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Uvod

1. Uvod

U proteklim godinama korisnici su prihvatili ubrzan razvoj digitalnih tehnologija.
Vodeni internetom, ziCanim i bezi¢nim kuénim mrezama, digitalnim uredajima kao Sto su
muzicki plejeri, digitalne kamere i kamkoderi, oni nabavljaju, uzivaju i upravljaju raznim
digitalnim sadrZajima iz svoje kuce. Jedan od najboljih nacina pristupu sadrZaja na lokalnoj
mrezi je definisala organizacija DLNA forum. DLNA protokol stek je nacin deljenja, kontrole
i reprodukcije multimedijalnog sadrzaja u lokalnoj mrezi. Nastao je iz UPnP protokola sa ciljem

da jasno definiSe rad sa multimedijalnim sadrzajem unutar lokalne mreze.

Android zauzima vodece mesto medu operativnim sistemima za mobilne korisnicke
raCunarske sisteme kao $to su tableti i telefoni. Dugi niz godina Android operativni sistem je
bio razvijan za platforme zasnovane na ARM (Acorn(Advanced) RICS Machine) arhitekturi
procesora. Razvojem i prilagodavanjem Androida otvorile su se nove moguénosti medu kojima
je i da novi savremeni DTV prijemnici rade na Android operativnom sistemu. Ovo reSenje
sistema za reprodukciju multimedijalnog sadrzaja je nezavisno od fizicke platforme i moze se

koristiti na svim uredajima koji koriste Android operativni sistem.

Google TV je platforma bazirana na Android operativnom sistemu koji ¢ini televizor
“pametnim” uredajem $to podrazumeva ne samo reprodukciju televizijskih kanala ve¢ i
pruzanje jo§ ve¢ih mogucénosti korisniku kao §to su pretragu interneta, snimanje emisija, igranje
igara 1 sli¢no.

U ovom radu, potrebno je iskoristiti QSB aplikaciju za pretrazivanje raspolozivosti

DLNA materijala, njihov prikaz krajnjem korisniku, kao i ukljuc¢ivanje DLNA rezultata

pretrage u okviru QSB pretrage. Prilikom pretrage korisnik unosi klju¢ne re¢i u polje za



Uvod

pretragu, odabirom jednog od rezultata, korisnik dobija prikaz pronadenog multimedijalnog

materijala na DLNA serverima lokalne mreze.

Resenje je implementirano na operativnom sistemu Linuks, u programskim jezicima C i

Java i preneSeno na Android operativni sistem.
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2. Teorijske osnove

Ovo poglavlje sadrzi pregled osnovnih principa digitalne televizije, osnove UPnP i DLNA
protokola, kratak sadrzaj o Android operativnom sistemu, Google TV arhitekturi i o aplikaciji

za pretragu, Google Quick Search Box (QSB).

2.1 Digitalna televizija

Digitalna televizija predstavlja sasvim novu tehnologiju u emitovanju radio i televizijskog
programa. Ono §to je glavna ideja digitalne televizije jeste da se velika koli¢ina podataka u
digitalnom obliku transportuje ¢ime se povecava iskoriS¢enje frekvencijskog spektra i prosiriju
se mogucnosti koje pruza televizija. Digitalni prenos obezbeduje bolji kvalitet slike 1 zvuka bez
Sumova 1 smetnji.

U 90-im godinama razvijen je standard za digitalnu televiziju od koncepta do gotovog
proizvoda. Danas ve¢ zbog brzog napretka telekomunikacija i interneta, digitalna televizija je
uspela da to sjedini i u velikoj meri iskoristi. Tako danas digitalna televizija ima interaktivne
aplikacije, pristup internetu, opciju snimanja omiljenih emisija itd.

Connected TV uredaji (Cesto danas nazivani Smart TV uredajima) predstavljaju DTV
prijemnike i STB (set-top box) koji imaju mogucnost pristupa internetu koris¢enjem WiFi i
Ethernet sprega.

Omogucavaju koris¢enje OTT (Over the top) sevisa poput:

e TV sadrzaja koji se doprema posredstvom interneta (stream ili download) -
Internet TV
e Socijalnih internet servisa

e Web servisa opSte namene

10
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Connected TV patforme ili srednji sloj (eng. Middleware) imaju javni komplet za razvoj
softvera (SDK) i/ili komplet za razvoj native softvera (NDK) tako da bilo koji programer moze
da razvija softver za tu platformu. Takode, poseduje i prodavnicu aplikacija(eng. app store)

pomocu koje krajnji korisnik moze da instalira aplikacije.

2.2 UPnNP protokol

UPNP (Universal Plug and Play) je skup mreznih protokola koji omogucavaju umrezenim
uredajima kao S$to su racunari, Stampaci, bezi¢ne pristupne tacke, mobilni uredaji da bez
problema otkriju prisustvo drugih uredaja u mrezi i da uspostave mrezne usluge za deljenje
podataka, komunikaciju i zabavu. Ovaj protokol je definisan od strane UPnP forum grupacije
koju sac¢injava preko 800 ¢lanova medu kojima su i najvece svetske korporacije Microsoft,
Nokia, Philips, Samsung, Intel, LG, iWedia. Namenjen je pre svega lokalnim mrezama bez
administratora. Nastao je iz PnP (Plug and Play) koji sluzi za povezivanje uredaja na racunar.

UPnP podrzava nula konfiguraciju §to zna¢i da korisnik ne mora niSta ru¢no da
konfiguriSe. Ovim se uredajima omoguc¢ava dinamicki pristup mreZzi, dobijanje IP adrese 1
stavljanje na raspolaganje svoje sposobnosti drugima u mrezi. Uredaj moze napustiti mrezu u
svakom trenutku ili automatski ako se vise ne koristi. UPnP tehnologija je nezavisna od
operativnog sistema i programskog jezika i izgradena je na internet baziranim tehnologijama
kao $to su IP, TCP, UDP, HTTP i XML.

Mane UPnP protokola su uglavnom u smislu zastite od zloupotrebe jer ovaj protokol

nema implementiran sistem autentikacije.

Slika 1. Primer kominikacije koris¢enjem UPnP

11
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2.3

DLNA protokol

DLNA (Digital Living Network Alliance) je organizacija koja je definisala smernice za

razmenu digitalnih multimedijalnih sadrzaja izmedu korisnickih uredaja kao $to su racunari,

mobilni telefoni 1 kamere i1 ostalih multimedijalnih uredaja. DLNA je baziran na UPnP

protokolu koga koristi za trazenje, kontrolu i upravljanje multimedijom.

DLNA uredaji su podeljeni u tri klase kuéne mrezne uredaje, rucne mobilne uredaje i

kuéne infrastrukturne uredaje.

2.3.1

2.3.2

Kuéni mrezni uredaji

Digital Media Server (DMS): ¢uvaju podatke i ¢ine ih dostupnima na mrezi digital
media player-ima (DMP) i digital media renderer-ima (DMR). Primer DMS-a su
presonalni racunari I network-attached storage (NAS) uredaji.

Digital Media Player (DMP): pretrazuju sadrzaj digital media servers-a (DMS) i
pruzaju reprodukciju i prikaz datog sadrzaja. Primer DMP-a su televizori, kuéni
bioskopi, igracke konzole i sli¢no.

Digital Media Renderer (DMR): vrsi reprodukciju matrijala primljenog od digital media
controller-a (DMC), ¢iji ¢e sadrzaj naci na digital media server-u (DMS). Primeri
ukljucuju televizore, audio / video prijemnike, zvucnike za muziku 1 sli¢no. Vazno je
napomenuti mogucénost da jedan uredaj funkcioniSe kao DMP 1 DMR.

Digital Media Controller (DMC): pronalazi sadrzaj DMS-a i daje instrikcije DMR da
prikaze taj sadrzaj. Sadrzaj se ne strimuje od niti kroz DMC. Primeri DMC-a su Internet
tableti, Wi-Fi digitalne kamere i “pametni” telefoni.

Digital Media Printer (DMPr): DLNA ku¢noj mrezi pruza usluge Stampanja.

Rucni mobilni uredaji

Mobile Digital Media Server (M-DMS): ¢uvaju podatke i ¢ine ih dostupnima na
zZi¢anoj/bezi¢noj mrezi mobilnim media plejerima (M-DMP), media rendererima
(DMR) i stampacima (DMPr). Primer je mobilni telefon ili prenosni muzicki sistem.
Mobile Digital Media Player (M-DMP): pretrazuju sadrzaj media servera (DMS) ili
mobilnih media servera (M-DMS). Npr. mobilni telefon prilagoden za reprodukovanje
multimedijalnog materijala.

Mobile Digital Media Uploader (M-DMU): salje (elg. upload) materijala na media
server (DMS) ili mobilni media server (M-DMS). Npr. digitalne kamere ili mobilni

telefoni.
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e Mobile Digital Media Downloader (M-DMD): pronalazi i prihvata (eng. download)
materijal sa media servera (DMS) ili mobilnog media servera (M-DMS). Npr. prenosni
muzicki sistemi ili mobilni telefoni.

e Mobile Digital Media Controller (M-DMC): pronalazi sadrzaj media servera (DMS) ili
mobilnog media server (M-DMS) i Salje ga na media renderer (DMR). Primer su

mobilni telefoni.

2.3.3 Kucni infrastrukturni uredaji
e Mobile Network Connectivity Function (M-NCF): pruza usluge premos¢avanja izmedu
kuénih mreznih uredaja i ruénih mobilnih uredaja.

e Media Interoperability Unit (MIU): pruzaju usluge transformacije multimedijalnog

sadrzaja u format koji podrzavaju DLNA uredaji.

2.3.4 Formati multimedijalnog sadrzaja i transportni model

U slade¢im tabelama dati su formati multimedijalnog sadrzaja koji DLNA uredaji

moraju da podrZavaju i oni koji su opcioni:

Vrsta mm sadrzaja | Podrazumevani formati | Opcioni formati

Slike JPEG GIF, TIFF, PNG

Audio LPCM (2 channel) MP3, WMAJ9, AC-3, AAC, ATRAC3plus
Video MPEG?2 MPEG1, MPEG4, WMV9

Tabela 1. Formati multimedijalnog sadrzaja kuénih DLNA uredaja

Vrsta mm sadrzaja | Podrazumevani formati | Opcioni formati
Slike JPEG GIF, TIFF, PNG
Audio MP3 and MPEG4 AAC | MPEG4 (HE AAC, AAC LTP, BSAC),
LC AMR, ATRAC3plus, G.726, WMA, LPCM
Video MPEG4 AVC (AAC |VCl, H.263, MPEG4 part 2, MPEGZ2,
LC Assoc Audio) MPEG4 AVC (BSAC ili drugi za Assoc.
Audio)

Tabela 2. Formati multimedijalnog sadrzaja mobilnih DLNA uredaja

Da bi se izbegao problem zaguSenja mreze, komunikacija izmedu DMP-a i DMS-a je
takva da DMP prosleduje parametre koje on podrzava (velicina, format, MIME tip
multimedijalnog materijala i sl.), a DMS mu prosleduje URI koji najbolje odgovara njegovim
zahtevima. To znaci da server transkoduje multimedijalni materijal u format koji je optimalan
za reprodukciju na DMP-u.

Najcesce korisceni uredaji i tipican izgled DLNA mreZe prikazan je na slici 2.

13
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Slika 2. Primer DLNA mreZe

2.4 Android operativni sistem

Android je prva otvorena, kompletna i besplatna softverska platforma kreirana za
prenosive uredaje razvijena od strane The Open Handset Alliance (grupa od preko 30
kompanija predvodenih Google kompanijom).

Trenutno je Android najzastupljeniji na prenosivim uredajima poput mobilnih telefona i
tablet raCunara, ali ima potencijal da se proSiri na uredaje gde god su veli¢ina memorije i brzina
procesora ograniceni.

Android je platforma koja se zasniva na Linuks kernelu verzije 3.x (sve do vezije 4.0
Android-a, koristio se kernel verzije 2.6 ) sa posrednim softverom (eng. middlware, MW),
bibliotekama i API-jima, zatim aplikacionog softvera koji se oslanja na aplikacioni radni okvir
(eng. framework). lako su C i C++ programski jezici koriSteni za radni okvir, veéina aplikacija
pisana je u Java programskom jeziku koriste¢i Android Software Development Kit (eng .SDK).
On u sebi sadrzi biblioteke za interakciju izmedju komponenata (eng. API) Sto Cesto u praksi
specificira rutine, strukture podataka, objektne klase i promenljive, zatim razvojne alate za
izgradnju aplikacija (eng. Build) i otklanjanje gresaka (eng. Debug). Uz njega dobijate Eclipse
razvojno okruzenje, Android razvojne alate, podrSku za razli¢ite Android platforme i emulator
za testiranje razvijenih aplikacija.

Postoji moguénost pisanja aplikacija i u C/C++ programskom jeziku, no tada se koristi

Android Native Code Development Kit (NDK) koji je androidov alat za razvoj aplikacija u

14
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nativnom delu operatinog sistema. Ovakvim postupkom omogucuje se bolje raspolaganje
resursima i korisc¢enje biblioteka programa iz kernela i radnog okruZenja.

Razlog zasto je ba§ Linuks uzet za osnovu Androida je to $to je ve¢ dokazan na trziStu
kao stabilan operativan sistem koji se stalno unapreduje. Odli¢no kontroliSe memoriju i upravlja
procesima. Povrh svega koristi se zato §to je Linuks izvorni kod besplatan i dostupan javnosti

(eng. Open source). Na slici 3 je prikazan arhitektura Android operativnog sistema.

APPLICATIONS
Home Dialer SMS/MMS IM Browser Camera Alarm Calculator

Contacts Voice Dial Email Calendar Media Player Albums Clock

APPLICATION FRAMEWORK

Window
Manager

View Notification

Content Providers System Manager

Activity Manager

Location
Manager

Telephony

Manager

Package Manager Resource Manager

LIBRARIES ANDROID BUNTIME

Core Libraries

Surface Manager Media Framework SQLite
OpenGL|ES FreeType VWebKit
SGL SSL Libc

LINUX KERNEL

Display Driver Camera Driver Bluetooth Driver Sharegrfitllz?'\ory Binder (IPC) Driver

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver ér?\?eiss M'lr*\)'?gv;:ent

Slika 3. Arhitektura Android operativnog sistema

Osnovni na¢in komunikacije izmedu procesa je pomoc¢u Binder-a koji je drajver jezgra
operativnog sistema. Binder je bezbedan nac¢in komunikacije i prenosa primitivnih podataka
izmedu razlicitih nivoa. Za ove potrebe Android ima resenje koje se zove AIDL. AIDL je jezik
koji je zasnovan logici uproS¢avanja kompleksnih struktura na primitivne strukture koje su
potrebne Binder-u. Drugi nacin komunikacije izmedu JAVA i nativnog dela je JAVA nativni
interfejs (eng. JNI). Za razmenu podataka na JAVA nivou Koristi se Intent koji je najvisa

abstrakcija Binder-a.

2.4.1 GoogleTV

GoogleTV je prosirenje za Android platformu koje podrzava DVB funkcionalnosti kao
Sto su skeniranje servisa, kontrolisanje servisa, EPG, PVR, teletekst itd.
Softverska arhitektura GoogleTV-a se bazira na servisu koji pruza osnovne DVB

funkcionalnosti (MediaDeviceService) i na mnogobrojnim televizijskim kontrolerima.
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Sa stanovista korisnickog interfejsa, razlike Google TV-a u odnodu na Android su
sledece:

e Google TV ne poseduje dodirni ekran(eng. touchscreen ), nego se koriste razne
verzije daljinskih upravljac¢a koje porazumevaju Dpad, touchpad pa i ,,qwerty”
tastaturu. Dodatna opcija je koriS¢enje Google TV Remote second-screen
aplikacije koja mobilini ili tablet uredaj pretvara u daljinski uredaj. Ova
komunikacija se ostvaruje koris¢enjem Anymote protokola.

e Ne poseduju svi uredaji svoj displej, nego koriste panele razlicitih rezulucija kome
trebaju da se prilagode. S obzirom da se koriste sa vece daljine (za razliku od
mobilnih i tablet uredaja), elementi korisni¢kog interfejsa treba da budu dovoljno
veliki da bi bili vidljivi.

Za razvoj aplikacija Kkoristi se Android SDK koji sadrzi alate i API koris¢enjem
programskog jezika JAVA. Sve do Google TV verzije 4 ( koji je baziran na Android JB 4.2.X)
nije postojala podrska za NDK. Predhodne verzije su koristile glibc biblioteku, a od verzije 4
se koristi bionic. To dovodi do toga da Google TV sada podrzava veliku ve¢inu aplikacija sa

Google Play-a.

2.4.2 Google Quick Search Box

QSB je aplikacija dostupna od Android verzije 1.6. Ona predstavlja radni okvir koji sluzi
za pretragu podataka aplikacija i interneta. Da bi aplikacija bila pretraziva mora da ima
implementiran Content Provider (vise o njegovom funkcionisanju bi¢e u nastavku teksta) i sva

razmena podataka se vrsi preko njega. Podaci se razmenjuju preko Intent poruka.

arthur 14:25

Live TV
TV & Movies

B[BIC]

ONE

Arthur

BBC ONE

Slika 4. Izgled Google TV QuickSearchBox aplikacije
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3. Koncept resenja

Integracija DMP-a u Android operativni sistem zahteva postojanje viSe slojeva
programske podrske. Svaki od slojeva predstavlja prilagoden servis za druge slojeve.

Na najviSem aplikativnom nivou se nalazi Android aplikacija koja omogucuje pretragu i
reprodukeciju slika, audio 1 video sadrzaja koji se nalaze na mreZnom posluziocu.

Slede¢i srednji sloj je Java Native Interface (JNI) sloj koji omoguéuje komunikaciju
izmedu aplikativnog dela pisanog u Java programskom jeziku i izvornog koda pisanog u
programskom jeziku C.

Poslednji nivo je izvorni C kod u kome su implementirane biblioteke libdlna, libupnp

koje omogucavaju puno koris¢enje DLNA i UPnP resursa.

3.1 Opis ciljne platforme

Resenje koje je prikazano u ovom radu realizovano je na RK-2010 DVB-T2 prijemniku
digitalnog TV signala. RK-2010 platforma raspolaze slede¢im kljuénim komponentama:
zemaljski bira¢ kanala tipa NuTune FP3114, procesor ARM familije Marvell BG2 88DE3100,
1GB DDR3 operativne memorije, 8GB NAND memorije, 1 HDMI izlaz, 1 SCART izlaz,
1S/PDIF izlaz, 1 Ethernet port 1 3 USB prikljucka. Na platformi je instaliran 4.2.x Ice Cream
Sandwich Android operativni sistem. Upravo zbog ovih karakteristika ova platforma je
izabrana kao ciljna platforma jednog prijemnika digitalnog televizijskog signala koji je

zasnovan na Android operativnom sistemu.
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Slika 5. RK-2010 platforma

3.2 Realizacija Android aplikacije za pretragu DLNA

Sledeca poglavlja opisuju module iz kojih se aplikacija sastoji.

3.2.1 Modul rukovaoca bazom podataka

Modul rukovaoca bazom podataka ima osnovne tzv. CRUD (kreiraj, Citaj, azuriraj, obrisi)
funkcionalnosti za rad sa bazom podataka.
Pri pokretanju aplikacije, inicijalizuje se baza podataka i priprema za pisanje 1 Citanje

podataka.

3.2.2 Modul za dobavljanje sadrzaja

Baza podataka u androidu je privatna i dostupna je samo aplikaciji koja ju je kreirala. Da
bi razlicite aplikacije mogle pristupati jednoj privatnoj bazi podataka, u Androidu se koriste
dobavljaci sadrzaja (eng. Content Provider). Konkretna primena ovog modula je kada QSB
aplikacija prosledi upit modulu, na koji ¢e modul da pretrazi bazu podataka 1 vrati rezultate

QSB aplikaciji.
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Content
Resolver e
updatel, ) Content

delete() Provider

query()

Content
Provider

Slika 6. Pristup bazi podataka preko Content Provider

3.2.3 Modul za pronalazenje DLNA servera i pretragu njihovog sadrzaja

Modul poziva funkcije iz libupnp i libdIna biblioteka preko JNI sloja. Biblioteka libupnp
omogucava povezivanje multimedijalnih uredaja unutar kuéne mreze dok biblioteka libdlna

omogucava deljenje multimedijalnog sadrzaja izmedu uredaja unutar kuéne mreZe.

3.2.4 Moduli za prikaz DLNA sadrzaja

Ovaj modul zaduzen je za prikaz slika ili reprodukciju audio/video materijala. To se

postize tako sto DMS prosledi DMP-u URI na osnovu kojega DMP strimuje materijal.
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4. Programsko resenje

U ovom poglavlju opisano je programsko reSenje implementacije DLNA podrSke u
okviru GoogleTV platforme. Sastoji se od gradenja dobijenog izvornog C koda za Android
operativni sistem, realizacije aplikacije za pretragu raspolozivosti DLNA materijala, te njihov

prikaz krajnjem korisniku. Aplikacija je realizovana u JAVA programskom jeziku.

4.1 Gradenje izvornog koda

Za gradenje izvornog C koda za rad na Android operativhom sistemu potrebno je po
konvenciji napraviti datoteku sa ekstenzijom “.mk”. Glavna datoteka se uvek naziva
Android.mk, i ona se nalazi na vrhu izvornog stabla. Sledi primer Android.mk, na vrhu izvornog
stabla, sa kojim gradimo deljenu biblioteku u kojoj se nalaze funkcije koje preko JNI sloja

koristimo u aplikaciji:

LOCAL_PATH := $(call my-dir)
FHEHFH R AR
# d1lna #
C
include $ (CLEAR_VARS)

include $ (LOCAL_PATH) /src/common/common.mk

# DMC and DMP
include $(LOCAL_PATH)/src/dmc/dmc.mk

# DLNA JNI

include $(LOCAL_PATH)/src/java/java.mk

LOCAL SRC_FILES := $(LIB_SRCS)
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LOCAL UPNP := $(LOCAL PATH)/../libupnp-1.6.12
LOCAL UTIL := $(LOCAL PATH)/../libiwediautil

LOCAL_CFLAGS += $(C_FLAGS)
LOCAL CFLAGS += -I$(LOCAL PATH)/src/common -I$ (LOCAL PATH)/src/dmc
LOCAL7CFLAGS += —DANDROIDiUPNPiBUILD —DANDROIDiLIBDLNAiBUILD

LOCAL_C INCLUDES := $(LOCAL_UPNP)
$ (LOCAL UPNP) /ixml/inc
$ (LOCAL_UPNP) /threadutil/inc

~ - -

$ (LOCAL_UPNP) /upnp/inc
$ (LOCAL UTIL)/src

LOCAL MODULE TAGS := optional
LOCAL MODULE := libdlna jni
LOCAL PRELINK MODULE := false

LOCAL SHARED LIBRARIES:= libiwediautil
LOCAL WHOLE STATIC LIBRARIES += libupnp libixml libthreadutil

include $(BUILD SHARED LIBRARY)

#build JAR file
include $(LOCAL_PATH)/src/java/src/Android.mk

4.2 Programsko resenje Android aplikacije za pretragu DLNA
servera

U slede¢im poglavljima bic¢e prikazano programsko resenje za module ove Java aplikacije.

4.2.1 Podesavanje AndroidManifest.xml

Da bi korisnik mogao da pristupi podacima van aplikacije, potrebno je da uradi sledeca
podesavanja u AndroidManifest.xml

Pod tagom <activity> potrebno je dodati intent filter i referencu na searcable.xml:

<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.SEARCH" />
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />

</intent-filter>

<meta-data android:name="android.app.searchable"

android:resource="@xml/searchable" />
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Zatim, potrebno je dodati dobavlja¢ sadrzaja (engl. content provider) koji ¢e da pruza usluge

pretrage baze podataka:

<provider android:name="DictionaryProvider"
android:authorities="dictionary"

android:syncable="false" />

Primer fajla Searchable.xml dat je u nastavku teksta:

<searchable xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:label="@string/search label"
android:searchSettingsDescription="@string/settings description"
android:includeInGlobalSearch="true"
android:searchSuggestAuthority="dictionary"
android:searchSuggestIntentAction="android.intent.action.VIEW">

</searchable>

4.2.2 DLNADatabase.java

Nasleduje klasu SQLiteOpenHelper i koristi se za rad sa bazom podataka.

4.2.3 DLNAProvider.java

Nasleduje klasu ContentProvider i ima ulogu posrednika izmedu aplikacije i baze

podataka.
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==ulava Classss
(B DLNAProvider
com.rtric.dina

5 Taz: String

SSALTHORITY: String

SF COMTENT_URE Uri
SFWORDS_MIME_TYPE: String

S DEFINITION_MIME_TYPE: String
5ol SEARCH_WORDS: int

5of GET_WORD: irt

Sl SEARCH_SUGGEST: int

5l REFRESH_SHORTCUT. it

Scf slRIMatcher: Urikatoher

& DLMAPravider()

E?buiIdUriMa‘tcher(): Uritdstcher

@ onCreste()boolean

@ query(Uri String[], String Stringl] String ) Cursar
B preSearchiString ) woid

@ isUniguelString String):boolesn

B getSuggestions(String) Cursor

B searchiString): Cursar

@ getiord( Uiy Cursar

@ tefreshShorteut] v Cursar

@ getTypelUr)

@ inzert( U Cortent®alues): Uk

@ delete(Uri String String[]):int

@ update Uri Contert’alues String, Steing[rint

+mbictionary

==lava Clags=»

(2 DLNADatabase

com rtric.dina

0.1

SF 1A String

osmPIayerCDmrol: DinabhP
osnativeElridge: DinatlstiveBridge
osplayer: boalean

o deon: DinaContainer
SFDOT String
SFTwio_DOT: String

o multimediaListl: ArrayList=MuttimediaContent=

SFHEY WIORD: String

SFHEY_URE String

SFHEY_TYPE: String

oFriame: ArrayList=String=

o ArrayList=String=

ostype: ArrayList=String=
SFDATABASE_MAME: String
SFFTS_WIRTUAL _TABLE: String

S DATABASE_VERSION: int
sn:nFmCqumnMaal;:u: Hashhap=String String=

o en: Enumerstion=Metvorkinter faces=

o enumlpdddr; Enumerstion=inet Address=
o intf: Metworkinterface

o inetdddress: InetAddress

& DLNADatabaze(Contest)
@ getDb(): Dictionary OpenHelper

EFbuiIdCqumnMapO:HashMap<String,String:

@ getWiord( String String[]): Cursar

@ getwiordvatches String, String[]): Cursor
B cuery( String, String[], String[]): Cursar

@ onCreate(SGLiteDatabase) void

@ onUpgrade=GLiteDatabase int,int) void
@ init(xwoid

@ getlocallpAddress)

@ listOnFirstScreen): woid

Slika 7. Klase DLNADatabase i DLNAProvider

4.2.4 MainActivity.java

DLNA servera krajnjem korisniku.

4.2.5 VideoView.java

prvo stopirati, a zatim i osloboditi plejer.

==lava Clags==
(@ VideoViewActivity

com rtrk.dina

o miyideniew: videoiew
o cantrolor: MedisContraller

S Videnviewdotivity()
@ onBackPressed( ) void
@ onCreateBundle): void

Slika 8. Klasa VideoViewActivity

Programski modul zaduzen za inicijalizaciju DLNA plejera, pretragu i prikaz dostupnih

Prvo je potrebno setovati plejer, zatim dati lokaciju u formi URL-a gde se nalazi

multimedijalni sadrzaj, pripremiti i startovati reprodukciju. Za prekid reprodukcije potrebno je
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4.2.6 PictureViewActivity.java

Koristi se za prikaz slika strimovanih sa DMS-a. Mala koli¢ina virtualne memorije
predstavlja problem kod prikaza slika visokog kvaliteta. Zato se serveru $alju dva zahteva.

Prvi zahtev se Salje sa poljem inJustDecodeBounds klase BitmapFactory setovanim na
true $to ¢e da setuje polja outHeight i outWidth na veli¢inom slike koju treba preuzeti, ali

memorija nece biti alocirana:

BitmapFactory.Options o = new BitmapFactory.Options();
o.inJustDecodeBounds = true;
o.inPurgeable = true;

BitmapFactory.decodeStream (input, null, o);

Na osnovu dobijenih parametara slike racuna se optimalan nivo skaliranja i prosledjuje

se polju inSampleSize, nakon ¢ega se slika strimuje i dekoduje:

int scale = 1;
if (o.outHeight > IMAGE MAX SIZE|| o.outWidth > IMAGE MAX SIZE) {
scale=(int) Math.pow (2, (int) Math.round(Math.log(IMAGE MAX SIZE
/ (double) Math.max (o.outHeight,
o.outWidth)) /Math.log(0.5)));}

BitmapFactory.Options 02 = new BitmapFactory.Options();
02.inSampleSize = scale;
02.inPurgeable = true;

Bitmap b = BitmapFactory.decodeStream (input, null, o02);

==Java Class==

(@ PictureViewactivity

com.rtri.dina

& muttimedialist1: ArrayList=String=
4 picturelndex; int

==lava Clags=>

S LOG_TAG: String (S URLConnect

cPyidth: int com rtrk dina
=

e height: int LIMAGE_MAK_SIZE: int

& urlimg: Imageyies
4 ptnPrey: Button

& ptnklext: Button
40 int

EFURLConnect()
< thalnBackgroundStringll
< onPostExecuteBitmap): void

& PictureView hctivity)

@ onBackPressed()void

< onCreate(Bundle):void

@ onkeyDoweniint KeyvEvent):hoolean

Slika 9. Klasa PictureViewActivity
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4.2.7 MultimediaContent.java

Klasa koja sluzi za ¢uvanje podataka vezanih za DLNA objekat

Slika 10. Klasa MultimediaContent

4.2.8 BrowsebDialog.java

=zlava Clags==
(®MultimediaContent

com.irk.dina

o name: String

o numberOfChildren: int
o uri: String

o parentlC: String

a jd: String

o mime: String

o type: String

\}DMuHimediaContent(String,int,String,String,String,String,Stringj
@ getMamer)

@ setMame(String): void

@ getMumberOfChildrenCint

@ setMumberCfChildren(int):void
@ getParentiDl)

@ setParentiDi String): void

@ getid()

@ setld(String ) void

@ getMime()

@ setMime(String ) void

@ getUri)

@ getlri(String ) void

@ aetType()

@ =etType(String) vaid

Nasleden od klase Dialog 1 prilagoden da prikazuje listu imena direktorijuma i fajlova

tekuceg direktorijuma.

4.2.9 CustomAdapter.java

Koristi se za prikaz polja NAME klase MultimediaContent u listi servera MainActivity-

ja i listi foldera koji se prikazuju u BrowseDialog-u

==Java Clags=>=
(5 CustomAdapter

com.rtrk.dina

o entries: ArrayList=multimediaContert=
o activity: Activity

-;;F Custom&dapter Activity int ArrayList=hultimediaContent=
@ getView(int, View View Group: Wies

==Java Class=»=

{(=viewHolder
com.rtrk.dina

o jtemt: Text*iew

& viswHalder()

Slika 11. Klasa CustomAdapter
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5. Rezultati

Za potrebe testiranja i verifikacije ovog programskog resenja koris¢en je uredaj na kojem

se nalazi Android OS verzije 4.2.2.

Prilikom pokretanja aplikacije prikazuje se lista dostupnih DLNA servera prikazanih na
slici 6. , dok se za to vreme pretrazuju svi dostupni DLNA serveri lokalne mreze i njihov

multimedijalni sadrzaj dodaje u bazu podataka aplikacije.

RTRKW234: radakovic:

Slika 12. Koreni folder odabranog servera i lista DLNA servera (u pozadini)

Odabirom Zeljenog DLNA servera otvara se njegov koreni direktorijum. Odavde je

moguce odabrati koji ¢e se multimedijalni materijal reprodukovati.
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Za odabir slika trenutnog foldera mogu se koristiti DPad tasteri tastature ili daljinskog

upravljaca.

Slika 13. Prikaz fotografija

Media plejer pruza standardne komande reprodukcije videa koji su prikazani na slici 8.

Slika 14. Reprodukovanje audio i video fajlova
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Rezultati

Da bi se izbegla ru¢na pretraga trazenog fajla na serveru moguce je koristiti QSB. Test
je vrsen tako Sto su u polje za pretragu QSB aplikacije unosena imena fajlova koji postoje na
serverima S$to je vracalo listu svih pronadenih fajlova. Ukoliko na serveru ne postoji fajl sa
trazenim imenom, QSB aplikacija ne vraca nikakve rezultate korisniku kako je 1 predvideno.

Na slede¢im slikama mozemo da vidimo primere testiranja pretrage DLNA sadrzaja
pomocu QSB aplikacije.

Q I wild w
@ Wild world
Q Wild world

Slika 15. Primer pretrage kori$¢enjem QSB-a
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Zaklju¢ak

6. Zakljucak

DLNA protokol napravljen je sa ciljem da omogu¢i razmenu multimedijalnog sadrzaja
izmedu korisnic¢kih uredaja koji pristupaju lokalnoj DLNA mrezi. Ovaj protokol je zaziveo na
trziStu i mnoge velike svetske kompanije u oblasti mobilnih telefona i DTV prijemnika, kao Sto
su Nokia, Samsung Electronics, Sharp Corporation, na svojim uredajima imaju implementirane
aplikacije za reprodukciju multimedijalnog sadrZaja.

U ovom radu je opisano jedno reSenje realizacije sistema za reprodukciju
multimedijalnog sadrzaja u DLNA mrezi na uredajima baziranim na Android operativnom
sistemu.

Sistem se sastoji od Java aplikacije, JNI sloja i biblioteka u kojima se nalazi realizacija
DLNA i UPnP protokola.

ReSenje je univerzalno 1 moze se koristiti na mobilnim telefonima, tabletima i DTV
prijemnicima.

Dalji razvoj bi mogao biti usmeren u smeru optimizacije pretrage u smislu da se pretraga
vr$i kada je operativni sistem najmanje zauzet ¢ime bi se Stedeli sistemski resursi odnosno da
se pretraga filtrira prema tipu multimedijalnog sadrzaja, $to bi znacajno smanjilo vreme

pretrage.
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