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1.VYBOA

Y 0oBOM paly MpUKa3aHo je jeIHO pellemhe XUOPUIHOT ceT-Ton OOKC ypehaja 3acHOBaHOT
Ha Auapoua miatdopmu Kako je cer-tronm 60okc HameHCKH ypehaj koju KOpuUCHUKY omoryhaBa
(YHKIMOHATHOCTH JWTHTAIHE TEJICBH3HjE, HA HEMY je MOTpeOHO 00e30eIUTH HEeroBe IiIaBHE
(YHKIMOHATHOCTH KOj€ TPEACTaBJbajy NPETPAXKHUBAKBE W PEIPOAYKOBame IUTrHTAIHUX 1B
ceppuca. [lopen riaBHuUX (YHKUIMOHATHOCTH, OMHUCAaHO je U mpuiarohaBame ypehaja 3a
penpoaykuujy aurutanaux TB cepBuca mobujenunx ca mpesxsor nociyxuomna (UIT 6azupanux
cepBuca). 3a penpoyKOBamkE OBAKBOI CaJpKaja HEONXOJHO je OWJIO M3BPLIMTU MPOIIUPEHE
AHZIpouI MyJATUMEIN]ATHOT OKPYKEHa MOJIPIIKOM 3a perpoaykoBame UIT 6a3upanor caapxkaja
nyreM XJIC MpexHOTr IpoToKoJIa.
Anpapoun miatdopma 1Mo CBOjoOj IPUPOAU MPEICTaBba CUCTEMCKY MPOrPaMcKy MOJPIIKY
KOja ce jako Op30 pa3BHja, KOHCTAHTHO MPY>ka HOBE MOIr'YNHOCTH KOPUCHUIIMMA, 110jaBJbyje Ce Ha
ce Behem Opojy moOmmHux Tenedona, npeHocHux ypehaja (eur. Tablet), renxeBusopa, cer-tom
6okc ypehaja u ayromoOuna. CamMuM TUM HITO C€ I0jaBJbyje HA BEIUKOM OpOjy pa3iInyUTHX
Tunosa ypehaja, kopucHuIIMMa je OUTHO 006€30eAUTH 1a Ha UCTU WJIM BEOMa CIIMYaH HAYWH MOTY
na kopucre cse Te ypehaje. [Tomrro xubpuanu cetr-ton 60kc ypehaju nmocenyjy MpexHy CIIpeKHY
Be3y, AHApoua miatdopMa Hyid KOPUCHUIIMIMA MHOLITBO UHTEPHET Oa3upaHuX armivkanuja. Te
arIMKaimje Mory na oyny yrpahene TB amnmukamnuje koje Hyne:
1. ocnoBHe ¢ynkunonanHoctu CTb ypehaja, kao mTO je mpeTpaKUBambe,
penpoaykoBame, mpedanubame [[Bb cepBuca u npukas tenerekcra
2. HampenHe (YHKIMOHATHOCTH, Kao INTO Cy NEPCOHAIHM BUAEO CHUMAd (EHT.
Personal Video Recorder - PVR), Bpemencko momepame (enr. Timeshift)
PENpOIyKOBAK-E BUICO CaprKaja ca MPEKHOT MOCIYKHOIIA, BUACO Ha 3aXTEB (EHT.

Video on Demand - Vod),mepcoHanHu CHMMa4 BHIEO Caap)Kaja ca MPEKHOT
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nocayxwuoria (enr. Network Personal Video Recorder - nPVR), enektpoHcku
POrpPaMCKH BOJIUY M CIIMYHO
3. camocCTallHe aruTUKaIyje, Kao IITO Cy alIMKalfje CKHHYTE ca Pa3IYUTUX BpPCTa

WHTEpPHET 0a3upaHuX MPOJABHHIIA, UHTEPHET MPETPAKUBAYHN U CIIMIHO.
Kana cy y nuTtamy camocTallHe aluIdKaljje, OHe y BehnHU citydajeBa KOPUCTE MPOrPaMCKe WK
wiatopMcke pecypce Ha ceOu crienndruyal HaYMH. Y OBOM pany je,u3mel)y ocTaimux, OmUcaHo
JEIHO pelIeHkhe PyKOBama PACIONIOKHBUM pecypcuMa ceT-Tor O0okc ypehaja kana je y muTamy
npesa3aK U MO3MBaKke CaMOCTAIHUX arvivkanuja u3 TB amnukanuje wim npesia3ak u3 jeqHe y
JPYTy CaMOCTaIIHy aIuIUKaIujy.

OBaj pax ce cacToju Of IIECT IEIMHA. Y MPBOM JIeTy paja JiaTe Cy TEOPHjCKE OCHOBE
HEOITXOJIHE 33 pa3yMeBame OCHOBHUX HauWHa (YHKIMOHHMCAama AHApoua Iuiargopme, Kao u
HauuH (QYHKIIMOHHCAKka HErOBOT MYJITUMEINJATTHOT OKPYXEHha, KOje j& TMPOIUPEHO MOAPIIKOM
3a PerpoOAYKOBAE TEICBU3UjCKOT Calipikaja IOOUjEHOT ca MPEKHOT OCITYKHOIIA.

Y apyrowm neny paja je mpencraBibeHa Iat(opma Ha K0joj je pealn30BaHO PEUICHE CeT-
Ton Ookc ypehaja. Takole, y oBOM Jieny je MPeACTaBIbeH KOHIEIT PEeliekha XUOPHIHOT CET-TOI
0okc ypehaja, nerasbHUje je onmUcaH MPUHIUN paja AHAPOUIOBHX CHCTEMCKHX CEpBHCA,HAYMH
unterpanyje JITB nporpaMcke mojpiike y AHAPOU] MPOTPAMCKO PEIICHE, BEHO TOKPETame
Ka0 CHCTEMCKH CEpBHC TPHU yKJbYUHBaWY IUIATPOpME, Ka0 U KOHTPOJIMCAmE pecypca CeT-TOl
Ookc ypehaja kopunrhemeM ceT-Tor 00KC arTuKaImje.

Tpehe nornaBibe TOBOPH 0 MPOrPaMCKOM pellIekhY paja y KOjeM je OMUCAHO MPOIINPEHEe
AHIpOUI MYITUMEIHjaTHOT pelliera MOAPIIKOM 3a PENpoAYyKOBamke cajpikaja JOOUjeHOT ca
MPEXKHOT MoCykuona. [IpeacTaBibeHo je M MPOrpaMCcKo pelliekhe NpuiiarohaBama CUCTEMCKE
MporpamMcKe MOJIPIIKE 32 KOMOMHOBamE MojaTaka J100MjeHUX myTeM (PpeKBEeHTHOT ofabupaya u
ca MpPEXKHOT IMOCITYXKHOIA, TOKPETakhe W KOHTpPOJAa CaMOCTATHHMX aruldKaiuja moMohy
JTAJBMHCKOT YIpaBJbava, Ka0 U HAUYMH Ha KOjU CE KOHTPOJIMIIY CUCTEMCKH PECYPCH MOTPEOHU 3a
Kopuiheme OBUX allIMKaIuja.

VY 4eTBPTOM JieNy paja je ONMCaH HAYMH TECTHUpParmha OBOT PEUICHha XUOPHIHOT CET-TOI
O0okc ypehaja wa muatrpopmu 3acHoBanoj Ha Android Lollipop 5.1.1 Bep3uju Anmpoun
iatgdopme.

[letn neo pama oOyxBaTra 3ak/bydak, M TpaBile gaber yHampehema MTporpaMcKor
perema.

[lecto nornassbe caAp Ky JUTEPATypy KopultheHy TOKOM HU3paje paja.



Teopujcke ocHOBE

2. Teopujcke oCHOBE

2.1 AxHapoupa nnatdgopma

AHZIpOU TPOTPaMCKO pelIee MPEeICTaBIba BUIICHAMEHCKH OTIepaTUBHH cucteM. therosa
OCHOBHA yJIOTa je Ouiia pyKoBame MOOMIHUM TeleOoHUMa U TPEHOCHUM ypehajuma, ajau ce cBe
BUIIIE TI0Y€O I10jaBJbMBATH W KAao OMEpaTUBHU CHUCTEM 3a HaMEHCKe ypehaje, cer-tom Ookc
ypebhaje, TeneBuszope, pydHe caToBe, a y IMOCIEIHE BPEME CE jaBJba YaK M y ayTOMOOWUJICKO)]
uHaycTpuju. theroBa apxurekTypa je TakBa ga ce OH 3acHuMBaHa JluHykc jesrpy (eng. Linux
kernel), anu momrro He moapyxkasa cranaapaau X Window System mnu crangapaaun GNU ckym
6ubnuoreka, HUje y MoryhHoctu na nokpehe cranmapaHe amiukanuje pasBujeHe 3a JIMHyKc
orepatuBHU cucteM. [Tokperame caMux AHIPOH aITUKAIHja ce BPIIU Y OKPYKEHhY 0JIBOjEHOM
0]l OCcTaTKa cUcTeMa, rje ce 1o0uja camo ojpeleHH 1e0 CUCTEMCKHX pecypca KOju Cy NOTpeOHU
3a paj arMKanuja, 10K UM OCTaTak pecypca HHje Ha pacronaramy. Takole ToKkoM npey3umama
aruIMKalja KOpUCHUK J100Hja JINCTY CBUX JI03BOJIa KOj€ jeJlHa aluIMKallkja 3aXxTeBa a Ou ce oHa
npey3ena. OBUM ce KOPUCHUKY J1aje Ha YBHJI JIFCTa pecypca KOju MOTY Jia yTU4y Ha YCTIOpaBame
pana ypehaja, moBehany norpommy OaTepuje win MOryhHOCT Kopuimihema onpeheHnx cepBuca
KOjH MOTY Jla YTpO3€ MPUBATHOCT KOPUCHUKA.

Ha cnenehoj ciumum je mpenctaB/beHa apXUTEKTypa AHAPOUI ONEPATUBHOT CHUCTEMA,

ETOBH CJIOJE€BH, KA0 U TJIaBHU MOJIYJIH THX CJIOjeBa.
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APPLICATIONS

Contacts Browser

APPLICATION
FRAMEWORK

Activity Window Content
Manager Manager Providers

Package Telephony Resource Location Notification
Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Media Core
Framework Libraries

——

Surface Manager

Open GL | ES FreeType

LINUX KERNEL

Binder (IPC)

Display Driver Camera Driver Flash Memory Driver Driver

Keypad Driver WiFi Driver Audio Drivers Power Management

Cnuka 2.1 ApxuTekTypa aHIpOH]] ONIEPaTUBHOI CUCTEMA

Ca TexHHMYKEe CTpaHe TJeAaHo, AHIPOWA TpencTaB/ba JIMHYKC OINEpPATUBHU CUCTEM
pasBujeH 3a APM x86 apxurekTypy u cactoju ce o1 JImHykc je3rpa Moau@uKOBaHOT 3a paj ca
Xap/IBEPCKOM TOAPIIKOM, ca (yHKIMjaMa HHUCKOT HUBOA, CKYIIOM OHONMOTEKa 3aayKeHUX 3a
J0JJaTHE MOPIIKE K0 LITO Cy UCHpTaBame rpaduke, MOAPIIKE 32 JAEKOJA0BAKE aAyAUO U BUIEO
canpkaja uta. Y ckiomy Android Runtime modula ce mamasze ocHoBHe OmOmmoreke m ART
MOYJT KOjU 3aMemyje mpeTxonHo kopuinheny Dalvik BupTyenHy mamimHy 3a mokpeTame JaBa
armmkanyja. Dalvik Bupryenna mammna je ox Anzppouna Bepsuje Lollipop (Aumpoun 5.0)
3amemeHa ART MoaysioM Koju off Tajia o0aBJba HeH 1nocao. Ha BuiieM HUBOY 071 OMOIHOTEKA Cce
HaJla3e CHCTEMCKe aIuIMKallije HEeOMXOJHe 3a ynorpely cucTeMa O/ CTpaHe KOPHUCHHKA U Ty ce
Halla3e MEHAllepH 3a PYKOBame NPO30pHUMa, pPecypcuMa, WHCTAAIMOHUM ITaKeTUMa, Kao M
aTtuIMKalyje 3aaykeHe 3a o0aBJbambe OCHOBHMX (DYyHKIMja Be3aHHMX 3a ypehaje Ha kojuma je
uHCTanupaH AHApoua. Ha HajBuileM HHUBOY cC€ Hala3e Kpajibe KOPHCHUYKE AarlIHKaluje.
Annponn mma MoryhHoct u ucuprtaBama 3/] rpaduke. 3a TakBO HCUIpPTaBame C€ KOPUCTH

oubmoTteka 3acHoBaHa Ha OpenGL ES 2.0[2] cnenmndukammju.
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2.2 AHpapoupa onepaTUMBHM CUCTEM Ha ceT-Ton 6okc ypehajuma

Ja 6u Augpoua morao na (yHKIIMOHHMINE Ha ceT-Tom OOKc ypehajuma, moTpeOHO je
MPOIIMPUTH TOcTOjehy TporpaMcKy MOAPIIKY MOAPIIKOM CreupuIHOM 3a ceT-Ton Ookc u TB
ypehaje. Ta mpomupema ce orjeaajy y cBuMm ciiojeBuma Auapoun riatdopme. Ha cienehoj
CJIUIM je TPEJCTaBJbeHA aPXUTEKTypa AHAPOU] ONEPATHBHOI CUCTEMa MpuiiaroheHa 3a paa Ha
ceT-Ton Ookc ypehajuma.

APPLICATIONS
TV Music

TV Application Recognition

Google+ Uploader Tweeter Uploader Contacts Browser

APPLICATION
FRAMEWORK

Setup Control EPG Control

Activity Window Content

Audio Control PVR Control Manager Manager Providars

MasterService Package Telephony Resource Location Notification

Uisuiiie List Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Media Core
Framework Libraries

A——

PSI Engine DVB Engine Surface Manager

ATSC Engine Subtitle Engine Open GL | ES FreeType

/O Switching

LINUX KERNEL

Binder (IPC)

Display Driver Camera Driver Flash Memory Driver Diver

Keypad Driver WiFi Driver Audio Drivers Power Management

Crnuka 2.2 AHIpous onepaTUBHU CUCTEM INpuiiarol)eH 3a paj Ha ceT-Ton 60kc ypehajuma

Ha mpeTxoiHOj ciauuM je MpelIcTaB/bEHO JEHO pelliermhe MpoIIHMpema AHIPOUA HpOorpaMcke
nozpuike [1] koja oOyxBara mpoLIMpEma CBUX CIIOjeBa CTAHAAPIHOT ONEPATHBHOT CHUCTEMa M
WHTETpallfjy HOBUX MOJyJia y cBaku oj ciojeBa. Cama npupona ITB nporpamcke nmoapiike je
TakBa Jla je OHA JIaKO MPUJIAroJ/buBa 3a paJl Ha Pa3IMYUTUM OINEpPaTUBHUM cucremuma. Ha
HajHIKEM HHUBOY Te nojpiuke ce Hanasu 1V HAL moxyn y Koju npezcTaBiba IpUIaroiHu clioj.
OH IMpPEeKTHO HaJeKe Ha CHCTEeMCKe (YHKIIM]e HaMEHhECHE 3a paj ca JaroTekama U GyHKIHje 3a
pan ca OmepaTMBHOM U paaHoM MemopujoM. CHCTEMCKHM HHMBO OMOIHOTEKa ce MpoIupyje
6ubnuorekama 3a paja ca yia3HO-U3iIa3HUM ypehajuma, ynpaBibame ceT-Tonm Ookc ypehajem
npeko JITB nmporpamcke mojpiike, pykoBame MpeBOAMMa U TeneTekcToM uth. Kako 6u ce u3
JaBa cer-rom OOKC aruIMKanWje MOTJO TMPHUCTYNATH aIUIMKaTUBHOM CIIPSKHOM CJIOjy H
KOPUCTUTHU HEeroBe (QYHKIIH]E, 0Baj CJIOj CE MPOIIUPY]je MOAPIIKOM 32 PYKOBAHE ayArO U BHACO
cajipKajeM, Kao W TOJPIIKOM 3a Kopulnheme (YHKIIMOHATHOCTH AUTUTAIHOT TEPCOHATHOT
CHMMaya, €JIEKTPOHCKOT IPOTrpaMCKOI BOJMYA, PYKOBAHm-€ CEPBUCHHUM JINCTaMa M OIIHjama 3a

nojieliaBame ceT-Ton O00okc ypehaja. Jla Ou xopucHHIIMA OMIO0 OMOTYhEHO PYKOBamE CET-TOII
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060okcoM moMohy TaJbMHCKOT yIpaBJbaya, Ha HajBUIIEM, alUTMKaTUBHOM, CJI0jy C€ HaJa3H CET-TOIl
Ookc JaBa arumkanyja, aruukanuje 3a Hagorpaawy ATB nporpamcke moapiike U camoCTallHe

(eng. 3" Party) Anzpouy ammkanuje.

2.3 [AuruTtanHa TeneBu3Mja

JururanHa TeneBU3Mja MpEACTaB/ba NPEHOC ayIuo/BUACO cajpiKaja y AUTUTATHOM
dbopmary.

Hajeeha npegHocT nururaiHe TEIEBU3HjE j€ Y TOME IITO C€ Ha jeTHOM (PEKBEHIN]jCKOM
orcery Moxke mpeHocuTH Buine TB cepBuca, 10K ce KopHImIhemeM aHaJOTHE TEJICBH3Hje Ha
jamHOM (DPEKBEHIIMJCKOM OICEry MOrao MPEeHOCUTH caMo jenaH kaHai. [lopex mpenoca Bwuiie
cepBHca Ha jeHO] (ppeKBEeHLUjU, AUTUTAIHA TEJIEBU3Mja KOPUCHUIIMIMA HYAU U OOJbY CIUKY ca
BehuM pe3onmynujama emuToBama. llocToje pa3HM CTaHIapaud 3a €MUTOBAKE JIUTHTATHOT
TeJIeBU3HjCcKOr curHaia kao mro cy JIBb [3], ATCL, UCJIb, ATMbB u JIMB. IlocTtoje HEKOIUKO
HAYMHA [IPEHOCA JUTUTATHOT TEJIEBU3UjCKOT CUTHANIA, a TO CY:

1. 3emascku (eng. Digital Video Broadcasting—Terrestrial - DVB-T/DVB-T2) [4]

2. Kao6moscku (eng. Digital Video Broadcasting—Cable - DVB-C) [5]

3. Carenurcku (eng. Digital Video Broadcasting—Satellite - DVB-S/S2) [6]

4. TIpenoc myrem moOmmHuX Tenedona (eng. Digital Video Broadcasting-Handheld—

DVB-H)

ATCI] je cranmapa koju ce kopuctu y CeBepnoj Amepuiu. UC/Ib nururamnu TeneBU3UjCKU
crangapn 3actyibeH y Jamany. ITMb je kuHecku TeneBu3Mjcku cTaHmap] (O6aszupaH Behum
nenom Ha JIBB cranmapay). IMB (eng. Digital Multimedia Broadcasting - DMB) je cranmapna
pasBujeH y JyxHoj Kopeju kao HallMOHAIHM MPOjeKaT 3a Clamke pPaauo, TEJIEBU3UjCKUX MoJlaTaKka
U Tojiataka 3a MoOmiHe Tenedone. CBakM 01 MPETXOMHO HAaBEACHUX CTaH/Aapla ce Oocliamba Ha
MIIET-2 cranmapn[7]. OBaj cranmapn neduHUIIE HAYMH KOMIIPECOBaHA JIUTMTAIHUX BUICO
nonaraka. IlosHaruju je jomr u kxao H262 cranmaps 3a KOMIIPECOBAm-€ JUTUTAIHOT BUIEO
canpkaja. KopumhemeM oBakBOr HauMHA KOAOBama ayAHo WM BHJIEO IMojaTaka oMoryhex je
crerneH kommpecuje u 10 100 myra. Heomxoman mpoTok 3a HEKOMIIPECOBAHU cajipkaj je oko 270
Mb/s, nok ce mpumenom MIIEI'-2 HaunHa KomOBama OBaj MPOTOK MOXKE CMAambHUTH HA 2 WiH 4
Mb/s 1 aa Tako 10oOHMjeHa CIMKa UMa CaCBUM 33JJ0BOJbaBajyhu KBaJUTET.

Heke on npennoctu purutanHor JIBb mpeHoca TeneBH3MjCKOT CHTHalA Cy €JIeKTPOHCKH
pOTrpaMCcKH BOJIWY, CJIMKa IIHPOKOr orcera (eng. wide screen) 16:9, cirka BUCOKE pe30ITyIHje
(eng. High-definition television - HDTV), enektpoHcku mporpamcku Boauy (eng. Electronic

Program Guide - EPG), npeBoau Ha BHIIE je3uKa, TaKohe U ayIuo Tpake Ha BUILE je3UKa KOje
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Hajuenthe kopucHUK Moxke na 6upa uz TB/CTh amnmukarnuje, 10K joun MyHO AOJATHOT caapiKaja
Hyau UITTB kao mTo je Buaeo Ha 3aXTeB KOPUCHUKA, OOTaTHjU €IEKTPOHCKH MPOTPAMCKH BOJUY
KOjH MOXe J1a CaJp>KU IMyHO BUIIe cajpxaja Hero mTo caapxu EIND cagpxkaj mobujen myrem
JIBb Toka nonaraka. Taj cazxpikaj MoXe Ja cajip>ku MHpOpMaluje Kao ITO Cy HIpP. AETalbh O
HEKOM (UIMY KOjU caJpke Ha3uBe IJIaBHMX IJIyMala, OleHe (Quima, KpUTHKE M CIUYHO.

[Tomaru Koju ce eMUTYjy ITyTeM UHTEPHET TOKa MojIaTaka Jo0ujajy ce ca yaabeHOT cepBepa.

2.3.1 DVB-T/DVB-T2 npeHoc nogaTaka

JABB-T/IBB-T2 je eBporicku cTtaHap] 3a MPEHOC TEICBU3WjCKHX MOJaTaka. 3a MPEeHOC
KOMITPECOBAHOT CHUTHAJIa ciuke U 3Byka kopuctu ce MIIEI" y3 ODM/LIODAM momynamnwjy.
O®/IM Monynanujy y ocHOBH unHe ciefeha obenexja:

1. Kananno neipeme

2. YMerame MoJgHOCHOIA

3. YmMerame 3alITUTHOT HHTEpBaa

4. YMmeTame CHHXPOHH3AIIMOHHUX TTOIHOCHOIA

Ha cnenehoj cnuiy je mpuka3aHo KaHATHO JEJbEHE:

Sirina vrijeme
kanala
o - ~ weeiens” i eV 11 CIjS Ki
A A A =\ podpojas
,(.:rv
Q;Q
Ny
\k o
& vremenski
segment

Crnuka 2.3 Ka"anHo aerbeme

[HO®/IM npeHoc nojaTaka MPeHOCH MOAATKE TAKO ILITO paay JIeJbeHmhe 3eMaJbCKOT KaHaja y o0a
nomeHa (y BpeMEHCKOM H Y (pEeKBEHTHOM JOMEHY), Tako Jia je PPEKBEHTHH KaHal OpraHU30BaH
Kao CKyN YCKHX “(DpeKBEHIIM]CKHX MOA-TI0jaceBa” M Ka0 CKYI MaJUX CYCEIHUX ‘‘BPEMEHCKUX
cermeHara’.

YHyTap cBakor BpeMeHCKor cermMenTa, HazBaHor OdD/IM cumboin, ydaiyje ce jenaH moji-
HOCHOII Y CBakM (ppeKBEHTHH noj-1ojac. Jla 6u ce uzberna unrepdepenurja usmehy Hocunana,
ybarryje ce pazmak usMmel)y \BHUX KOJU je jeTHaK MHBEP3HOM Tpajamy cumboma. Jpyrum peunma,
MOA-HOCHOIM Cy oproroHanHu. Ha crmenehoj cnmmm je mpuka3zaHO Ha KOjU HA4WMH CY OHU

OpraHU30BaHMU.
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Cinuka 2.4 YMerame IoaHOCuona

Ha cnenehoj ciumm je mpuka3aHo Ha KOjH HAUYMH CE BPIIU YMETamke 3alITUTHOT HHTEpBaa.
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Crnuka 2.5 YMmerame 3alITUTHOT HHTEpBalia

Optoronansoct noa-nojaceBa y O®/IM mocTynky ce MOKe 04yBaTh U MOJ-TI0jaCeBH CE MOTY y
MOTIYHOCTH Pa3BOjUTH MpuUMeHOM Op3e Dypujeose Tpanchopmanuje (eng. FFT — Fast Furier
Transformation) y mpujeMHuKy camMo ako Hema yTuiaja MmelhycumOoiHe WHTepdepeHirje u
unTepdepenuje Mehy HocHOIMMA, KOje Cy TOCIEAWIAa yTHIlaja TMPEHOCHOT Meluja KOju ce
kopucth. Kako je criekrap mojeinHux moj-mojacesa obnuka Sin(X)/X, muHeapHa H300IM4YeHa Kao
HIIp. BHIIECTPYKH MPHUJEM CUTHAIA, pacuIajy €HEprujy jeJHOr Toj-Tojaca Ha CyCeIHE MOj-
nmojaceBe y3pokyjyhu wmehycobny wunTepdepeniujy. a Om ce oHa wu30eria, yMETHYT je
3amtuTHA uHTEpBal u3Meh)y OD/IM cumbona. AKo 3aITHTHE HHTEPBAN y ceOM HEMa CUTHAJIA,
NPWIMKOM KallllbeHha CUTHANIA JIEMOAYJaTop Hehe Mohm permcTpoBaTé OpTOrOHATHOCT H3Mel)y

HOCHWJIaIa jep ce y BpemeHy aHanusupama OOT HocHomm ce pas3imkyjy 3a 1eo nepuo. 300r
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Tora Jonasu no uHTepdepenHnuje m3mely Hocuora. Pememe oBor mpoOsema je TOonymhaBame
3alITUTHOT MHTEpBaja permkoM 3ammer nena ODJAM cumbona y Tpajamby 3alITUTHOT
MHTEpBaJa.

Ha cnenehoj cnuny je npukasaHo yMeTame CHHXPOHHU3AIMOHUX TTOHOCUOLIA:

DVB-T odasiljagki o kvir

/Pilo'( signal
Sirina

kanala ' l" l lJ |L4 !” l .
!ql,ﬂ!,.’c&. H A

’,‘ SRS,

vrijpme

.' et

frekvencija

Crnuka 2.6 YMerame 3allITUTHUX [TOJHOCHOIA

Jla Ou ce curHajn UCHpPaBHO JIEMOYJIHMCAO0, MIPUJEMHUIM Ta Tpebajy IPUMUTH TOKOM KOPUCHOT
nepuona ODJIM cumboria (He TOKOM 3alITUTHOT HHTEpBaia). BpemeHncku mpo3op Tpebda na oye
TayHO TIOCTABJbEH Y OJIHOCY Ha TPEHYTaK rie ce mnojaBu cBaku emutoBaHu ODJIM cumbor.
JABB-T kopucty “muioT” MOJHOCHOLIE MPABUIIHO pacropeheHe y NpHjeMHOM KaHally Kao
CHUHXPOHM3AIMOHE MapKepe.

VY cnyuajy IABB-T, noctoje nBa m3bopa 3a 6poj Hocuora no3HaTux kao 2K-mon mmm 8K-
moz. To cy 3anpaso 1.705 wim 6,817n01-Hocaua koju cy oko 4kHz wiu 1kHz. JIBB-T je ycBojen
WIA TIPEAJIONKEeH 3a JUTHTAIHO €MHMTOBaWmE TEJIEBU3UJCKOI IporpamMa y MHOTMM 3eMJbaMa,
kopuctehu yrnasaom VHF 7 MHz u UHF8 MHz kanane, anu u y 3emspama kao mro cy TajBaH,
Konymbuja, [Manama, Tpuannan u Tobaro u va @ununuauma kopuctu 6 MHz xanane. JIBB-T
je o0jaBibeH kao cranaapa EH 300 744 koju obyxBaTa ypamibHBame CTPYKTYpe Y K0joOj Ce I1ajbe
CUTHAJI, KAaHAJTHO KOAMpame U MOAYJallMja 3a TUTUTAIHY 3eMaJbCcKy TeneBu3unjy. OBaj cTanmap
je mocrynan Ha umHTepHeT ctpanuin ETCHU, xao mro je ETCU TC 101 154,Digital Video
Broadcasting (DVB); Specification for the use of Video and Audio Coding in Broadcasting
Applications based on the MPEG-2 Transport Stream. 3a 3emsbe Koje cy mpuxsatiie JIBb-T
cranaapn, AeduHucaHo je mTa cBe OoH oOyxBata. Ty cmamajy D-Book y Bemukoj Bpuranwuju,
utanujanckuDGTVi, ETCU E-Book u ckannunaujcku NorDig.JIBB-T je nasbe pa3Bujao HOBe
crangapae kao mro cy JIBB-X (DVB-H - Digital Video Broadcasting — Handheld, Moo6uina
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JTUTUTAIHA TEJIEBU3Hja Ha J0XBaT pyke), U HakoH Tora /IBB-T2 koju je mpBoOWMTHO 3aBpIIeH y
asrycry 2011. rogune.

JABB-T2 crangapn y mnopehewmy ca JIBB-T crammapmom omoryhaBa 3HaTtHO 00Jby
uckopumthenoct JITB Ttoka momaraka. JIBB-T2 je caBpemenu cucrem koju omoryhama ga ce y
myintumuiekcy P® kananma omcera 8 Meraxepma emutyje 15 mo 18 cepBuca cranmapaHe
neununmje (enr. Standard Definition - SD), anu camo 4 10 6 cepBuca BucOke AchuHHUIHA]C

(enr. High Definition - HD), koju umajy muoro Behe Outcke nporoke.

2.4 ApanTUBHM NPEHOCHU TOK NogaTaka

CranHuM mopacToM Op3WHE MHTEPHET MPOTOKOJa moBehaBa ce u MoryhHOCT mpeHoca cBe
Behe KOJIMYMHE MYIATUMEAUjaTHUX [0JlaTaka, IITO KOPUCHHUIIMMa omoryhaBa mpeHoC u
penpoayKOBamke BUECO MOJAAaTaKa YdjU je caaprkaj BUCOKOr kBanuTera. CBe Beha momynapHOCT
cUCTeMa 3a aJalTUBHE TPAHCIOPTHE MPOTOKoJe U cBe Beha momymapHocT AHApou] Oa3upaHux
ypehaja y HHIYCTpHjH MOTPOIIAYKe SIIEKTPOHMKE, ITPOU3BEIIA je MOTpedy Ja ce Ta JBa CHCTeMa
HEKako MmoBexy. HajjennocraBHuje peleme 3a MOBE3UBAKE OBA J[BA CHCTEMa C€ MPOHANA3U Y
npoupery AHIPOU] MPOTPaAMCKOr peliemha 3a PYKOBAmkE MYITHMEIUjaTHUM CaapiKajeM,
MOJPIIKOM 32 PYKOBame aJalTHBHUM TPAHCHOPTHUM TOKOM Tojaraka. OBO Mpommpeme je
ypeheno na 6u ce KOpUCHUIIMMA OMOTYNHIIO PENpOayKOBamkE M KOHTPOJIA ayAHO WU BHUICO
caapxaja koju ce emuryje HempekuaHo (eng. HTTP Live Streaming - HLS)[11][12] wmu
pYKOBambe BUICOM Ha 3axTeB kopucHuka (eng. Video On Demand - VoD).

Cama mpuposa alanTHBHOT TPAHCIOPTHOT TOKA MojaTaka ce Hamehe kao 1o0po pemieme
3a pPenpoayKOBamkEe BHJICO CapiKaja KOjH ce MPEHOCH Pa3IMuUTUM Op3MHAMa MPEKHOT MPOTOKa
nojgaraka. OBaj mpoTokos oMoryhaBa MpeHOC BHJEO TPAHCIIOPTHOT TOKa KOjU je mpuiaroleH
Op3MHU MPOTOKA MOJaTaka KOPUCHUYKE MHTEpHET Be3e. Pe3omyiuja 1 KBaJIMTET BUJIEO Ca/ipiKaja
KOj¥ KOPUCHHIIA MOTY PENpOyKOBaTH KOPUIINEHmEM OBOT MPOTOKOJA, TUPEKTHO Cy Cpa3MepHU
Op3WHU MPEKHOT TIpeHoca nojaraka. Hajseha mpenHocT aganTUBHOT MPEHOCHOT TOKA MojaTaka
je y Tome mTo umMa MOryhHOCT J1a ce y peaJlHoM BpeMeHy npuiarol)aBa MpexHO) Op3uHH 3a
NPEHOC MM0/IaTaKa y 3aBHUCHOCTHU O PACIOJIOKHUBOCTH pecypca MPEXHOI CIPEKHOT CHUCTEMA.
Jenan o HajmO3HATHjMX CHCTEMa 3a aJanTUBHU mpeHoc mogaraka je XJIC mportokon [8]. Ogaj
poToKOI je pa3suo Apple 3a moTpebe CBOjUX MPOrpaMCKHUX MOJPIIKH, Kao mTo ¢y QuickTime i
Safari, Hamemenux 3a pax Ha 10S omepatuBHMM cucTeMuMa. [IpOTOKON pagu Tako INTO JEIH
yKyIaH TOK MOJaTaka y HU3 MaJMX MHTEpHET Oa3upaHUX cerMeHara KOju ce Mpey3uMajy Ha
npujeMHO] cTpanu. CBakH KJIHMjEHT WMa MOTYhHOCT 1a Oupa BUIIE Pa3IUYUTUX aTEPHATUBHUX
aJaNTUBHUX TPAHCIIOPTHUX TOKOBA IOJaTaKa KOju cajpike ucre nojarke. Pasnuka uzmely mux

je Y KBAIUTETY ayAHO WM BHJEO caJip’kaja KOjU ce MPEHOCH THMM TOKOBHMa, IIa CAMHM THM C€

10
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MIPEHOCE W Pa3NMYUTUM Op3uHaMa. Ha KIHMjeHTCKO] CTpaHH, TOJalM ce J00Hjajy ca MPEKHOT
MOCITY)KHOIIA KOjU MX eMHTYje y peaiHoM BpemeHny y M3US8 dopmary. Buneo nmogarke MpexHU
nociykunain koayje y X-264 dbopmary, 10k ce ayauo noxanu konyjy y MP3, HE-AAC umm y
AC-3 dopmary. Cermentep mnpuxBara npBud .M3uU8 ¢dajm m dyBa ra Kao JHUCTY APYrHX
.m3u8dajmoBa koju cy mnpunaroheHu pazIMUUTAM Op3MHAMa MpEeHoca IojJaraka IyTeM
WHTEpHETa. Y 3aBHCHOCTH OJ MHTEPHET Op3WHE MPUCTYyMA ce pasnuyutuM .M3u8marorexe u3

IpyTre JHcTe, U TH (ajiIoBH cagpike MaKkeTe TPAHCIIOPTHOT TOKa M0JIaTaKa.

2.5 XubpuaHu cet-Ton 60kc ypehaj

OBaj ypehaj cmyxum 3a mpujeM W 00pagy IUTHUTATHOT TEJIEBU3UjCKOT CHTHajla ca
pasnnuutux u3Bopa. Ilopen cBoje OCHOBHE yiore 3a penpoayKoBamke AUTHUTATHOT TEIEBU3U]CKOT
cajipaja, OBaKBU CET-TOI OOKC ypehaju mpyskajy U MHOILITBO APYTUX MOTYRHOCTH Kao LITO CY:
PEMpOIyKOBAkE CEPBHCA Ca MPEKHOT MOCTY)KHOIIA, JT0JAaTHU €JIEKTPOHCKU MPOTPAMCKU BOJHY,
BUJICO HA 3aXTEB KOPHCHUKA, MHTEPHET Oa3upaHe aruuKaIyje, MPUCTyIl IPYIITBEHIM MpeXaMma,
TPEHYTHO U OJUIOKECHO CHHMame caapxkaja ca mpexHor nociayxuona (eng. Network Personal
Video Recording - nPVR). Vpehaj xoju koMOuHYjy OBakBe U JApyre CiInYHe GYHKIIMOHATHOCTH
Ha3MBajy ce XubpujaHu cer-Tomn Ookc ypehaju. Jeman on mpBUX MHTEpHET Oa3uMpaHHMX cepBUCA
KOjU Cy eMUTEPH TEJIEBU3M]CKOT CHTHAJIA MOHYIWIN CBOjuM KopucHuimMa jecte HbbTV cepsuc
[9]. On npencTaBiba jeJHO OJ1 IPBUX pellIerka KOje Ha TeIEBU3UJCKUM U ceT-Toll O0Kc ypehajuma
xoMOunyje JIBB TpaHCcriopTHH TOK ca MpekHHM TOKoM mojaTaka. Hajseha mpeanoct HbbTV-a je
y TOME€ IITO aruIdKalMje Koje OH oMoryhaBa, KOPUCHUKY Jajy MOTIYhHOCT HMHTEpPAaKTHUBHOT
kopuirhewa TeleBU3Mje, JAOK j€ Y NMPEeTXOAHO KOpUIITNEHOM HadyMHY MPEHOCa TeJIEBU3H)CKOT
CUTHaJIa KOPMCHUK UMao MOTyhHOCT caMo Ja riesa OHO IITO My omeparep majbe, 6e3 HKaKBUX
NOBpaTHUX MH(OpMalKja 0] KOPUCHHUKA IIpeMa orneparepumMa. OBakBuU ceT-Ton O0Kc ypehaju cy
KOPUCHHUIIMMa OMOTYNIITM 1 MHOIITBO MHTEPAKTHBHUX alUIMKAIIH]ja.

KoMOnHOBameM MpeTX0MHO HaBEICHUX HadWHA J00aBJbama MojlaTaka 100uja ce CeT-TOoI
O0okc ypehaj xoju uma moryhHOoCcT 00paze 3eMasbCKOT TUTHTATHOT TEIEBU3HM]CKOT CHUTHANA,
Kopuitheme mojaraka JOOMjeHMX ca MpPEKHOT IMOCIYXHOIa Kao U PernpoayKOBambe
TEJIEBU3H]CKOT CUTHAJIA KOj€ OH Iajbe, KOMOMHOBAkE OBE JIBE BPCTE IMOJaTaKa KOju ce 100ujajy
ca TOTIYHO pa3IMYUTUX U3BOpa, H3Ja3ak cer-Ton Ookc ypehaja Ha uWHTEepHET (LITO
KOpUCHHIIMMA oMmoryhaBa kopumrhewme HWHTEpHET MpeTpakuBaya, MPHUCTYN JPYIITBEHUM
MpexaMma, pyKOBame HE3aBHUCHHUM allTMKalijaMa Koje KOpPUCTe MHTEPHET, UIpame Urpulla Ha
WHTEPHETY WM KOpHIIheme MCTUX KAa0 HE3aBHUCHE aIlIMKAIlM]e) Ka0 W MHOIITBO YCIyra Koje

HYyOId MHTEPHET WM EMUTEpPH JUTHTAIHOT TEJIEBU3UJCKOI CHUTHajla IIyTeM MPEXHOT
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Teopujcke ocHOBE

TPAHCIIOPTHOT TOKa TOJaTaka. JemHO pelieme OBAaKBOT XHOpPUIHOT ceT-Tom OOKC ypehaja

MPEJICTABILEHO j€ Y OBOM pay.
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3.1 Onuc ywmnHe nnarcgpopme

3. KoHUyenT pewemwa

MPOLIMPEHH y TocTojeheM AHIPOUI MPOrPaMCKOM peIleHY.

Y oBoMm moriaBby he OWTH omMcaHa IMJbHA TUIaTGOpMa Ha KOjOj je peajlr30BaHO pelIeHe
xuOpuIHOT ceT Tomn Ookc ypehaja 3acHOBaHa Ha AHIPOW ONEPATHBHOM CHCTEMY, KOHLIENT Ha

KOjeM ce 3aCHMBa OBO pelIeHe, Kao W TJIaBHH MOJAYJIM KOjH Cy JOJATH, KOpHIINEHW WIN

Pa3BojHa muiatdopma kopunrheHa 3a peanu3alyjy OBOI peliema XUOpUAHOT CeT-TOI OOKC

ypehaja 3acHoBana je Ha Auapous 5.1.1 (Lollipop) onepatuBHOM cHcTEMY.

brok mema oBe ruiargopme npukaszana je Ha cienehoj Ciuiu:

DDR-IIl SDRAM
256Mb x16

DDR-IIl SDRAM
256Mb x16

WiFi & BT

DDR-IlI
BUS

DDR-III
BUS

DDR-llI
BUS

DDR3 x 32

USB 3.0

DDR3 x 32

USB 3.0 (Host)

Gigabit PHY

[C——)
[C——)

WiFi & BT
Controler

10/100/100 LAN
RJ45

Tuner
Controler

DVB-T Tuner &
Demodulator

Cnuxka 3.1 briok mema nusbHe miardopme

[Tnatdpopma ca cnumke pacnonaxe ciuenehuMm kbpydHuM KomroHeHTama: JIBB-T/T2

bpexkBeHTHH omabupay, mporecop APM damummje, 1I'b JJIP3 omeparuBHe Memopuje, 4GB
HAHJI memopuje, 1 XJIMU uznaz, 1 C/IIAND uznasz, 1 Erepuer nopt u 1 YCB 3.0 npuxspyvax.
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[Tnatdopma mocenyje ammukaTHBHY Iporpamcky crmpery (edr. Application Programming
Interface) koja 006e30ehyje QyHKIMje BHUILIEr HUBOA 3a PYKOBAaWkE CACTABHUM JICIIOBUMA (PU3UUKE
apxutekrype. Ilomenyra crpera je uWckopumIheHa W 3HAYajHO je OJIaKIIaja MpPOHAJAXKEHE
pemema 3agator mpooOsema. Ilmardopma mocenyje jeman (pekBeHTHH omabupad IITO
orpaHn4aBa (yHKIIMOHATHOCT TUTUTAIHOT CHUMauda. YKOJMKO C€ Callpikaj HEKOr cepBHCa
CHMMa, HHje Moryhe HCTOBpEMEHO TIJIeaTH cajpikaj APYror cepBuca (Ipyrd TEIeBU3U)CKU
nporpam). [Tnarpopma nocenyje YCb npukipydak, Tako 1a je 3a norpede CHUMama HEOIXOIHO

MPUKJBYYUTH criosbalimbi Tuck ik Y Ch crosbHy MeMopujy.

3.2 ApXuUTeKTypa CUCTeMa Ha K0joj je peanM30BaHO peluere
xubpuaHor TB npujeMHuKa

[Tporpamcka moapimka koja pagu oopany ATB momaraka ce cBOjUM aganTUBHUM CIIOjeM
oclama Ha (QyHKIIMje OKpYKeHa 3a pa3Boj aruiMKalyja Koje HyAu pyKoBaslall XapJBEepoM (eHT.
Driver) u Ha Taj HauuMH amMKandju o6e30ehyje JIBB TeneBu3Mjcke MmomaTke, IOK IyTeM
MpEXHOT TpUKJbydka o00e30ehyje mpexne momatrke. Ha cienehoj cimim je mpukazana 010K
mieMa apxurTeKType rnocrojeher cucrema:

4 )

( [TB ANMKALMIA )

( [ITB CEPBWC )

" XVMBPUOHAATB )
MPOTPAMCKA MOZPLLKA

AJAMNTALMOHW C10J ATB
ANIMKALLMIE

AZIANTUBHM C/10J
XUBPUAHE MPOrPAMCKE
NOAPLLKE

\
( OU3UYKA APXUTEKTYPA )

N /

Cnuka 3.2 Apxurekrypa cucrema nocrojeher JITB npujemuunka

®dusnyka apxXuUTEKTypa Ha KOjOj je 3aCHOBaH OBaj ceT Tonm OOkc ypehaj je APM Bep3uje
Cortex v7. Kontponucame pana oor CTh ypehaja u3 annmukamnuje je omoryheHo kopumihemem
¢dyHkuuja 3a pykoBame xapasepoM. OBo cy cucteMcke (PyHKIMje Ha KOje Hajexe Mporpamcka

noapika 3a oopany ATB momaraka mpeko aganranmoHor cioja. OBaj cioj je y kopuirheHoM
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nporpamckom JITB crexky massan CHAL (eng. Comedia Hardware Abstraction Layer).
3axBasbyjyhu oBom ciojy JITB creka, mporpaMcka mopiika HUje 3aBUCHA O] MIaTGopMe, TaKo
Ja ca TpeJackoM Ha HEKy JApyry miargopmy, AOBOJbHO je mpuiaroautd ¢yskmuje [ATB
nporpaMmcke nojpiike QyHKIHjaMa PyKOBaolla XapJBEpoM | Ja MoJpiiKa Oyae (yHKIIMOHAITHA.
Ia 6u ce omoryhuno kopumheme Buie ox jenne JITB ammkanuje na CTh ypebhajy, HanpaBsbeH
je cepBuC Koju ciyxu 3a komyHukauujy uamelhy ATB ammkanuje u JITB nporpamcke moapiike.
Ha oBaj Haunn je nanpassben ckyn ATB ¢ynkmuja xojuma ce u3 JITB annukamuja KoHTpoIUIIe
pan mporpamcke moxapiike. JITB cepBuc je HampaBibeH Kao moce0aH Tporec MpeKo Kojer
KOMYHHIIMPA]y aruiiKaIyje ca mporpaMckoM mnojapimkoMm. Crame nmopyka usmel)y armkanmje u
IporpaMcKe MOJPIIKE HJIe MPEKO MeXaHu3Ma 3a mel)ynporecHo ciame nopyka. Ha oBaj HaumH
ce pemaBa mpoOsieM Ollokupama TiaBHe mporpamcke wutu JITB amnmukanuja TOKOM
UHTEPAKTHUBHOT KOpHIThema, Ha OCHOBY Yera KOPUCHHUK MMa ocehaj Jia arutnkaiuja Opske paau u

rMa 00JbU OI3UB.

3.3 MpunarobhaBare [ATB nporpamMcke noapluKe pyKoBaoLy
¢pn3nuKOM apxuTeKTypoM ppeKkBeHTHOr oaabupaua

Cer Ton Ookc ypehaj koju je kopuIINeH TOKOM HMMILIEMEHTAllMje OBOI pelllema MMa
MoryhHoCcT mperpaxuBama 3eMa’bckux [ITB cepBuca. dpekBeHTHH onabupau je MmoTpeOHO
KoH(purypucatu Ha ciefehu HauuH:

e 3anatu (pekBeHIM]y Ha KOjy he MOKyIIaTH J1a ce 3aKkjbyda
e ODpekBEHTHH I0jac 3a 3a7aTy (peKBEHIIH]Y
e Monynanuja kojy he na nperpaxyje (OFDM moaynaiuja)

Hajuemthn naunH 3a 3ajnaBambe (PpEKBEHIMje TOKOM MPETpaXKUBama j€ 3aJaBarbe
HEeHTpaTHUX (PpeKkBeHlMja, ma ce (pEeKBEHIMje Koje ce TpeTpaxyjy Hamaze Ha 474MHz,
482MHz, 490MHz, 498MHz wutn, nok Hekn (PEKBEeHTHU OAa0Mpadd 3aXTEBajy IMOCIIaBAHE
noueTHUX ¢pekBeHnrja. BX® (pexkBeHTHH oTiceT, y KOjeM ce eMUTY]y 3eMalbcke (peKBEHIIH]e
3a [IEeHTpaliHe BpeaHoCcTH (hpeKBeHnyja, je o 177.5 mo 226.5 meraxepia.

Y VX® omncery, Takohe Ha LEHTPAJIHUM MO3MIIMjaMa, OHE C€ Hajla3e Ha MO3UIHjamMa OJ
474 no 858 meraxepra. OpeKBEHTHH T0jac 3a 3agaTe GppeKBeHuje Moxe outu 1.7, 5, 6, 7, 8 u
10 meraxepna. Kaga ce ¢pexBenTHH omabupau koH(purypuire Tako ma mnperpaxyje OFDM
MoayiHcaHe (ppekBeHIM]je, MOTpeOHO MY je NeUMHCaTH U jeJaH MapaMeTap KOju TOBOPHU Ja JIu
je y nutawy ABB-T nnu ABB-T2 curnain.

CBU TMpPETXOJHO HABEJEHW MapaMeTpH Ce€ OJHOCE Ha TMOCTaBKe (PpekBeHIHje Ha Kojy he

(GbpekBeHTHU 0Ja0upad MOKYIIATH J1a ce 3akjbyda. HakoH Tora je moTpeOHO MPOBEPHUTH HEroB
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CTaTyc Ja JIM je YCIIeO WJIM HHje Ja ce MOBEXe Ha 3amaTy (hpeKkBeHIH]y. 3a OBO MOCTOJU JBa
HauMHa!

e  CuHXpOHH

e ACHUHXOHH
Kox acuuxpoHOr HaumHa ce MOJEeCe CBH MapaMmeTpu W (PPEKBEHTH oJadbupad MoIlajbe CBOj
cTaryc myreM QyHKIIM]ja 3a aCHHXPOHO ciame nojaraka (nmpeko Callback ¢ynkiuja), ok ce kox
CHHXPOHOT ITOBE3MBama I0/Iece CBH NapaMeTpu, OJOKHpa mporpamMcka HAT Ha oxpelheHo Bpeme
Kako Ou (peKBEHTHH oJabupay UMao BpeMeHa Jia ce 3akjbydya Ha oapeheny dpekBeHIujy, U Ha
Kpajy ce MPOBEpH CTaTyc 1a Jiv je oJabupad ycreo Ja ce 3aKjbyya.

Ckyn ¢yHKIHja 3a pyKoBame (PU3MYKOM apXUTEKTYpPOM Ha Pa3BOjHOM CET TOM OOKC
ypehajy je uMIIeMeHTHpaH Tako Aa ce QPYyHKIHje KojuMa MOKe MPUCTYIMHUTH ariiKaluja Hajlase
y jemHOM IHPEKTOpUjyMy, a octaio Kao mTo cy make dajmosu, Android.mk dajmosu,
KOHHUrypannoHu (ajiioBM M U3BOPHU KOJ C€ Haja3e y APYTUM IUPEKTOpUjyMHMa. 3a CBaKd
MOJIyJI ITOCTOju aupekTopujyMm include y kojem ce Haja3e 3ariiaBiba QyHKIIMja KOje arIMKaluja
MOXE Ja KOPHCTH 32 PyKOBambe€ TUM MOJAYJIOM. Y KOJHMKO y TOM MOJIYJIY HOCTOjU BHIIE
pYKOBaola, OHJa C€ Yy IOYETHOM JUPEKTOPHjyMy 3a Taj MOIYJ Halla3u jelaH 3ajeJHUYKH
JTUPEKTOPHUjyM TIOJ HAa3MBOM COMMON U y HEMY Ce Hajasze 3arjaBjba (yHKIHMja Koje ce W3
aTuTMKaIje MOTY KOPUCTHTH y TOM MOAyily. MmrmuiemeHTtanuja caMor pykoBaola (U3NIKOM
apXUTEKTYpOM C€ Haja3u y JAPYrHMM JAUpPEeKTOpHjyMa M Ao00Mja ce ox mpousBohaua ¢uznuke
apXUTEKTYpe WM Kao JaTOTeKe KOje ce TMHAMUYKU TMOBe3yjy (.SO JaToTeKke) MM Kao M3BOPHH
kox mucan y C mporpamckoM je3uky. Ha oBaj HauWH je TIOCTHUTHYTO Ja Kaja ce IMPHIaroau
IporpaMcKa MOJpIIKa KOja KOPUCTH PYKOBaolle (PU3MIKOM apXUTEKTYpOM HaMEHmEHa 3a pajl Ha
pedepenTHoj atdopmu, oHa he Mmohu 1a paau 1 Ha Ouio0 KOjoj Apyroj miaardopmu koja he aa

KOPUCTH UCTe (PyHKIIHMje U3 CKYyIa 3a Pa3BOj alIMKaluja.

3.4 KoHuenT pewera XJIC nporpaMmcke nogpluke

XJIC nmobuja momaTke on BeO cepBepa KOjU MX y PEATHOM BpPEMEHY eMHTyje y M3y8

dbopmary.
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v PCracunar

Cmuka 3.3 CucteM y kojem ce Moxe nmpuMeHuTH XJIC aganTuBHU TOK nojaraka ca Moryhxouthy
npuiIarohaBama pa3nuIUTIM OMTCKUM Op3MHAaMa M Pa3IMYUTUM pe30iIylrjaMa IpUKa3uBamba

BHJICO Ca/IpxKaja

XJIC amantuBHU Tok mojaraka (eng. HLS-ABR — Adaptive Bit Rate) npenocu cagpxaj xoju
3axTeBa MOCTOjamke BUIIE AATOTEKa KOje Cy yHalpesa KpeupaHe Tako Jla UM Ce NMPOTOKOJ MOXeE
npuiarohaBaTi TPEHOIICHY Ha pPA3IUYUTUM Op3uHama 3a mpeHoc mnojaTtaka. [la Ou ce
KOpUCHUIIUMAa oMoryhmo ocehaj KOHCTaHTHO JOOpOT KBaJUTETa pPENpOAyKOBama BHJIEO
cazprkaja 3a pa3IMuMTe HAUWHE IMOBE3UBamha HA MHTEPHET HITH TIIEAAae BHJIEO CaapiKaja myTeM
MOOUITHUX TenedoHa, amanTUBHU TOK IMOJAaTaka Ce€ y pealHOM BpeMeHy mpuiarohasa
pa3nuuuTuM OuTCckUM Op3uHama. Ha oBaj HauMH je omoryheHo Ja ce NpeHOIIEeHEe BUIEO
cajJip>kaja HaMEHEHO PEMPOJIYKOBalkY Ha MOOWUIHUM TeledOHUMA, KOJU CE EeMUTYje Y MambuM
pe3onylijamMa, MPEHOCH MamUM OUTCKMM Op3uHama, oK ce caapxka] y X/ pesonyuuju,
HAMEHhEH eMuToBamy myTeM TB-mpujemuuka wiu mocpenctBom CTbhb-a, emuryje y Behum
pe3onynujama, ma caMUM TUM M TpeHocu Behum OuTckuM Op3uHama. 300T HEmpeIBUIUBUX
mpoMeHa Op3WHa TPEHOIICHkha BHUACO Caapkaja HEOMXOJIHO j€ TMpena3uTH Ha pa3InduTe
KBIUTETE U OMTCKE Op3WHE €MHUTOBamka cCaapikaja. 3a MpaBUIIHY IPOMEHY TOKa TojjaTaka OMTHO
je a BPEeMEHCKHM WHTEpBalli KJbYYHUX OKBHpa 3a CBaKky Op3uHy Oyny yckiaheHu jeaHu ca
npyruma. OBo ce MOxe ImocTuhu y Bpeme Kpeupama AaTtoreka (cermenara). OBUM ce MOCTHKE
Ja Kpajibd KOPUCHUK HE MPUMETH HUKAKBY MPOMEHY TOKa MOJaTaka OCUM Y BHIY KBAJIUTETa
cajzprkaja 3a Koju ce emuTyje. He cMe na Oyze MOHOBHUX TMOKYIIaja yYUTaBamka BUICO calipkaja

WM MIpeKuamha EMUTOBaba capiKaja.
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3.4.1 ApxutekTypa aHapoua MynTuMeamjanHor pellerwa

AHapou] MyITHMEIUjaIHO OKPYKEHE YKIJbydyje MOAPUIKY 3a paj ca pa3iIudyuTHM
TUIIOBUMAa MYJITHUMEIUjAIHUX CaJpikaja, Tako Aa y AHAPOW] aIUIMKALKjy JIaKO MOTY Ja ce
UHTETPUNIY ayAuo, BuIeo U ciuke. CBH MyIATHMEIWjalTHU CaapXaju Koju y AHAPOUT
arIMKamnujama Tpeda aa ce penpoaykyjy (Ouio je u3 JoKaaIHUX JaTOTeKa WM ca TOKa IojaTaka
KOjH C€ PEernpoIyKyje HEMPEKHIHO) KOPUCTE MOAPIIKa AHAPOU MYJITHUMEIH]aTHOT KOHTpoJepa
penpoaykuuje(engl. Android Media Player)[10].

HberoB ocHOBHU 3a/1aTak jecTe KOHTPOJIA ayIuo U BUAeo penpoaykiuje. Kaga momanu koje
je moTpeOHO PenpoyKOBaTH CTUTHY 10 AHAPOUIOBOT KOHTPOJIEpa PEIPOAYKIIUjE, BErOB I10Ca0
je na uXx mpocieau onaroapajyhoj mporpaMckoj MOIPIILIK 32 PENpPOAYKOBAE aTOT
MYJITUMEIHjAITHOT CajipKaja. AHIPOUIOB KOHTPOJIEP PENPOIYKIUje UMa yHAnpe AchuHUCcaHy
arMKaTuBHYy mnporpamcky cmopery(engl. API- Application Programming Interface).Takgoj
cnpe3u CBe MporpaMcke MOJPIIKE 32 PENPOIYKOBAE MYJITHMEIUjATHOT cajpxaja y AHAPOUT
MYJITHMEIM]aTHOM OKPYXEHmY Mopajy na ce mpuiaroje. Cnpera jaeduHUIIE Kako HarMCaTH
MPOrPaMCKy TMOAPIIKY 3a PEMpPOJYKOBAE MYJITHMEIUJATHOT caapkaja. Pempomykmmja ce
W3BpIIaBa WHTEPAKTHBHO - KOPUCHUK U3 AHJPOUW] alUIMKAaIMje KOHTPOJIHIIE PEIPOAYKIH]jY, a
TJIaBHU M3a30B jecTe Jo0ujame 100por o3uBa AHAPOU allTHKaIHje.

Kopumrheme AHIpOUIOBOT MyATHMEINjaTHOT KOHTpOJIepa PernpoayKIlHje Ha MPBU MOTIE
MOXE Ja u3IJIea BpJIO jeAHOCTaBHO. MehyTuMm, NpHUIMKOM TIOBE3WBama KOHTpOJIEpa
peripoaykiuje ca AHAPOU aruIMKAIMjOM BaXKHO j€ UMATH y BUAY Ja je jeJHa O]l HajBaXXKHHU]UX
CTBapM YMPaBO jaBJbabe€ KOHTpOJIEpa pEnpoAyKIHje U Jo0pa KOHTpOJda PEempoAyKIHje ca
CTaHOBHMINTA Kpajier KopucHuka (OACYCTBO cUTyalMja T/A€ je CHUCTeM y CTamy Olokaae y
onpeheHumM BpemMeHCKMM HHTepBanuMa). CBe MeTOoJie KOje MOTEHIHjaJIHO 3axXTeBajy onpeheH
BPEMEHCKM pa3Mak HEONXOJaH 3a W3BPIIABAE MOTY Jia M3a30By OJIOKHpAame TJIaBHE HHUTHU
Anpapoun amukanuje, T38. AHP rpemky(engl. ANR - Application Not Responding).

W3 oBor pasziora MeTojie Yuje U3BpIlIaBakEe MOXKE Ja Tpaje Ayro He Ou Tpebano Mmo3uBaTu
U3 rJIaBHe HUTH AHIpou] arutrkandje. Kao mpumep Moke 1a ce y3eTH mo3uB meroje prepare().
Hben mo3uB Moke na 3HaYM A00aBJhAKE W JIEKOJIOBAE TOJaTaka 3a PEernpoayKoBambe, IITO, Y
3aBHCHOCTH OJI CHCTEMCKE NpOrpaMcKe MOJpIIKe, MOXe da OJokupa cucteM Ha onpehenu
BPEMEHCKH MepHol. JenaH oJ] HadyrMHa KaKo MOKEMO PEIIUTH OBaj U CIMYHE IpobiieMe jecte Ja
ce HalpaBW HOBAa HUT Y AHJIpOW/] alUIMKalUju y Kojoj he ce u3BpmaBatu Merosie AHIPOUIOBOT
MYJITUMEIUJATHOT KOHTpOJIEpa PENpOAYKIHje UHhje H3BpIIaBaAkE IMPEACTaBJba TOTCHIIM]ATHY
OMAaCHOCT Off Onokupama TIaBHe AHApoua HUTU. [lo HUXOBOM 3aBpIINETKY OBAaKBE HHUTHU

o0aBelTaBajy rjaaBHy HHUT 0 forahajuma/crambuma.
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[TomTo je y AHOpOW alUIMKATHBHOM OKPYXEHY NPUKAa3UBamke Ipa)UuKHNX KOMIIOHEHTH
peai30BaHu y CJI0jeBHMA, 3a ITPHUKA3 BUEO caapikaja je HeonxoaHa je VideoView koMIioHeHTa.
Buneo canpikaj ce mpukasyje Ha HajHIKEM/HA]yIaJbeHHI]eM CII0jy TIa je, IITO Ce THUYe TpaduIKor
Jiena Tperiie]] BUACO PENpoayKIrje, TJIaBHU M0CA0 OBE KOMITOHEHTE Ja OMOryhu MpOBHIHOCT
CBUX OCTaJIHMX CIJI0jeBa KakO OM ce MOrao mnpe3eHToBaTH caapxkaj. CBH mMonmaly KOju Cy
HAMEH-CHU PENpoyKoBamwy Kopuinhemem VideoView KOMIIOHEHTE 3a OMII0 KOjU M3BOD, JI0J1a3e y
AHIpOU MYITUMEAHjaTHA KOHTPOJIEP PEIPOAYKIIH]E.

VY muIby oTydrBama Koja he mporpamcka mojpiika 3a pernpoyKoBamke MyJITUMEIN]jATHOT
cajZipkaja J1a pernpoiayKyje 3axTeBaHU Caapikaj, MYJITUMEIUjaTHU KOHTPOJIEP PENpPOAYKIHje Y
AHZIpOHJI CHCTEMYy y HpPBOM KOpaky, Ipe pernpoayKoBama, mpocielhyje CBUM IMPOrpaMCcKuUM
HOJIpIIKaMa Koje Cy yBe3aHe ca UM, YIIUT ca KOjUM KBAJTUTETOM TpocieheHu caapikaj MoxKe aa
ce pernponykyje. CBaka oJ] MPOrpaMCKUX MOJPIIKA Kao MOBPATHY BPEIHOCT Jaje OICHY, Kao
O3HAaKy KBaJUTeTa o0Opaje TOr Tuma mnojaraka. Ha ocCHOBy Te oleHe AHIPOUI0B
MYJITHMEAMjaHH KOHTPOJIEp PENpONyKIHje BpIIM O0JadMp TPOrpaMcKe MOJpPIIKE 32
PENPOAYKOBakE 3aXTEBAHOT Cajprkaja 3a KOJH je BpaTHO HAjOOJbY OIEHY, Ma TEK OHJA HhEeMY

npocielhyje caapxaj 3a g1asby o0pasy.

http://
data.location

'

VideoView

Media Server

Programska Programska
drsk drsk
podrska z.g L, podrska Z?
reprodukciju reprodukciju
MP3 datoteka MIDI datoteka

Cnuka 3.4 Ilpuka3z Auapoun Meaua CepBepa 1 merona QyHKIMja yHYTap AHIPOU]

OII€paTUBHOI' CUCTEMA

Tako ce Ha npumep Stage Fright xoHTposep penpoayKiidje KOPUCTH 3a PEIpPOIYKOBambE
MII3 matoreka i MIDI miejep 3a penpoaykoBamwe Muau naroreka. Caapikaj koju VideoView

no0uje 3a penpoayKoBame MOXe OMTH cajapikaj 3a KOjU He MOApKaBa HAMEHCKa IporpaMcKa

19



Konuent pemema

MoJApIIKA. 3a PENPOIYKIIN]Y TAaKBOT cajapikaja, KOPUCTH CE 3a MporpaMcka MOApIIKa 3a KOjy je
Aunapoun Myntumenujanau cepsuc (engl. Android Media Service) Bpatno HajOoOJBy OLICHY

(mpoHamao Haj00JbE MOKIANAE).

3.5 Onuc nporpamMcke nogpluke Koja je npowvpeHa nogpliKom
3a KOM6uHoBawe [1Bb n Mpe)XxHMX nogaTtaka

[Tocrojeha mporpamcka moapiika orpanndeHa je Ha ocHoBHY JIBb ¢ynkumnonamnoct CTh

ypebhaja u monpazymena:

e AyTOMAaTCKO M PYYHO MMPETPAKUBALE CEPBHCA

e JenMHCTBEHY JUCTa NpoHal)eHUX cepBuca

e Penponykiujy cepsuca

e EjekTpoHCKH MpOrpaMcKu BOIUY

e Tenerekcr

e [IpomeHy npeBoja u ayJIuo Tpaka

o DyHKIM]je AUTUTATHOT CHUMAYa U PEIPOIyKIIH]e.

( )
. < N [ B
HIBRIDNA DTV PROGRAMSKA PODRSKA
PROGRAMSKA PODRSKA ZA OBRADU DVB
PODATAKA
e N ™
PRETRAZIVANJE
SERVERA DVB SERVISI
\ J . J ¢
PODRSKA ZA K
e N N PREZENTOVANJE
FREKVENTNI ELEKTRONSKI —> R
- K ﬁ > STB APLIKACIJA
ODABIRAC > PROGRAMSKI ALFJ)E(I)OMTZ'\‘A?( A — CF’)%F:)AADTEA’;‘&" A
vobIC N
J . J
( Y ( DIGITALNI
TELETEXT | M
PREVODI SNIMAC |
REPORODUKCIJA
\ J . J
- J J
. J

Crnuka 3.5 ApxurekTtypa nocrojehe nporpaMmcke mojapIike

[Tomamm mobujenn mytem (PppekBeHTHOT omadupayva (Ha 3axTeB 3a mpetpary [IBb cepBuca)
npocielyjy ce mporpamckoj moapiu 3a oopany JIBb nomataka [13]. CTB ypehaj mocenyje nse
METO/Ie TpeTpare: ayromMarcky M pydHy. Pesymrar mperpare jecy /BB cepBucu xoju ce
CMEITa]y y jeANHCTBEHY 0a3y cepBuca. Ha 3axTeB KOpHCHUKA, BPIIH C€ PEIPOIyKIHja UCTHX,

nupekTHUM oOpahamem 6asu. [Toapskanu TumoBu cepBuca cy: TB u Pagno cepBucu.
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[Topen ocHOBHUX (DYHKIIMOHAIIHOCTH, Ka0 INTO j€ MPETPAXUBAKHE M PEMPOAYKIIHja
cepBmca, MporpaMcka mojapiika o0e30ehyje u HampenHe (QYHKIMOHAIHOCTH JUTHTAIIHE
TEJIEBU3H]E, KA0 IITO CY: TEJIETEKCT, EIEKTPOHCKHU MporpamMck Boany, JIBb npeBoau, npomena
ayJ1o Tpaka 1 MOryhHOCT CHUMama U penpoaykoBamba CHUMIbeHOT TB canpxaja.

EnextpoHckn mporpamcku Boaud omoryhaBa mpersien morabaja/mporpama koju he ce
E€MUTOBATH HA CEpBUCUMA y HapeaHuXx cenam gana. Heku emutepu [IBb curnama mompskaBajy
BUIIIE ayIuO Tpaka 3a jedaH cepBHC. TuMe ce MOCTHMXKE Jla KOPUCHHLIM HMajy MOryhHocCT
penpoaykoBama ojapeheHor cepBuca Ha Pa3IUUYUTUM je3ULUMa W/WIM Y Pa3IU4YUTOM ayauo
dopmary. JIBb npeBoau orBapajy MoryhHOCT KOPUCHHKY 3a YKJbYUHBabE PA3IMUUTUX NPEBOJA
3a TPEHYTHO TJIEaHU caapKaj (YKOIMKO EMUTEPH UCTE IIaJbY).

OyHknuoHanHOCT nqurutanHor canmada Ha CTh ypehajuma ce Moxe KOPUCTUTH Ha JIBa
HaunHa. [IpBU HauWH je cHUMame caapxkaja (y peaTHOM BpPEeMEHY) KOju ce pempoayKyje, ca
MoryhHomhy HakHaJgHEe penpojyKluje, JOK je JpYr'M HauuH CHUMame TPEHYTHOI cajpikaja y
peaHOM BpeMeHy, ca Kiu3HuM 6adepom ox 30 MuHyTa. TUMeE ce KOPUCHUKY OTBapa MOTyhHOCT
1a ce yBek Moske Bpatuti 30 MUHYTa yHAa3a]] U IIPerieiaTd CHUMJbEHH caapxaj[14].

Kopucrehu mnpennoctu Axjgpousn OasupaHor cuctema, Wb j€ Ja C€ OCHOBHA
¢ynkunonannoct CTb ypehaja, orpannuyeHa Ha (QYHKIMOHAIHOCT JUTUTAJIHE TEJIEBU3HjE,
npoupyu HOBUM MoryhHocTMMa M Ha Taj HauuH npen kopucHuka ctaBu CTb ypehaj HOoBe
re”epanuje. U1 mpexHa Beza ympaBo HpeacTaBjba BpaTa y cBeT xuOpuaa. J[upekTHa Bes3a ca
MpPEXHHMM MOCIYXHOLEM TMocilykuhe aa ce mnoctojehu ckyn (QyHKUIMOHAIHOCTH ypehaja
npomupu. Ilocmyxuon Tpeba na Oyne mojemieH Tako Aa: nmoceayje oapehen ckyn Murepher
0a3upaHUX CepBUCAa KOJU CE€ EMHUTY]y YXKHBO, Ja CaapXu HHPOpMaIMje O EIECKTPOHCKOM

nporpamckom Boauuy 3a oapehene JIBb cepsuce u cimke cepsuca [15],[16].
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4. MporpaMcKo peliewe

Y oBoM noruaBiby he OUTH ONMUCaHO HA KOjU HA4uH je pal)eHO MPOUIMPUBAHE IPOTrPAMCKe
HOJIPIITKE TIOAPIIKOM 3a Cliajake mojaraka jooujenux myrem JIBb TpancnopTHOr Toka mojaraka
U TI0JjaTaka JOOMjeHUX IMyTeM MPEXKHOT MPOTOKOJIA, y KOJUM MOIyJMMa ce T U3MEHE Hajase,
KOjU Cy HOBHM MOJIYJIU JI0JIaTH, HA KOjU HAYWH je MporpaMcKa MOJpIIKa MpuiaroheHa pamy ca
3eMasbckuM JIBb curnammma, kao u 1mra je OWJIO HEONMXOJHO Ja OM Ce CBE OBO IOCTHUIJIO Ha

pa3BOjHO] MIATPOPMH.

4.1 TporpaMmcko pewere npunarohaBarmwa (ppeKBeHTHOr
opaabupaua dyHkumjama 3a paa ca PM3NYKOM apXUTEKTYpPOM ceT
Ton 6okc ypehaja

JATB mporpaMcka mojpiika caapku CKyn (yHKIMja KOje ce€ KOpUCTEe 3a IpuiarohaBame
pykoBaoity ¢puzndkom apxutektypoMm. OHe 00yxBaTajy BeHY HHUIIM]aTU3allHjy, KOHTPOIY paja,

PYKOBamE pecypcruMa u JeuHunujann3anijy. OyHkimje mporpamMcke Mmoapiike HaMemeHe 3a pajl

ca (ppexBeHTHUM oJlabupauem cy cienehe:

e TDAL_DMD_Init

e TDAL_DMD_Terminate

e TDAL_DMD_APIRevisionGet

e TDAL_DMD_PlatformRevisionGet

o TDAL_DMD_GetCapability

e TDAL_DMD_GetFECapability

e TDAL_DMD_GetCurentFEConfiguration
e TDAL_DMD_SetCurentFEConfiguration
e TDAL_DMD_OpenFElnstance
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e TDAL_DMD_CloseFElnstance
e TDAL_DMD_HandleGet
e TDAL_DMD_Config
e TDAL_DMD_Tune
e TDAL_DMD_Unlock
e TDAL_DMD_StartScan
e TDAL_DMD_ContScan
e TDAL_DMD_StopScan
e TDAL_DMD_Getinfo
Oynkimja TDAL_DMD _Init je HamemeHa ga mporpamcka MOJpIIKA KpO3 by I03MBa
dbyHKIMje 3a MHULIMjaIu3aujy ppekBeHTHOT onabupada. Takohe, y 0Boj GyHKIMjU mporpamcka
HOJpIIKA IOCTaB/ba ojpeleHe NpOMEHJpMBE HA TAayHO WM HETAauYHO KOJU Jajy IOYeTHe
uHpopmanuje o mweMmy. TOKOM TMOKperama ceT Tom OOkc ypehaja, HaKOH HCIpaBHE
WHHIMjai3aluje, nporpaMcka nozapiuka mposusa Gynkiujy TDAL_DMD_GetCapability. Osa
dbyHKIIMja MporpaMcKoj moapiiy aaje uapopmaiuje o 6pojy gppekBeHTHHX ogabupava. Oamax
HaKoH e ce no3uBa ¢ynkuuja TDAL _DMD_GetFECapability. ¥ oBoj dbyHkiuju ce 3a cBaku
(bpekBeHTHU ofabupay mporpaMmckoj moApiiiy ode3oehyje nudopmarrja ga au MOAPIIKA MOKE
Ja TpeTpaxyje 3eMaibcke, kabmoBcke wiau catenutcke [Th curnmame. Ha ocHOBY oBHX
uHpopMalja MOJPIIKA 3HA Ja JIM je y NHUTamky (QPEeKBeHTHH oJabupad KOju MOxke Ja
npeTpaxyje 3eMasbcke, KabJIOBCKe WM caTelnuTcke (pekBeHuuje. Takohe y oBom Moayny ce
00e30ehyjy undopmaruje u ga im je ogabupay aHanoruu win aurutaniHu. Kaga ce yrBpau koju
je tun (peKBEHTHOT ojabupada MOJpIIKa 3ay3uMa 3a7aTH 0Ja0upad U OJ TOI MOMEHTa HUKO
JPyrd HE MOXE Ja My HPUCTYNH JOK ra oHa He ocinoboau. OBo ce paau mpeko (yHKiuje
TDAL_TER_DMD_OpenFElInstance. Takohe, y oBoj ¢yHKIMjU Nporpamcka MOJpIIKA IIajbe
a/IalITAllMOHOM CJ10jy (DYHKITH]je 3a cllame MOBPATHUX BPEIHOCTH O CTaTyCy ImpeTpaxuBama. OBe
GbyHKIMje aJanTalMoHU CJI0] MPO3MBa TOKOM ayTOMAaTCKOT WJIM PYYHOT IpeTpaxkuBama. Kpos
BUX ce maby cienehu crarycu (ppekBEHTHOT ojjabupaya:
e Jlau je omabupad ycreo Ja ce 3akJjbyya Ha 33/1aTy QpeKBEeHIH]Y
e Jla nu je noumulo 0 HEKE TIpelIke TOKOM TMOKyllaja 3akjbydyaBama (PEKBEHTHOT
onabupaua Ha 3a7aTy (ppeKBEHIH]Y
e Jla iu je ayroMaTcKo MpeTpakuBame JOILIO0 A0 Kpaja GpeKBEHTHOT oIcera

e Hecranak curgaia
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AKo ce (pekBeHTHU 0oJadupad MOBEXE HAa HEKYy (DPEKBEHIIM]y UMja j€ jaudHa CHUTHAJIA WCIIOJ
TpUJECET NPOIIeHaTa, OHA Ty (PPEKBEHIIN]Y MpecKaue 1 TPETUpa je Kao Ja ppeKBeHTHH oadbupay
Ha B0j HULITA HUje MPOHAIIAO.

VY cnyyajy kaga cer tom Ookc ypehaj mma ¢(u3nmuky BHIIEe O jeAHOT (PEKBEHTHOT
onabupada, IporpaMcKa IOJpPIIKAa Y CBAaKOM MOMEHTY MMa MOTYNHHOCT /Ja NpoBepu CTaTycC
3agator ofgabupadya nmomohy dynkiuje TDAL_DMD_GetCurentFEConfiguration. Tlomro Heku
(peKkBeHTHU ofabMpadyn MOTY Ja paje MPEeTPaKUBAE BHILE BPCTa CUTHAJA (HIP. 3eMaJbCKU U
Ka0JIOBCKM), TPOTrpaMcKa MOJPIIKA Mpe 3aXTeBa 3a MOBE3UBamkE Ha oapeleHy hpeKkBeHIjy nma
MobhHOCT TmoOjemaBama oxadupaya y KOM MoOAy he oOH aAa paaud mnpeko (QyHKIuje
TDAL_DMD_SetCurentFEConfiguration. Takohe, moxapimika y CBakOM MOMEHTY, O]
aJanTanyuoHor CJI0ja, MOXKE JIa 3aXTeBa JIa jOj Ja 3arjiaBjbe GU3HUIKOT 0abupayda, Kao M HEroBy
KoHpurypauujy. OBe mnonmatke oa Mehycnoja mnoxapmka pobuja mpeko  (yHKLHMja
TDAL_DMD_HandleGet u TDAL_DMD_Config.

Kama pagumMo pydHO WM ayTOMaTCKO TMpeTpakuBame (PEKBEHIIMja, IOKYIIA]
3aKJbydaBama Ha HeKy (pekBeHnujy ce mabe u3 TDAL_DMD_Tune ¢ynknuje. a 6u ce modpo
NOCTaBWIM TAapaMeTpu 3a MPETPaXHBAkbE HEKE OJf 3eMaJbCKUX (peKBeHIMja, (YHKIHMH 32
3aKJby4aBame Ha Ty (ppekBeHIH]y je moTpeOHO 1aTH joumr Heke nHpopmanuje. Te nundopmarmje
ce mpocielyjy Kpo3 CTpyKTypy pykoBaola (U3HYKOM apXUTEKTypOM dYHja TOJba CE€ MOpajy
MIONTYHUTH TIpE TOKpETama MpeTpakuBama. [loueTHe BPEIHOCTH 3a OBY CTPYKTYpPY I00HjamMo
nomohy jenHe on GyHKIMja 3a pyKoBambe (PU3MUKOM apXUTEKTypoM. BpenHocTu koje je 1oaaTHoO
noTpeOHO MOMYHUTH CY:

e @pekBeHLHja

e Haumn mnperpaxuBama (py4HH, ayTOMAaTCKM WM PEXHM TIe HE Mopa Ja ce
crieruUIKpPa KOjH je OJ1 OBa JBa M PyKOBAJIAIl CaM OJUTy4yje)

e [locraBuTH OMHapHY BPEIHOCT Ha jeJaH Y IMOJbY KOje TOBOpH Ja he ce mperpakuBaTH
3eMaJbCcKe (PPEeKBEHIIH]e

e Jla nu ce KOpUCTH HMHBEepTOBaHM Win HeumHBepTroBaHu O®DJM crnekrap uiau he To
oJ1abupay ayToMaTCKH Ja ogabepe

e I[lupuHa GppekBEeHLNjCKOT KaHaIa

e [JlokasuBau Ha (yHKUMJy mpeko Koje he omaOupau na jaBu CBOj cTaryc MOKYyIIaja
3aKJby4aBama

e 3arnasibe PpeKBEHTHOT ofadupaya 3a Koju he oBa GpyHKIIMja /1a jaBJba CTaTyC

e lnentudukanuonu mapamerap GpeKBEHTHOT o1adupava

24



IIporpamcko pemieme

e 3a acuHXpoHEe (pEeKBeHTHE ojpabupaue ce Jjaaje jom jeaHa (QyHKIUja Koja IIajbe
nHpopmanyjy na je ¢pyHKIHja MOBpaTHE BPEIHOCTH CIPEMHA Ja MpuxBara gorahaje o
CTaTycy 3aKJbydyaBarba
e 3ay3uma ce MeMopHja 3a jorahaj Koju ce majbe Kpo3 MPeTX0IHO HaBeAeHY (PYHKIH]Y
e 3anaje ce moayianuja (JIBb-T, IBb-T2 wiu ayromarcku nzabpaHa)
Tex HAKOH MOCTaBJ/bala CBUX OBUX BPEIHOCTH, MPO3UBaA ce QYHKIIMja 33 PyKOBambe (PUZNUKOM
apXUTEKTYpoM (peKBEHTHOT ojadupaya 3a moBe3uBame Ha onpeheHy (peKBeHLHjy ca CBUM
MPETXO0/IHO KOHPUTypHUCaHUM MapaMeTpuma 3a MoBe3uBame. Hakon oBora ce ueka oapeheHo
BpeMe Jla ce Mpo3oBe (YHKIMja 3a MOBpaTHE BPEIHOCTH O cTarycy omabupauda. Kpo3 oBy
(GYHKIIN]Y CTHKY CTaTyCH:
e HeycnemHo 3ak/by4aBame
e VYcIenrHo 3akby4aBame
e Hewma curnana
Y 3aBHCHOCTH O]l cTaTyca KOju Kpo3 OBY (YHKIM]y CTHTHE, Taj cTaryc ce mpociehyje
IpOTPaMCKOj MOAPIIIM Takohe Kpo3 (QYHKIHMjy 3a AaCHHXPOHO O0aBEUITaBale O CTATyCy
onabupaya
local tuner handle[eFelID].pNotifyStatusFct (local tuner handle[eF
eID] .eFelID, <cTame 3akJbydyaBama ojfadupada> ) ;
Crama Koja ce 1majby IporpamMcKoj MOAPIIIH CY:
e eTDAL DMD LOCKED
e eTDAL DMD LOCK FAILED
e eTDAL DMD_ FOUND
e eTDAL DMD END OF RANGE
e eTDAL DMD SIGNAL LOST
e eTDAL DMD SATIP_ SERVER DROPPED
e eTDAL DMD SATIP SERVER LIST UPDATE
Hexka o oBUX CTama HE CTHXKY TUPEKTHO 011 PPEKBEHTHOT 0Jabupada, 1a je ¥ 0 ’bbhMa IoTpeOHO
OpUHYTH U cIaTH MX Yy oAroBapajyhe BpeMe Kaja MX Mporpamcka MmoJpika ouekyje. AKo ce He
UCTIOIITYj€ PeIOcIe]] Cilamkba OBUX MHPOpMalKja, IporpaMcKa MojpIiKa Moxe Ja johe y crame
OJIOKMpama 1 J1a He TpUXBaTa HapeaHe Aoralaje Koju joj ce masby.

Kana mporpamckoj mojpmiu cturhie craryc eTDAL DMD FOUND, oHa Taja HpO3MBa
¢ynkuujy TDAL DMD GetInfo. OBa ¢yHKIHMja MMa jefaH MapaMeTap Kpo3 KOjU ce 04eKy]y
cnenehe nndopmarnuje:

e @pekBeHIIMja HA KOjy je ogabupad MOKyIao a ce 3aKkjbyda
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e Craryc 1a iu je ce ogabupay 3aKjby4ao, 1 ako jecTe 04eKYjy ce IMoalu 3a:
o JauuHy curnana
o Ksanurer curnaina
o HMuBepToBaHu, HE MHBEPTOBAHU MIIM AyTOMATCKU CIIEKTap
AKoO mocToju BHIlIe (PU3MYKUX KaHaja Ha HEKO] (peKBEHIM]H, OHJIA j€ 3a Te KaHalle MOTPEOHO
BPaTUTH:
e bpoj pusnukux kanama Ha 3a1atoj Gppexsenimju (eng. Physical Layer Pipes — PLP)
e Upnentudukanuonu Opoj CBakor KaHajiga
e Inpaekc cBakor kaHaia
Y 3aBUCHOCTH OJI TOra KOJHKO C€ KaHalla IMPEHOCH KPO3 TPAHCIOPTHH TOK, PAa3MKYjy ce
jennokananuu (enr. Single-PLP) u Bumexkanamau (enr. Multi-PLP) TpancnopTHu TOKOBHU
nogaraka. OBo je monpmka kojy omoryhaBa JIBB-T2 crammapa. Ako mporpamcka MOJpIIka
nobuje craryc Ja je jaunHa WM KBaauTeT curHana ucrox 30 mporeHara, mojapiika he Ty
bpekBeHIn]y y cllyuajy py4HOT MpeTpakuBama J1a cMaTpa Kao Ja (ppeKBeHTHH ofadupau HUje
yCIIeo Jia ce MOBEXKE Ha WYy, a Y clydyajy ayTOMaTCKOT MpeTpaxuBama he na npehe na cnenehy
(dpexBennyjy u npo3sahe pynkuujy TDAL DMD ContScan. Jla He O nomuIo 10 6JI0KHUpamba
TJIEBHE HUTH Yy KOjO] Pagdl NpOTpaMcKa IOAPINKA, ayTOMAaTCKO IPETPAKUBAKE CE pPaiad Y
oceOHOj HUTU. Y CBAaKOM MOMEHTY MPEKUIamhe ayTOMAaTCKOT IPETPpaXHBamba MOXKE /1a Ce ypau
no3uBoM QyHkuuje TDAL DMD StopScan.

[Tomto cer Tom Ookc ypehaj y cramy MHpoBama Tpeda Ja TpOIIM BEOMa Mayo
€JIGKTpUYHE EHEpruje, Ha BEerOBOM IPENIacKy y TO CTAmbE WM Ha Tallelhy MpOorpaMcKe MoApIlKe
npo3uBajy ce (QyHKUHUje 3a ocnobahame pecypca ppexkBeHTHOr omabupava. Ako je omabupau
3aKk/by4aH Ha HEKy (pPEKBEHIM]y NpBO ce npo3uBa ¢yHknuja TDAL DMD Unlock, a HaKoH
tora u ¢yHkouja TDAL DMD CloseFEInstance y Kojoj ce ocnobaha (pexkBeHTHH
o/1abupay M HaKOH yera ce J00Mja 3HaTHO CMameme MOTPOILIKE eleKTpuuHe eHepruje. Takobe,
Ja OM HeKa JIpyra aruIMKalldja MorJia ra ja KOpUCTH, UCTe oBe QyHKIIH]je 3a ocliobahame pecypca

ce MOpajy IIpO3BaTH jep y CYIPOTHOM JpyTa ariikaiuja Hehe Mmohu ga ux 3ay3me.

4.2 [Nopasare XJIC nporpaMcke nogpluke y aHapoua
MyY/ITUMEAMNjasTHO OKpPYXKeHe

Annpona MynaTUMEINjaTHO OKPYXEHE j€ MPOUTUPEHO HOBUM THIIOM mojataka - M3U
dbopMaToM U BEroBoM ctapujom Bep3ujom, M3US. JlaToTeke OBOT THIIA 4€CTO C€ KOPUCTE Kaja
je moTpeOHO MpEeHEeTH HEeKe JUCTE Kao IITO Cy HIp. JHCTA IMecaMa, PaJuo-CTaHUIla WU BUIEO

tokoBa. XJIC KOHTpoJIep penpoAyKIHje KOpUIINeH je 3a penpoayKIIHjy OBOT THIa AaToTeka. Jla
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ou ce y AHApoua MyIATUMEIUjaTHOM OKpyxkewmy omoryhuna dyakuuonamsoct XJIC
KOHTpoJiepa penpoaykuuje u untamba M3U8 Tuna natoreka, HEONMXOIHO je U U3MEHHTU Camy
Anpapoun nporpamcky noxapmky (engl. Framework). Te usmeHe ce oriienajy y HpOLIUpPEHY
Annpona menuja cepsuca. M3U je nmpBoOUTHO OMO Au3ajHUpaH 3a (ajiaoBe KOjU Cy HaMEHCHH
pENpoyKOBamkby 3BYKa, ajlli MHOTH IIPOTPaMH T'a cajia KOPHUCTE 3a MPEHOC BUIEO canapxaja. OBaj
dbopMaT ce MOXEe KOPUCTHTH 3a TPEHOC 3BYKa WJIM BHACO Cajpkaja 3a KOjH CE EMUTYje
koHTHHyanHo. Jlatoreka y M3U dopmary je obuuyHa TekcTyanHa JaTtoTeka koja ojapehyje
IyTamke JI0 jelHe WIIM BUIIE JAaTOTeKa HAMEHEHUX EMHUTOBalkbY MYJITHMEIUjATHOT Calpikaja 3a
KopuithemeM pa3IHuuTHX Op3MHA 3a MPEHOC Tojaraka. JlaroTeka cayyBaHa y OBOM (opmary
uma M3U nim M3U8 o3naky tuma. Caka nyrama y M3U marorernu cagpxu jenny ox cienehux
cnenuduKanyja:

® JIOKQJHY allCOyTHY MyTamky caipkaja 3a KOjH ce IpHUKa3yje

e JIOKAJHY myTamy y ogHocy Ha M3U noxkarujy dajia

e VYPJI anpecy

Jla 6u ce y AHapoua MyIATUMEIHUjaTHOM OKpyKemy omoryhmino penpoaykoBame M3U8

ayauo WIM BHUACO TOKOBA, HEONXOAHO je OWJI0 NpPOIMUPUTH AHIPOUI MYITHUMEIH]jaTHH
KOHTPOJIEp PENpPOIYKIHje MPOTrPaMCKOM ITOJPIIKOM 3a 00paay OBOT THIIAa JAaTOTeKa. Y OBOM
NPOLIMPEHY je TMOTPEeOHO MOBE3aTH MPOTPAMCKY MOAPIIKY 3a PENpOAYKOBAHE U KOHTPOIY
aIalITUBHOT TOKA TOJIaTaka ca AHAPOUJ MYJITHMEIUjaTHUM OKpyXewmeM. HakoH mpormpema,
KaJia HOBOJI0/IaTO] MPOTPAMCKO] TIOJIPIIIM CTUTHE 3axTeB 3a 00paxy M3US8 ngatoreka, ona Bpaha
HajBUILY OLIEHY 3a Taj TUN cajpxaja. Ha Taj HauuH o6e36el)yje na BUIEO TOK KOjU CTUTHE Ha
oOpany AmnHzapousa MyATUMEIHUjaTHOM KOHTpOJepy pemnpoaykuuje Oyne oOpahen Oam y

HOBOJI0/JIaTO] MPOTPAMCKO] TIOIPIIIIIH.

27



IIporpamcko pemieme

—

http://
data.location

|

VideoView

|

Media Server

Programska
podrska za
reprodukciju
MP3 datoteka

|

v
Programska Programska
podrska za podrska za
reprodukciju reprodukciju

MIDI datoteka

M3US8 datoteka

Cnuxka 4.1 Ilpuka3z Anapous MyaTUMEIUjaIHOT OKpYXKeHba ca MPOrpaMCKUM MOIpILIKaMa 3a
PENpoayKLN]y MyITUMEIUjAIHUX Ca/ip)Kaja, ca HOceOHUM (POKYCOM Ha HOBOJOJATy NMPOrpaMCcKy

MOJIPIIKY 32 BUJIEO TOKOBE

Kana Awngpoun mMynTUMeIWjaHOM KOHTPOJEPY PENPOAYKIHje MPOCICAUMO HHTEPHET
ajZipecy 3a penpoJyKOBame >KEJBEHOI cajpkaja, Ta ajpeca ce mnpociehyje no AHIpoun
MyJATHUMeanjaaHor cepBuca. CepBUC INpHXBaTa Ty ajJpecy M IpoBepaBa Kojer je ¢opmara
JaToTeka koja Tpeba nma ce penpoaykyje. Axo je ¢opmar nmaroreke M3US8, mospahe ce
HOBOJIOZIaTa BUJEO MpOrpamMcKa TOJpIIKa M OH he mouyeTH ca penpoayKOBAamEM IKEJHEHOT
caJip’kaja HajOOJPUM KBAJUTETOM KOjHU J00Mje M KOjU MY J03BOJbaBa MHTEPHET Op3uHa MPOTOKa

rnogarakxa.

4.3 Cnajame nogaTtaka aobujeHmnx nyrem [IBb Toka nogataka u
nogataka ca MpeXXHor nocay)xwuoua

3anmatak [ITB mporpamMcke moapiike cucrteMa jecTe Aa o0jelMHU ylla3He MOJaTKe ca JBa
IUjaMeTpaTHO pa3NuyuTa yia3Ha Toka: ca jeqHe crpane JIBb Tok momaraka (ca aHTEHCKOT
NpUKJbYUYKa/ylas3a), a ca Ipyre MpexHH TOK nojaTaka (IpeKo npukJbydka 3a IHTEpHET Mpexy).
[Topen Tora JITB mporpamcka mojpiika mMopa CTaJIHO Ja Bpmiu Tpaheme HUBOAa KBaJIWUTETa
ynasHor JIBb curnana u na y ciiydajy maga BCTOT HCHOJ IpeneduHucaHe TpaHUIle MPOMUCHO
pearyje, akTHBUpajyhu pe3epBHO pEIICHE - PENpPOAYKOBAKE UCTOT CEpPBUCA, alld cajla MyTeM
MPEXXHOT TPUKJbYYKaA (Ca TOCITYKHOIIA).

Ha cnenehoj cnumm je mpruka3zana apXuTEKTypa CHCTEMA:
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Crnuka 4.2 Apxurekrypa cucrtema xubpuador /ITB npujemunka

CucreMm npHKa3aH Ha CIMIM C€ CacTOju U3 clenehux LeauHa:

* U360pu ynasuwux nodamaxa. Moayn duHe JBa yna3Ha u3Bopa mojaaraka y cucreM: /IBb
TPaHCIIOPTHU TOK M MOJIALM ca MPEXHOT Iocaykuola. 3a npuxsatame J|Bb TpancnoptHor Toka
U mpociichuBame UCTOT CUCTEMCKO] MPOTrPAMCKO]j TIOJIPIIIN 3aAyKCH je (PEKBEHTHH 01a0upad,
JIOK TIOJIalld Ca MPEXHOI' MOCIIYKHOLA CTHXKY Yy CHCTEM IyTEM MPEXHOI CIPEXHOI CHCTEMa
(O)KUYEHOT U/ OCKUYHOT).

* CTh ypehaj. Unne ra UMUKy MOIYIU 3a MpHUJEM I0JaTaka y CUCTEM ((PpEKBEHTHH
omabupau u UII MpexxHa Besza), MOAYIU CUCTEMCKE MPOTPAMCKE MOAPIIKE, MOy XUOpUIHE
JTB nporpamcke noapuike 1 MOayJl 3ay’Ke€H 3a KOHTPOJIYy IOXpamHBamba €KpaHa KOPHUCHUKA.
Llentpanau neo CTb ypehaja umnm moxyn xubpunne JITB mnporpamcke moapuike M OH
MpeCTaBJba JIe0 OJf MHTEpeca 3a 0Baj pal. Hberos 3amatak jecte na oOpahyje nobujeHe momarke
ca ynaza. [lomauu ce HakoH o0paje majby MOJPIILM 3a IpUKa3uBame oOpaleHux mojartaxa
KOPUCHUKY Kako Ou rctu noctanu BubuBY kopucHuky CTh ypehaja.

* [loopwka 3a npesenmosare obpahenux nooamaxa kopuchuxy. Ilpumnpema obpabene
noJlaTKe Kako OM HMCTe MpHKa3aja KOPUCHUKY MyTeM rpaduuke kopucHuuke crpere. ben ymnas
cy, u3mehy ocranmx, mogamu obpahenu y xubpuanoj JITB mporpamckoj moapriu, a wu3ia3
rpaduuku qujanosu koje xubpunau CTh ypehaj npuka3zyje/ucupraBa KpajibeM KOPUCHUKY.

Xubpunuu CTB ypehaj mocenyje aBa, GU3MYKM MOTIYHO O/BOjE€HA yja3Ha MPUKIbYUKa,
IyTeM KOjUX CHCTeM J00aBjba ynasHe mopatke. Tu ymasu cy: ¢pexBeHTHM omabupau u MII
MpekHa Besza. llomamu mpucturiy nyreM (peKBEHTHOr ojabupaya IpUXBaTajy ce momohy
3emasbeke aHTeHe (JIBB-T2 TpancmopTHH TOK), AOK ce MpEXHU Mojalu A00aBibajy MyTeM
MPEXKHOT CIIPEKHOT cUCTeMa (0KUYEHOT WK OeKUYHOT). 300T came npupoe GU3NIKUX KaHaia
(MOUT0XKHM Pa3IMYUTHM THIIOBHMA CMeTHH y npeHocy JIBb nim mpexuux (UI1) curnana) kpo3s
Koje ce mojanu npeHoce (Baszayx 3a JIBb TpancmopTHuX TOK, ogHOCHO MHTEpHeET 3a cirydaj

MpPEXXHOT TOKa ToJlaTaka), MmporpaMcka MoJpIIKa Koja Tpeba na ce peanusyje mMopa aa Oyne
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OTIIOpHA Ha TpeIIKe, OTKa3e M TyOJbemhe TMaKeTa, Kako OM KOPUCHHK HEOMETaHO MOrao
kopuctutu cBoj CTh ypehaj.

HaBeneHne HecTaOMITHOCTM HHMKAKO HE CMEJy OMETAaTH KOPUCHUKA TOKOM KOHTPOJIC H
penpoaykuuje TB caapskaja. 3aTo je uzaeja ga mporpaMcka moapiika Oyjae uMIIEMEHTHpaHa y
BHUly AHIIPOWI cepBHUca, KOju he y mo3aauHu, He oMeTajyhu ri1aBHy HUT AHIPOU/ aluIdKaIyje,
cHabneBaT TojanuMa TpapuuKy KOPHCHHYKY CHpery, Kaga CBU TMOJalu Oyay HCIpPaBHO
n00aBJbEHU /WM MPONHCHO oOpahenu. Ypehaj Tako He ocTaje y cTamy Ojokaae Ha Kpahe wim

Iy’Ke BpeMEHCKe UHTepBaJIe.

4.4 Tpowupemne nocrojehe nporpamMmcke nogplixKke cepBMcomMm 3a

cnajarbe [1Bb nogaTtaka m nogataka ca MpexHor nocayxmuoua

[Toctojeha mporpamcka nojpinka odpalyje mogatke nob6aBbeHe myTeM (HPEKBEHTHOT oadupaya
(IBb Tox momaraka). OHa ce mpoUIMpyje HOBUM MOIYJIOM, YHMjH j€ 3aJaTak J100aBJbambe
noJaTaka ca MpEXXHOT MOCTYXHOIla U 00pazna UCTUX, a CBE Y IHJbY MOXpamHBama IrpaduuaKux
mujanora CTB ypehaja. Caaprkaju TOCTYITHH HA MTOCITY>KHOITY MOTY J1a Oyay:

e Jloro ciuka cepBuca

e Jlogatuu EINI" monamu 3a nojeaune cepsuce noctynse nyrem /IBb Toka monataka

e UII Oa3zupanu cepBucH (Kao pe3epBHO peIlleHhE Yy Clydajy cllabor CUrHania)
MpexHu mociyxwiai je KoHpurypucan Tako ga o0e3behyje mmcty cepBuca m moryhHocT
penpoaykoBama uctux nyrem MIT 6asupanor mportokona — XJIC (enr. Http Leave Streaming)
nporokona [18],[19]. AxkTHBHpame TMOIpIIKE 3a PENpOAYKIHjYy CepBHCA C€a MPEKHOT
nociyxuona nokpehe ce Ha 3axteB ca CTb ypehaja, y cnydajy na HuBo cur"ana J/IBb Toka
nagHe ucnon npenedurucanor npara tonepannuje. EINI momanu cy omoryhenn 3a oxpehene
CEepBHUCE M3 JIMCTE CEPBUCA MPEIKHOT ITOCITY)KHOIIA.

Hakon mrTo ce 3aBpum npBo mperpaxuBame [[Bb cepBuca, mporpamcka mojpiika 3a
pykoBame JIBb momanumma ¢opmupa mmcty BB cepBuca. 3atum, XuOpuaHa mHporpamcka
noJpiIKa Jo0aBsba JIUCTY CEpPBHCAa Ca MPEXHOT IMOCIyKHoLa U BpuM nopeheme (ynapupame)
cepBuca ca aBa u3Bopa. Kpurepujym nopehemwa unne tpu [IBb mapamerpa, t38. ABb Tpumier.
Ibera unne:

e JenunctBenu uaeHtudukarop mpexe (exr. Network 1D)
e JeauHCTBEHU MACHTH(HUKATOP TPAHCIIOPTHOT TOKa rmojaaTtka (eur. Transport Stream ID)
e JemuHCTBeHHM HIeHTU(HKATOP cepBuca (eHr. Service I1D)
CepBucH 3a Koje ce MpeKiIaname 1eCH, CBa TPH MapaMeTpa UCTa ca 00a U3BOpa, TPETUPAjy ce Kao

,,YIIAPEHH * CEPBUCH. 3a BHX CE cajla ca MPEKHOT MOCITYXHOIIa 100aBJba JOT0 CIMKa CepBHCa, a
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EINl" momanm nob6aBssenu nyrem [IBbB Toka [17] momatka ce cama 3amemyjy EINl momanuma ca
MpexxHor nociykuorna. Hosu EIIl mogaru 6oratuju cy 3a CIMKy Mporpama, AeTaJbHUjHU CaapKaj
U JIOJaTHE TOoJaTKe O mporpamy (TIyMIM, pEeauTesbH, OlleHa, kputuke). Takohe ce moOuja
pe3epBHa jenuHCcTBeHA agpeca Mureprer nokarwuje (enr. Uniform Resource Locator - YPJI), koja
ce KOPHCTH 3a DPEIpoAyKOBame calpikaja/cepuca. OHa ce KOPHUCTH y CiIydajy Maja HHBOA
kBanuteTa /IBb curnana u my ayroMaTCKU aKTUBUPA XUOPHUIHA MPOTrPaMCKa MOAPIIKA.
[Togpuika 3a komOuHOBame /IBb m MpexHHX moparaka je MMILIEMEHTUpaHa y (hopMu
Anpapoun ceppuca. OBakBO pellielhe OMOryhaBa MMITJIEMEHTHPAHO] MPOTPaMCKO] MOIPIIIH A
pazu He3aBUCHO OJI OCTaTKa CHcTeMa, He OJIoKMpajyhu HU y jeTHOM MOMEHTY (DyHKIIMOHAITHOCT
xubpugae CTH moxapmike, ma caMuM THM H HE oMeTajyhul (yHKIIMOHATHOCT TJIABHE HHUTHU
Annpoun JaBa amumkamuje. Ma ciienehoj cnumnm je mpukasaHa TakBa MPOIIMPEHA MPOrpaMcKa
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Cnuka 4.3 CTb nporpamMcka nojpIika npoimpeHa NopIUIKOM 32 00paly MpeXHHX 1o/1aTaka

3a ¢yHKIHOHHCAmE cepBHCca 3a 00paxy MpexHHX mojaataka HeomxonHa je UIT mpexna
Be3a kojy CTh ypehaj Moxe na ocTBapu myTeM MPEXHOT MPUKJbYYKa (KUYHOT) WIIH O€KUIHOT
npUjeMHUKa. AHIPOU] CEPBUC je UMIUIEMEHTHPAH TaKO J1a Ha Kpajy pyYyHOT HJIM ayTOMaTCKOT
nperpaxuBama [IBb cepBuca 1masse MpexHOM MOCTYXKHMOIYy YIUT 3a JqoOaBibame jucre WII

CepBHUCa U 0 MPUMIBEHOM OJrOBOPY, GOpMHpa ce jeNUMHCTBEHA JIMCcTa cepBruca. HakoH miTo je
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OBa JINCTA HaIpaBJbeHA, MPOTpaMCKa IMOJPINKA MOYNe U ca JodaBibameMm EIIT momaraka 3a

yllapeHe cepBUCe U3 JHCTE.

4.5 CucreMmcka npasa TB cepsuca

[Tporpamcka mojpiika Mopa Ja KOHTpousuiie oapehene Moayne Gpusnuke apxXuTeKType cet
ton Ookc ypehaja, ma joj je HeomxogHO omoryhutu ma mMa cucTemMcka mpasa. [lomTo
komyHuKaruja usmehy TB amnmkanuje u nporpamcke nmojpiike uiae npeko TB cepBuca, camum
TUM je CHcTeMCKa TpaBa HeonxoiaHo omoryhutu TB cepBucy, nok TB ammukanuju to HHje
Heonmxo1HO. Takohe, 0Baj cepBUC ce HAKOH CBaKe MPOTrpaMCKe HAJ0rpamke ceT Tom OoKe ypehaja
(eng. Update) mopa Hanasutu Ha miardpopmu, mTo 3Ha4n aa ce Tokom OTA Hagorpaame (eHr.
OTA - Over The Air) o Mopa Haja3uTH y OMHAPHO] JATOTELH 3a MPETPAKUBAIE CHCTEMCKE
naptuije. [lokperame 0BOT cepBrca ce paau y AHAPOUI0BO] INIt.rC CKPUIITH Koja ce Mo3uBa Ha
nokperamy wiarpopme. OBae ce crenmpunmpa aa he ce oBaj cepBUC MOKPEHYTH Ka0 KOPEHCKU
(eng. root) cepBuc u Kao KpuTHYHHU cepBuc. Ha oBaj HauuMH ce AHIPOU ONEPATUBHOM CHUCTEMY
cnenuduIpa 1a 0Baj CEPBUC YBEK Mopa Jia Oyie akTUBaH. AKO c€ M3 HEKOT pa3Jiora JIeCH Jia CeT
Tol OOKC Jiohe y HEKO HE03BOJHEHO CTamkhe W 3aBPIIM CE HErOBO M3BpIIaBame, AHIPOUI
OlepaTHBHHU cHCTeM he ra caM MOHOBO IMOKPEHYTH, HaKOH Yera ce TB ammukaiuja Moke TIOHOBO

MOBE3aTH Cca UM, TaKO J1a KOPUCHUK MOXE U J1aJhe HEOMETaHO Ja KOPUCTH CeT Tom O0KC ypehaj.
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5. Tectupame

5.1 ®dyHKuuoHanHa Bepucpukaymja MMrsIeMeHTaumje
npunarohasara nporpaMmcke nogpuike pyHkKumMjama 3a
pykoBame ppekBeHTHUM ofjabupauem

[Iporpamcka mojpiika uma AeUHHCAH CKYIl TECTOBA HAMEHCH 3a BepUOUKalUjy paaa
nenor amantanudoHor cnoja (chal_validator) koja je monesbeHa Ha Mojyjde Koje YHUHU H
aJIanTallioHu cJ0j. TecTOBH Cy MOKpEeTaHW Kao IOjelMHAYHU 3a CBaKM MOJYJ, Kao Tpyre
TECTOBa M Ka0 CTpEC TECTOBU TJlie je YTBphEHO [a peaqn30BaHO pElIeHEe 1ajeé OYeKHBaHE
pesynarare, ctabuian paja 6e3 HenpeaBuheHUx cuTyanuja U qoope neppopmance. Tectupame je
pal)eHO y TeCTHOM OKpy’Kemhy NOMONy CUTHaI reHeparopa.

TokoM TecTupama ayTOMaTCKOT NpEeTpaKuBamba KOPUITNEHO je€ HEKOJIMKO TeJIEBU30pa KOjU
Cy Yy KOMepIujamHoj mpopaaju. Pesynratu TecTupama Op3WHE ayTOMATCKOT MpeTpakKHUBamba

npuKa3aHu cy ciaeaehom tademom:

VYpehaju Ha KOjuMa je BPILIEHO BpemeHncku nHTEpBal 3a KOjU Bpoj nponahennx
TECTUPAHE ypebhaj mpeTpaxku 11e0 3eMasbCKu cepBuca
(bpekBeHTH oricer

[MUHYTH:CEKYHE]

PazBojuu CTb ypehaj 1:03 65
Sharp tenesuszop 2:57 65
Telefunken TeneBuzop 3:45 65
Metz teneBuzop 1:45 65

Tabena 5.1 Tectupame Op3uHE ayTOMATCKOT IPETPAKUBAHA
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N3 mperxomne Ttabene ce BUAM Ja pa3BojHU ceT Tom Ookc ypehaj maje Beoma moOpe

nepdopMmaHce, U Ja je KOHKYpEeHTaH ca ocTaiuM ypehajuma xopumheHMM TOKOM TeCTHpamba.

Caaku ypehaj je nmpoHamao ucTu Opoj TEIEBU3H]CKUX U PaMO CEPBUCA.

Takohe u3BpIIIEHU Cy M TECTOBH M3 TECTHE aliMKamuje 3a Bepudukanujy GppeKkBeHTHOT

onabupaya. Y cienehoj Tabenu cy npuka3aHu Cy TECTOBHU €a pe3y/ITaTiMa U3BplIaBamba;

Tecr Pesynrar (+/-, mporirao/mao tecrt)
Nunnwmjanuzamnuja +
Jennunujanusanuja +
3ay3umame pecypca ppekBeHTHOT ogadupada
+
3a JITB nporpamcky noapuky
Ocnobahame pecypca ppexkBeHTHOT o1abupaya
+
koje je JITB nmporpaMcka mopiika 3ay3ena
Kondurypucame ogabupaua 3a pany
+
3eMaJbCKOM MOy
Kondurypucame ogabupaya 3a pagy
+
KaOJIOBCKOM MOy
Kondurypucame ogabupaya 3a pajy
+
CaTeIUTCKOM MOJY
[Ipomena moaa ppexBeHTHOT ojabupayda -
[ToBe3uBame Ha HEKY (DPEKBEHIIN]Y ca 3aJaTUM
+
BaJIMIHUM TapamMeTpuma
[ToBe3uBame Ha HEKY (PpEKBEHIH]Y ca
HEBAIMIHUM TTapaMeTpruMa
JloGaBibame mojaTaka o jJaYlHU U KBATUTETY
+
CUTHAJIa TOKOM ayTOMAaTCKOT IPEeTPaKiBamba
Pa3Be3uBame ogabupaya ca ppexBeHIHje HA
+
KOJy je TIOBe3aH
Pa3Be3uBame omabupaya ca (hpeKBeHIIM]je HA
KOjy HUj€ TPEHYTHO TIOBE3aH
+

[Ipekun curHana HakKoOH Bal)erba aHTEHCKOT
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kabua u3 CTb ypehaja

Ho6ujame JITB curnana Hakon Bpahama

+
anTeHckor kabmna y CTbh ypebhaj
Jlo6aBibame MoAaTaka o0 jaulHU CUTHajIa Ha
+
TPEHYTHO MOBE3aHOj PPEKBEHIIUJU
JloGaBibame nojjaTaka 0 KBAJIMTETY CUTHANA Ha
+
TPEHYTHO MOBE3aH0] (PPEKBEHIIHN]H

AyTOMaTCKO NpPETPAKUBAE +
[Ipeku ayToMaTCKOT MpEeTpakuBamba +

[ToBehaBame jaunHe curHana 10JaTHUM
+

HarajameM (PEeKBEHTHOT ogadupaya
Bumectpyko y3acTOTHO OBE3HBAE HA UCTY
+
(bpexBeHInjy

Bumectpyko y3acTOnHO OBE3MBamkE Ha

+
paznuuute GpeKBeHI)e
Bumectpyko y3acTOITHO py4HO MPETPaKUBAHE +
Bumectpyko y3acTOITHO ayTOMAaTCKO
+
MPETPAKUBAHE

TaGena 5.2 JIucra TectoBa nomohy koje je BepudukoBaH nmpaBuian paa GpeKBeHTHOT

onabupaya

W3 mperxoane tabene ce BUAM Jla Cy CBH TECTOBM JlaJIM OYEKMBaHe pesynrare. Takole, mopen
OBHUX TecTOBa, NOTpeOHO je BepudukoBatu npaswiad paa JATB nporpamcke noapuike. OBo je
Bepru(DUKOBAHO KOPUITNEHEM KOH30JIHE aluIMKaIlije Koja je HampaBJ/beHa jJa OW ce MOTBPIUIIO
UCTpaBHO (PYHKIIMOHHCA-E MPOrpaMcKe mojpiike. Ta arumkanyja je nmojaejbeHa y rpyrne TecToBa
I'JIe Ce MOJIPIIKA MOXe TeCTUpPATH M0 MOJYJIUMa, TJIe CBH MOJIYJIH 3ajeIHO ITOKPHUBA]y KOMIUIETHY
Bepudukanujy nporpamcke noapuike. OBH TECTOBH Cy MOKa3ajiH J1a MOJPIIKA Pagdl HCIPABHO
TECTHUpPakEM CBUX MOJyJa U Ja HUKaJa HE MOXE Ja yhe y HEKO HEOUEKHMBAHO CTame YCIel
HEKOHTPOJIMCAHOT MOKPETamha OBUX TECTOBA.

Tectupame jaunHe ¥ KBUINTETA CUTHANA je pal)eHo y 1abopaTopujCKUM yCIIOBHMA TJIE Ce
noMohy curHajg reHepaTopa BeEIUTAaYKW YHOCHMO IIyM Yy curHai. OBO je MpeacTaBbajio

CUMYJIaIHjy cllabJbeha CUTHAJIA, TIE j€ TIOKa3aHo Ja (peKBEHTHU ofabupay aaje pe3yiTare u 3a
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JauyuHy W 3a KBaJIUTET CHTHAJa UIACHTHYHE Kao W pedepeHTHH ypehaj (Crnuka 5.1) koju je
KopuitheH 3a OBO TecTHpame. BpeqHOCTH 3a jaumHy M KBaJHMTET CUTHAjIa JOOHMjeHH Y
aJanTaluoHOM CII0jy, Koju Ha Kpajy 3aBpuie y JITB amnukanuju, cy nmopelhene ca BpeTHOCTIMA

Ha pehepeHTHUM TEeJIeBU30pHUMa U Ha TeCTHOM ypehajy ca cinenehe crnuke:

'-‘W N . v m

Cmuka 5.1 Ypehaj nomohy kojer cy Bepu(puKoBaHH jaulHa M KBAJIUTET CUTHANIA

Haxon m3nacka n3 CTh amunmkanuje, Beoma je OutHO Aa ce ocrnobalame CBHX 3ay3eTHX
pecypca MpaBHIIHO U3BPIIM Kako OW Jpyre alumMKanuje Moriie Ja KOpHUCTe ucTe Te pecypee. Ja
ce ocnobahame 3ay3eTux pecypca THpaBHIHO ypaau MOKa3aHO je KopuirhemeMm yrpaheHux

AHIpous aranKayja.

5.2 ®dyHkunoHasnHa sepudukaumja peasim3oBaHOr npowimpera
AHpapoua MysiTMMeanjasiHOr OKpyXXerba

UcnutuBamwe mnpommpema AHAPOU] MYIATUMEAMJATHUX OKPYXKEmha HU3BPIICHO je

KoprucTehH cucTeM YHja je apXUTeKTypa MprKa3aHa Ha cienehoj ciuim:
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Mrezni posluZivac

|

Usmerivac sa mogucnostima

kontralisanja
/mreinn:rg protoka

Android TV Android Set Top Box

mobilni
telefon

Crnmka 5.2 ApxuTekTypa cUCTeMa 3a UCTIMTUBALE MTPOTPAMCKE MOIPIIKE 33 PEMPOAYKIH]Y

AAIITUBHUX TPAHCIIOPTHUX TOKOBA

CucreM 3a UCIIUTHUBAKE CE CACTOJH OJI:
e MpexHOr nociyxuoua Koju eMUTyje MyJTUMEANjalIHU CapikKa] pa3IndUTOr KBaJIUTETa
Y 3aBUCHOCTH O] MPEKHOT MPOTOKA KOPHCHUKA
e VYcmepuBaua ca MOryhHOCTHMA 32 KOHTPOJIMCAKkE OP3UHE MPEXKHOT ITPOTOKA
e Paznuuutux AHnpous 6a3upaHux MWIaTGOPMU HA KOJUMa je MYIATHUMEIN]aTHO OKPYKEHE
IPOIIMPEHO MPOTrPAMCKOM MOAPIIKOM 33 PENPOIYKIH]y aJalTUBHOT TPAHCIIOPTHOT TOKa
nojaTaka
OcHOBHa TIpoBepa MPOTpaMCKe MOJAPIIKE Yy AHIPOUI MYJITUMEIUjATHOM OKpYXKEHhY 3a
pPeNpoAyKLHM]y aJaNTUBHUX TPAHCIOPTHUX MPOTOKOJA jecTe ImpoBepa JAa AHIPoOUA
MYJITHUMEAM]aTHO OKPY)KEHE 3alpaBO I03MBAa HOBOAOAATY IPOrpaMCKy MOJPIIKY 3a
penpoaykoBame M3U8 myntumennjaiaHor caapxaja. [Iposepa je ypahena xopucrehu cucremcke
ucnrce AHIPOU OTIEpAaTHBHOT CUCTEMA M YTBPH)HBAakEM J1a j€ pEenpOoyKOBAHU Ca/IpiKaj 3arpaBo
OHAj KOjU C€ eMHUTYyje Ha CTpaHU MOCTYXKHOIla. Pemponykiiyja ayamo ¥ BHACO Caapikaja Ha
KJIMJEHTCKO] CTPaHU HE TOKa3yje HUKaKBa BU3yeJIHA HUTH 3BY4YHA M300JIMUYECHa ca MPOMEHOM
Op3uHEe MpeHoca NnoaTaka.
TokoM TOKpeTama TECTHHX MYJITHMEIMjATHHX  Cajpkaja, YTBpheHO je Ja ca
cMamuBameM/ioBehamem Op3uHe p00aBibama MoaTaka He JI0JIa3u J0 MPEeKuaamka eMUTOBAMA

caJpkaja 3a HU Ha jeqHoMm oJ ypehaja, Beh ce camo cmamyje/moBehaBa HEroB KBAIHTET.
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[Ipomena Op3uHEe mNPOTOKAa TMOJaTaka BpIIeHa je TMOMOhy ycMepuBada jeAHOCTaBHUM

OrpaHUYaBaAKEM Op3MHE MIPOTOKA I101aTAKA.

5.3 TecTtupame cnajarba NnogaTaKa y e/IeKTPOHCKOM
NporpaMcKoM BoauYy

[Tomrto je moapuika 3a pykoBame I mogannma peannsoBaHa Kao HE3aBHCAH CEPBUC, KOJU
Hyje Ha riaBHOj HuTH CTh amumkanuje, KOpUCHHUKY je 0IMax HaKOH 3aBpPUIETKA MPETPaKUBaba
KaHaja, OJHOCHO mpeTpaxuBama [IBb mmcre m mpaBbema lmcte cepBuca, oMoryheno na
kopuctu CTB ypehaj 3a mpukasuBame U TmpedarnuBame cepBuca, g0k ce EIIT momanu
NomymkaBajy y no3aauau. OBakaB HauuH npukysbama EINl" monaraka y mo3aanHCKOM mpoiiecy
KOJI KOpPHUCHHUKA CTBapa CyOjeKTMBHU ocehaj Opsker yHKmumoHHcama ¥ 00JbuX mepdopMaHch
CTB ypebhaja.

VY cnydajy Kajga mporpaMcka MOJpiIka HeMa MOTyhHOCT kopuirhema HEKOT O] W3BOpa
nojaTaka, Ha NpuUMep Kajla HHUje YKJbydeH aHTeHCku mpukibydak win CTb ypehaj nema
YCIIOCTaBJbEHY BE3Y ca IMOCIYXKHOIleM, kKopucHunMa je omoryheno kopumrheme CTH ypehaja
yTeM jeTHOT OJ AOCTYIMHHX TOKOBA IojaTaka. Y ciyd4ajy HECTaHKa CHTHajJa Ha 00a M3BOpa
nojiaTaka, KOpUCHUKY ocTajy noctynHu cBu EIIl momamu koje A0 TOr TpeHyTKa XuUOpuIHA
MOJIpIIIKa MPUKYIHIA, all ce OHU Hehe akypupaTH 10 MOHOBHOT YCTIOCTaBJbaka CHUTHAja Ha
HEeKOM o1 puksbydaka (JIBb curnan unm mpexxna mehysesza). Onmax HakoH q00Wjama CUTHANA,

xuOpuaHa nporpaMmcka nojapuika he ypaguru Hagorpaawy EINI' moxaraka.
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6. 3aKsbyuak

AanNTUBHU TPAHCIOPTHU MPOTOKOIM HpPOHAjJa3e I[MUPOKY IMPUMEHY 3a IPEHOC
MYJITUMEAUJATHOT Cajpxkaja, Kako 300T (IEeKCHOUIHOCTH MIPUIUKOM HCIOPYKE/€MUTOBAbA
cazipkaja KOPUCHUIIMMA Y 3aBUCHOCTH O]l Op3MHE BUXOBE MHTEPHET BE3e, TAKO U 300T MpHupoe
MpexHe KoHpUrypaiuje (Bapujaiyje npoToka rnojaTaka y BpeMeny).PeannzoBano pemieme camo
je jemHo ox MoOryhux Koje HYIOM MOAPIIKY 3a PENpOAYKIHU]Yy M KOHTPOIY aJalTHBHOT
TPAaHCHOPTHOI TOKa IMojaTaka y AHIPOMJ MYJITUMEIUjaIHOM OKpyxewy. [Ipumukom
peanusalyje HauyMbEHE Cy MHUHMMaJIHE H3MEHE HaJ caMUM AHIPOUA MYJITUMEAUjaTHUM
OKPY)KEHEM, a CBE Yy IIMJbYy HE HapyllaBama JUHAMUKE M CTaOWIHOCTHU mocTtojeher Anapoun
OKpykema. Kako amanTHBHM TPaHCIIOPTHH TPOTOKOJM CBE BHINE MpOHANA3e MPHUMEHY Y
UHYCTPHUjU MOTPOILAYKE eJeKTPOHHMKE, CBAKAKO j€ 3a OYCKMBATH Ja he y HapeTHOM NepHoay
AHapouJ MyATHUMEIN]aTHO OKpYXeHhe UMaTu yrpal)eHy MojpIIKy 3a aJlaiTHBHE TPaHCIIOPTHE
npotokoje. Takohe, 3a OUEeKHBATH j€ W 10jaBy HOBHUX NMPOTOKOJA KOju he QyHKIMOHUCATH HA
CIMYaH HAa4YMH alu W yHampelema aganTHBHOT TPAHCIOPTHOT TIPOKOJNA Yy TMpaBiy 00Jbe
UCKOpHUIINEHOCTH TOKa MojaTaka M jom OoJeer cyOjekTuBHOr ocehaja KOpPHCHHUKAa TOKOM
IPOMEHE KBAJIUTETa PENpoyKOBamba MYJITUMEIN]ATHOT capKaja.

[IpunarohaBamem (QpekBeHTHOT omabupada Ha pedepeHTHO] MmIaTGopMu 3a paa y
JUTUTAIHO] TEIEBU3MJCKOj MPOrpaMCcKOj MOJAPIIIHY, JOOHJEHO je pellehe KOoje jeé HE3aBHCHO O]l
Bep3uje (ppekBeHTHOT ogabupaya, MITO 3HAYU JIa j€ OBO pelliekhe MOryhe mpuMemUBaTH Ha OUIIO
K0jo] TIaThOpMH KOja KOPUCTHU MCTU MPUIIArOJIHU CJI0j 32 PyKOBambe (PU3UUKOM apXUTEKTYypOM
W KOja MOXE Ja TpeTpaxyje 3eMaJbCKe TUTHTAIHE TeleBH3ujcke ¢pekBeHmuje. Takohe, y3
MHUHHUMAJTHE H3MEHE, OBO PEIICHE CE BeoMa JIaKO MOXE MPUIIAroANTH U paay Ha ypehajuma xoju
pame ca KaOJIOBCKMM WM CaTeJIUTCKUM (¢pekBeHuujama. OOpana mojaTaka eJIeKTPOHCKOT
IPOTPaMCKOI BOJIMYA C€ HE pa3jiMKyje Y 3aBUCHOCTH O]l TOTa Jia JI CE PaJH ca 3eMaJbCKUM,

KaOJIOBCKMM WJIM CaTeIUTCKUM (pekBeHnnjama. CaMuM TUM W TPOUIUPEHE MPOrpaMCKe
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HOJpPIIKE MOJAPIIKOM 3a KOMOMHOBamWmE AWTMTAIHHUX TEJIEBU3MJCKUX MOJAATaka M IojaTaka ca
MPEXHOT TOCITYKHOIa y eJIEKTPOHCKOM IMPOTPaMCKOM BOAHMYY C€ MOXKE MPUMEHHUBATH 32 OHIIO
KOju THUI XHOpHIHMX ceT Ton Ookc ypehaja OGasupanom Ha Anngpoua mnatdopmu. OHO
npomupyje nocrojehu caapkaj nooujen myrem JIBb-tpancropraor Toka mogaraka. I[lopen tora,
y ciy4ajy Hectanka /IBb curnana, ninu npujemMa curHana JouMjer KBaluTera, UMIIEMEHTHpaHa
nporpaMcka IMOJPIIKAa aKTUBUpPA PENpoAyKuujy ucror cepBuca myrem HWII-mpexe. Ha oBaj

HA4WH, ce KOPUCHUKY oMoryhaBa HeoMeTaHO npaheme jKeJbeHOT CaapKaja.
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