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Uvod

1. Uvod

U ovom radu je opisana programska podrska za prikupljanje podataka za mobilne
viSeantenske prijemnike digitalnog televizijskog signala (engl. Digital Television, DTV),
zasnovane na Linuks platformi. Dat je prikaz realizacije mobilnog DTV prijemnika sa svim
funkcionalnostima koje poseduje. Dat je takode primer korisni¢ke aplikacije koja komunicira
preko protokola za udaljeni poziv (engl. Remote Procedure Call, RPC) sa ciljnom platformom
(mobilni DTV prijemnik) radi verifikacije ta¢nosti DTV podataka koji su prikupljeni.

Ovo programsko reSenje je razvijeno kao deo veceg projekta koje treba da integriSe
principe digitalne televizije namenjene mobilnim DTV prijemnicima koji se nalaze u
automobilu. Koris¢enje DTV prijemnika u automobilu podrazumeva podrsku za funkcionalnosti
kao Sto su:

e Funkcionalnosti digitalne televizije (pretraga kanala, odrzavanje liste kanala,
elektronskog programskog vodica, teletekst, itd.),

e Podrska za interaktivne sadrzaje (engl. Multimedia and Hypermedia Experts
Group, MHEG),

e Prikaz sadrzaja digitalne televizije (zvuk, slika, prevod itd.) na ekranima
dostupnim svim putnicima,

e Prenos sadrzaja digitalne televizije koris¢enjem RPC protokola sa DTV prijemnika
na ekrane putnika.

Funkcionalnosti koje ¢e biti dostupne u mobilnom DTV prijemniku proSiruju skup
funkcionalnosti statickih DTV prijemnika. Dok se u statickim DTV prijemnicima pretraga
kanala vrsi samo na zahtev korisnika u mobilnim prijemnicima to nije jedini nacin. Da ne bi
doslo do problema pri reprodukciji DTV sadrzaja pretraga za dostupnim kanalima se obavlja i u
pozadini sve dok se automobil kre¢e i na taj nacin je DTV sadrzaj dostupan korisniku uvek

azuran, ¢ak i u slucajevima prijema loseg siganala ili gubitka prijema uopste. Dok se automobil

1
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kre¢e i vrsi se pretraga u pozadini moze do¢i do zamene kanala istim kanalom sa druge
frekvencije, zbog toga Sto je signal na drugoj frekvenciji bolji. Ovakva promena kanala je
sakrivena od korisnika tj. mora biti neprimetna za krajnjeg korisnika.

Za svaki kanal naden tokom pretrage u pozadini se moraju ¢uvati DTV podaci kao $to su:

¢ Inicijalna strana teleteksta, uglavnom strana sa brojem 100,
e Podaci iz programskog vodica (engl. Electronic program guide, EPG),
e Podaci sistema za upozoravanje (engl. Emergency warning system, EWS)

Sve prethodno navedene informacije se prikupljaju da bi nakon promene kanala, iste bile
momentalno dostupne korisniku. Takode i u momentima prekida signala informacije koje su
saCuvane ostaju dostupne korisniku npr. korisnik i dalje moze da koristi satuvane podatke
elektronskog programskog vodica.

Zbog ogranicenih mogucénosti fizicke arhitekture koja postoji u sistemima za rad u realnom
vremenu, kao $to je ovaj, radi §to boljeg iskori§¢enja dostupnih resursa koristi se programski
jezik C. Koris¢enjem programskog jezika C otvorila se moguénost koris¢enja “cunit” biblioteke
za verifikaciju rada datog reSenja. Pored “cunit” biblioteke za verifikaciju ispravne
implementacije modula, za verifikaciju ta¢nosti DTV sadrzaja (teletekst, slika, zvuk) koris¢ene
su konzolna i aplikacija napravljena koris¢enjem QT razvojnog okruZenja, u daljem tekstu QT
aplikacija.

Rad je sa¢injen od sedam poglavlja:

e Prvo poglavlje sadrzi osnovne podatke o radu i opis rada.

e Drugo poglavlje sadrzi opis Linuks platforme, opis programske podrske za
digitalnu televiziju i kratak istorijat, razvoj i opis sadrzaja ¢ije se prikupljanje vrsi i
njegovo korisc¢enje u digitalnoj televiziji.

e Trece poglavlje daje kratak opis ciljne platforme, ograniCenja koja postavlja i
pregled slojeva sistema. Takode opisuje predlog reSenja za prikupljanje i ¢uvanje
teletekst podataka, podataka programskog vodic¢a i poruka upozorenja.

e Cetvrto poglavlje sadrzi detaljan opis programskog reSenja, na¢ina na koji se
podaci prikupljaju, a zatim ¢uvaju. Takode je i opisan nacin kako korisnik moze da
koristi ¢uvane podatke.

e Peto poglavlje je saCinjeno od opisa nacina verifikacija koje su uradene nakon
implementacije reSenja. Predstavljene su i aplikacije koje su koris¢ene u verifikaciji
ovog resenja.

e Sesto poglavlje sadrzi kratak pregled onoga §to je uradeno u radu i kakve su dalje
moguénosti razvoja.

e U sedmom poglavlju je dat spisak koris¢ene literature tokom izrade ovog rada.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju su date osnovne informacije o Linuks operativhom sistemu koji se
koristi na postojecem DTV prijemniku. Takode je dat opis osnova digitalne televizije i nacin

funkcionisanja teleteksta, elektronskog programskog vodica i sistema za upozoravanje.

2.1 Linuks operativni sistem

Linuks je operativni sistem koji je Siroko rasprostranjen, prisutan je na li¢nim racunarima,
racunarima posluziocima i drugim uredajima medu kojima se nalaze i TV prijemnici. Linuks je
nastao 5. oktobra 1991. godine. Napravljen je od strane studenta racunarstva Linusa Torvaldsa
kao akademski projekat. Torvalds je ceo izvorni kod Linuksa objavio na internetu da bi ljudi iz
Citavog sveta ucestvovali u njegovom razvoju. Ovo se pokazalo kao pun pogodak zato §to je
Linuks doziveo brz razvoj zahvaljuju¢i mno$tvu programera koji su ucestvovali u njegovom
razvoju. Na pocetku Linuks je bio razvijan samo za Intel-ove 386 mikroprocesore, a danas
podrzava mnostvo arhitektura. Cilj razvoja Linuksa je bio razviti stabilan operativni sistem bez
bilo kakvog komercijalnog softvera.

Linuks operativni sistem je sastavljen od Linuks jezgra sa pogonskim programima,
sistemskih i aplikacijskih programa (engl. Gnu's Not UNIX, GNU), grafickog servera i grafickog
okruzenja.

GNU alati, obezbeduju skup standardnih nacina rukovanja i kori§¢enja operativnog
sistema. GNU je ustvari deo drugog projekta koji je za cilj imao razvoj kompletnog operativnog
sistema. U trenutku pojave Linuks jezgra GNU je imao sve komponente operativnog sistema
osim jezgra, koje je Linus Torvalds prilagodio tako da radi sa GNU alatima. GNU alati ne
predstavljaju komercijalni softver pa zbog toga su mogli postati deo Linuks operativnog sistema,

oni su otvorenog koda i mogu biti instalirani na bilo kojem sistemu.
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Najbitniju komponentu Linuks operativhog sistema predstavlja jezgro. Ono sluzi kao
sprega sa fizickom arhitekturom. Linuks jezgro upravlja svim fizickim resursima sistema:
sistemom podataka (engl. filesystem), memorijom, procesima i dozvolama pristupa. Linuks
jezgro kao i ceo operativni sistem se nalazi pod opste javnom licencom (engl. GNU Public
Licence, GPL). Ova licenca podrazumeva da svaki korisnik moze da modifikuje Linuks kako
zeli, ali sve modifikacije izvornog koda i dela (distribucije) koje proisteknu iz njega se takode
nalaze pod istom licencom tj. mora se modifikovani izvorni kod objaviti.

Zahvaljujuéi ogromnoj Linuks zajednici doslo je do razvoja razli¢itih Linuks distribucija.
Razli¢ite distribucije pored prethodno pomenutih osnovnih delova, sadrze i1 veci ili manji broj
korisni¢kih programa odredene namene. Linuks distribucije se mogu podeliti u tri grupe po
nacinu distribucije:

e Distribucija u izvornom kodu,
e Distribucija u specifi¢nim paketima
e Kao izvr$ni program za instalaciju.

Neke od najpoznatijih i najéesce koris¢enih Linuks distribucija su:

e Ubuntu,

e Debian,

e Slackware,
e Mint,

e Red Hat.

Zbog zahteva korisnika ugradenih (engl. Embedded) sistema za §to brzim, pouzdanijim, a
opet jeftinijim sistemima u vecini danas$njih ugradenih sistema se koristi Linuks operativni
sistem. Pored prethodno pomenutih vrlina, Linuks je vrlo popularan na trzistu ugradenih uredaja
zbog postojanja razli€itih distribucija 1 Svog otvorenog koda tako da ga svako moZze modifikovati
u skladu sa potrebama platforme. Za ovaj projekat je napravljena posebna distribucija Linuks
sistema koja se zove Elina, ona se odlikuje malom potro$njom resursa, a pouzdanim i brzim

radom.

2.2 Digitalna televizija

PreteCu digitalne televizije predstavlja analogna televizija. Standardi na kojima se
zasnivala analogna televizija postavljeni su pre 50 godina. Analogna televizija je imala ogromna
ogranic¢enja zbog kojih je, zajedno sa razvojem racunara visokih performansi doslo do razvoja
digitalne televizije.

Digitalna televizija predstavlja prenos slike, zvuka [1] i dodatnih komponenti (teletekst,

prevod itd.) kao digitalno obradene 1 multipleksirane signale. Napreci koji su ostvareni prenosom
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digitalnog signala u odnosu na analogni su prvi znacajni napreci jos od otkri¢a televizije u boji.

Prednosti digitalnog prenosa u odnosu na analogni:

U digitalnoj televiziji je omogucen prenos viSe digitalnih kanala na jednom
frekventnom opsegu, za razliku od analogne gde se jedan kanal nalazi na jednom
frekventnom opsegu,

Otpornost na Sum,

Digitalna televizija omogucéava prenos zvuka i slike visoke rezolucije,

Digitalni signal se moze prenositi na razne nacine (preko radio talasa, preko
interneta, preko satelita),

Digitalna televizija nudi moguénost izbora formata slike ili zvuka, omogucava
uvodenje novih usluga kao $to je izbor jezika za prevod, izbor audio kanala,

interaktivne sadrzaje, MHEG, multimedijalne sadrzaje, EPG.

Verovatno jedina mana digitalne televizije je to Sto ne postoji slika loSeg kvaliteta kao u

analognoj televiziji ve¢ slika direktno prelazi iz dobrog kvaliteta u nepostojanje slike. Tokom

nastanka digitalne televizije doSlo je do wuspostavljanja razli¢itih standarda. Pojava i

uspostavljanje standarda digitalne televizije vezuje se za poslednju deceniju proslog veka.

Najzastupljeniji standardi digitalne televizije su:

DVB (engl. Digital Video Broadcasting) — ovaj skup standarda je prihvaéen u
zemljama Evrope, Australiji i na Novom Zelandu, proizasao je iz medunarodne
inicijative.

ATSC (engl. Advanced Television System Committee) — je skup standarda digitalne
televizije razvijen u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. Koristi se u Sjedinjenim
Americkim DrZzavama, Kanadi, Meksiku, Juznoj Koreji, Dominikanskoj Republici 1
Hondurasu.

ISDB (engl. Integrated Services Digital Broadcasting) — je pravljen tako da
omoguci dobar prijem kako statickim tako i mobilnim televizijskim prijemnicima.
Ovaj skup standarda se koristi u Japanu i na Filipinima. ISDB-Th predstavlja
proSirenje ovog skupa standarda 1 koristi H264 video kodovanje, ovaj proSireni
standard se koristi u veéini zemalja Juzne Amerike.

DTMB (engl. Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting) — standard koji se
koristi za stati¢ke 1 mobilne televizijske prijemnike u Kini.

DMB (engl. Digital Multimedia Broadcasting) — tehnologija razvijena u Juznoj
Koreji za slanje signala na mobilne uredaje kao Sto su telefoni ili prenosivi

ra¢unari.
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Pored navedenih standarda koji se koriste u razli¢itim delovima sveta, postoje i razli¢iti naéini

prijema digitalnog signala:

Zemaljski — najstariji, korisnici koriste antenu kako bi primali digitalni signal.
Ogranicenje predstavlja to §to korisnici primaju signal samo od transmitera koji su
u opsegu njihovih antena. Ovakav nacin prenosa je podrzan od strane svih gore
navedenih standarda.

Kablovski — kompanije koje $alju kablovski signal su presle na digitalni prenos
tokom 2000-tih, svi evropski dobavljac¢i kablovskih usluga koji su presli na
digitalno emitovanje koriste DVB-C standard. Kablovski nafin prenosa osim za
DVB podrzavan je i od strane ATSC i ISDB standarda.

Satelitski — prijem digitalnih podataka preko satelita, podrzan od strane DVB,
ISDB i DMB standarda.

Mobilni — ovaj nacin prijema digitalnog signala je podrzan od strane svih standarda
osim DMB i podrazumeva da mobilni uredaji kao §to su telefoni ili tableti mogu da
primaju digitalni televizijski signal

IPTV (engl. Internet Protocol TV) i Internet televizija — IPTV predstavlja prijem
digitalnog signala preko npr. telefonske linije, shodno tome ovaj sadrzaj emituju
telekomunikacioni emiteri (npr. MTS). Internet televizija predstavlja prijem signala
preko otvorene Internet mreze sa ograniCenjima kao §to je propusnost zbog Cega

nije moguce gledati sadrzaj visokog kvaliteta.

Kako su raCunari i telekomunikacione mreze zasnovane na digitalnoj tehnologiji, sa

ovakvim tempom razvoja digitalne televizije i kombinovanjem ove tri komponente, televizija i

aplikacije koje ona koristi ¢e se sve vise razvijati i napredovati.

2.2.1 Elektronski programski vodic

Elektronski programski vodi¢ (EPG) predstavlja skup informacija o rasporedu emisija koje

se emituju i koje ¢e se emitovati. Elektronski programski vodi¢ je u digitalnoj televiziji u Evropi

implementiran po DVB standardu [2].Standard definiSe elementarne stvari kao §to su prenos

EPG podataka koji se nalaze u tabelama dogadaja programskog vodica (engl. Event Information

Table, EIT) tabelama. Svaki kanal ima svoje EIT tabele. Postoje dve grupe tabela:

Tabele sa informacija o trenutnoj/sledecoj emisiji (engl. present/following) — nosi
informacije o emisiji koja se trenutno emituje i 0 narednoj. Ova se informacija jako

Cesto azurira, po standardu bar svako 2 sekunde.
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e Tabela sa informacijama o rasporedu emisija — ova tabela moZe da nosi
informacije o rasporedu emisija u naredna 64 dana. Bitnije informacije kao $to Su
informacije o emisijama u naredna 24 sata se ¢eS¢e Salju.

Parsiranjem pomenutih tabela korisnik dobija informacije koje su prikazane u EPG-u kao
Sto su: ime emisije, vreme pocetka 1 kraja emisije, kraci ili duzi opis emisije 1 zanr kome emisija
pripada. Jedan nacin prikaza EPG podataka je predstavljen na Sl. 1. Nacin na koji su podaci
predstavljeni nije definisan standardom ve¢ prikaz EPG podataka zavisi od proizvodaca
digitalnog TV prijemnika. Korisnik moze da se kre¢e kroz EPG podatke i na taj nacin trazi npr.
vreme emitovanja zeljene emisije. Mnogi proizvodaci su unapredili svoje EPG mehanizme do te
mere da korisnik moze da se krec¢e kroz EPG bazu samo unosom neke kljucne reéi i na taj nacin

se filtriraju sve dostupne emisije sa zadatom klju¢nom recju.
E GUIDE Digital  All Categories Mon 31 May 14:26

Mary Poppins T 15:20
Musical comedy. London banker George Banks' search for a

perfect nanny to take care of his two naughty children

comes unstuck when Mary Poppins (Julie Andrews) enters Freeview:
their lives. [1964] [S]

Today 14:00 14:30 15:00 15:30

BBC HD Mary Poppins Dustbin Baby

ITV1 HD Rosemary and Thyme Agatha Christie's Poirot

Channel 4 HD The Green Berets Coach Trip Countdown

CBBC Channel Relic: Guardians... ~ Horrible Hist... Fr... 0Oglies TMi:... Arthur  D...
CBeebies Little... M... Come... Waybuloo L... Green Balloo...
cTv Horri... Atom... Atom... Emu Emu Supe... Supe...
BBC NEWS BBC News The Weather Show BBC News

BBC Parliament House of Commons

Previous mm Next = jump to Current Time == +1 day

. 3acl
Information [IENEN Options [ RETURN JLETd

Sl. 1 Jedan nacin predstavljanja EPG podataka

2.2.2 Teletekst

Teletekst predstavlja informacioni servis koji sluzi za predstavljanje podataka kao $to su:
programska Sema, najnovije vesti, vremenska prognoza. Korisnik ostvaruje interakciju sa
teletekstom navigacijom kroz njegove stranice ili podstranice.

Teletekst stranice se prave obradom teletekst paketa programskog toka (engl. Packetized
elementary stream, PES). Postoji nekoliko nivoa razvoja teleteksta (1, 1.5, 2.5, 3.5). Ovaj rad se
fokusira na nivo 1.5 koji je podrzan u svim zemljama koje emituju teletekst dok je npr. nivo 2.5

podrzan samo na nekim kanalima u Nemackoj, Holandiji i Francuskoj.
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Pocetna strana teleteksta Nemackog kanala ARD je predstavljena na Sl. 2. Pocetna strana

teleteksta se Cesto azurira sa novim podacima tako da korisnik ima sve informacije o onome $to

mu je dostupno izborom druge stranice teleteksta.
100, 00 100 ARDtext Do 02.01. 14 17:43: 26

ARDText (W)

Pofalla so0oll Bahn-Vorstand werden 106
SPD verteidigt Arbeitsmigration .
Tote nach Explosion in Beirut ...
Erdbeben trifft den Iran.........

Juventus buhlt um Mandzukic. ... ..
Schalke: Jones sondiert Angebote.
Tour de Ski: Angerer steigt aus..

7 1S Brisant HD/UT
Boulevardmagazin
18. 00 Verbotene Liebe ........

Schicksalsgjahre 1214/193%9/1989.
Neu ab 2014: Was andert sich?..
Ruckblicke: Das war 2013 ......
Wintersport: Weltcup-uUbersicht.
ARD Text Nachrichten

SI. 2 Teletekst na kanalu ARD

Teletekst, iako razvijen davne 1970 godine, se i dalje dosta koristi, svakako najvise u
Nemackoj gde je istrazivanje pokazalo da tokom jednog dana teletekst na ARD i ZDF kanalima

ima i do 9.5 miliona korisnika.

2.2.3 Sistem za upozoravanje

Sistem za upozoravanje (EWS) je sistem koji se koristi da bi se upozorili gledaoci o
nepogodama (zemljotresi, cunami), alarmantnim vestima itd. Informacije vazne za ovaj sistem
mogu se prenositi zemaljskom, kablovskom, satelitskom ili IPTV televizijom.

Sistem za upozoravanje se emituje kao poseban kanal na istoj ili razli¢itoj frekvenciji.
Kada se ovaj kanal pojavi on se odmah emituje da bi upozorio korisnika. Poruke koje se Salju
EWS sistemom mogu da se sastoje samo od audio komponente ili video i audio komponente. Po
ISDB standardu se prenose i audio i video komponenta, medutim po DVB standardu se $alje

samo audio komponenta.
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Koliko brzo ¢e korisnik EWS porukom biti upozoren zavisi od nac¢ina na koji je EWS
sistem integrisan, tj. da li se koriste npr. seizmicki senzori od kojih kre¢e upozorenje. Ovaj nacin

integracije EWS sistema nije definisan standardom vec se to definiSe na nivou drzave.
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3. Koncept resenja

U ovom poglavlju je dat opis ciljne platforme, zajedno sa osnhovnim konceptima
implementacije elektronskog programskog vodica i sistema za upozoravanje u skladu sa DVB i
ISDB standardom. Predstavljeni su i osnovni koncepti implementacije teleteksta koji je definisan
DVB standardom. Takode je predstavljen i nac¢in na koji ¢e se pomenuti podaci prikupljati i

Cuvati tokom kretanja vozila.

3.1 Ciljna platforma

Ciljna platforma na kojoj se zasniva ovaj rad raspolaze slede¢im kljuénim komponentama:
3 DVB-T(2) i ISDBT(b) biraca kanala, procesor ARM familije, 1 Ethernet port i 1GB radne
memorije (engl. Random Access Memory, RAM). Na ovoj platformi je instaliran Linuks
operativni sistem napravljen posebno za ovaj projekat.
Ciljna platforma omoguc¢ava raznovrsne funkcionalnosti digitalne televizije, a za ovaj rad
najvaznije su:
e Instalacija DTV servisa, pretrazivanje frekventnog opsega u pozadini, dinamicka
promena liste DTV servisa, rukovanje listom DTV servisa,
e Rukovanje dogadajima elektronskog programskog vodica,
e Prikazivanje prevoda,
¢ Rukovanje teletekstom,
e Prikaz poruka upozorenja,
e Rukovanje MHEG sadrzajem itd.

Prethodno objasnjena ciljna platforma je prikaza na slici Sl. 3.

10
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—
(RLLAAL
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Sl. 3 Ciljna platforma

3.2 Kljucne komponente sistema

Sistem digitalne televizije na Linuks platformi zahteva postojanje vise slojeva programske
podrske. Svi slojevi sistema se medusobno prozimaju, medutim svaki od slojeva sistema
predstavlja jednu zasebnu celinu. Klju¢ne komponente sistema digitalne televizije su
predstavljene na Sl. 4.

Na najviSem nivou sistema se nalazi aplikacija koja je zaduzena za prikaz podataka
digitalne televizije. U postojeem resenju postoje 2 aplikacije koje su koriS¢enje za verifikaciju
reSenja.

QT aplikacija je razvijena za svrhe ovog rada 1 koriS¢ena kao simulator konacnog reSenja
koje ¢e se koristiti u automobilu. Ova aplikacija koristi RPC protokol za komunikaciju sa slojem
za apstrakciju funkcionalnosti DTV programske podrske (opisan u daljem tekstu) sto ¢e biti
slucaj 1 sa aplikacijom u automobilu. RPC protokol je izabran zbog ograni¢enja koje poseduje
ciljna platforma. Ciljna platforma nema mogucnosti za prikaz slike, zvuka ili grafickih
komponenti ve¢ ¢e koriséenjem RPC protokola ovi podaci biti dostupni na QT aplikaciji. U

kona¢nom resenju slika i zvuk ¢e se prenositi preko mreze koriste¢i audio, video prenos (engl.

11
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Audio Video Bridging, AVB) do udaljenog uredaja ¢iji rad simulira QT aplikacija. Kroz QT
aplikaciju se osim upravljanja sa audio, video prikazom moze rukovati sa listom kanala,
prikazivanjem grafickih komponenti kao Sto su teletekst, prevod, MHEG, itd.

Konzolna aplikacija se takode koristi za komunikaciju sa MAL slojem, sa jednom velikom
razlikom u odnosu na QT aplikaciju, konzolna aplikacija ne koristi RPC protokol za
komunikaciju sa MAL slojem ve¢ radi direktno povezivanje sa MAL slojem. Konzolna
aplikacija se koristi uglavnom za verifikaciju negrafickih komponenti sistema digitalne

televizije, kao §to je npr. elektronski programski vodic.

Aplikacija digitalne televizije

Komandna

QT aplikacija et

RPC protokol

MAL sloj

DTV programska podrska

HAL sloj

Sl. 4 Klju¢ne komponente sistema digitalne televizije

Sloj za apstrakciju funkcionalnosti DTV programske podrSske (engl. Middleware
Abstraction Layer, MAL) koji enkapsulira skup funkcionalnosti DTV programske podrske, on je
izloZen vi$im programskim slojevima. Na ovaj nacin visi programski moduli mogu da kontrolisu
funkcionalnosti DTV uredaja bez poznavanja jezgra DTV programske podrske.

DTV programska podrska predstavlja deo sistema koji obraduje i1 prikuplja podatke

digitalne televizije. Ovaj sloj sadrzi DTV funkcionalnosti kao $to su upravljanje audio/video

12
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prikazom, prikaz i upravljanje teletekstom, prikaz prevoda, MHEG, programskog vodica itd. Sloj
DTV programske podrske mora biti implementiran po standardima digitalne televizije (DVB,
ISDB, ATSC, DTMB, DMB). Sloj DTV programske podrske predstavljen u ovom radu je
implementiran po ISDB i DVB standardima. Funkcionalnosti DTV programske podrske su
izlozene viSim programskim slojevima kroz MAL aplikativhu programsku spregu (engl.
Application Programming Interface, API) sa jedne strane, a sa druge strane DTV programska
podrska radi sa slojem koji je zavisan od fizicke arhitekture prijemnika DTV signala (HAL sloj).

Sloj za apstrakciju funkcionalnosti fizickih uredaja (engl. Hardware Abstraction Layer,
HAL) se nalazi izmedu operativnog sistema DTV prijemnika i sloja DTV programske podrske.
HAL predstavlja spregu ka fizickim komponentama uredaja kao $to su bira¢ kanala (engl. tuner),
demodulator, demultiplekser [3] itd. Da bi se sistem digitalne televizije predstavljen na Sl. 4
mogao koristiti na razli¢itim platformama dovoljno je prilagoditi HAL sloj zadatoj platformi dok

ostatak sistema moze ostati nepromenjen.

3.3 Funkcionalnosti mobilnog prijemnika DTV signala

Da bi se podrzale funkcionalnosti koje zahteva ovo reSenje, grupa funkcionalnosti
statickog prijemnika DTV signala mora biti proSirena da bi se podrzale sve funkcionalnosti
mobilnog prijemnika DTV signala. Funkcionalnosti mobilnog DTV prijemnika koje ¢e biti
podrzane u ovom reSenju Su:

e Promena funkcionalnosti biraca kanala,
e Obrada podataka transportnog toka (engl. Transport stream, TS) na viSe biraca kanala

istovremeno.

3.3.1 Promena funkcionalnosti biraca kanala

Da bi se obezbedio nesmetan rad tokom stalnog kretanja vozila, DTV platforma mora da
ima 2 ili vise biraca kanala. Postoje¢i biraci kanala moraju biti podeljeni u 2 grupe. Jedna grupa
je zaduZena za signal koji se emituje, tj. za signal koji je vidljiv je od strane korisnika. Druga
grupa je zaduzena za pretragu u pozadini i dodatnu obradu DTV podataka. Rad druge grupe
biraca kanala nije vidljiv krajnjem korisniku.

Da bi doslo do zamene izmedu biraca kanala ili izmedu 2 grupe biraca kanala, signal koji
dolazi sa pozadinske grupe birac¢a kanala mora biti bolji od signala sa biraca kanala koji emituje
sadrzaj korisniku. Proces zamene biraca kanala moze poceti sa pocetkom pracenja kvaliteta

signala. Zamena biraca kanala ne sme biti vidljiva krajnjem korisniku.

13
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3.3.2 Obrada TS paketa na vise biraca kanala istovremeno

Svaka od 2 grupe biraca kanala dostavlja DTV programskoj podrsci svoje TS pakete. TS

paketi se zatim obraduju na razli¢ite nacine u zavisnosti od koje grupe biraca kanala su primljeni.

Prva grupa biraca kanala, koja je vidljiva korisniku, zaduZena je za:

Reprodukciju audio, video sadrzaja,

Dostavljanje sadrzaja kao Sto su elektronski programski vodié, teletekst, poruke

sistema za upozoravanje, MHEG, itd.

Ova grupa biraca kanala prilikom reprodukcije sadrzaja digitalne televizije prati putanju

predstavljenu na SI. 5.

1010101101 Birac kanala 0

Demultiplekser
0

Sl. 5 Putanja DTV podataka prilikom emitovanja uzivo

Druga grupa biraca kanala, koja nije vidljiva korisniku, sluzi za:

Pretrazivanje celog frekvencijskog opsega,
Dinamicko azuriranje liste kanala,

Pracenje kvaliteta signala,

Prikupljanje podataka sistema za upozoravanje,
Prikupljanje teletekst stranica,

Prikupljanje dogadaja iz elektronskog programskog vodica.

Dekoderi slike/
Zvuka

Obrada podataka
teleteksta,
programskog vodita,
MHEG-a itd.

Druga grupa biraca kanala je ona koja se koristi da bi se podrzale funkcionalnosti

mobilnog DTV prijemnika. Ova grupa je sakrivena od krajnjeg korisnik, ali u pozadini stalno

obraduje pristigle TS pakete i $alje ih putanjom predstavljenom na Sl. 6.

10110101010 Birac kanala 1

Demultiplekser
1

Obrada podataka
teleteksta,
programskog vodita

Sl. 6 Putanja DTV podataka prilikom obrade u pozadini
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3.3.2.1 Pretrazivanje celog frekventnog opsega

Na osnovu izabrane zemlje gde se vozilo nalazi, formira se frekventni opseg po kojem ¢e
se obavljati pretrazivanje dostupnih servisa. Ovo pretrazivanje se odnosi samo na drugu grupu

biraca kanala.

3.3.2.2 Dinamicko azuriranje liste kanala

Zbog stalnog kretanja vozila, tj. mobilnog DTV prijemnika u vozilu, lista kanala je
promenljiva. Da bi lista uvek bila tacna mora se u toku voznje dinamicki azurirati. Azuriranje
liste podrazumeva uklanjanje kanala koji viSe nisu viSe dostupni korisniku ili samo promena

frekvencije ve¢ postojeceg kanala u listi, ako je naden isti kanal na drugoj frekvenciji.

3.3.2.3 Pracenje kvaliteta signala

Pracenje signala se stalno odvija u pozadini na obe grupe biraca kanala [4]. Ovo pradenje
signala se koristi kada signal na bira¢ima kanala koji emituju audio, video sadrzaj korisniku,
padne ispod definisane granice, a isti kanal je naden na drugoj frekvenciji. Kada se ovo desi

pokrece se prethodno objasnjen proces promene biraca kanala.

3.3.2.4 Prikupljanje podataka sistema za upozoravanje

Nacin na koji se rukuje sa podacima sistema za upozoravanje ne zavisi od putanje (putanja
emitovanja uzivo ili putanja za obradu u pozadini), zbog toga S§to se podaci sistema za
upozorenje na isti na¢in obraduju i prikupljaju, nezavisno kojom putanjom dolaze.

Nacin na koji se prikuplaju tj. kako se Salju podaci sistema za upozoravanje zavisi od
standarda digitalne televizije koji se koristi. Moguc¢i standardi podrzani u ovom resenju su DVB i
ISDB.

3.3.2.4.1 Prikupljanje podataka sistema za upozoravanje — DVB standard

Sistem za upozoravanje u DVB je zasnovan na standardu digitalne televizije [2]. Tabela
opisa servisa (engl. Service description table, SDT), ima deskriptor koji nosi informacije o
upozorenju koje treba prikazati.
Deskriptor koji nosi informacije o upozorenju sastoji se od sledecih polja:
e Announcement_support_indicator — 16-bitno polje, predstavlja tip upozorenja podrzan
od strane servisa. Bitovi respektivno predstavljaju alarm upozorenja, zaguSenje u
saobracaju, zagusSenje u javnom saobracaju, poruke upozorenja, upozoravajuce Vesti,
poruka o vremenu, objava dogadaja, poziv, dok su ostali biti rezervisani za buducu

upotrebu,
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e Announcement_type — 4-bitno polje koje definiSe tip upozorenja. Tipovi upozorenja su
alarm upozorenja, zaguSenje u saobracaju, zaguSenje u javnom saobracaju, poruke
upozorenja, upozoravajuca vest, poruka o vremenskim uslovima, objava dogadaja, poziv,

e Reference_type — 3-bitno polje koje definiSe naéin na koji se audio poruka upozorenja
prenosi. Postoji 4 nacina i oni su objasnjeni u daljem tekstu,

e Original_network_id — 16-bitno polje koje definiSe emitera servisa,

e Transport_stream_id — 16-bitno polje koje identifikuje TS,

e Service_id — 16-bitno polje koje identifikuje servis,

e Component_tag — 8-bitno polje.

Indikator “Adaptation field” u okviru TS paketa odreduje pocetak reprodukcije servisa
dobijenog iz SDT tabele. Kada indikator ima vrednost 1, potrebno je otpoceti reprodukciju
upozorenja. Zajedno sa indikatorom za reprodukciju dolaze i audio paketi poruke upozorenja.
Postoje 4 nac¢ina prenosa audio poruka upozorenja:

1. Audio poruka se emituje na trenutno aktivnom servisu,

2. Dodaje se nova audio komponenta (sa PID-om), kao deo nekog od postojecih servisa na

trenutnoj frekvenciji,

3. Dodaje se nova audio komponenta (sa PID-om), koji pripada potpuno novom servisu na
trenutnoj frekvenciji,

4. Dodaje se nova audio komponenta (sa PID-om), koji pripada potpuno novom servisu
koji se nalazi na drugoj frekvenciji.

Kada je naden deskriptor za audio poruku upozorenja u SDT tabeli, aktivira se pracenje
indikatora “Announcement Switching Data Field“. Ova informacija se prenosi u privatnom delu
zaglavlja ,,Adaptation field TS paketa. ,,Announcement Switching Data Field*“ indikator ukazuje
da audio upozorenje treba da se reprodukuje. DTV programska podrS8ka mora pratiti vrednost
“Announcement Switching Data Field” indikatora u cilju prepoznavanja momenta zavrSetka
emitovanja poruke upozorenja. Kada se ovaj indikator vrati na 0, poruka je zavrsena.

Nacin na koji treba da se ponasa DTV programska podrska je predstavljen na Sl. 7. DTV
programska podrska stalno prati “Announcement Switching Data Field* indikator koji je na SI. 7
predstavljen sa “AF“. Kada poruka upozorenja treba da se reprodukuje indikator ¢e dobiti
vrednost 1 i audio upozorenje ¢e biti emitovano. Kada indikator dobije vrednost O emitovanje
audio upozorenja se prekida i ponovo se aktivira reprodukcija servisa aktivnog pre aktiviranja

upozorenja.
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Poruka upozorenja aktivna

Sl. 7 Kanal sa audio porukom upozorenja

3.3.2.4.2 Prikupljanje podataka sistema za upozoravanje — ISDB standard

Sistem za upozoravanje u standardu za Japan i Brazil [5], [6], za razliku od DVB
standarda, deskriptor koji nosi informacije o poruci upozorenja se nalazi u tabeli za mapiranje
programa (engl. Program Mapping Table, PMT) tabeli i zove se “Emergency information
descriptor”. Ovaj deskriptor ima sledeca polja:

e Service_id — 16-bitno polje, jedinstveni identifikator servisa koji se emituje,

e Start_end_flag — 1-bitno polje, kada ima vrednost 1, poruka sa upozorenjem treba
zapoceti sa emitovanjem ili je zapocela. Kada ima vrednost 0, znaci da se poruka
zavrsila,

e Signal_level — 1-bitno polje, odreduje tip signala koji ¢e biti pokrenut,

e Area_code_length — 8-bitna vrednost, koja odreduje veli¢inu koda podruéja u
kome se emituje poruka upozorenja,

e Area_code — 12-bitna vrednost, koja predstavlja kod podruc¢ja u kome se emituje
poruka upozorenja. Po vrednosti ovog polja odreduje se podrucje u kom se emituje
poruka upozorenja.

Za razliku od DVB standarda u ISDB postoji samo 1 nacin za prenos poruke upozorenja, a
to je na novom servisu koji je na istoj frekvenciji. Ono §to je posebno za ISDB standard jeste da
postoje 2 nacina prikaza poruke upozorenja:

1. Prikaz tekstualnih karaktera na ekranu koji sluZe upozorenju, ovo se ostvaruje koristeci

“superimpose” funkcionalnost,

2. Prikaz poruke upozorenja koriste¢i novi servis na trenutnoj frekvenciji.

Postavljanje aktivacionog indikatora (engl. Transmission and Multiplexing Configuration
Control signal, TMCC) na vrednost 1 definiSe pocetak prikazivanja poruke upozorenja.

Postavljanje TMCC indikatora je relevantno samo za klasi¢ne prijemnike DTV signala
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(prijemnike u stalnom stanju mirovanja), ne i za DTV prijemnike u pokretu, tako da TMCC

indikator nece biti dalje razmatran u ovom radu.

3.3.2.4.3 Moblni DTV prijemnik sa sistemom za upozoravanje

Bilo tokom emitovanja DTV podataka uzivo ili tokom obrade DTV podataka u pozadini,
poruka sistema za upozoravanje mora biti detektovana i obradena. Posto ova poruka nosi
upozorenje samim tim ima visok prioritet, tako da krajnji korisnik mora biti odmah obavesten.
Da bi se ovo postiglo, ¢im se uo¢i poruka sistema za upozoravanje, dolazi do postavljanja biraca
kanala na frekvenciju uocene poruke i trenutno prikazivanje poruke. Kada se poruka prikaze
krajnji korisnik bira kako ¢e reagovati na nju, ako zeli moze jednostavno da je iskljuci i vratic¢e
se na sadrzaj koji mu je prethodno bio dostupan. Sve poruke sistema za upozoravanje koje se
dese u toku jednog ciklusa rada prijemnika DTV signala se prikupljaju, ¢uvaju i uvek su

dostupne visim programskim modulima.

3.3.2.5 Prikupljanje teletekst stranica
Teletekst stranice se formiraju od teletekst PES paketa [7]. Teletekst PES paketi se

dobijaju tako Sto se TS paketi dobijeni preko biraca kanala demultipleksiraju. Jedan teletekst
PES paket ima veli¢inu od 45 bajta, cela linija teleteksta se moze preneti u jednom paketu.
Zadnjih 40 bajta u teletekst PES paketu ustvari predstavlja sadrZzaj koji ¢e biti prikazan korisniku
u jednoj liniji. Jedna stranica teleteksta ima 24 linije. Da bi se jedna stranica teleteksta prikupila i
saCuvala potrebno je vise od 24 PES paketa, zbog toga Sto postoje PES paketi sa informacijama
koje sluze za poboljSavanje prikaza teletekst strane. Teletekst stranice se ¢uvaju na 2 nacina u
zavisnosti od toga odakle tj. kojom putanjom PES paketi dolaze.

Ukoliko PES paketi dolaze putanjom koja sluzi za emitovanje uzivo onda se svi PES paketi
prihvataju, dekoduju i sklapaju strane koje se ¢uvaju u bazu svih strana. Nakon ovoga na zahtev
korisnika (aktivacija teleteksta) odredena strana biva uzeta iz baze i poslata na iscrtavanje.

Ukoliko PES paketi dolaze putanjom koja sluzi za obradu u pozadini onda se prikupljaju
podaci o inicijalnoj strani svakog nadenog kanala. Da bi se mogli prikupljati i ¢uvati podaci o
inicijalnoj strani svakog kanala nadenog tokom pretrage u pozadini, potrebne su sledece
funkcionalnosti:

e Prepoznavanje pocetne strane svakog kanala,

e Postojanje posebnog identifikatora za svaki kanal unutar teletekst komponente u DTV
programskoj podrsci,

e Dva nacina rada teletekst komponente u DTV programskoj podrsci,

e Dve baze teletekst stranica, jedna gde se Cuvaju sve stranice aktivnog kanala i jedna gde

se ¢uvaju sve inicijalne stranice kanala nadenih pretragom u pozadini,
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e Omogucen pristup od strane vise demultipleksera delu DTV programske podrske koji
obraduje teletekst PES pakete.

3.3.2.6 Prikupljanje dogadaja iz elektronskog programskog vodica

Da bi se prikupili dogadaji elektronskog programskog vodica potrebno je da
demultiplekser dostavi sekciju EIT tabele mehanizmu sa obradu podataka programskog vodica.
Jedna sekcija EIT tabela ima sledece elemente:

e Section syntax indicator — 1-bitno polje sa vredno$c¢u 1,

e Section length — polje od 12 bita. Ono odreduje veli¢inu sekcije EIT tabele rac¢unajuci od
section length pa nadalje. Maksimalna veli¢ina sekcije EIT tabele je 4096 bajta,

e Service Id — 16 bita, sadrzi informaciju o kanala kome pripada sekcija tabele,

e Version number — polje od 5 bita, predstavlja verziju podtabele,

e Current next inidicator — 1 bit, kada ima vrednost 0 podtabela nije vazeca, u
suprotnom, vrednost 1 podtabela je vazeca,

e Section number — 8 bita, predstavlja broj sekcije,

e Last section number — oznacava broj poslednje sekcije,

e Transport stream Id — 16 bita, identifikator TS,

e Original network Id — 16 bita, identifikator mreze koja emituje DTV signal,

e Segment last section number — 8 bita, predstavlja broj poslednje sekcije segmenta
podtabele,

e Last table Id — 8 bita, predstavlja zadnju koris¢enu vrednost polja table Id,

e Event Id — 16 bita, identifikuje dogadaj,

e Start time — 40 bita, sadrzi pocetno vreme dogadaja,

e Duration — 24 bita, sadrzi trajanje dogadaja,

¢ Running status — 3 bita, predstavlja status emisije,

e Free CA mode — 1 bit, vrednost 1 kaze da je pristup tokovima podataka zakljucan,
vrednost 0 da je otkljucan,

e Descriptors loop length — 12 bita, sadrzi duzinu tabele sa dodatnim opisima za dogadaje,

e CRC_32 - polje za proveru.

Kada korisnik aktivira odredeni kanal podaci elektronskog programskog vodi¢a odmah
poc¢inju da se prikupljaju. Postoje 2 vrste dogadaja u programskom vodi¢u, dogadaji sa
informacijama o trenutnoj/sledecoj emisiji i dogadaji koji predstavljaju raspored emisija. Ove 2
grupe dogadaja se razlikuju po “table 1d” EIT tabele. Prikupljanje podataka se odvija na nacin da
demultiplekser dostavlja sekcije EIT tabele sa dogadajima programskog vodica, ovi dogadaji se

zatim obraduju i ¢uvaju u bazi.
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Tokom obrade u pozadini, pored pocetne strane teleteksta i poruka sistema za
upozoravanje, treba prikupljati i dogadaje iz elektronskog programskog vodic¢a za svaki nadeni
kanal. Svi dogadaji iz programskog vodi¢a ne mogu biti prikupljani jer bi to povecalo vreme
koje je potrebno da bi se pretraga u pozadini zajedno sa prikupljanjem podataka izvrsila.
Ispitivanjem je zakljuCeno da i na kanalima bogatim dogadajima programskog vodica je
dovoljno 5 sekundi da bi se sakupili svi dogadaji za narednih 7 dana. Tako da je odluc¢eno da se
prikupljaju podaci u vremenskom periodu od 5 sekundi kao kompromis izmedu broja dogadaja
koje treba prikupiti i vremena potrebnog za pretragu u pozadini sa prikupljanjem podataka. Kada
bi se pored pretrage u pozadini prikupljali svi podaci programskog vodic¢a to bi dovelo do
kasnjenja u pretrazi, takode i azuriranju liste kanala, a to ne sme biti dozvoljeno.

Vazno je napomenuti da se prilikom zamene biraca kanala tj. promene frekvencije sa koje
se emituje odredeni kanal, dogadaji u elektronskom programskom vodic¢u koji su vezani za

emitovani kanal se ne brisu.
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4. Programsko resenje

U ovom poglavlju je opisana implementacija modula i funkcionalnosti za prikupljanje i
¢uvanje DTV podataka u svim slojevima sistema. Poseban akcenat je stavljen na komponente
¢iji se podaci prikupljaju i ¢uvaju, kao Sto su teletekst, elektronski programski vodic i sistem za
upozoravanje. Za svaku komponentu ¢e biti predstavljene funkcionalnosti koje su potrebne u

mobilnom DTV prijemniku.

4.1 Prikupljanje teletekst podataka

U trenutnoj implementaciji teletekst komponente ovog reSenja DTV programske podrske
podrske postoje dva nacina na koja se prikupljaju teletekst podaci. Prvi nadin predstavlja
prikupljanje 1 ¢uvanje svih teletekst stranica trenutno aktivnog kanala. Drugi nacin predstavlja
prikupljanje i ¢uvanje inicijalne strane svakog kanala nadenog tokom pretrage u pozadini. Ovaj
nacin je dodat da krajnji korisnik ne uoc¢i probleme pri prikazu teleteksta tokom stalnog kretanja
vozila. Na ovaj nacin kada se tokom kretanja vozila doda neki novi servis, njegova inicijalna
strana ¢e ve¢ biti saCuvana u bazi tako da korisnik moZe odmah da aktivira teletekst i1 strana ¢e

biti prikazana.

4.1.1 Prikupljanje svih teletekst stranica tokom emitovanja uzivo

Prikupljanje teletekst stranica po¢inje kada korisnik aktivira zeljeni kanal. Kada se u MAL
sloju dobije obavestenje iz DTV programske podrSke da je kanal uspes$no aktiviran poziva se
funkcija DTV  programske podr§ke  cmSPlayer TTXTControl StartCaching(void
*routeID) . Ova funkcija poziva funkciju koja je deo teletekst mehanizma u DTV programskoj
podrsci. Radi lakseg shvatanja celokupnog teletekst mehanizma DTV programske podrske,

njegovi osnovni moduli su predstavljene na Sl. 8.
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Prikupljanje teletekst PES paketa

Dekodovanje PES paketa i
formiranje teletekst stranica

Baza teletekst stranica

Spremanje stranice za iscrtavanje

Sl. 8 Moduli teletekst mehanizma u DTV programskoj podrsci

4.1.1.1 Prikupljanje teletekst PES paketa

Ovaj modul u DTV programskoj podrsci se zove TTXT Acquisition. Kada korisnik
uspesno prebaci na drugi kanal poziva se funkcija koja sluzi za podeSavanje demultipleksera od
koga treba da stizu PES paketi. Da bi stizali PES pakett u funkciji
TTXTm AcquisitionOpen () Se mora alocirati kanal na demultiplekseru, gde se zatim
registruje funkcija povratnog poziva kroz koju ce stizati teletekst PES paketi. Na kraju se
zauzima filter na teletekst kanalu. Pre nego $to po¢nu da dolaze PES paketi potrebno je pozvati
funkciju TTXTm AcquisitionStart (uintlé t usPid) u kojoj se podeSsava PID na
demultiplekseru tako da dobijamo samo PES pakete od Zzeljenog teleteksta. Zatim je potrebno
omoguciti filtriranje na teletekst kanalu i nakon toga se PES paketi prihvataju kroz prethodno
registrovanu funkciju povratnog poziva. Nakon §to stigne, PES paket se kroz red prosleduje u
kruzni bafer. Red moze istovremeno imati maksimalno 32 paketa. Kruzni bafer je struktura koja

se nalazi izmedu modula za prikupljanje PES paketa i modula za njihovo dekodovanje.
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4.1.1.2 Dekodovanje PES paketa i formiranje stranica

Ovaj modul ima naziv TTXT_Build. U njemu postoji programska nit koja se aktivira kada
joj signalizira prethodni modul da je PES paket u kruznom baferu. Programska nit obraduje
podatke sve dok ima PES paketa u kruznom baferu. Ova programska nit uzima PES pakete i
procesom dekodovanja koji je objasnjen u ETS 300 706 [7] stvara dekodovane teletekst stranice.
Dekodovane teletekst stranice koju su namenjene za prikaz se ¢uvaju u teletekst bazi odakle se

Citaju prilikom iscrtavanja.

4.1.1.3 Baza teletekst stranica

Kada se zavrsi dekodovanje jedne stranice, ona biva stavljena u bazu. Stranice koje su
namenjene za prikaz su stranice iz svakog magazina sa brojem iz PES paketa u rasponu od 0x00
do 0x99. Za stavljanje stranice u bazu koristi se funkcija
TTXTm ProcessCachingOfPage (tTTXT TextPage *Page, uintleé t
requestPageNumber). Svaka strana moze imati maksimalno 79 podstrana. Da bi korisnik
mogao brzo da se kre¢e kroz podstrane i one ¢e biti sakupljane u bazi.

Teletekst bazu predstavlja niz od 8 struktura, 8 zato $to teletekst moze imati 8 magazina.
Magazin jeste inicijalni broj u trocifrenoj predstavi teletekst strane. Svaka od 8 struktura ima
jednostruko spregnutu listu u kojoj se ¢uvaju sve stranice magazina (stranice sa brojevima od 0
do 99). Da bi se ¢uvale sve podstranice jedne strane, svaki element liste stranica ima svoju
dvostruko spregnutu cirkularnu listu u kojoj ¢uva podstrane. Kada strana ili podstrana ve¢ postoji
u bazi i prikupi se ponovo, ona nece biti dodata u bazu ve¢ se samo postojeca aZurira.

Svaka strana i podstrana u bazi ima iste elemente koji su dobijeni dekodovanjem PES paketa i
sluze da bi se strana prikazala korisniku. Strana ili podstrana se sastoji od:
e Strukture zaglavlja, koja ima sledece parametre:
o Control bits c4-c11 — korisni za odredivanje svojstva stranice, npr. da li je
stranica za direktan prikaz ili ne,
o SubPageNumber — broj podstrane, ako stranica ima podstrane, inace 0,
o DefaultGOG2Set — sadrzi informacije o primarnim karakterima (npr. latini¢ni,
¢irilicni, grekai itd.) koji se koriste,
o SecondGOSet — sadrzi informacije o sekundarnim karakterima koji se koriste na
datoj strani,
o NationalOption — informacije o vrsti karaktera npr. karakteri su latini¢ni, ali ima

mnostvo razlicitih latini¢nih karaktera, mogu biti, engleski, nemacki, poljski itd.

23



Programsko resenje

o UseDefaultLanguage — ukoliko su nadeni defaultGOG2Set i secondGOSet u toku
dekodovanja paketa, ova promenljiva ¢e biti postavljena na FALSE, u suprotnom
imace vrednost TRUE,

o PageFunction — opisuje funkciju strane (npr. strana za direktan prikaz ili strana sa
dodatnim podacima),

o PageCoding — opisuje nacin na koji strana treba da bude dekodovana pre upisa u
bazu,

o data[32] — 32 karaktera koji trebaju biti prikazani u prvoj liniji

Magazine — broj magazina stranice

Number — broj stranice

Napomena: Da bi se dobio trocifreni broj teletekst stranice koji je poznat korisniku

teleteksta, magazine i number moraju da se spoje.

Finished — promenljiva koja govori da li je gotovo sa dekodovanjem stranice
FLOF_enabled — govori da li u poslednjoj liniji stranice treba da bude predstavljena
FLOF struktura, gde korisnik moze pritiskom na dugme da izabere jednu od ponudenih
stranica.

LinkPagel — broj stranice na koju se prelazi ako korisnik pritisne crveno dugme na
daljinskom

LinkPage2 — broj stranice na koju se prelazi ako korisnik pritisne zeleno dugme
LinkPage3 — broj stranice na koju se prelazi ako korisnik pritisne zuto dugme

LinkPage4 — broj stranice na koju se prelazi ako korisnik pritisne plavo dugme

Lines[24] — predstavlja karaktere i dodatne vrednosti (boja teksta, boja pozadine) koji
treba da budu predstavljeni u linijama teleteksta od 1 do 24. Svaka linija teleteksta moze
da ima maksimalno 40 karaktera i dodatnih vrednosti.

X26_AdditionalCharacters_List — sadrzi informacije koji dodatni karakter treba da bude

iscrtan i na kom mestu u teletekst stranici.

Najznacajnije funkcije ovog modula predstavlja Tabela 1.

TTXTm ProcessCachingOfPage (tTTXT Tex | Funkcija sluZi za upisivanje stranice ili

tPage *Page, uintl6_ t | podstranice na pravo mesto u bazi.

requestPageNumber) Stranice i podstranice u bazi se ¢uvaju
redom u odnosu na broj stranice ili
podstranice.

TTXTm UgetCachedPage (uint8 t Funkcija koja sluzi za dobavljanje

magazine, uint8 t page) stranice iz baze, ako stranica ne postoji
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ova funkcija vraca NULL.

TTXTm UgetCachedSubPage (uint8 t Funkcija za dobavljanje podstranice iz
magazine, uint8 t page, uintl6 t | baze, ako podstranica ne postoji ova

subPage, bool forward) funkcija vraca NULL.

TTXTm ReleaseCachedPages () Kada korisnik promeni aktivni kanal
ova funkcija ¢e biti pozvana i
ispraznic¢e bazu. Da bi se ispraznio deo
baze u kome se Cuvaju podstranice
interno ¢e biti pozvana funkcija

TTXTm ReleaseCachedSubPage

s ().

Tabela 1 Klju¢ne funkcije za rukovanje bazom teletekst stranica

Maksimalna veli¢ina baze u kojoj se ¢uvaju teletekst stranice i podstranice je postavljena
na 3MB. Ova veli¢ina dobijena je tako $to u praksi jedna stranica koja se ¢uva u teletekst bazi
ima veli¢inu oko 1.1KB (veli¢ina moze da zavisi od stranice do stranice). Maksimalan broj
teletekst strana je 800 1 recimo da prosecno svaka strana ima 3 ili 4 podstrane racunica je
sledeca:

Velicina 1 stranice (1.1 KB) * 800 strana * 3.5 (3 ili 4 podstrane) = 3, 008 MB

PraZnjenje teletekst baze se dogada ako korisnik odluci da promeni kanal i tada ¢e se cela
baza isprazniti. Ukoliko u bazi nema dovoljno mesta, za ¢uvanje strane ili podstrane pristupice se
brisanju postoje¢ih strana pocevsi od “najnebitnijih®. Bitnije strane su inicijalna stranica,
trenutna i poCetne stranice magazina i one nece biti brisane, ve¢ brisanje krece od stranica 899,
898 itd.

Pored podataka koji se ¢uvaju u teletekst bazi postoje podaci koji se ¢uvaju u strukturi van
teletekst baze. Ovi podaci se odnose na tabelu sa informacijama o stranama (engl. Table of Page,
TOP) koja se koristi za iscrtavanje poslednje linije u teletekstu. Razlog zasto se ova struktura ne
cuva u teletekst bazi jeste to §to ona ne dolazi sa ostalim informacijama o teletekst stranici ve¢
ona dolazi kao posebna stranica u kojoj su sadrzane vrednosti koje sluze za popunjavanje
poslednje linije vise teletekst stranica. TOP podatke ne koriste svi emiteri DTV signala, koriste

ih npr. nemacki (ZDF), dok kod npr. $panskih ili srpskih ovih podataka nema.
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4.1.1.4 Spremanje stranice za iscrtavanje

Ovaj modul se naziva TTXT Display modul i sluzi za obradu podataka koji se nalaze u
teletekst bazi. Inicijalna strana ili ona koju je korisnik izabrao se uzima iz baze i $alje na obradu.
Ovaj modul se sastoji od dve programske niti od kojih jedna sluzi za iscrtavanje linije O
teleteksta, dok druga sluzi za iscrtavanje ostalih linija. Ovaj modul koristi i jo$ jednu programsku
nit za prikaz trepteceg teksta na teletekst strani. Izlaz iz ovog modula predstavlja slika u formatu
bitmape koja nije konacna tj. jo§ uvek nije spremna za prikaz korisniku.

Da bi slika u formatu bitmape bila spremna za prikaz treba da prode kroz vise modula od
kojih je najbitiniji TDAL_GFX, iz kog izlazi slika u formatu True Colour bitmape. Slika u
formatu bitmape koja izlazi iz TDAL_GFX modula se funkcijom povratnog poziva Salje na

iscrtavanje.

4.1.2 Prikupljanje i cuvanje inicijalne strane svakog kanala nadenog tokom

obrade u pozadini

Da bi se prikupljale sve teletekst strane od aktivnog kanala i inicijalne strane za svaki kanal
naden tokom pretrage U pozadini potrebno je prosiriti gore opisanu implementaciju. Kada se
tokom jednog ciklusa pretrage u pozadini nadu odredeni kanali, za njih se prikupljaju podaci
(npr. inicijalna strana teleteksta). Postojeca implementacija teletekst mehanizma je proSirena
slede¢im klju¢nim elementima:

e Da bi se nakon pretrage u pozadini mogli skupljati teletekst podaci, mora se promeni
nacin rada teletekst mehanizma. Na ovaj nacin teletekst mehanizam u DTV programskoj
podrsci ¢e znati $ta treba za koji nacin rada da prikuplja. Trenutno su moguca dva nacina
rada koji se mogu postaviti koriste¢i MAL API, ta dva nacina su:

» MAL_SC_COMP_MODE_DEFAULT - na¢in rada koji naznacava prikupljanje
svih teletekst stranica za aktivni kanal,

» MAL_SC_COMP_MODE_INITIAL_PAGE_CACHING - na¢in rada koji
naznacava prikupljanje inicijalne strane teleteksta za svaki kanal

o Prilikom aktivacije skupljanja samo inicijalnih strana mora se za svaki servis dobaviti
njegov serviceAccessKey, Koji predstavlja jedinstveni identifikator svakog servisa
u DTV  programskoj podrsci. Ovaj podatak se dobavlja funkcijom
XSERV_Service GetAccessKey (EXSERV_Service Id service id
,OPI AccessKey *p accesskey). Kada se parametar dobavi on se prosleduje
funkcijom TTXT OpenTrack (uintl6 t usPid, uint8 t type, uint8 t
usMag, uint8 t usPage, OoOTTXT AccessKey serviceAccessKey) Sve

do jezgra teletekst mehanizma.
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e Inicijalno dostupni moduli teletekst mehanizma (prikazani na Sl. 8) su prosireni. Moduli
koji su prosireni su modul za prikupljanje PES paketa i modul za dekodovanje PES
paketa i formiranje stranica teleteksta.

Modul za prikupljanje PES paketa je tako prosSiren da moze da prikuplja pakete sa
razli¢itih demultipleksera. Ovo je uradeno iz razloga Sto PES paketi za teletekst aktivnog
kanala stizu sa jednog demultipleksera dok teletekst PES paketi za kanale nadene tokom
pretrage u pozadini stizu sa drugog demultipleksera.

Modul za dekodovanje PES paketa i formiranje stranica je proSiren tako da moze da
dekoduje PES pakete i za aktivan kanal i za one nadene tokom pretrage u pozadini. Ovaj
modul za kanale nadene pretragom u pozadini radi proveru da li su PES paketi od
inicijalne strane ili od neke druge. Kada se nadu PES paketi inicijalne strane oni se
dekoduju i ¢uvaju u novoj bazi. Ova nova baza predstavlja jednostruko spregnutu listu u
kojoj svaki element ima serviceAccessKey 1 dekodovanu inicijalnu teletekst
stranicu.

Kada kanali koji su nadeni tokom pretrage u pozadini zavrse u listi kanala i kada korisnik
izabere jedan od njih i aktivira teletekst, teletekst mehanizam proverava prvo bazu sa inicijalnim
stranama teleteksta za svaki servis. Kada se u ovoj bazi poklopi serviceAccessKey iz baze
sa serviceAccessKey aktivnog kanala odmah ¢e biti prikazana inicijalna strana teleteksta, a

tek nakon toga krece skupljanje svih teletekst stranica za taj kanal.

4.2 Prikupljanje podataka elektronskog programskog vodica

Prikupljanje informacija programskog vodica se ostvaruje na 2 nacina, zbog postojanja 2
razliCite vrste informacija. Prva vrsta informacija su informacije o emisiji koja se trenutno
emituje i sledeCoj emisiji. Druga vrsta informacija programskog vodi¢a su informacije o

rasporedu dogadaja.

4.2.1 Prikupljanje podataka elektronskog programskog vodica tokom

emitovanja uzivo

Tokom emitovanja uzivo obe grupe informacija elektronskog programskog vodic¢a se
prikupljaju. Prikupljanje informacija programskog vodi¢a pocinje ¢im korisnik aktivira zeljeni
servis. Visi programski moduli iznad MAL mogu informacije o trenutnoj/sledecoj emisiji
dobaviti koriS¢enjem funkcije MAL EPG GetPresentFollowing. Da bi se zapocelo
prikupljanje ~ odredenog  rasporeda  emisija  potrebno  je pozvati funkciju
MAL EPG CreateWindow i proslediti pametre za koliko kanala i za koji vremenski period da

se skuplja raspored dogadaja. Funkcije iz MAL koje se pozivaju su izlozene visim programskim
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modulima, a ispod njih se nalaze slojevi koji omoguc¢avaju dobavljanje ovih informacija. Ceo

sistem elektronskog programskog vodica je predstavljen na Sl. 9.

Modul za kontrolu elektronskog programskog

MAL sloj

Modul za rukovanje dogadajima elektronskog
programskog vodica

Rukovalac informacijama o dogadajima

DTV programska podrska

Modul demultipleksera

HAL sloj

Sl. 9 Elektronski programski vodi¢ unutar sistema digitalne televizije

4.2.1.1 Modul za kontrolu elektronskog programskog vodica

Ovaj modul se naziva MAL_EPG. On je direktno izlozen korisnickim aplikacijama. Da bi

se najlakse objasnile funkcionalnosti ovog modula, klju¢ne funkcije su predstavljene u Tabela 2.

MAL EPG GetMaxClientNumber (

mal uint32 *maxClientNumber)

Funkcija vraca maksimalan broj visih
programskih modula koji u isto vreme

mogu da koriste ovaj modul.

MAL EPG CreateEventList (
MAL_EPG_FilterID *filterID)

Funkcija za pokretanje sakupljanja

sadrzaja programskog vodica.

MAL EPG ReleaseEventList (

MAL EPG FilterID filterID)

Oslobada listu dogadaja.

MAL EPG RegisterClientCallback

Registrovanje funkcije povratnog poziva,
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(const MAL EPG EventCallback t | preko koje se primaju informacije o tome
callbackFunc) da li je trazeni sadrzaj dostupan.

MAL EPG UnregisterClientCallback Funkcija za deregistraciju  funkcije
(const MAL EPG EventCallback_t | povratnog poziva.

callbackFunc)

MAL EPG CreateWindow (const Funkcija preko koje se postavljaju

mal int32 servicelIndexListSize,
mal int32 *servicelIndexList, const
mal time windowStartTime, const

mal int32 windowDuration)

parametri koji odreduju broj dogadaja koji
¢e biti dobavljan. Ovaj broj zavisi od toga
za koliko kanala i za koliki vremenski
modul Zeli

period viSi programski

dogadaje.

MAL EPG GetAvailableEventsNumber

Dobavlja broj dogadaja za jedan kanal.

(const MAL_EPG_FilterID filterID,

const mal uint32 servicelndex,

mal uint32 *numFoundEvents)

MAL EPG GetRequestedEvent (const | Dobavlja podatke o jednom dogadaju za
MAL EPG FilterID filterID, const |jedan kanal.

mal uint32 servicelndex, const

mal uint32 eventIndex,

MAL EPG _Event* event)

MAL EPG GetEventExtendedDescription
(const MAL_EPG_FilterID filterID,

const MAL EPG EpgEventType

type,
MAL EPG ExtendedEventDescription*

description)

Dobavlja opis dogadaja, uglavhom se

koristi kada korisnik izabere odredeni
dogadaj u listu, za prikaz detaljnijeg opisa

dogadaja.

MAL EPG GetPresentFollowing
(MAL EPG FilterID *filterID)

Dobavlja informacije o trenutnom ili

slede¢em dogadaju.

Tabela 2 Klju¢ne funkcije modula za kontrolu elektronskog programskog vodica

Bitna stvar za ovaj modul jeste da visi programski moduli mogu da koristi ove funkcije za

dobavljanje dogadaja, ali svo zauzimanje memorije za dogadaje mora biti uradeno bas u visim

programskim modulima. Kada korisni¢ka aplikacija Zeli raspored dogadaja ona mora interno

zauzeti memoriju za dogadaje koje ¢e dobiti preko MAL EPG modula.
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4.2.1.2 Modul za rukovanje dogadajima elektronskog programskog vodica

Ovaj modul omogucéava prethodno pomenutom MAL EPG modulu da dobavlja
informacije o dogadajima tako S$to pojednostavljuje pristup rukovaocu informacijama o
dogadajima. Koris¢enjem funkcija ovog modula visi programski moduli mogu da postave jezik i
zemlju koji ¢e biti koriS¢eni prilikom dobavljana dogadaja. Funkcija koja se koristi za
postavljanje jezika i zemlje je

cmEvtInfo SetPreferences (cmEvtInfo Preferences t *settings).

4.2.1.3 Rukovalac informacija o dogadajima

Ovaj modul je u DTV programskoj podrsci nazvan Event information manager. On sluzi
da omogu¢i visim slojevima pristup podacima koji su dobavljeni parsiranjem EIT tabela za svaki
servis. Osim podataka dobijenih parsiranjem EIT tabele ovaj modul parsira dodatne podatke o
dogadajima, ako postoje. Glavne funkcionalnosti ovog modula su:

e Prikupljanje i parsiranje EIT tabela u odnosu na zahteve njegovih visih programskih
modula,

e Rukovanje prikupljenim dogadajima, tako da mogu biti iskori§¢eni vise puta. Kada visi
programski modul trazi dogadaje za jedan vremenski period, pa opet trazi dogadaje za
drugi, priblizan, vremenski period, ako se deo dogadaja poklapa, odmah ¢e biti dostupan
viSem programskom modulu,

e Cuvanje dogadaja elektronskog programskog vodi¢a, tako da dogadaji ne budu izbrisati
¢im se ukloni zahtev za njima, ve¢ da i dalje postoje u memoriji i koriste se. Postoji
mogucénost da se ovo cuvanje dogadaja jednostavno iskljuci i dogadaji ¢e biti brisani ¢im
visi programski modul ukloni zahtev za njima.

Podaci koji se ¢uvaju u ovom modulu bivaju brisani ili prilikom pocetne pretrage kanala ili
u nedostatku memorije. Kada dode do nedostatka memorije prvo se uklanjaju dogadaji koji su

najstariji. Najvaznije funkcije ovog modula predstavlja Tabela 3.

EIM Init (unsigned char ucMode, | Pokre¢e modul i sve programske niti u njemu.

tEIM Callbacks *pstCallbacks)

EIM Term() Zaustavlja modul i sve njegove programske
niti.

EIM EnableTSAcquisition Funkcija ¢iji poziv zapoCinje dobavljanje

(unsigned char ucDemuxId, | podataka sa demultipleksera.
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unsigned short usTsId)

EIM DisableTSAcquisition

(unsigned char ucDemuxId)

Zaustavlja dobavljanje podataka sa odredenog
demultipleksera.

EIM PauseKernel ()

Ova funkcija pauzira parsiranje EIT tabele i

dobavljanje dogadaja programskog vodica.

EIM ResumeKernel ()

Ova funkcija nastavlja prethodno pauzirano,

parsiranje EIT tabele.

EIM FlushCache ()

Oslobada svu memoriju zauzetu od strane ovog

modula.

EIM WindowRequestCreate (

Funkcija za kreiranje prozora koji sluzi za

tEIM ClientID cid, | dobavljanje dogadaja od emitera.
tEIM ServicesList * pstSvclist,
tEIM TimelInterval * pstTimelnt,

tEIM ReqID * rid )

EIM WindowRequestDelete ( Funkcija za uklanjanje prethodno napravljenog

tEIM ClientID cid, tEIM ReqgID | prozora dogadaja programskog vodica.

rid )

Tabela 3 Klju¢ne funkcije za ¢uvanje informacija programskog vodica

Kada korisnik aktivira odredeni kanal za njega ¢e odmah biti stvoren prozor koji trazi sve
dogadaje programskog vodi¢a u narednih 7 dana. Sa ovim zahtevom, bez znanja krajnjeg
korisnika pocinje skupljanje podataka programskog vodica.

Kada krajnji korisnik zatrazi podatke za npr. 1 dan oni ako su prethodno sacuvani odmah ¢e biti
dostupni ili ¢e biti dostupni ¢im budu sakupljeni.

Isti nacin rada se primenjuje na cuvanje dogadaja za sve kanale u listi. Jedini problem moZe biti
nedostatak memorije za ¢uvanje podataka. Trenutno, memorija u ovom modulu je ogranic¢ena na
30MB, ali ova veli€ina je lako promenljiva. Broj od 30MB je ustanovljen tako $to su ispitivani
nemacki kanali na kojima je prosec¢na velicina svih dogadaja elektronskog programskog vodica
za jedan kanal 200KB. Tako da ako imamo do 150 kanala, teorijski, svi dogadaji elektronskog
programskog vodic¢a za sve kanale ¢e biti sacuvani. Kada dode do problema sa nedostatkom
memorije uklanjaju se najstariji dogadaji programskog vodi¢a. Podaci koji se prikupljaju i ¢uvaju

su dobijeni parsiranjem EIT tabela.
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4.2.1.4 Modul demultipleksera

Ovaj modul u osnovi radi obradu TS paketa. Ono §to je vazno znati za njega, a odnosi se
na elektronski programski vodic¢ jeste da on kombinuje TS pakete u sekcije sa informacijama za
servise (engl. Service Information, Sl) iz kojih se dobija EIT tabela. Sekcije ove tabele se zatim
funkcijom povratnog poziva koja je prethodno registrovana Salju u viSe slojeve (rukovalac

informacijama o dogadajima) na obradu.

4.2.2 Prikupljanje podataka elektronskog programskog vodica za kanale

nadene tokom pretrage u pozadini

Najveci problem tokom implementacije ove funkcionalnosti, koji se protezao kroz sve gore
pomenute module mehanizma elektronskog programskog vodica jeste rad svih modula sa samo
jednim demultiplekserom. Na mestima gde se radi samo sa jednim demultiplekserom kao $to je
bio slucaj sa funkcijom za azuriranje dogadaja koje je zahtevao visi programski modul
(EIT DVB HandleWindowUpdate (tEIT DVB Window *pst Window)), moZe se
iskoristiti funkcija EIT DVB GetDemuxFromTsId(uintl6 t tsId)koja u odnosu na
identifikator TS dobavlja njegov demultiplekser. Koriste¢i ovu funkciju, dobiée se
demultiplekser od trenutnog TS, a to moze biti demultiplekser 0 ili 1.

Kada su se svi moduli u mehanizmu programskog vodica prosirili tako da mogu da rade sa
dva demultipleksera i uz dodatnu zastitu nekih kritiénih sekcija ovog mehanizma, istovremeno
prikupljanje podataka programskog vodi¢a za kanal koji ide uzivo i za kanale nadene tokom
pretrage u pozadini nije problem. Ono §to je bitno napomenuti da nije doslo do promene MAL

API, ve¢ su sve promene unutar DTV programske podrske.

4.3 Prikupljanje podataka sistema za upozoravanje

Prikupljanje podataka sistema za upozoravanje tokom emitovanja DTV podataka uZivo ili
tokom obrade DTV podataka u pozadini, se radi na isti nacin, koji ¢e biti predstavljen u daljem
tekstu.

Prikupljanje podataka sistema za upozoravanje pocinje sa pocetkog rada mobilnog DTV
prijemnika. Zbog razliCitosti u dobavljanju i reprodukciji poruka upozorenja u DVB i ISDB
standardu u DTV programskoj podrsci napravljena su dva odvojena modula koji rade sa
porukama upozorenja. Ova dva modula prikupljene informacije kroz medumodul Salju u visi sloj
MAL, koji je unificiran i jedan modul se koristi za oba standarda. SI. 10 prikazuje module

sistema za upozoravanje u MAL i DTV programskoj podrsci.
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sloju

Modul sistema za upozoravanje u MAL

Modul sistema za upozoravanje u sloju
DTV programske podrske

standarda

Modul sistema za upozoravanje ISDB Modul sistema za upozoravanje DVB

standarda

Sl. 10 Moduli sistema za upozoravanje

4.3.1 Modul sistema za upozoravanje u MAL sloju

Ovaj modul je napravljen tako da nezavisno od trenutnog standarda sluzi za detekciju i

obradu poruka upozorenja. Modul je vrlo jednostavan i sastoji se od nekoliko glavnih funkcija

koje predstavlja Tabela 4.

MAL EWS RegisterClientCallback (const
MAL EWS EmergencyCallback t
callbackFunc)

Funkcija za registraciju funkcije

povratnog poziva.

MAL EWS UnregisterClientCallback (const
MAL EWS EmergencyCallback t
callbackFunc)

Funkcija za deregistraciju funkcije

povratnog poziva.

MAL EWS GetNumberOfEvents (mal uint8*

numberOfEvents)

Funkcija za dobavljanje trenutnog

broja saCuvanih poruka upozorenja.

MAL EWS GetListOfEvents (MAL EWS Messag

e* list)

Funkcija za dobavljanje liste poruka
upozorenja, pre dobavljanja liste,
visi programski modul za nju treba
zauzeti memoriju. Broj elemenata
liste tj. koliko memorije treba biti
zauzeto dobavlja se funkcijom
MAL EWS GetNumberOfEvent

S.

Tabela 4 Funkcije sistema za upozoravanje u MAL sloju
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Kroz funkcije modula sistema za upozorenje u MAL visi programski modul se moze
registrovati, deregistrovati na funkciju povratnog poziva (Tabela 4 prve 2 funkcije). Kada je visi
programski modul registrovan na funkciju povratnog poziva, kad god se detektuje poruka
upozorenja visi programski modul ¢e biti obavesten o poruci. Dalji rad sa porukom je u rukama
viseg programskog modula MAL koji moze da odluc¢i da emituje poruku upozorenja ili da je
jednostavno ignorise.

Visi programski moduli kroz postoje¢i APl (Tabela 4 funkcije 3 i 4) mogu u bilo kom
trenutku da dobave sve poruke upozorenja koje su detektovane od pokretanja prijemnika DTV
signala. Na ovaj nacin ¢e viSim programskim modulima uvek biti dostupna lista svih poruka

upozorenja.

4.3.2 Modul sistema za upozoravanje u sloju DTV programske podrske
Ovaj sloj sluzi da unificira rad sa porukama upozorenja koje dolaze iz razli¢itih standarda.
Modul sistema za upozoravanje u sloju DTV programske podrSke je napravljen tako da
preslikava sve funkcije koris¢ene u modulu sistema za upozoravanje MAL sloja. Sav rad tj.
prepoznavanje, obrada podataka i obavestavanje visih slojeva o porukama upozorenja se odvija u
modulima za DVB i ISDB standard. Ovaj modul sadzi bazu tj. dvostruko spregnutu listu u kojoj
se ¢uvaju sve poruke upozorenja od pocetka rada prijemnika DTV signala. Svaki element u listi
ima sledeca polja:
e Standard — trenutni standard, tj. standard poruke upozorenja,
e ewsMessageld — jedinstvena identifikacija poruke upozorenja,
e TSID - identifikator prenosnog toka servisa koji nosi poruku upozorenja,
e ONID - identifikator mreze koja nosi poruku upozorenja,
e serviceld — identifikator servisa koji nosi poruku upozorenja,
e frequency — frekvencija sa koje se dobija informacija o poruci upozorenja,
e startEndFlag — ima vrednost 1 kada je poruka upozorenja aktivna, vrednost 0 kada
je poruka upozorenja deaktivirana,
e startDate — datum kada se poruka upozorenja dogodila,
e startTime — vreme kada se upozorenje dogodilo,
e stopDate — datum kada je poruka upozorenja zaustavljena,
e stopTime — vreme kada je poruka upozorenja zaustavljena,
e messageDVBSpesific — podaci o servisu koji nosi poruku upozorenja DVB
standarda,
e messagelSDBSpecific - podaci deskriptora poruke upozorenja iz PMT tabele za
ISDB standard.
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4.3.2.1 Modul sistema za upozoravanje - DVB standard

Ovaj modul sluzi za detekciju i slanje DVB poruka upozorenja. Kao i svaki modul on
poseduje funkcije koje sluze za njegovu inicijalizaciju (EWS_ DVBm_ Init ()), deinicializaciju
(EWS_DVBm Term()), pokretanje (EWS_DVBm Start()) i zaustavljanje
(EWS_DVBm Stop ()). U ovaj modul se pomocu funkcija povratnog poziva dobavljaju sve
potrebne informacije. Deskriptor koji sluzi za opis informacija sistema za upozoravanje stize
funkcijom povratnog poziva (EWS_ DVBm ServiceCallback), Koji se po prijemu Salje dalje
na obradu. Obradom primljenog deskriptora se dobijaju informacije o: tipu poruke upozorenja,
kako se poruka prenosi (na istom servis, na drugom servisu ili na drugoj frekvenciji), i o tripletu
od kojeg ¢e se koristiti identifikator servisa da se pomocu funkcije EWS DVBi GetAudioPID
(uintlé t serviceId, uintlé t *audioPID) dobavi audio PID koji sluzi za
reprodukciju. Da bi se znalo stanje poruke upozorenja, potrebno je konstantno nadgledati
indikator iz TS adapcionog polja pomocu demultipleksera. Kada se ovaj indikator promeni, iz
demultipleksera stize povratni poziv u vidu funkcije
EWS_ DVBi AnnouncementFlagCallback. Zatim se sacuva poruku u listu i funkcijom
povratnog poziva obavestava MAL, koji zatim obavestava visi programski modul da je stanje

poruke upozorenja promenjeno.

4.3.2.2 Modul sistema za upozoravanje - ISDB standard

Ovaj modul sluzi za detekciju i1 slanje ISDB poruka upozorenja. On je jednostavniji od
modula za DVB standard zato $to ne moze da se pojavi poruka upozorenja na drugoj frekvenciji.
Kao i prethodni modul, i ovaj poseduje funkcije koje sluze za njegovu inicijalizaciju
(EWS_ISDBm Init()), deinicializaciju (EWS_ISDBm Term()), pokretanje
(EWS_ISDBm Start()) i zaustavljanje (EWS_ ISDBm Stop()). Ovaj modul dobija
funkcijom povratnog poziva informacije o deskriptoru poruke upozorenja. Ovaj deskriptor se za
ISDB standard nalazi u PMT  tabeli. Funkcijom povratnog poziva
EWS ISDBTm ServiceCallback stizu informacije kojima se popunjava lista poruka
upozorenja tako da svaka poruka ostane sa¢uvana u listi. Kada je indikator za aktivaciju poruke
postavljen na 1 mehanizmom povratnog poziva, MAL, a zatim i visi programski modul bivaju
obavesteni 0 aktivaciji poruke upozorenja.

Kada opet dode povratni poziv funkcijom EWS ISDBTm ServiceCallback, a nema
deskriptora poruke upozorenja i indikator ima vrednost O, poruka upozorenja je deaktivirana i

funkcijom povratnog poziva se obavestavaju Visi slojevi.
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5. Ispitivanje i verifikacija

Rezultati prikupljanja teletekst stranica, dogadaja elektronskog programskog vodica i
poruka sistema za upozoravanje su verifikovani kori$¢enjem razlicitih aplikacija. Za verifikaciju
prikupljanja teletekst stranica i poruka sistema za upozoravanje koris¢ena je QT aplikacija. Ova

aplikacija je napravljena kao simulator konacnog resenja za verifikaciju pravilnog rada grafickih
komponenti.

QT aplikacija
RPC poruka sa slikom RPC poruka za
sistema za aktiviranje
upozoravanje prikaza
teleteksta
Prenos RPC
poruka preko
mreZe
RPC poruka za
RPC poruka sa aktiviranje
teletekst slikom .
sistema za
upozoravanje
MAL
Prijemnik DTV
signala

SI. 11 Komunikacija DTV prijemnika i QT aplikacije

Kao s$to prikazuje Sl. 11 komunikacija izmedu prijemnika DTV signala i QT aplikacije se
odvija preko mreze razmenom RPC poruka. RPC komunikacija se zasniva na mehanizmu
korisnik-posluzioc. QT aplikacija predstavlja RPC korisnika, dok je prijemnik DTV signala,
tacnije MAL, RPC posluzioc. Kada korisnik QT aplikacije zeli da npr. aktivira teletekst, RPC
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porukom se prenose argumenti i vrsi se poziv udaljene procedure na prijemniku DTV signala.
Nakon poziva se na prijemniku DTV signala aktivira teletekst, vrsi se obrada DTV podataka i
vraca odgovor QT aplikaciji u vidu poruke sa teletekst slikom u formatu bitmape koja ¢e biti
predstavljena korisniku QT aplikacije.

Osim moguénosti da prikazuje graficke komponente kao Sto su teletekst, poruka
upozorenja, prevod i MHEG, QT aplikacija ima i Sirom spektar drugih funkcionalnosti. Preko
QT aplikacije korisnik odabira zemlju tj. odreduje standard koji ¢e biti koris¢en prilikom
pretrage celog frekventnog opsega ili samo jedne frekvencije. Nakon zavrSene pretrage
popunjava se lista kanala dostupna u QT aplikaciji, odakle se moze aktivirati zeljeni kanal, i
vrsiti reprodukcija video i audio komponente. Takode iz QT aplikacije se moze vrSiti i menjanje
audio komponente (promena jezika) koji se emituje.

Za verifikaciju informacija elektronskog programskog vodi¢a koriS¢ena je konzolna
aplikacija. Pored ovih aplikacija za verifikaciju na nivou implementacije modula kori$¢ena je i
“cunit” biblioteka. Uz pomo¢ “cunit” biblioteke su napravljene dve aplikacije (HAL Validator i
MAL Validator), koje se koriste za verifikaciju funkcionalnosti svih funkcija MAL i HAL sloja.

5.1 Provera ispravnosti prikupljanja i cuvanja teletekst stranica

Teletekst funkcionalnost je verifikovana koris¢enjem QT aplikacije. Da bi se verifikovalo
ispravno prikupljanje i Cuvanje teletekst stranica kanala koji se emituje, sledeée provere su
uradene. Kada korisnik aktivira teletekst, inicijalna stranica ¢e odmah biti dostupna, kao §to je
prikazano na Sl. 12.

® Teletext

100 100 TXT-TVE X-23-SEP 18 22 37
TEdicién 7.761 {CITVE w
Con Linea Directa e seguro d tu
moto custom desde sé6lo T10Eures. 570

ACTUAL IDAD RESULTADGCS
P.Pdagina
Nacional Fitbol
Internacional . Baloncesto...220
Deportes 4 Balonmano....236

SERVICICS ACCESIBILIDAD
indices Gaceta Sordo.800
Programas TVE.400 Programas
Loterias Subtitulados . 875

Subtitulos.. . 888

JAZZTEL OFERTA ADSL 20 MB
+Router Witi GRATIS 900 803 157. 563
DEPORTES SERVICIOS SUBTITULADO

Sl. 12 Inicijalna strana teleteksta
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Ono $to je bitno znati jeste da dostupnost pocetne teletekst strane zavisi od emitera, tj.
koliko cesto stizu teletekst PES paketi sa pocetnom stranom. Da bi se izborili sa ovim
ograni¢enjem, tj. da korisnik ne zavisi od emitera DTV signala, tokom obrade u pozadini,
inicijalne teletekst stranice za sve kanale su prikupljene i1 saCuvane. Zbog ovoga nezavisno od
emitera inicijalna teletekst stranica je uvek dostupna $to Sl. 12 potvrduje.

Pri aktivaciji Zeljenog kanala pokrece se prikupljanje i Cuvanje svih teletekst stranica. Da bi se
ova funkcionalnost verifikovala napravljen je prozor (SI. 13) u QT aplikaciji gde korisnik moze
da se krece kroz teletekst tj. da bira Zeljene strane. Sl. 14 i Sl. 15 pokazuju kako korisnik menja

teletekst stranice, stranice su dostupne tj. prikupljene i sacuvane.

Set number of page: OK previous page next page | Set number of subpage: oK <- Previous subpage | | Next subpage -> | Set alpha: oK

Sl. 13 Prozor za kretanje kroz teletekst stranice u QT aplikaciji

@ ® @ middlewareclient_x86

! Set number of page: 500 ‘ oK ‘ previous page next page Set number of subpage: oK

500 500 TXT-TVE X-23-5SEP 18 23 25
tve — =—
| |

EOLSAS sl T

g pf T,

indices

L.......502-504
Mercado .. ..505-516
Latibex ..517-520
Mayores subidas y bajadas 521-522
Los mds negociados
indices internacionales 524-525
DJ Evro Stoxx 50 526-529
VYalores espafioles en el mundo..530-531
Materias primas
Euribor, Divisas y Paridad 533-535
Guia sistema de Bolsa 536-53%9

Siga el cierre en Canal 24 Horas
indice de Economia y Seguros

Sl. 14 Korisnik bira prikazivanje stranice 500

SI. 12, Sl. 14 i Sl. 15 verifikuju sledec¢e funkcionalnosti:

e Ispravan rad demultipleksera u HAL sloju, koji sluzi za prikupljanje teletekst PES
paketa,

e Ispravnost svih teletekst modula tokom prikupljanja i ¢uvanja inicijalne strane

prilikom obrade u pozadini,

e Ispravnost svih teletekst modula tokom prikupljanja i ¢uvanja svih telekst stranica

za aktivni kanal,
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e |Ispravan rad MAL sloja, koji visi programski modul Koristi za interakciju sa

teletekstom.

Y 1o

middlewareclient_x86

Set number of page: |500 oK previous page next page Set number of subpage: oK

501 501 TXT-TVE X-23-SEP 18 21 57

INDICES NACIONALES
_ 23/09 18:05
Indice Ultimo Difer Dif% Hora
Ibex-35 11.853,0 +37,0 +0,3 17:33
Latibex  2.986,1 +10,0 +0,3 17:30
Madrid 1.237,9  +4.2 40,3 17:36

Barcelon 926,2  +4.4 +0,5 17:36
Bilhao 1.885,9 46,8 +0,313:29
Valencia  1.123,6 +3.6 +0,3 17:48

Indice de Economia

+ 511

SI. 15 Korisnik bira slede¢u teletekst stranicu

Pored QT aplikacije koris¢ene su i dve aplikacije koje pozivaju funkcije MAL i HAL sloja

koje sluze za rad sa teletekstom. Ove aplikacije proveravaju sve moguce slucajeve koji se mogu

desiti koris¢enjem postojeceg MAL i HAL API. SI. 16 pokazuje rezultate verifikacije

funkcionalnosti teleteksta kroz MAL API. Kao $to je prikazano sve funkcionalnosti su pokrivene

I svi ispitni slucajevi uspesno prolaze.

| 88 mal_stream_component |!esLCase MALSC SetTeletextBgAlpha |success
89 mal_stream_component TestCase MALSC DispatchTeletextkey 'SUCCESS
90 mal_stream_component TestCase MALSC GetTeletextPagesRange SUCCESS
91 mal_stream_component TestCase MALSC_TTXCurrentPageMNumberValidity SUCCESS
92 mal_stream_component TestCase MALSC_TTXCompDescValidity SUCCESS
93 mal_stream_component TestCase MALSC TTXCurrentPageMNumberValidity SUCCESS
94 mal_stream_component TestCase MALSC_TTXInitialPageNumberValidity SUCCESS
95 mal_stream_component TestCase MALSC TTXCurrentPageMNumberValidity SUCCESS
96 mal_stream_component TestCase MALSC VideoComponentCodecValidity SUCCESS
97 mal_stream_component TestCase MALSC AudioComponentCodecValidity SUCCESS
98 mal_stream_component TestCase MALSC_TTXInitialPageNumber\Validity SUCCESS

Sl. 16 Verifikacija teletekst funkcionalnosti koriste¢i MAL API

Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016

15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56

Sl. 17 prikazuje da demultiplekser u HAL sloju koji je bitan za filtriranje teletekst PES

paketa radi bez greske. Ovo je jo$ jedan nacin na koji je dokazana ispravnost ovog modula koji

je od vitalne vaznosti za teletekst.
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Order Ilest Module Test Result Execution Date Time
1tdal dmx TestDmxMultiplelnitTerm SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
2tdal_dmx TestDmxUnitaryInitTerm SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
3 tdal_dmx TestDmxUnitaryFreeChan SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
4tdal_dmx TestDmxUnitaryFreeChanBadid SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
5tdal_dmx TestDmxUnitaryAllocateChanMolnit SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
6 tdal_dmx TestDmxUnitaryAllocateChanMax SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
7 tdal_dmx TestDmxUnitaryFreeAllocChan SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
8 tdal_dmx TestDmxUnitaryAllocateFreeGoodParamFilter SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
9tdal_dmx TestDmxUnitaryAllocateFilterBadChannel SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03

10tdal dmx TestDmxUnitaryAllocateFilter SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
11 tdal_dmx TestDmxUnitaryAllocateFilterMax SUCCESS |Aug 14 2016 16:03:03
12 tdal dmx TestDmxUnitaryFreeAllocFilter SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
13jtdal_dmx TestDmxUnitaryAllocFreeFilterChan SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
14 tdal dmx TestDmxUnitaryRegisterChanCallBackBadID SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
15/tdal_dmx TestDmxUnitaryReqisterCallBackBadParam SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
16 tdal dmx TestDmxUnitaryRegisterCallBackGoodParam SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
17 tdal dmx TestDmxUnitary SetChanPidGoodParam SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
18 tdal_dmx TestDmxUnitary SetChanPidBadP aram SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
19tdal dmx TestDmxUnitary SetChanPidUsed SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
20 tdal_dmx TestDmxUnitary SetFilterBadFilter SUCCESS Aug 14 2016 16:03:03
21/tdal dmx TestDmxUnitarySetFilterBadParam SUCCESS Aug 142016  16:03:03

Sl. 17 Verifikacija demultipleksera u HAL sloju

Prilikom verifikacije ovog resenja teletekst prikupljanja podataka na ciljnoj platformi
uvideni su sledeéi rezultati. Kada je teletekst aktivan tj. prikupljaju se i ¢uvaju teletekst stranice

potros$nja procesora ne prelazi 3%, a potro$nja radne memorije ne prelazi 30MB.

5.2 Provera ispravnosti prikupljanja i cuvanja podataka
elektronskog programskog vodica

Za verifikaciju dogadaja elektronskog programskog vodi¢a koris¢ena je konzolna

aplikacija gde ¢e svi dogadaji iz programskog vodica biti prikazani.

Barbara (Eps. 151 Al 190)
Description: Barbara le dice a Eustaquia que esta convencida de que Santos volverd con ella.

plet: ONID: 8916, TSID: 1008, SID: 490

Event type: present

Genre: MOVIE_DRAMA

Start time (mal_time) - year: 2009, month:9, day:23, hour:15, min:19, sec:4
i - year: 2009, month:9, day:23, hour:16, min:23, sec:58

Name: Dofia Barbara (Eps. 151 Al 190)

Description: Santos se encuentra con E1 Sapo con la excusa de que estd interesado en una oferta por Altamira y se reitera en sus sospechas de que es el quinto viol
Service INDEX = 8

Service DVB Triplet: ONID: 8916, TSID: 1008, SID: 490

Event type: following

Start time (mal_time) - year: 2009, month:9, day:23, hour:16, min:23, sec:58
End time (mal_time) - year: 2009, month:9, day:23, hour:16, min:5@, sec:@
Parental rate: 7

Language: spa

Event ID: 57076

Scramble status: NOT_SCRAMBLED

Sl. 18 Informacije o trenutnom i slede¢em dogadaju programskog vodica

Kada se korisnik prebaci na Zeljeni kanal, koriste¢i konzolnu aplikaciju on moZe

komandom epg —n broj kanala da dobavi informacije o trenutnoj i slede¢oj emisiji (Sl. 18). Ovi
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podaci moraju odmah po zahtevu korisnika biti dostupni, jer su prilikom pretrage u pozadini
prikupljeni i sacuvani.

Za svaki kanal mogu da se dobave informacije o rasporedu dogadaja koji slede u
odredenom vremenskom periodu. Vremenski period za koji se dobijaju dogadaji koji slede
odreduje korisnik prilikom zahteva rasporeda dogadaja. Prikaz Zeljenih dogadaja se ostvaruje

komandom epg -s. Sl. 19 predstavlja deo rasporeda dogadaja koji je korisnik zahtevao.
rinting Tv guide for the whole week, service: 11, clientIndex: ©

e: Lazy Town
ption: Stephanie llega a Lazy Town para pasar una temporada con su tio, que es el alcalde de la ciudad, y se encuentra con unos nifos y adultos algo estrafal

ervice INDEX = 11
ervice DVB Triplet: ONID: 8916, TSID: 1008, SID: 493
Event type: schedule
enre: CHILDREN_YOUTH_PROGRAMMES
tart time (mal_time) - year: 2009, month:9, day:23, hour:16, min:59, sec:37
End time (mal_time) - year: 2009, month:9, day:23, hour:17, min:26, sec:49
arental rate: @

chi Pichi Pitch
ption: La princesa sirena Sara, va en busca de Taro y le entrega una llave selladora para que viaje al fondo del mar.
ervice INDEX = 11
ervice DVB Triplet: ONID: 8916, TSID: 1008, SID: 493
Event type: schedule
enre: CHILDREN_YOUTH_PROGRAMMES
tart time (mal_time) - year: 2009, month:9, day:23, hour:17, min:26, sec:49
i - year: 2009, month:9, day:23, hour:17, min:53, sec:20

Language: sp
Event ID: 1770
cramble status: NOT_SCRAMBLED

Pescription: EL Sr.

ervice DVB Triplet: ONID: 8916, TSID: 1068, SID: 493

Event type: schedule

enre: CHILDREN_YOUTH_PROGRAMMES

tart time (mal_time) - year: 2009, month:9, day:23, hour:17, min:53, sec:20
End time (mal_time) - year: 2009, month:9, day:23, hour:18, min:18, sec:23
arental rate: ©

Language: spa

Event ID: 1771

cramble status: NOT_SCRAMBLED

pescription: Jaime es un joven entusiasta al que Batman ayuda para intentar conseguir ser un héroe. Jaime puede transformarse en el "Escarabajo AzUl".
ervice INDEX = 11
ervice DVB Triplet: ONID: 8916, TSID: 10608, SID: 493

Sl. 19 Deo rasporeda dogadaja programskog vodica predstavljen u konzolnoj aplikaciji

Sl. 18, SI. 19 verifikuju sledece funkcionalnosti:
e Ispravan rad HAL demultipleksera koji sluzi za filtriranje sekcija EIT tabela,
e Ispravan rad svih modula elektronskog programskog vodic¢a prilikom obrade u
pozadini,
e [spravan rad svih modula elektronskog programskog vodi¢a prikom emitovanja
kanala, sa akcentom na prikupljanje i ¢uvanje podataka o svim dogadajima u
narednih 7 dana,
e Ispravan rad MAL sloja, koji viSim programskim modulima sluZi za interakciju sa
elektronskim programskim vodi¢em u DTV programskoj podrsci.
Za verifikaciju MAL i HAL sloja tj. dela ovih slojeva koji su zaduZzeni za rad sa
programskim vodicem koristimo ispitne slucajeve HAL Validatora i MAL Validatora.
Kao §to se vidi na Sl. 20 svi ispitni slucajevi koji verifikuju MAL funkcionalnosti elektronskog

programskog vodica su uspesno prosli.
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Qrder IIesL Module

1mal_epg
2mal_epg
3mal_epg
4 mal_epg
5mal_epg
6 mal_epg
7 mal_epg
8 mal_epg
9 mal_epg
10 mal_epg
11 mal_epg
12 mal_epg
13 mal_epg
14 mal_epg
15mal_epqg
16 mal_epg
17 mal_epg
18 mal_epg
19 mal_epg
20 mal_epg
21 mal_epg
22 mal_epg
23 mal_epg
24 mal_epg

Test Result

TestCase MALEPG_CreateWindow SUCCESS
TestCase MALEPG_CreateWindowBadParam SUCCESS
TestCase MALEPG_CreateWindowWildcard SUCCESS
TestCase MALEPG_CreateReleaseEventListBadParam SUCCESS
TestCase MALEPG_GetEventSchedule SUCCESS
TestCase MALEPG_GetEventSchedulewithTriplet SUCCESS
TestCase MALEPG_GetEventScheduleWildcard SUCCESS
TestCase MALEPG_GetEventScheduleBadParam SUCCESS
TestCase MALEPG_GetEventSchedulewithTripletBadParam SUCCESS
TestCase MALEPG_StartStopAcquisition SUCCESS
TestCase MALEPG_RegisterUnregisterCallback SUCCESS
TestCase MALEPG_RegisterUnregisterCallbackBadParam SUCCESS
TestCase MALEPG_SetFilter SUCCESS
TestCase MALEPG_SetFilterBadParam SUCCESS
TestCase MALEPG_GetPresentFollowingEvent SUCCESS
TestCase MALEPG_GetPresentFollowingEventBadParam SUCCESS
TestCase MALEPG_GetPresentFollowingEventwithWildcard SUCCESS
TestCase MALEPG_GetPresentFollowingEventwithWildcardBadParam SUCCESS
TestCase MALEPG_GetExtendedDescription SUCCESS
TestCase MALEPG_GetExtendedDescriptionwithTriplet SUCCESS
TestCase MALEPG_GetExtendedDescriptionWildcard SUCCESS
TestCase MALEPG_GetExtendedDescriptionBadParam SUCCESS
TestCase MALEPG_GetExtendedDescriptionwithTripletBadParam SUCCESS
TestCase _MALEPG_GenreFiltering SUCCESS

Sl. 20 Verifikacija programskog vodi¢a kroz MAL API

Execution Date Time

Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016
Aug 14 2016

15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56
15:35:56

Verifikacija koja potvrduje pravilan rad demultipleksera je bitna, zbog ¢injenice da, ako

ovaj modul ne isfiltrira ta¢ne EIT podatke onda krajnji podaci nece sigurno biti ta¢ni. To u ovom

radu nece biti slucaj, jer svi ispitni slucajevi demultipleksera prolaze sto potvrduje slika Sl. 17.

Prilikom verifikacije ovog resenja prikupljanja podataka programskog vodic¢a na ciljnoj

platformi uvideni su slede¢i rezultati. Kada je kanal aktivan i traZze se podaci o rasporedu

dogadaja za 7 dana potro$nja procesora ne prelazi 4%, a potros$nja radne memorije ne prelazi

33MB.

5.3 Provera ispravnosti prikupljanja i cuvanja podataka sistema

Zza upozoravanje

Za verifikaciju dogadaja sistema za upozoravanje kori$cena je QT aplikacija.

RBREMAT L
SRR B

/j;‘

MLR—FRZLED
1745 JSTETHEHET

Sl. 21 Poruka upozorenja o oluji u QT aplikaciji
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PonaSanje ovog dela treba biti jednako 1 tokom obrade u pozadini i tokom emitovanja
kanala. U oba slu¢aja ovaj sistem treba da obavesti korisnika da poruka upozorenja postoji i
korisnik, ako zeli moze da je pusti ili jednostavno ignorise. Ova funkcionalnost je potvrdena
koris¢enjem QT aplikacije gde korisnik primi poruku upozorenja o oluji kao Sto je predstavljeno
na Sl. 21.

Sve funkcionalnosti MAL API sistema upozoravanja su verifikovane koris¢enjem
aplikacije MAL Validator. Kao §to prikazuje Sl. 22, sve funkcionalnosti ukljuc¢ujuci dobavljanje
sacuvanih poruka sistema upozoravanja (MALEWS_GetNumberOfEventsAndList) su uspesno

verifikovane.

242 mal_ews TestCase MALEWS_RegisterUnregisterCallback SUCCESS Aug 14 2016 15:35:56
243 mal_ews TestCase MALEWS_RegisterUnregisterCallbackBadParameter SUCCESS Aug 14 2016 15:35:56
244 mal_ews TestCase MALEWS_ GetNumberOfEventsAndList SUCCESS Aug 14 2016 15:35:56
245 mal_ews TestCase MALEWS_NumberQfEventsAndListBadParameter SUCCESS Aug 14 2016 15:35:56

Sl. 22 Verifikacija sistema za upozoravanje kroz MAL API

Prilikom verifikacije ovog reSenja prikupljanja poruka sistema upozorenja na ciljnoj
platformi uvideni su sledeci rezultati. Kada je kanal aktivan i zahtevaju se podaci o porukama
sistema za upozoravanje potros$nja procesora ne prelazi 2%, a potro$nja radne memorije ne
prelazi 29MB.

5.4 Verifikacija potrosnje resursa ciljne platforme

Da bi se utvrdila kona¢na potro$nja resursa ciljne platforme, reSenje je verifikovano bez
prikupljanja i ¢uvanja podataka i potro$nja procesora je 2% dok potro$nja radne memorije ne
prelazi 29MB. Sledeca, je izvrSena verifikacija sa uklju¢enim prikupljanjem teletekst stranica,
podataka programskog vodica i poruka upozorenja zajedno. U ovom slucaju potros$nja procesora
ne prelazi 4%, a potrosnja radne memorije 34MB. Ono §to se moze zakljuciti iz ovih rezultata
jeste da daleko najvecu potroSnju resursa uzrokuje prikupljanje podataka elektronskog
programskog vodica, kojih i ima najviSe, manju potroSnju uzrokuje prikupljanje teletekst
stranica, dok prikupljanje poruka upozorenja koje se retko emituju skoro i ne uti¢e na resurse

platforme.
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6. Zakljucak

Ovaj rad predstavlja jedno reSenje prikupljanja i Cuvanja teletekst stranica, dogadaja
elektronskog programskog vodica i poruka sistema za upozoravanje u mobilnom viseantenskom
DTV prijemniku.

Posto klasicni tj. statiCki prijemnik DTV signala nije projektovan da radi sa stalnim
slabljenjem i pojaavanjem signala, ovaj rad daje jedno reSenje kako se moze programska
podrska statickog prijemnika DTV signala prilagoditi da radi u mobilnom okruZenju. Fokus ovog
rada predstavlja prosirenje funkcionalnosti statickog prijemnika tako da prikuplja i ¢uva podatke
u toku pretrage u pozadini. Cilj prikupljanja ovih podataka predstavlja ispunjenje zahteva
korisnika za §to boljim ugodajem tokom voznje, tako da npr. €ak 1 prilikom gubljenja signala u
toku voznje korisniku mogu biti dostupni sa€uvani podaci.

Rad je implementiran u C programskom jeziku i verifikovan na ciljnoj Linuks platformi.
Za verifikaciju su koriSc¢ent:

e QT aplikacija za graficke komponente,

e konzolna aplikacija za programski vodic,

e dve aplikacije koje su napisane koriste¢i “cunit” biblioteku. Ove aplikacije se koriste za
automatsku verifikaciju, tako $to verifikuju rad odredenih funkcija ili skupa funkcija.

Verifikacija ukljucuje da se tokom kretanja automobila, nakon pretrage u pozadini po svim
frekvencijama, za nadene kanale mogu skupljati i Cuvati:

e inicijalna strana teleteksta,
e informacije o emisijama programskog vodica,
¢ informacije o porukama upozorenja.

Sve ovo treba da se odvija skriveno od korisnika, da bi korisnik mogao nesmetano da
koristi audio/video sadrzaj, teletekst sadrzaj (prikupljanje svih teletekst stranica), informacije

programskog vodica (prikupljanje informacija za narednih 7 dana) i da bude obaveSten o
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Zakljucak

porukama upozorenja (svaka poruka biva prosledena i saGuvana) i ostale mogucnosti koje pruza
DTV prijemnik.

Za dalje unapredenje se moze prositi skup funkcionalnosti koje se ¢uvaju prilikom obrade
u pozadini, tako da se npr. ¢uva vise stranica teleteksta ili ve¢i broj dogadaja programskog
vodi¢a. Problem u ovom slucaju bi bio da jedan ciklus obrade u pozadini duze traje. U
potencijalnom unapredenju potrebno je na¢i kompromis izmedu vremena trajanja obrade u

pozadini i koli¢ine sadrzaja koji je potrebno sacuvati.
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