digital Living Network Alliance (DLNA) modul je jedan od tri modula koji se nalaze u
okviru digitalnog TV prijemnika. Osnovna namena ovog modula je da omogu¢i povezivanje TV
prijemnika sa korisnicima. To se postiZze time §to DLNA modul pomocu odredenih protokola
prijavljuje prijemnik na mrezu, na koju ¢e se kasnije prijaviti i korisnici. Ukoliko je povezivanje
prijemnika 1 korisnika na mrezu uspe$no izvrSeno moguce je zapoceti komunikaciju odnosno
korisnik moze da Salje zahteve i time upravlja digitalnim TV prijemnikom.

Pored ove osnovne funkcionalnosti, DLNA modul komunicira i sa ostalim modulima u
okviru digitalnog TV prijemnika. Komunikacijom sa ostalim modulima ovaj modul stavlja na
raspolaganje korisnicima razli¢ite informacije kao Sto su spisak trenutno dostupnih kanala,

adrese na kojima korisnici mogu da pogledaju odabrani TV sadrzaj i mnoge druge.
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3.3 HLS modul

HLS (HTTP Live Streaming) modul se takode nalazi u okviru digitalnog TV prijemnika.
Primarna funkcionalnost mu je snimanje digitalnog TV sadrzaja i omogucavanje korisnicima da
gledaju Zeljeni sadrzaj. Sastoji se iz tri modula:

e PVR modul
e HLS segmentation modul
e HTTP server modul

PVR modul se koristi kao komunikacioni modul u okviru HLS modula i sluzi za
prihvatanje korisnickih komandi preko komunikacionog modula. Komande koje korisnik Salje
ovom modulu putem komunikacionog modula vezane su za snimanje digitalnog TV sadrzaja.
Nakon uspesnog prijema zahteva za snimanje koji sadrzi odredene informacije (izbor kanala na
kojem ¢e se snimati, vreme pocetka snimanja, duzina snimanja itd.) PVR modul prosleduje
odabrani sadrzaj HLS segmentation modulu na dalju obradu.

HLS segmentation modul sluZi za obradu digitalnog TV sadrZzaja. Celokupan sadrZaj se
deli na viSe manjih segmenata jednake duzine (engl. chunk). Duzina svakog segmenta je
najcesce deset sekundi, ali takode moze biti i proizvoljna odnosno zadata od strane korisnika. Za
svaki snimljeni sadrzaj modul definiSe posebnu datoteku u koju ga smesta. U okviru svake
datoteke nalaze se nizovi segmenata prethodno izdeljenog sadrzaja. Posto uspesno podeli sadrzaj
1 smesti ga u odgovaraju¢u datoteku HLS segmentation modul Salje poruku HTTP server
modulu.

HTTP server modul se upotrebljava za distribuciju (engl. stream) digitalnog TV sadrzaja.
Za svaki snimljeni digitalni sadrzaj modul stvara odredenu adresu (URL) preko koje korisnik
moze da pristupi i pusti Zeljeni sadrzaj. Adresa koja se stvara u okviru ovog modula se korisniku
na njegov zahtev dostavlja putem DLNA modula, dok sam HTTP server omogucava isporuku
digitalnog sadrzaja. Za svaku adresu se vezuje odredena datoteka napravljena u okviru HLS
modula. HTTP server obezbeduje da se korisniku kontinuirano dostavljaju segmenti realizovani

u okviru ovih datoteka.

3.4 Komunikacioni modul

Osnovni zadatak ovog modula je da obezbedi komunikaciju, kako u okviru samog
digitalnog TV prijemnika, tako 1 izmedu korisnickih aplikacija 1 TV prijemnika.

Oba tipa korisnickih aplikacija (pametna 1 obi¢na) komuniciraju putem korisnickog modula
sa TV prijemnikom. Osnovni preduslov da se omogu¢i komunikacija je uspostava veze izmedu
aplikacije 1 TV prijemnika. Za uspostavu veze zaduzen je DLNA modul. Nakon $to je veza

uspesno uspostavljena korisnici mogu da Salju zahteve i koriste funkcionalnosti TV prijemnika
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(dobavljanje liste kanala, dobavljanje liste snimljenih sadrzaja, informacije o snimljenom
sadrzaju, snimanje novog sadrzaja, dobavljanje adrese putem koje mogu da gledaju Zeljeni
sadrzaj itd).

Komunikacioni modul omogucava i komunikaciju u okviru samog digitalnog TV
prijemnika. Nakon prijema zahteva od strane korisnika komunikacioni modul obraduje zahtev,
eventualno prikuplja neophodne informacije za izvrSavanje tog zahteva i prosleduje ih DLNA ili
HLS modulu na dalju obradu. Posto se zahtev uspesno izvr$i komunikacionom modulu se Salje
povratna informacija, vrSi se azuriranje podataka u okviru sistema i ukoliko je neophodno

korisnik se obavestava o nastalim promenama.
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4. Programsko resenje

U okviru programskog reSenja realizovana je programska podrska za digitalni TV
prijemnik odnosno moduli koji se nalaze u okviru njega, a to su komunikacioni modul, DLNA
modul i HLS modul. Pored ova tri modula u okviru sistema digitalnog TV prijemnika nalaze se
jos Cetiri tekstualne datoteke:

e Transponder list — lista dostupnih transpondera.

e Channel list — lista dostupnih kanala u okviru zadatog transpondera.

e Recordings — lista snimljenih video sadrzaja sa osnovnim informacijama o svakom
pojedinacno.

e ma3u8 playlist - lista datoteka u okviru kojih se nalaze nizovi izdeljenih segmenata

video sadrzaja.

4.1 Komunikacioni modul

Osnovni zadatak ovog modula je da prihvata zahteve od korsnicke aplikacije i prosleduje
ih na dalju obradu. Modul je realizovan pomoc¢u open source verzije Mongoose servera. Protokol
koji se koristi za razmenu poruka izmedu korisni¢kih aplikacija i komunikacionionog modula je
HTTP.

Poruka koju korisnik $alje komunikacionom modulu se sastoji iz HTTP zaglavalja i samog
tela poruke. U okviru HTTP zaglavlja nalaze se osnovne informacije o0 samom HTTP protokolu
koji se koristi kao $to su verzija HTTP protokola, tip komande koji se Salje, adresa i port sa koje
je poruka poslata kao i mnoge druge. Komande koje korisnik moze da prosledi TV prijemniku su
GET, POST, PUT, DELETE, HEAD,TRACE, OPTIONS, CONNECT itd. U okviru ovog

sistema korisnik najceS¢e Salje komandu POST pomocu koje zahteva od digitalnog TV
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prijemnika da izvr$i odredenu funkcionalnost nakon ¢ega u zavisnosti od toga da li je
funkcionalnost uspe$no izvrSena dobija povratnu informaciju. Povratna poruka koju
komunikacioni modul $alje korisnicima se takode sastoji iz HTTP zaglavlja i tela poruke. U
okviru HTTP zaglavlja nalazi se informacija o verziji HTTP protokola, statusni kod poruke,
jezik, duzina i tip poruke, kao i o tome da li je korisnik i dalje povezan sa TV prijemnikom.
Slede¢i statusni kodovi mogu da se proslede korisniku:
e 200 OK — uspesno izvrsen GET zahtev.
e 202 Accepted — uspesno izvrsen POST ili DELETE zahtev.
e 400 Client error Bad request — greska nastala usled pogresne sintakse ili prilikom
prosledivanja parametara u okviru zahteva.
e 404 Client error Not found — greSka zbog nemoguénosti pronalaska zahtevanog
resursa na serveru.
e 500 Server error Internal — greska unutar samog servera.
e 503 Server error Service unavailable — greska usled nemoguénosti servera da
obradi viSe zahteva istovremena.

U okviru tela poruke nalaze se proizvoljne informacije koje sam korisnik osmisli u okviru
sistema. Ova tela poruka mogu biti upakovana u razli¢ite formate kao $to su na primer JSON,
XML, YAML itd. U konkretnom sluc¢aju u okviru sistema se koristi JSON format poruka jer je
standardna funkcija (json_tokener_parse) koja omogucava parsiranje samih JSON podataka $to
nije slucaj kod ostalih formata. Niz uredenih parova klju¢ - vrednost odvojenih karakterom ‘:’
¢ine svako telo poruke. Parsiranje odnosno izvlacenje informacija iz JSON poruka se vr$i na
osnovu kljuceva.

Svako telo poruke koje korisnik $alje digitalnom TV prijemniku sastoji se minimum iz dva
kljuca: komande (vrednost predstavlja tip zahteva koji se prosleduje prijemniku) i parametra (
vrednost najc¢eS¢e predstavlja novi niz uredenih parova kljuc:vrednost). Telo poruke koje TV
prijemnik Salje nazad korisniku nakon izvrSene zahtevane funckionalnosti se sastoji iz komande (
zahtev koji je primljen od korisnika), statusnog koda i dela sa podacima (data — niz podataka
formiranih u uredene parove kljuc:vrednost koje je korisnik zahtevao). Statusni kodovi koji se
mogu nacu u okviru tela poruke prilikom odgovora TV prijemnika korisniku su sledeci:

e 00 — zahtev je uspesno izvrsen.
e 201 — zahtev koji je prosleden nije prepoznat od strane TV prijemnika (nepostojeci
zahtev).

e 300 —u okviru zahteva nedostaje neki od neophodnih parametara za izvrSenje istog.
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301 — bar jedan od parametara sadrzi vrednost koja nije iz skupa ocekivanih
vrednosti.

302 — TV prijemnik ne moze da izvr$i zahtev u Zeljenom trenutku zbog nedostatka
resursa, jer se istovremeno izvrSava neki drugi zahtev koji koristi isti taj resurs.

303 — otkaz TV prijemnika iz nekog razloga koji nije medu gore navedenim.

iphonedse.1.3

[{“command®™ : "ResGetInfo”,
"param®:{}

Slika 4.1 Korisnicki zahtev upucen digitalnom TV prijemniku

HITP/1.1 200 CK

Content-Language: en-gb
Content-Length: 1&5

Content-Type: application/json
Server: PCASTER-ES/125 PCASTER-NI/1.0
Connection: close

{"command”: "ResGatInfo”,

“statuscode™ 00"

“data™:{
“pocaster-name” : "PCASTER-KS™,
"pcaster-friendly-name”:“PicolasterLac”,
“goftware™:"SW24",
"model-series” : "PROTO-VZ",
"manufacturer”:“SMARDTV",
"logo-href”:™ http://192.168.1.1:%0/ni/picoleogo.jpg™,
n ;

server-id”:" 10101010-DEDE-0Q1AR-QOQOQO0-000100",
“wersion”:v1.0",
“resources”

type:tuner,
type:time,
type:clu,
type:book,
type:record,
type:cast,
typeprd

}

Slika 4.2 Odgovor digitalnog TV prijemnika korisniku

Skup funkcionalnosti odnosno lista zahteva koje korisnik moze da uputi digitalnom TV

prijemniku zavisi od toga da li se radi o pametnoj ili obi¢noj korisnic¢koj aplikaciji. Pametna

korisnic¢ka aplikacija ima moguénost da koristi sve funkcionalnosti TV prijemnika koje su

realizvone, dok obi¢na ima ograniCen broj funkcionalnosti koji moze da koristi. Sledece

funkcionlnosti su realizovane u okviru digitalnog TV prijemnika:
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RES_GET_INFO - Kkorisnik dobija informacije o osnovnim karakteristikama
digitalnog TV prijemnika kao S$to su ime, verzija programske podrske, ime
proizvodaca, trenutna verzija itd.

TUNER_SAT_TUNE - omogucéava korisniku da se tjunuje na zeljeni satelitski
transponder. Odgovor TV prijemnika sadrzi informacije o tome da li je tjunovanje
uspesno, frekvenciji u megahercima kao i o jacini i1 kvalitetu signala.

TIME_GET - korisnik dobija informaciju o trenutnom vremenu na digitalnom TV
prijemniku.

TIME_SET — korisnik prosleduje Zeljeno vreme digitalnom TV prijemniku koje Zeli
da se postavi za trenutno.

CLU_GET_CHANNEL_LIST — korisnik dobija listu trenutno dostupnih kanala sa
informacijama o njihovom nazivu, jedinstvenom identifikacionom broju i adresom na
kojoj se nalazi logo kanala.

RECORD_GET_STAT - korisnik prosleduje identifikacioni broj skladista za koje
zahteva da mu se dostavi informacija o memorijskom prostoru. TV prijemnik Salje
informaciju o ukupnom kapacitetu skladista, kao i o preostalom slobodnom prostoru u
kilobajtima.

RECORD_CREATE - korisnik $alje zahtev da se napravi video sadrzaj. Kao ulazne
parameter digitalnom TV prijemniku S$alje identifikacioni broj video sadrzaja,
identifikacioni broj demodulatora i tjunera, naziv videa, vreme kada ¢e se poceti sa
snimanjem, trajane video sadrZaja, identifikacioni broj kanala na kojem ¢e se vrsiti
snimanje, identifikacioni broj skladista u kojem ¢e se ¢uvati snimljeni video sadrzaj,
duzina hls segmenata u sekundama na koje ¢e biti izdeljen ceo video sadrzaj i vrsta
snimanja (linearno ili cirkularno). TV prijemnik nakon izvrSene funkcionalnosti Salje
poruku Kkorisniku da 1i je snimanje uspe$no izvrSeno i ukoliko jeste koji je
identifikacioni broj snimljenog sadrZaja. Nakon uspeSnog snimanja komunikacioni
modul upisuje video sadrzaj u tekstualnu datoteku snimljenih sadrzaja (recordings).
RECORD_GET_LIST — korisnik dobija listu trenutno dostupnih sadrzaja sa njihovim
jedinstvenim identifikacionim brojevima.

RECORD_GET_INFO — korisnik zahteva informacije o odredenom snimljenom video
sadrzaju. Kao parametar prosleduje jedinstveni identifikacioni broj video sadrzaja za
koji zahteva informacije. TV prijemnik odgovara sa porukom koja sadrzi
identifikacioni broj skladista, tip snimka (linearni ili cirkularni), identifikacioni broj
kanala, pocetno vreme snimka, ukupno trajanje snimka, naziv snimka, status video

sadrzaja (uspe$no snimljeno, snimanje u toku ili snimanje nije uspelo), veli¢ina video
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sadrzaja u megabajtima, maksimalan bit-rate izrazen u kilobitima po sekundi i
identifikacioni broj demodulatora i tjunera.

e RECORD_DELETE - korisnik zahteva da se iz liste video sadrzaja (recordings
tekstualna datoteka) obrise video sadrzaj sa odredenim identifikacionim brojem.

e RECORD_CLEAR - korisnik zahteva da se izbriSu svi video sadrzaji koji su
prethodno snimljeni. Brise se cela recordings tekstualna datoteka.

e RECORD_GET_URL - Kkorisnik prosleduje jedinstveni identifikacioni broj video
sadrzaja koji zeli da gleda. TV prijemnik prosleduje adresu (URL) korisniku na kojoj
moze da pogleda Zeljeni video sadrza;.

e RECORD_FROM_FREQ_AND_PID — korisnik zadaje TV prijemniku komandu za
snimanje odredenog video sadrzaja. TV prijemnik Salje odgovor da li je snimanje
uspesno izvrseno i ukoliko jeste prosleduje jedinstveni identifikacioni broj snimka.
Nakon uspeSnog snimanja komunikacioni modul upisuje video sadrzaj u tekstualnu
datoteku snimljenih sadrzaja (recordings). Ova komanda ima isto funkcionalnost kao i
komanda RECORD_ CREATE, s tim S$to se razlikuje u broju parametara koje sam
korisnik prosleduje TV prijemniku. Pored svih parametara koji se prosleduju
komandom RECORD_CREATE, ova komanda ima i dodatne parametra Kkoji su
neophodni da bi se snimio odredeni video sadrzaj, a to su audio,video i PCR(program
clock reference) PID (packet identifier), kao i audio i video kodeci .

Pametna korisnicka aplikacija ima moguénost da koristi sve gore nabrojane
funkcionalnosti digitalnog TV prijemnika. U okviru sistema moZe postojati samo jedna ovakva
aplikacija. Za razliku od pametne korisnicke aplikacije, sistem moze da sadrzi proizvoljan broj
obi¢nih korisnic¢kih aplikacija. Osnovna razlika izmedu pametnih i obi¢nih aplikacija je u tome
Sto obicne nemaju mogucénost da upravljaju funkcionalnostima koje se odnose na snimanje
novog video sadrzaja, brisanje postojeceg, brisanje svih video sadrzaja itd.

Posto komanda RECORD_CREATE ne prima kao parametre audio PID, video PID, PCR
PID, audio i video kodek koji su neophodni da bi se snimio neki video sadrzaj u okviru sistema
se koriste i dve dodatne tekstualne datoteke. U okviru jedne datoteke nalazi se lista sa svim
dostupnim transponderima dok se u okviru druge liste nalaze svi dostupni kanali. Ove dve
tekstualne datoteke su povezane putem dva parametra — original network id (onid) i transport
stream id (tsid). Pomocu ova dva parametra digitalni TV prijemnik moze da na osnovu zadatog
transpondera nade u drugoj datoteci sve kanale koji se nalaze u okviru njega i da za njih izvuce

neophodne podatke.
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“odu_config”:"astra-single-universal-1lnb®,
“yersion” a1,
'H.Tq!r w 7

“dvb-id¥:"1.1079",

"transponder”: |

-“tuDEI—iﬂ":"D",
“ku-frequency”:*”11854",
“if-frequency”:"1345",
*lnb-power” :"0n*,
"polarization”™:"h",
"Z2khz-continuous-tons” i on®,
“roll-off*:™35",
"modulation-system” :"dvbs”,
"modulation-type”:“qgpsk”,
*“pilot-tones™:¥on”,
“symbol-rate”:"27500",
“fec-inner”: 34"

“dvb-id™:"133.7",

“"transponder”: [
{
“tuner-id":"0",
“"ku-frequency”:"12148"%,
“if-frequency”:*”1548",
“1lnb-power” :"0n",
“polarization”:*h",
r22khz-continuous-tons”™ :“on”,
“roll-off*:™35",
"modulation-system” ::“dvbhs”,
"modulation-type”:"gpsk”,
“pilot-tones”:"on",
“symbol-rate™:*27500",
“fec-inner®:"34"

1

Slika 4.3 Tekstualna datoteka sa listom transpondera
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"list-name”:"clear-SD-astra-demo”,
"yersion™:l
“channsl":
[
ichid":"ﬁﬂ;",
“dvb-triplet”:”1.1079.28007",
=" : "3 sat”,
"logo-href™: "%,

“video-pid”:”210",

“video-codec” :"MPEGZ"™,
“pocr-pid" V2007,
w LT

o aw

ger”,
'mizs”, "aundio-codec

{"audio-pid”:*2207, “audio-languages":
{"audio-pid”:*221", “audio-language":

“aundio-codec™:"MPEG"},
"L "MPEG™ }

b

{

“chid*":™002",
“dvb—-triplet®”:*1.1079.28008",
“name":"KI.KA",
“logo-href” o

i -pid"”:"310",
—-codec” : "MPEGZ",
“pocr-pid”:~310",

“audio™: [

{“audio-pid”:"320", "“audio-language”:"ger”, "“audio-codec”:"MPEG"},
[“faudic-pid”:*”321", "audio-language”:"mis”, “audio-codec”™:"MPEG™}

b

{

“chid™:~003",
“dvb-triplet”:"1.1079.2
“name":"ZDE",

“w

o0
]
=
[a}]

logo-href®:""
"video-pid~:"110",

“video-codec” :"MPEGZ"™,

“pcr-pid”:”110",

-

“aug- .[
{"audio-pid”:*120", "“audio-language”:"ger”, "“andio-codec”:"MPEG"],
["faudic-pid”:*121", "audio-languagse”:"mis”, “audio-codec”:"MPEG"}

Slika 4.4 Tekstualna datoteka sa listom kanala
Na slici 4.3 su prikazana dva transpondera sa svojim osnovnim karakteristikama. Uredeni par
onid i tsid su redom 1.1079 i 133.7. Na osnovu ova dva parametra na slici 4.4 su prikazani svi
kanali u okviru transpondera kod kojeg je onid 1, a tsid 1079. Nakon toga je moguce izvuci
neophodne podatke za snimanje zadatog video sadrzaja, a to su audio, video i PCR PID-ovi, kao

i audio i video kodeci odredenog kanala.
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4.2 HLS modul

Primarni zadatak ovog modula je da omogu¢i korisnicima snimanje video sadrzaja i

njegovo prikazivanje. Da bi uspe$no izvrsio sve zahteve korisnika modul komunicira sa ostalim

modulima u okviru digitalnog TV prijmenika (komunikacioni modul i DLNA modul). Sva

komunikacija koja se odvija u okviru digitalnog TV prijemnika realizovana je pomocu IPC

socket-a. HLS modul je sacinjen od tri manja modula: PVR modula, HLS segmentation modula i

HTTP sever modula.

PVR modul prihvata zahteve korisnika putem komunikacionog modula. Nakon izvr$enja

trazene funkcionalnosti PVR modul $alje poruku komunikacionom ili DLNA modulu. Neki od

zahteva se realizuju u okviru samog PVR modula, dok se ostali Salju na dalju obradu HLS

segmentation modulu. Lista zahteva koju prihvata PVR modul je slede¢a:

TUNER_SAT_TUNE - tjunovanje na zadati satelitski transponder. Tjunovanje se
vr§i pomocu parametara koje korisnik sam odreduje. To su slede¢i parametri:
identifikacioni broj tjunera i demodulatora, frekvencija izrazena u kilohercima,
modulacioni sistem (dvb ili dvbs2) i tip (gpsk ili 8psk) i symbol rate izrazen u
kSymb/s. Nakon izr§enog tjunovanja vraca informacije o uspesnosti same operacije
(lock/unlock), kvalitetu i ja€ini signala i frekvenciji u megahercima.
RECORD_GET_STAT - izvrSava se u okviru PVR modula. Na osnovu
identifikacionog broja skladista koje prosleduje korisnik Salje se informacije o
ukupnom kapacitetu i preostalom slobodnom prostoru u okviru skladista izrazeno u
kilobajtima.

RECORD_DELETE - brisanje video sadrZzaja sa odredeniim identifikacionim
brojem iz skladiSta. Brisanje se vrSi u okviru PVR modula nakon cega se
obaveStava komunikacioni modul koji briSe video sadrZaj sa tim identifikacionim
brojem iz tekstualne datoteke (recordings).

RECORD_CLEAR - brisanje svih video sadrzaja koji se u tom trenutku nalaze u
skladiStu. Brisanje se takode vrSu okviru PVR modula nakon c¢ega se obavestava
komunikacioni modul koji briSe sve video sadrzaje u okviru recordings tekstualne
datoteke.

RECORD_CREATE - pravljenje novog video sadrzaja na zahtev korisnika. Svi
neophodni parametri se prosleduju HLS segmentation modulu u okviru kojeg se
pravi novi video sadrzaj.

RECORD_FROM_FREQ_AND PID - ista funkcionalnost kao i kod
RECORD CREATE, samo S§to su parametri koje dobija komunikacioni modul
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razli¢iti. Komunikacioni modul izvla¢i neophodne parametre iz tekstualnih
datoteka i kada ih prosledi HLS modulu ove dve funkcionalnosti se prakti¢no svode
na jednu istu.

HLS segmentation modul realizuje snimanje video sadrzaja, odnosno uz pomo¢ parametara
koji su mu prosledeni od strane PVR modula putem RECORD_CREATE i
RECORD_FROM_FREQ_AND_PID komandi priprema video sadrzaj za HTTP server kojim se
omogucuje gledanje istog tog sadrzaja. HLS segmentation modul koristi sledece parametre da bi
uspesno izvrsio pripremanje video sadrZaja za prikazivanje: tip snimanja (linearno ili cirkularno),
identifikacioni broj skladiSta, po¢etno vreme snimanja, frekvenciju u kilohercima, simbol rate
izrazen u kSymb/s, video PID, audio PID, PCR PID, video kodek, audio kodek, ukupnu duzinu
snimanja, naziv snimljenog sadrzaja, vreme trajanja jednog segmenta, identifikacione brojeve
tjunera, demodulatora i samog snimljenog sadrzaja.

HLS segmentation modul nakon §to primi sve neophodne parametre od strane PVR modula
pocinje sa segmentacijom video sadrzaja. Za potrebe segmentacije video sadrzaja se koristi open
source biblioteka FFmpeg. Video sadrzaj se deli na niz manjih video sadrzaja jednakih duzina
(chunk). Trajanje ckunkova se izrazava u sekundama i zadaje ga sam korisnik (najcesce deset
sekundi). HSL segmentation modul pravi datoteku za svaki snimljeni video sadrzaj odnosno
index fajl (m3u8 ekstenzija) u okviru kojeg se nalaze nizovi izdeljenih chunkova datog video
sadrzaja. Da bi snimanje video sadrzaja moglo da se realizuje neophodni su audio PID, video
PID, PCR PID, audio kodek, video kodek kao i ime datoteke u koju ¢e se smestiti snimljeni
sadrzaj. Nakon S§to je snimanje i1 segmentacija zadatog video sadrZaja uspeSno izvrSena
obavestava se HTTP server modul.

Prilikom prosledivanja video sadrzaja od strane PVR modula ka HLS segmentation
modulu i njegove same segmentacije moguca su dva slucaja. U prvom slucaju se zna duzina
trajanja video sadrzaja koji treba da se snimi i ceo video sadrzaj se u istom trenutku prosleduje
na segmentaciju. U drugom slucaju se ne zna kolika ¢e biti duZina video sadrZaja koji treba da
bude snimljen 1 prikazan korisniku pa se on Salje kontinualno HLS segmentation modulu na
segmentaciju. Deljenje video sadrzaja i njegovo prosledivanje HLS segmentation modulu se vrsi
pomocu posebne funkcije file2pipe. Ova funkcija omogucava kontinualno prosledivanje video
sadrzaja za segmentaciju, a samim tim omogucava se 1 kontinualna segemntacija i prikazivanje
video sadrzaja korisniku. Sve tri operacije (prosledivanje, segmentacija 1 prikazivanje video
sadrzaja) se realizuju istovremeno i ovim konceptom se omogucéava korisniku da gleda video

sadrzaj neograni¢ene duzine uzivo (live case).
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Slika 4.5 Segmentacija video sadrZaja poznate duZine trajanja

=
1
1igigaag

Slika 4.6 Segmentacija video sadrzaja nepoznate duzine trajanja (live case)

Osnovna funkcionalnost HTTP server modula je da obezbedi distribuciju video sadrzaja do
korisnika. Nakon $to je snimanje video sadrzaja uspes$no izvrSeno HTTP server za svaki video
pravi posebnu URL adresu putem koje ¢e korisnik mo¢i da gleda zeljeni video. URL adresa se
putem komunikacionog modula prosleduje DLNA modulu koji na zahtev korisnika dostavlja
URL trazenog video sadrzaja. Modul obezbeduje kontinualnu distribuciju izdeljenih delova
video sadrzaja — chunkova. Dodatna funkcionalnost koju obezbeduje ovaj modul je promena
kvaliteta video sadrzaja u toku samog prikazivanja. Prilikom distribucije jednog chunka modul

vrsi testiranje brzine veze kojom se distribuira sadrzaj i na osnovu toga odreduje da li ¢e sledeci
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chunk koji Salje biti veceg ili manjeg kvaliteta (veca ili manja rezolucija). Ovim konceptom

adaptivnog streaminga se omogucava da ne dolazi do seckanja prilikom gledanja video sadrzaja.

4.3 DLNA modul

DLNA (Digital Living Network Alliance) modul se nalazi u okviru digitalnog TV
prijemnika. Povezivanje korisni¢kih aplikacija sa digitalnim TV prijemnikom se realizuje putem
ovog modula $to ujedno predstavlja i najznacajniju funkcionalnost ovog modula. Povezivanje se
realizuje pomoc¢u UpNP (Universal Plug-and-Play) protokola. UpNP predstavlja skup mreznih
protokola putem kojih se mrezni uredaji (raCunari, Stampaci, mobilni uredaji, konvertori
protokola) jednostavno medusobno ,,prepoznaju“ na mrezi. Da bi se povezivanje uspesno
izvrsilo potrebno je proc¢i kroz pet faza protokola: pribavljanje adrese, otkrivanje uredaja,
predstavljanje (opisivanje) uredaja, upravljanje uredajem 1 objavljivanje dogadaja. Uredaji u
okviru protokola su podeljeni u dve grupe: uredaj kojim se upravlja (digitalni TV prijemnik) i
kontrolne tacke odnosno uredaji koji upravljaju digitalnim TV prijemnikom (korisnicke
aplikacije). UpNP omoguéava TV prijemniku kada se prijavi na mrezu da objavi svoje prisustvo
korisni¢kim aplikacijama. Sa druge strane korisni¢ke aplikacije nakon prijave mogu da pretraze 1
nadu TV prijemnik kojem mogu da Salju zahteve. Poruka za otkrivanje uredaja se sastoji od tipa
uredaja, jedinstvenog identifikacionog broja i opcionalnih podataka o stanju uredaja. TV
prijemnik i korisnicke aplikacije se prijavljuju na mrezu slanjem IP adrese i1 porta na koji zele da
se prijave. Za komunikaciju u okviru protokola koriste se posebne ssdp poruke: byebye
(iskljucivanje upravljanog uredaja sa mreze), update (Salje se prilikom promene broja mreznih
prikljucaka), discover ($alje korisni¢ka aplikacija da bi pretrazila mrezu).

Osim same uspostave veze izmedu korisniC¢kih aplikacija 1 digitalnog TV prijemnika
DLNA modul se koristi 1 za prosledivanje odredenih informacija. Nakon prijema zahteva od
strane korisnika putem komunikacionog modula DLNA modul dostavlja listu svih trenutno
dostupnih kanala. Takode nakon S§to je snimanje odredenog video sadrzaja zavrSeno 1
pripremljeno za distribuciju putem HTTP server modula DLNA modul prihvata od HTTP server
modula sve URL adrese koje kasnije prosleduje korisnicima na njihov zahtev. Pristupom na
Zeljene adrese korisnik moZe da gleda Zeljeni video sadrZaj koji se emituje od strane HTTP

server modula.
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Slika 4.7 Dijagram razmene poruka u okviru sistema
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5. Testiranje

Za potrebe testiranja koriS¢ena je Mstar razvojna ploca kao digitalni TV prijemnik, dok

se za potrebe korisnicke aplikacije koristio dodatak za google chrome Restlet client. Pomocu

ovog HTTP klijenta je simulirana pametna korisnicka aplikacija pomocu koje je uspostavljena

veza sa digitalnim TV prijemnikom i omogucéeno daljinsko upravljanje. Nakon dobavljanja URL

adresa video sadrzaj je prikazivan pomoc¢u VLC media playera. Testirane su sve funkcionalnosti

koji su realizovane u okviru digitalnog TV prijemnika, a tabela sa rezultatima je prikazana u

tabeli 1.
REQUEST
POST - & hitps: /192 .168.234 29:5080
» QUERY PARAMETERS
HEADERS 12 Form - 1 »  BODY
1
¥ | Cont | : application/json *
“param’:{
+ Add header £ Add authorization
b
L
Text | JSON | XML

“command”:”RecordCreate”,

LU

“type”:¥circular”,
“ztore-id":¥@",
“chid”:"barker®,
“start-time":71417888412",
“duration™:"18",
“title”:Ybarker for live",
“segment-duration™:¥5",
“tuner-id":"a",
“demod-1id™:¥1¥,
“rec-id¥:"1247%

HTML | Enable body evaluation ] length: 475 bytes

Slika 5.1 Restlet client (korisnicka aplikacija)
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Korisnicki zahtev

RES_GET_INFO

TUNER_SAT TUNE

TIME_GET

TIME_SET

CLU_GET_CHANNEL

_LIST

RECORD_GET_STAT

RECORD_CREATE

RECORD_GET_LIST

RECORD_GET_INFO

10

RECORD_DELETE

Opis testa

Dobavljanje osnovnih informacija o digitalnom
TV prijemniku.

Tjunovanje digitalnog TV prijemnika na zadatu
frekvenciju.

Dobavljanje trenutnog vremena sa digitalnog
TV prijemnika.

Postavljanje prosledenog vremena za trenutno

vreme digitalnog TV prijemnika.

Dobavljanje list svih trenutno dostupnih kanala
koji se nalaze u okviru zadatog transpondera.
Dobavljanje osnovnih informacija o
memorijskom prostoru zadatog skladista

(ukupna veli¢ina i slobodan prostor).

Pravljenje novog video sadrzaja.

Dobavljanje liste svih trenutno dostupnih video
sadrzaja.
Dobavljanje osnovnih informacija o jednom
video sadrzaju na osnovu njegovog

jedinstvenog identifikacionog broja.

Brisanje postojeceg video sadrzaja iz liste svih

trenutno dostupnih video sadrzaja.

Rezultat

testa

UspeSan

UspeSan

UspeSan

UspeSan

UspeSan

UspeSan

UspeSan

UspeSan

UspeSan

UspeSan
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Dobavljanje URL adrese oderdenog video
RECORD_GET_URL sadrZaja putem koje korisnik moze da pristupi ~ Uspesan
istom.

Tabela 1. Rezultati testiranja funkcionalnosti digitalnog TV prijemnika
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6. Zakljucak

U ovom radu je prikazana jedna realizacija aplikativnog nivoa digitalnog TV prijemnika sa
daljinskim upravljanjem. Osnovni cilj izrade rada bila je realizacija digitalnog TV prijemnika
koji podrzava distribuciju TV sadrzaja putem IP mreZe pri ¢emu je omogucena udaljena kontrola
sa tableta, pametnog telefona ili nekog sli¢nog uredaja. Komunikacija izmedu korisnickih
aplikacija i digitalnog TV prijemnika je realizovana pomoc¢u HTTP protokola, a poruke koje su
se razmenjivale su pakovane u JSON format. Za potrebe snimanja video sadrzaja koriS¢ena je
FFmpeg biblioteka. Testiranje je izvrseno pomocu Mstar razvojne ploc¢e i Restlet HTTP klijenta
koji je simulirao korisni¢ku aplikaciju. Testirane su sve funkcionalnosti koje su realizovane u
okviru digitalnog TV prijemnika i svi testovi su uspesno izvrseni.

Pravci daljeg razvoja se mogu odnositi na proSirenje niza funkcionalnosti digitalnog TV
prijemnika koje moze korisnik da zahteva sa korisnicke strane kao $to su elektronski programski
vodi¢, izbor audio traka, izbor jezika itd. Postojece reSenje je moguce prosiriti 1 dodavanjem
novih protokola putem kojih bi se odvijala komunikacija izmedu korisnika i digitalnog TV

prijemnika (npr. WebSocket).
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