YHUBEP3UTET Y HOBOM CALlY

Y
%f"‘ g ®AKYNTET TEXHUYKUX HAYKA Y
HOBOM CALY

PagnosaH Mapkosuh

JedHo pjellere npowmnpera BUAeo noapLuke
noctojeher STB ypehaja gogatHum IPTV STB
ypehajem

MACTEP PAL

Hosu Cap, 2016.



YHUBEP3UTET Y HOBOM CALlY ® ®AKYNTET TEXHUYKUX HAYKA
21000 HOBW CAL, Tpr Qocuteja Obpagosuha 6

KIbYYHA JOKYMEHTALUJCKA UHOOPMALILJA

PegHwn 6poj, PBP:

WaeHTudmkaumonm 6poj,

NBP:

Twn gokymeHTauuje, TO:

MoHorpadcka AoKyMmeHTauuja

Twun 3anuca, T3:

TekcTyanHu WwTamnaHn matepujan

Bpcrta paga, BP:

Ounnomckn — macTtep pag

AyTop, AY:

PaposaH MapkoBuh

MeHTop, MH:

Mpod. Ap Unuja Bawmyesuh

Hacnos paga, HP:

JeaHo pjewwere npowunpewa Buaeo nogpuke nocrojeher STB ypehaja
ponatHum IPTV STB ypehajem.

Jesuk nybnukauuje, JI:

Cpnicku / hupunuua

Jes3uk nssoga, JU:

Cpnickun

3emrba nybnukoBama, 3MM:

Peny6nuka Cpbuja

Ye reorpadcko noapydje, YI: BojsognHa
[oauHa, IMO: 2016
W3pasay, U3: AyTOpCKM penpuHT

MecTto n agpeca, MA:

Hoeu Cag; Tpr Jocuteja O6pagosuha 6

®unanukm onuc paga, PO:

(nornaerba/ctpaHal uutata/rabena/cnvka/rpachuka/npunora)

9/71/0/2/24/0/0

HayuyHa obnacr, HO:

EnekTpoTexHuka n pa4yyHapcTBo

HayyHa ancumnnuna, HAO:

PaquapCKa TEXHUKa

MpeameTtHa ogpenHuua/KgydHe peym, MO:

OurutanHa teneBusunja, STB, IPTV, 4K, UHDTV, Auapova

yaK

Yysa ce, YY:

Y 6ubnuoteun dakynteta TEXHUYKMX Hayka, HoBu Cap

BaxkHa HanomeHa, BH:

M3Boa, U3:

Y oBOM papfy je npukasaHo jeHO pjelleHe NpoLInpeHa BUAEO NOAPLLIKE
noctojeher STB ypehaja gopatHum IPTV ypehajem. [laTo pjewuene
npukasyje npowmpere STB cuctema ca moryhHocTMMa penpoaykumje
cajpaja B1COKOT KBanuTeTa Koje ce NocTuxe uHterpauunjom IPTV ypehaja
Koju nma moryhHocT penpogykumje 4K cagpxaja. Y npukasaHoM pjeLuemy cy
“MnneMeHTpaHn Moaynm koju cy o6e3bjeannu dyHKLUMOHANMHOCTH
avrutarnHe Tenesusmje.

Oatym npuxeatawa Teme, AMN:

Oatym oabpane, OO:

UnaHoswu komucuje, KO:

MpeacenHuk:

Op JeneHa KoBauyeBuh

YnaH:

Op UBaH Mezeu [NoTnnc meHTOpa

YnaH, meHTop:

Op Unuja BawunyeBuh




UNIVERSITY OF NOVI SAD ® FACULTY OF TECHNICAL SCIENCES
21000 NOVI SAD, Trg Dositeja Obradovi¢a 6

KEY WORDS DOCUMENTATION

Accession number, ANO:

Identification number, INO:

Document type, DT:

Monographic publication

Type of record, TR:

Textual printed material

Contents code, CC:

Master Thesis

Author, AU: Radovan Markovié
Mentor, MN: PhD llija Basicevi¢
Title, TI: An Extension of a Set Top Box System With Additional IPTV Device

Language of text, LT:

Serbian

Language of abstract, LA:

Serbian

Country of publication, CP:

Republic of Serbia

Locality of publication, LP:

Vojvodina

Publication year, PY:

2016

Publisher, PB:

Author’s reprint

Publication place, PP:

Novi Sad, Dositeja Obradovica sq. 6

Physical description, PD:

(chapters/pages/ref./tables/pictures/graphs/appendixes)

9/71/0/2/24/0/0

Scientific field, SF:

Electrical Engineering

Scientific discipline, SD:

Computer Engineering, Engineering of Computer Based Systems

Subject/Key words, SIKW:

Digital Television, STB, IPTV, 4K, UHDTV, Android

uc

Holding data, HD:

The Library of Faculty of Technical Sciences, Novi Sad, Serbia

Note, N:

Abstract, AB:

This paper presents an extension of Set Top Box System with
additional IPTV device. The paper support for for video playback of high
definition is achieved by integrating additional IPTV STB, which has the
ability to play 4K content. In the presented solution are implemented
modules that provide digital television features.

Accepted by the Scientific Board on, ASB:

Defended on, DE:

Defended Board, DB:  President:

PhD Jelena Kovacevié

Member:

PhD Ivan Mezei Menthor's sign

Member, Mentor:

PhD llija BaSicevi¢




3aXBaJIHOCT

3axBaJIHOCT

3axBasbyjem ce MenTopy llpod. dp Mnuju bamuyesnhy Ha caBjeruma U momohu TOKOM
u3pajie OBOT paja.

Takohe 3axBasbyjem ce u kosierama Cpereny TanankoBuhy, Muiany Adanckom u Jlapky
JlejanoBuhy Ha CTpYYHHM CaBjeTHMa TOKOM H3PaJe.

[Toce6HO ce 3axBajbyjeM MOjO] TOPOJHUIIM HAa IMPYKEHO] TOJPIIIK TOKOM IHjEJIOT MOT
IKOJIOBAamba.

3axBasbyjeM ce U CBUMa JpyruMa KOju Cy Ha HEKM Ha4MH JOIPUHU)ENIN U3PaJH OBOI paja.



Canpixaj

CALOPXAJ
T Y 1o 3 8
2. TCOPHJCKE OCHOBE ....ccuveeurieteisueeesieesiseasteeasseesaeessbeesseeasbeesseessbeesbeeanneesneeanneenneeanneennreannes 10
2.1 JIVTHUTAITHA TEIIEBHBHJ . ....veeureeteeaseeesseessreasseeasseessessnseassesasseessesssnessssssssesssnesnsessnnens 10
2.1.1 VIHTepaKTHBHU CAJPKAJH TUTUTAITHE TEICBHBHC ..ovveveerririrerirenrenieesieennennenneas 12
2.2  TIpWjeMHUK JUTUTAITHOT TEIEBU3ZH]CKOT CHUTHAIA ...evvivrerreasresseesieessesssesseessesseenneas 16
2.2.1  STB YPEHAJ weoviiiiiiiieiiie s 16
2.2.1.1 @usnuka apxurektypa STB ypehaja......cccoovvviiiiiiiiiiii, 18
2.2.1.2 Tlporpamcka noapuka STB ypehaja.......ccccovriiiiiiiiieiiiiicecse 20
2.3 Android OTIEPATHBHI CHCTEM ........cervierririeerearesseesieasesseesseasesseesseassesseesseessessnensens 22
2.3.1 Apxwurektypa Android ONEPATHBHOT CHCTEMA .......ervveveerririrenieeeessresseesneseenneas 22
2.3.2 Android CEPBUCH U KOMYHHUKALIH]A......ceiveerirureirienisiessseesesseesseasssssesssessnessessneas 24
2.4 AK PEBOITYILIHJA 1.vvieviiieiiisiieiti ettt sttt b e bbbt sb e n e nb e nre s 25
241 UINIaHD TEIEBHBHIA ....veuveviieiieiieiieiieie sttt sttt se bbbt 26
2.5 HMHTepHEeT MpoTOKOI TeNeBU3HjA - IPTV ..o 26
2.5.1 TIPOTOKOIMH Y IPTV .ottt 27
2.6 UPNP IPOTOKOI....cuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 27
3. AHATIMBA BAXTJEBA. 1. eeuveeueeteereasresseesseassestee st assesseesbe e s e s seeab e e s e s beenb e e e e abe e beenn e s e b e e e e 29
3.1 Melycobna naentudukanyja u komyHukamnuja STB ypehaja.......ccovvvrvivinnenn 29
3.2 Penponaykuuja caapskaja BUCOKe pezonynrje — TB OYHKIMOHATHOCT ................. 30
3.3  Konrpona npukasa Bujeo cajpxaja y 3aBUCHOCTH o1 u36opa STB ypehaja........ 30
4. KOHLEIIT PJEIICEDA ..vveuvvenreeuriasreessreasseessreasesssseasseessseassesssreesseeasneassesanneesnesanneennesanneees 31

4.1 Konnent pjemierma 3a nmosesuBame [IPTV STB ypehaja ca marum STB ypehajem .32

4.2  Konuent MelycobHe naentudukanmje u komynukanuje natux STB ypebhaja......33



Canpixaj

4.3 Konuenr pjemema 3a penpoayKIld]y BUAEO canapxkaja Bucoke pesomyruje (UHD
TV/AK) — TB DO YHKIIAOHATTHOCT «....veuveereeseesteaseesseesteassessesssessssssesssessssssesssesssessesssesssessesssessesssens 34
4.3.1 Penocnujen omeparnuja udMel)y pazsnuuuTUX COYTBEPCKUX MOIYyTA y CIy4ajy
PEMPOIYKIIN]€ BUIACA BUCOKOT KBATTHTET .. vvveervveeessreessreessresssssesssssesssssesssssesssesssssessssssssnsees 36

4.4 KoHuenrt pjemema 3a pealu3alijy KOHTpOJIE TNpHUKaza BHIEO caapkaja y

3aBUCHOCTH O U300pa STB yPehaja......cccoiiiiiiiiiiiciic s 37
5. TIPOTPAMCKO PJCILICEBE. .....vvervisrisieereasresieesteeseesbe e bt ass b et se et e b sbe b e nb e n e enne s 39

5.1 Amnukanuja 3a uaeHTUGUKaMjy 1 komyHukarujy STB ypebaja.........cccvvvieene, 39

5.1.1 Monayn 3a komyHuKan#jy momohy UPnP mpoTOKOMA ......ccovvveiiiiiiiiiiiiicc i 39

5.1.2 Mopayn 3a KOMYHHUKAIH]y TTOMONY U3BEACHOT TPOTOKOIIA ....vvvervierireesrennnenees 40

52 Monynmu 3a peanm3anmjy BHACO canpikaja  BHCOKe pe3onynumje — 1B

(D YHKITIOHATTHOCTH ....teeteeesteesuseesseesseeasseessseasseesseeasseeasseaaseeaseeasseeameeeabeeab e e anseeaneeanbeeanneanneennneanns 41
5.2.1 DTV CPEIOEU CIIOJ CEPBHUC ..uveervvianveeiureanteeaseeasseessseassesssseesseessseessesssesssnsssseessneas 41
5.2.1.1 Harerpamuja DRM-a.......ccooiiiiiiiiii e 42
5.2.1.2 HmmneMeHTAIH]a TS TTAPCEPA......uiiriiririeriiiiisieesieere e 44
5.2.1.3 HWmmnnementaimja RTP 1P moamonyna ca moapumikom kopekuuje FEC
rpeiaka 45
5.2.2 AK TV INPUL CEPBHIC ...ttt 48
5.3 Moxynu 3a KOHTPOJIY IpHKa3a BUICO caapxkaja y 3aBHCHOCTH oj m3dopa STB
ypehaja 52
5.3.1 Mopay 3a clame aKIMja 32 KOHTPOIY MPHKABA .....virveriveerisieeirierisieesreesnesnesneas 52
5.3.2 CepBuC 32 IPHJEM U TYMAUCHHE TATHX QKL 1. .veevvevrereenrenseesseasessresseessesnenseas 53
6. VICTIUTHBAE M BEPHPIKAIIFLA ... eenveereseesreeseesseeseessesseessesssesseessesssesseessesssesseessessnensens 54
6.1  TIPBA (PA3BA TECTUPAIDA ....eevviriiiiiiiie ittt 54
6.2 JIpYra a3a TECTHPABA ...oovveviiuriiiieiietisiee ettt 61
7. TIPABIIM 38 JTATBH PABBOJ ..veeureiureeneessreeseeasreesseessreessesasneesmeessreessesaneesnnessneessneasneessnssnnes 64
8. BAKIBYUAK ...vveuvieuresteeteest et ettt ettt ettt bt bbbkt R bttt n e nne s 66
0. JTHTEPATYPA ..cveiueiiiiiitieie ettt bbb 67



Crmcak ciimka

CNUCAK C/TUKA
Crnuka 2.1 Crangapan 3a eMUTOBAE IUTUTATHOT TB CUTHATA ..co.vvveviiiciie e 11
Crnuka 2.2 KBanuTeT CiuKe, aHaJITHA U IUTUTATHA TEIEBUBH]A ...vvevveereeareesieesnreenseeeeeenes 12
Crnuka 2.3 TIpUKA3 TETETEKCT CTPAHMLIC ...c.uvvresreresureressreessssesssssesssssesssssesssssesssnnessssnsssnnneens 13
Crnuka 2.4 Tpumjep jemHe EPG TA0CIE ........oivveiiiiiiiiciiec e 13
Crmxka 2.5 TTpumjep HBDTV CEPBUCA ....cvviviiiiiiiiiiiic s 14
Crnmka 2.6 Ipumjep MHEG-=5 CTAHIAPIA. .......veiviiiiiiieiiieicsee e 14
Crnuxka 2.7 Ilpumjep rpaduukor nprkaza IUTHTATHOT TB peKOpAePa .....cocovvvvveiveeriiieiene 15
Crnuka 2.8 TIpuMjep STB yPehaja ....c.cciiiiiieiiiiiie e 16
Crnuka 2.9 ®u3nuka apXUTEKTYPa TEIEBU3UJCKOT MPHJEMHUKA ....vvevveereinnreenieesnreenineeneenes 19
Cruka 2.10 IIpommupeme Android mporpamckor creka ca DTV ¢pyaknmonanmaoctima .....21
Cnuxka 2.11 ApxutekTypa Android OEPATUBHOT CHCTEMA ....c.vvvvviveeriierisireiresresieesieene s 24

Cmukxa 2.12 Ilpuka3 mnopehewma TeneBusmje yiatpa BHcOKe pesonyuuje ca FullHD

JOTCleTo N1 4 107§ ST TSP UPR PP 26
Cnuka 4.1.1 Hauun noBe3suBawa IPTV STB u maror STB-a xoju y cebu uma yrpahen
MOJIEM U UMA (DYHIIHOHATTHOCT PYTEPA ..c.vviveerriasressieiessessseesesssesseesssssssssesssesseesseessessnsssessnessnssnens 32
Cnuxa 4.1.2 Hauun nosezuBama IPTV STB u nator STB nomohy pyTrepa..........cccvvennee. 32
Crnuka 4.2 Ilpukas anroput™ma (yHKIIMOHUCAHA U3BEICHOT MIPOTOKOIIA ..vvveevveeaniveeaneeenns 34
Crnuka 4.3 Moaynu 3a ummieMeHTalujy TB QyHKIMOHATHOCTH ......vvevvvirieiee e 35

Cmuka 4.3.1 Ilpuka3 pemocinujena omepaudja usMehy pasIMUUTUX MOJYJNa y Ciay4ajy

TJICAHA BU/IE€A BUCOKE PE3OITYIIHJC. ... vveurivresieestiaseesieeseassesseesssassssseessesssesssesseesnesssesseasnesseesneenssnes 36
Cnuxka 4.4 Ilpuka3 Moayna 1 BUXOBUX (DYHKIIMOHATHOCTH 32 KOHTPOIY MPUKA3a ............ 38
Cnuka 5.1.1 UML knacuu aujarpam UPnP KOMyHUKAITMOHOT MOAYIIA ...cvvververenreeieenneeenes 40
Cnuka 5.1.2 UML nujarpam kiiaca KOMyHUKAlMOHOT MOJyJa 32 U3BEJICHHU IPOTOKOII .....40



Crmcak ciimka

Cruka 6.2 Android CTS TECTHO OKPYIKEEDE ..vveiuvvieiurreeriieresiieessireessiseessssessssresssssesssseesssseeens 61
Cnuka 6.2.1 Pesyntat Android CTS TecTa 3a 3aTIOBAHE KAHATA ....veerveeneiveerennresieenieenenens 62
Crnuxka 6.2.2 Pesynrar Android CTS TecTa 3a 100aBIHAHE KAHATIA .....cevverrveerieeanreenieeaneesnss 62
Cnuka 7.1 Ilpukas mopehema 8K pe3onylinje i OCTATHX PE3OTYIIHJA «.vvverererrrvreesrsresssseeens 65



Cnucak tabeia

CrNCAK TABEJIA
TaGena 1. Ha3uBu 1 onucu KOpUIINEHUX TECTOBA 32 MPBY (Pa3y TECTUPADA .....c.vvervvereene 61
Tabena 2. Pesynraru noy ayroMaTckux ANAroid CTS TECTOBA ....cvevervevveriiriisieniniieiens 63

VI



Ckpahenmuriie

CKPAREHMLLE
DTV - Digital Television, /lururanna Tencsusuja
UHDTV - Ultra high definition television, TeneBu3uja Bucoke pe3onyiuje
STB - Set top Box, ypehaj koju ciryxu 3a mpujeM u obpaay TB curnana
IPTV - Internet Protocol Television, TeneBu3uja myremM HHTEpHETA
EPG - Electronic Program Guide, nporpamcku Bogu4
HBBTV - Hybrid Broadcast Broadband Television, Xubpuauuu TB cucrem
MHEG-5 - Multimedia and Hypermedia Expert Group, craumapay DTV
PVR - Personal Video Recorder, nepconaniu BHICO CHUMAY
CA - Conditional Access, 3amituTa caapxaja y JUTHTATHOM CHCTEMY
HAL - Hardware Abstraction Layer, cioj y Aaapous orneparuBaoMm Cructemy
VVOD - Video on Demand, Buneo Ha 3axTjeB
DRM - Digital Rights Management, Texxonoruja KOHTpoJIe IPUCTYIA
TS - Transport Stream, koHTejHEp 3a MPEHOC To1aTaka Be3aHux 3a DTV
FEC - Forward Error Correction, koHTpos1a rpeliaka y mpeHocCy rmojaataka

VI



1.VYBOA

TeneBusmja naHac mpeAcTaBba jJETHOT O]l CBjeOKa pa3Boja MOJEPHUX TEXHOJIOTH]aA.
PeBonynuja TeneBusuje Kpo3 UCTOPHjY Ce MOXKE MOAMJEIMTH y BMILE eTarla, Mo4eB Oj HauMHa
E€MHUTOBaha CUTHAJA: OJ1 aHAJIOTHOT JI0 TUTUTAIIHOT, TEXHUKE EMUTOBaba CIMKE: O LIPHO-Oujese
0 Kosiopu3oBaHe, kBaaureta ciuke: ox SDTV mo UHDTV(4K), npenochHor myra: of
3emMabeKor, cateautckor (SATTV), myrem unrepuera (IPTV) no kabnosckor (CABTV), ma cee
10 ypehaja 3a eMuToBame: 0]l TEIIKUX M KaOacTHUX TEJIEBM30pa ca KaTOJHOM IMjEBH O MHOTO
nakmmx LCD, wim LED TeneBm3opa. He 3abopaBspajyhm monazak TpaHC-HaIlMOHATHUX
nurutanaux TV cepBrca Kao M KOHCTAHTHH pacT emutepa [1].

Hujenna erama y nocafammeM pas3Bojy TeJEBU3Mj€ HUje HANpaBWiIa TOJIMKY €KCHAH3H]Y
Kao AUTUTaigHa TeneBu3uja. Kao u cBaka TeXHOJIOIIKA peBOJyLMja, U OBa je ca coOOM JOoHHjena
MHOI€ MpPEIHOCTH U OTBOpWia MyT HOBUM MoryhHocThMa. CMjeHOM aHaJIOTHE TeJeBU3H]E,
JaBUJIM Cy ce MpOoOJIeMU Ha TPKULITY, IPBEHCTBEHO KOJ KOPUCHUKA YHjHU MPUJEMHUK HHU]€ MOTao
na obpalyje maTu agurutanHu curHaia. 300rT TOr mpoOiema TeNeBU3HjCKa HHIyCTpHja je
wiacupana STB  ypehaje Ha TpkuiTe Koju cy JaTMM KOpUCHMLMMa oMoryhminm xopuiheme
MOTOJTHOCTH KOj€ IUTHTAIHA TEeJIeBH3Hja MPYXKa.

Tpyn u Hamop na ce oMoryhu cajpikaj BUCOKOT KBaJIMTETa U 33]0BOJbaBajyhe MCKYCTBO Y
Kopuihewy TEIeBU3UjCKUX YCIIyTa je M3a30B 3a TEJIEBH3HUjCKY MHIYCTPH]Y, KOja ce CyouaBa ca
KOHCTaHTHMM 3axXjeBMMa Tp)KMIITA. JemaH oJf HajBehux 3axTjeBa TpXKHILTA JaHAC, jecTe
moryhnoct rnenama caapxkaja y UHDTV 4K texnonoruju. OuurieqHo je jacHO IITO je OBa
TEXHOJIOTH]a TOCTHUTIIA MmomynapHocT. HanMe, oHa fgaje 00JbM KBATUTET 3BYKa M CIIMKE, 2 CAMUM

TUM jo1lI 60Jb€ UCKYCTBO y KOpHUIINEHhY TEIEBU3UJCKUX yCIyTa.



CamMuM THM TeJEBH3HjCKAa HHIYCTPHja, TEXKH J1a HA TPXKHIITE JOCTaBU MMPOU3BOJIC KOJU CY
y KOpaKy ca MHOBaIfjama, a Kao MOCJbEIHIIA CE jaBJba MpoOJIeMaTHKa HAJA0Tpaimke moctojehnx
POM3BOJIa KOjU OM TPXKUIITY 00e301jenni HoBe MOTYNHOCTH.

Y oBom pamy he OuTH NPEAIONKEHO jETHO pjelIeHhe MPOIINPEHha BUACO IMOAPIIKES
noctojeher STB ypehaja nonaraum IPTV STB ypehajem. Llnusb oBor pana jecte ga KOPUCHUKY
noctojeher STB mnpyxu moryhHoct nperiena Buaeo caapxaja y 4K pesonyuuju. Ta moryhHoct
ce mocTike noBe3uBameM aoxaatHor IPTV STB  koju mma moryhnoct ma penpoaykyje 4K
capxkaj.

3a peanmzaiujy oBor pjemema kopuinhen je IPTV STB  koju mma moryhHoct
penpoayKirje BUAEO caapikaja BHCOKe pesonyiuje. Pagu ma Android 5.1 mmardopmu, kojer
nokpehe QuadCore npouecop, uma 4Gb RAM memopuje u kamarurer 8 Gb.

OBgaj pax je caunmbeH o1 9 moriasiba.

Y Japyrom TOriaBjby je JarT KpaTak Mperyies] TEOPHUjCKHX OCHOBa NOTPEOHHMX 3a
pasyMujeBambe OBOT pajia.

VY tpehem mornaBipy je naTa aHaIu3a 3axTjeBa MOTpeOHa 3a peau3alnjy 1aTor pjeleha.

Y 4eTBpPTOM IMOTJIaBJbY j€ JaT KOHIENT pjeliemha MOTpedaH 3a pealin3anujy JIaTor
pjemema.

[leto mornaBsbe cagpXKu MPOrPaMCKO pjellieHe, Tj CKYIl MOJIyJa KOjU Cy Peai30BaHU 3a
JIaTO pjelehe.

[lecro mormaBibe ce 0aBM HUCIHUTHUBAKEM M Bepu(UKalpjamMa TecToBa Oa3MpaHUX Ha
MIPEIJIOKEHOM pjelIeHY.

Cenmo nornassbe ce 0aBU Hjejama 3a MOrYNHOCTH JaJber MPOIIUPHBaka MOPIIKE.

Y ocMOM mornaBiby Jat je 3ak/bydyak 3a peanu3alujy npeiosKeHor.

JleBeTo moriaBibe Calp)KH JIUTEpaTypy Koja je KopuiiheHa y CBpXe peaiu3aiuje J1aTor

pjelemna.



2. Teopujcke oCHOBE

Y 0BOM TIOTJIaBJbY Cy JaT€ TEOPHjCKE OCHOBE MOTPEOHE 3a 00Jhe pasyMHjeBambe MpodiieMa

Kao U I1jeJIOT CUCTEeMA.

2.1 [AuruTtanHa TeneBusMja

Jururanna tenesusuja (DTV) mpeacraBiba 00JacT MOTPOLIAYKE EIEKTPOHUKE KOje Ce
0aBu ypehajuMa ymja je mpUMapHa HamjeHa mpujeM [V cHurHanza W Mpe3eHTalrjoM BUIEO U
ayauo capkaja, koja Takohe Tpeda 1a 3a70BOJbM MHOTE TPAJUIMOHATHE U UCTOPH)CKE 3aXTjeBe,
KaKO CaMOT TPXKHIITA TaKO U MPOMHUCAHUX cTaHaapaa. M mopex rpyOux oKBUpa OBE IjeNaTHOCTH,
y OBOj 00JIACTH TIOCTOjU JOCTa MIPOCTOPA 32 HHOBAIM]E U YBOlCHE HOBUX TEXHOJIOTH]ja Y HABUKE
KOpUCHHKA.

Hajeha TexHonomka eBosiyliMja Ha IOJbY MPEHOCA TEIEBU3HM]CKE CIMKE U 3BYKa, HAKOH
mperacka ca IpHO-OWjerie Ha KOJIOp TEeXHHWKY, NpeACTaBjba Ipelia3ak ca aHaJOTHOT Ha
nuruTanHu curaai. [Ipenasak ca aHanorHor Ha TurHTanHy TB curHan je mocspenuia nmotpeode 3a
noGoJblambeM KBanuTeTa TB ciuke. JlaHac, Ha CBHjeTy MOCTOj€ YETHPHU paziIvyuuTa CTaHaapla
emMHTOBama AuruTanHor TB curnana, a To cy:

e ATSC je cranmapa Koju je pa3BUjeH TOYETKOM JI€BEJECETUX TOAMHA Yy
Cjenumenum Amepudkum Jlp>kaBama, MOJ] MOKPOBUTEJHCTBOM KOH30pLMjyMa 3a
€JIEKTPOHUKY M TEJNEeKOMYHHUKAIIMOHUX KOMIIaHMja, IPEBAacXOAHO 3a moTpede
MpeHoca CIIMKE BUCOKE pe3oityije. [IpikaBe Koje cy MpuxBaTUie 0Baj CTaHAAP CY
Cjenumene Amepuuke J[pxase, Kanaga, Mekcuxko, Jyxxna Kopeja, Jlomuaukancka
Peny6iinka u Xonaypac.

e DVB-T je cranmapa xoju je mpBu nyT oOjaBibeH 1997. romumHe a mpBU myT je
emurtoBaH y Benukoj bputanuju 1998. rogune. OBaj cranaap nmpumnaza mopoanu

DVB crangapna koja mokpuBa CTaHAApA€ 3a MPEHOC CIUKE MyTeM 3eMaJbCKOr
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curnana (DVB-T), carenurckor curaana (DVB-S) u myrem kabma (DVB-C). Ogaj
ctannapna je npuxsahen y EBponu, Aycrpanuju u Ha HoBom 3enanny.

e |SDB-T je cranmapa uuju je pa3Boj IOYEO jOII INE3/IECETUX TOAMHA Yy JamaHy u
koju je uncnupucao CjenumeHe Amepuuke J[p>kaBe na mopajae Ha COICTBEHOM
CTaHJapay 3a TMPEHOC CIUKe BUCOKEe pesonyiuje. OBaj craHmapn je YCBOjeH Y
Janany u Ha @unununauma. Takohe mocroju M UHTEPHALIMOHATIHA aJlalTallija OBOT
CTaHJapJa Koja ce KOPHUCTH Yy MHOTUM Jy)KHO-AMEPUYKHM 3eMJbaMa Kao H Y
Adpuukum 3eMIbaMa MOPTYTaJICKOT TOBOPHOT MOJAPYYja.

e DTMB crannapn je 3BanuunHo oOjaBibeH 2002. roguHe 3a moTrpebe eMHUTOBamba
murutainHor TB curnana y Hapognoj Penyonuuu Kunu, yxkspyuyjyhu Xonr Konr u

Makao.

Cnuka 2.1 Crangapau 3a eMUTOBamke AurutanHor TB curnana
[IpenqnocTn mpenacka ca anamorHor TB curHama Ha JUTHTATHU Cy MHOTOOpOjHE, a
Haj3HayajHUja je Ta Ja MNPEeHOC IUTMTATHUX KaHajda 3axTjeBa MamHM MPOIMYCHH OICer Y
(pEKBEHTHOM CIIEKTpY, TaKO Jla c€ KOJMYMHA MPEHECEHMX I0jJaTaka MHOTOCTpyKo noBehasa.
[Ipenoc Behe xomuunHe Nojaraka je OMTaH 3a MOTyhHOCT eMHTOBakA CIIMKE BUCOKOT KBAJTUTETA
(HD, Full HD, Ultra HD), a takohe omoryhaBa u eMHTOBam€ BHUIIE JUTHTATHUX KaHala Ha

UCTOM (PPEKBEHIIN]CKOM OTicery ( Ha KOjeM C€ MOrao eMUTOBATH CaMoO jeJlaH aHAJIOTHU KaHa).
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Cnuka 2.2 KBayiiteT ciavke, aHaITHA U JUTHTAIHA TEICBU3H]ja

TexHHKa KOMIIPECOBaKHA BUIIE JUTUTATHUX CUTHAJIA HA3UBA CE MYJITUILUICKCUPAHE.
Hururanam TB curnan, rakole omoryhasa u npeHoIIeHke cajipkaja pa3IudauTe BPCTe, Kao MmTo

Cy IIoJApIIKa 3a BUILIC jGSI/IKa, CJIICKTPOHCKHU IIPOrpaMCKH BOAUY HTA.

2.1.1 VHTepaKTUBHM cafp)kaju aurutanHe Tenesusmje

Honackom nururansor TB curnana, ctBopuiie cy ce MOryhHOCTH 32 HHTEpaKLUjy Ha
pemanuju kopucHuK — TB ypehaj. [lopen civike v 3ByKa, TUTUTATHUM CHTHAJIIOM j& CTBOPSHA
MOTYNHOCT ITpeHoCca Pa3InYUTUX CaApKaja MHPOPMATUBHOT KapakTepa KOju CTBAapajy MIHUPH
orcer ynorpede TB ypehaja. EMuToBame naTux caapxkaja je 1euHUCAHO PA3THIUTHM
crangapauma. Tenereker u EPG cy Hajuenrhe kopunthenu n HajBHILE pacpoCTpamkEeHH
uHpopmatusHau TB cepBucu y Epponu.

Tesereker je nHGOPMATUBHU cepBUC KpeupaH y Benmkoj bpuranuju 1970-Te rogune.
OBuMm cepBrcoM ce popmupa Mo3auk cirka Ha TB expany, kopuctehu TekcT u jeHOCTaBHE
reomerpujcke obauke. OBakBe (hopMupaHe CIMKE ce Ha3UBajy TENETeKCT CTpaHUIaMa U Ha
jeanom TB nporpamy je moryhe nmatu 10 800 oBakBUX CTpaHHUIAa KOJUM KOPHCHUK MOKE J1a
npuctyrnu. OBUM CTpaHHIIAM C€ OOMYHO MPEHOCE BHjeCTH, pa3He nH(popmaiuje Be3ane 3a TB
Iporpam Kao 1 pa3ianduT HHGOpMaTUBHU U 3a0aBHM cajpxkaj. Takohe Tpeba HamOMEeHyTH J1a
TEJIETEKCT CTaHAap/l MOCTOjU U y aHasiorHoM TB curnaiy, na je 300r MomyaapHOCTH HAcTaBUO

J1a IOCTOjJU U 'y AUTUTAIHO) TEJICBU3HUjH.
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Crnuxka 2.3 Ilpuka3 TeneTekcT CTpaHuIle

EPG wmm enexTpoHCKH TporpaMcku BOAMY je MH()OPMATHBHH TEIEBH3UjCKU CEPBHC,
myTeM KOT ce mpeHoce umHdopmanuje o Tekyhum wim OyayhuMm emucujama Koje ce eMHUTY]jy
npeko pamuo win TB mporpama. OBEUM cepBHCOM ce MpeHoce MH(popmamnuje 0 HasuBUMa U
caJipkajuMa eMHCH]ja, Ka0 U BPEMEHCKHM pacrope]l BUXOBOI eMHuToBama. CaMuM TUM je cama

UMIUIEMEHTalM]ja Iporpama koju he mpe3eHToBaTH J1aTe MoJaTKe ocTaBibeHa mpousBohaunma TB

ypehaja.

Digital
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Cruka 2.4 Tlpumjep jenne EPG Tabene

13



[Topen Tenerexcra m EPG, mocroje m muorm apyru TB cepBucu koju ce Hamasze y
ynotpeOu y 3aBHUCHOCTH O]l peruoHa Ao peruona. MurepaktuBuu TB cepBucu koju cy Takohe
nonyiaapau y Esponu cy:

e HDbbTV je uHTEepakTHBHHU CEPBHC, CIMYaH TEIETEKCT CEPBHCY, KOjU KOMOHHYjE
WHTEPHET caJipkaj ca TpeHyTHO rienanuM TB mporpamom. Hajmonynapuuju je y

Bemauxkoj, @paniyckoj, llnanuju, n ocramium 3emsbama EBpomne.
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Cnuka 2.5 Ipumjep HobTV cepsuca

e MHEG-5 je Gecruiatan u jaBHO JOCTYMaH CTaHJAAp[ 3a MPEHOC MHTEPAKTHUBHOT
TB cagpxaja. IlokpuBa mmpok cmekrap uHTepakTuBHUX TB cepBuca.
Hajzacrymssenuju je y Benukoj bpurtanuju, HoBom 3emanny, Xonr Konry u

Jyxxnoadpuukoj Pemyomury.

3 SOFTERG. =

Elo _Heb
BEEAE Home

< News
Sport
Weather
Business

Entertainment News

Lottery
F1 Highlights
Watch Red Button HD

BBC iPlayer is available on Freesat
HD - 7001

Cruxka 2.6 ITpumjep MHEG-5 cranmapaa

HOpCI[ HHTCPAKTUBHUX CEpBHUCA, JUIUTAIHA TeJ'IeBI/I3I/Ija 0MoryhaBa U TPCHOLICHC

cajipkaja y BUAY BUIIIE€]e3WYHE MOJAPIIKE (BUILECTPYKH ayauo TB cepBucH) Kao U MOAPUIKY 3a
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tutioBe. Takohe jomr jeqHa kapaktepructuka TB cucrema koja je OMTHO MPOMjeHeHa MPeIacKoM
ca aHainorae Ha aurutanau TB curnan jecre cHumame TB capmxaja. YV aHanorsoj TeXHOJIOTHjU
Ce CHMMame€ ayJIuo M BHJIEO capKaja OMIBE)KHO Ha BHJCO KaceTe, a caM KBAJIMTET 3aluca je
3aBHCHO O] MHOTHX (aKTOpa, O KBAJIUTETa XapJABEPCKUX KOMIIOHEHTH ypehaja 3a cHuMame 10
pa3HUX BpcTa MHTepdepeHiyje curHaia, ¥ HUKaJla HUje Y MOTIYHOCTH OJroBapao M3BOPHOM

cajpxajy.

0:00

Cnuxka 2.7 Ilpumjep rpaduukor npukasa qurutaiasor TB pekopaepa

[IpenackoM Ha AWTUTAIHY TEXHOJIOTH]y, CHUMAame ayJIuo M BHJEO cajJipikaja je J0cTa
yHamnpeheHo. CHUMJBEHH CaipKa] jeé CKOpPO MJCHTHYaH W3BOPHOM, HMILIEMEHTAllMja CcaMor
CHHMama je copTBepcka W cBaku ypehaj koju mpuma murutanHu TB curHam moxe OUTH U
pekopnep, Takohe CHUMIIM C€ MOTY CKJIQTUINTHTA Ha MEMOPHjCKHM MEAWjuMa BEIUKOT
Karamurera.

CHumame pgurutanHor TB caapxkaja je y yckoj Besu ca EPG cepsucom u vy
KOMEpIMjaJTHUM pjellelhUMa Cy OBE JBHj€ TEXHUKE OOMYHO MHTETPUCAHE y jeIMHCTBEH CHCTEM
MO3HAT MOJ Ha3uBOM mepcoHanHn Bumeo cHuMad (PVR). ¥V PVR cucremy, KopuCHHKY je
omoryheno na nomohy EPG o3naun emucuje koje sxenu ga cHuMA. CaMUM TUM KOPUCHUK HEMa
notpely Ja py4dHO cTapTyje U cTonmupa cHuMame, To he PVR cucrem ypanutu 3a o3HaueHy
emucujy. [locroje nmmiemenranuje PVR cucrema koje uay xopak jJajbe M KOje ayTOMAaTCKU
CHMMajy KOMIUICTHE €MHCHje KaHala M CKJIAQJMIITH MX Ha CepBEp, THME KOPHCHUK Yy CBAKOM

MOMEHTY MOXE Ja TIOTJIe/a KeJbeHH caJp)ka] Koju je Beh eMuToBaH, Mako HHje HAa3HAYHO
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MPETXOJTHO CHHUMame Jare emucuje Ha meawjcku ypehaj. Takohe, jom jegHa oj TEXHHKa
JTUTUTATHOT CHUMama cajpikaja jecTe Ta Ja KOPUCHUK Y CBAKOM MOMEHTY MOJXKE Jia Tay3upa

Iporpam Koju IJIeia ¥ Jja HacTaBH IJIelakbe KacHHUje.

2.2 TpujeMHUK AUruTasHOI TeNIeBU3NjCKOr CUrHana

[IpujeMHUK QUTHTATHOT TEJIEeBU3UjCKOT curHana [2] jecre ypehaj Koju BpIIU KOHBEP3Hjy
CUTHaJIa ca uJbeM Mpukasa caapxaja Ha LCD, LED unu ananoraum teneBuzopuma. [IpujemMuuk

Mmoxke outH yrpalhen wnu ogsojenu ypehaj tj STB ypebaj [3].

2.2.1 STB ypebaj

ITpeu STB ypehaju ce mojaBibyjy 60-tux roauna 20. BUjeka U CIY)XHIU Cy 3a TIpeBohemne
UHF ¢pexksennuja nHa VHF ¢dpexBeniyje, u mpuMaiy cy CUTHAJ ca KaOJIOBCKe Mpexe. YBEIeHU
cy y ymorpeOy na OW TpXKHUINTY HAJOKHAIWIM HEJOCTaTKe H3a3BaHe pasiukama wu3mely
eMHUTOBaHOT ¥ KabjoBckor curHana[4]. EBonynujom aururande teiaesusuje, yinora STB ypehaja
HUje camo MpHjeM curHaia, Beh To moctaje ypehaj koju mma BehuHy OCOOMHa MEPCOHATHOT

padyHapa U MyJITHMEAHjaTHOT Meaujyma[5].

Cnuxa 2.8 Ilpumjep STB ypehaja

3a mpenoc curHanma ce kopuctu MPEG2 crammapn. Passoj MPEG crammapna je
yHampujeauo kommpecujy curtaiga Ha MPEG4 crannapa. Hajoutnuja monjena STB ypebhaja

jecTe mpeMa HaYMHY Ha KOjU CUT'HAJl CTHXke 70 ypehaja:
e Caremurcku STB — 3a oBy Bpcty STB-a decTo ce MoXe 4yTH M3pa3 €HIJIECKOT
HOpHjeKJia caTeIUTCKU pucuBep. HberoB ymasHu uHTepdejc je aHTEHCKH WM

koakcujaaHu P®. TB curnanm koju mpuma MpeKko caTenuTa j€ MOJIyJIHCaH
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noctynkom QPSK, Te je HeonmxomHo ma y cebu capxu oxarorapajyhu
nemoxaynarop. [IpeHoC curHanma Mpeko careiuTa je IeUHHCAH CTaHAapAOM
DVB-C, te oBaj STB mopa ma 3amoBosbaBa 0Baj CTaHAApA Kako OW TPABHIHO
MPUMHO CUTHAI.

Kab6moscku STB - gocTa je cnmuvan caTeTUTCKOM, Kako 1Mo HHTepdejcy TaKo U 1o
¢yHkuonanHoctd. OCHOBHA pa3iivKa je y MOMAYJNALWjU TPUJEMHOT CHUTHAIIA.
Cranmapn koju nedunuire oraj HauuH npeHoca je DVB-C. 3aTo oBa Bpcta STB
MOpa J1a WHCIyHkaBa OBaj CTaHapa, Kako OWM Ha ojaroBapajyhu HauuH
JEMOJTyJIUCaa U JICKOI0BaJIa CUTHAIL.

IPTV STB je Bpcta STB koja curnan npuma u3 I[P MpexxHOT OKpyXKema, Te je
uHTepdejc 3ampaBo MpexHH kabam. C 003UpOM Ja CHUTHAI y MpPEXH HHje
MOJIYJINCaH, HUjEe HEONMXOJaH JeMoayiaaTop. MelhyTum, CHUTHAN je yIakoBaH Yy
onrosapajyhe IP makere Te je HEONMXOAHO M3BAIUTU KOPHUCTAH CUTHAN U3 JIATUX
nakera. Hakon Tora ce Bpmm aekoaoBake MPEG-2 wnum MPEG-4, kao kon
ocranux Bpcta STB.

HYBRID STB - oBa Bpcta STB uma MoryhHOCT npujemMa AUTUTATHOT CUTHAja
U3 BUIIC Pa3IUYUTUX U3BOpa. [[pyruMm pujednma, OHM MOTY OMTH KOMOWHAaIIW]a
npeTxoaHo HaBeneHUX STB-oBa, yMMe je HBUXOBA I[MjeHA HA TPXKUIITY 3HATHO

Beha.

Hanac, STB nma Bumie pyHKIIMOHAITHOCTH, & HEKE OJ] OCHOBHUX (DYHKIIMOHATHOCTH CY :

OOpaza eMHUTOBAaHOI CHMTHajla NpEACTaB/ba OCHOBHY (yHKIMOHaTIHOCT STB
ypehaja u mpencraBsba CrIOCOOHOCT J1a ce 00paju EMUTOBAHU JIUTUTAITHU CUTHAIIL.
EmuTOBaHM CHrHaJ je y aHaJIOTHOM OOJIMKY ca oIcerom curxana oj 8Mxiz. STB
ypehaj mopa na onmabepe orcer paauo (GppekBeHIMje Koja je Be3aHa 3a ofgadpaHu
KaHaJl.

CurypHocT mpeacTtaB/ba MoOTyhHOCT oOe30jehuBama 3alITUTE CHUTHAIA OJ
Heosanthenor npuctymna. STB ypehaj nekpuntyje curaan va ocHoBy PID-a koju
nepununie Besy mimehy nakera m xkanaia. ECM u EMM maketu ca qoJaTHUM
CA Hocuonuma mnojataka ce 100aBJbajy y TOKY JE€MYITHIUICKCHpama U Iajby
CA monyny Ha notBpay. Ako CA Moayn He MOTBPAM Ja je caipikaj JAOCTyMaH
KOPUCHHUKY CHTHAJl c€ HE JCKPUNTYje, MPH YeMy je 3aJI0BOJbEHA CHUTYPHOCT Ha

STB ypebhajy.
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OO0pana aynuo u Buaeo nojataka je moryhnoct STB ma ayamo u Bumeo makere
nomohy nemynTturuiekcepa pasasaja. MPEG2 Buaeo curHan je €HKOIOBaH Yy
Y/Cr/ICb dopmary, koju ce mperBapa y (GopMaT KOjU €€ MOXe NPHKa3aTH Ha
TEJIEBU30DY.

WNHurepakuuja ca kKopucHUKOM je jomr jemgHa moryhHoct STB ypehaja kojom
KOPHCHHK MOKE Jla M3abepe capikaj KOju Kelr Ja TiieJja OMONhy JajbUHCKOT
ynpassbada. la 6u ce moOosplana yciiyra, omeparepuma ce IIajbe MOBpaTHa

uH(opMalrja 0 KaHAJIMMa KOje KOPUCHHK TJIefa.

Hanac, STB ypehaju ce mory noaujenutu y 6 kiaca:

Y mnpBy kimacy cnagajy ypehaju koju Hemajy MoryhHOCT crama MOBpaTHE
uH(popmanmje ka oneparepy. OBu ypehaju gonase ca ciraboM mporecopckom Mohw,
MaJIOM MEMOPH]OM M OCHOBHUM (DYHKITHOHATHOCTUMA.

VY npyry knacy cnaaajy ypehaju ca moBpaTHHUM KaHAJIOM Ka omnepatepy. [loBpatHu
KaHaJ je YecTo Mpeko TelnedOoHCKe JIMHUje. MOry TOoJAp)KaBaTH HAIPEIHE
(GYHKIIMOHATHOCTH Kao IWITO cy BUAeo caapkaj Ha 3axTjeB (VOD) u mpuctyn
UHTEpHETY.

Tpehoj knacu npunagajy Hamnpenanu ypehaju Koju uMajy jake mpolecope, BEIUKY
pagHy MEMOpH]y, pa3He XapABEpCKe JIEKOJepe U eKCTepHe MeMopHjcke ypehaje.
OBu ypehaju monpikaBajy Hampemane (QYHKIMjE Kao IITO CY: CHHUMAame BHUICO
cajipkaja, MPEHOC BUACO cajaprkaja Ha Apyre ypehaje myrem OeXWyHE W JIOKAITHE
Mpexe, MOryNHOCT MOKpeTama pa3HUX arIuKaluja uTa.

UYerBpra Kj1aca ce cactoju oj 1Ba ypehaja, jenan je STB npBe kiace a npyru ypehaj
CJIy’KH 3a 00pajly 10/1aTHOT TOKa 10/1aTaka KOjU ce LIajbe O] CTpaHe olreparepa.
[Tetoj kmacu STB ypehaja mpunagajy xubpumuau ypehaju koju nmpumajy CUTHaI ca
Ka0JIOBCKE Mpexe U uMmajy cBe (GyHKuHoHamHoOcTH ypehaja u3 tpehe kiace. OBu
ypehaju monaze ca yrpahenum DVD uyurtaunma, HampeIHUM CTEpeO H3Ja3uma M
IPEeJICTaBJbajy LEHTPATHU MYyITUMEINjadHu ypehaj y aurutainuM Kyhama.

Y mecto] kmacu cy ypehaju Koju TpUMajy TEIEBU3UJCKH Caapikaj TPEKO
untepHeta. OBaj ypehaj mpeacraBiba Urpadky KOH30Jly M HANpeaHW ypehaj 3a

PETopAYKIIM]y BUJEO cajipikaja ca OKUIHOM MPEKHOM CIIPETrOM.

2.2.1.1 ®u3unuka apxurtektypa STB ypehaja

Ousnuka apxutektypa STB ypehaja nmocra je ciauuyHa apXUTEKTypH MEpPCOHAIHUX

pauyHapa. IlepcoHannu pauyHapu uMajy Op3e mporuecope, rpapuuke KapTuie koje odpalyjy
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ayJMo ¥ BUCO CHTHAII Y pEATHOM BPEMEHY Kao M BEJIHKY KOJIMYMHY KaKO paHe MEMOpPH]je TaKo
U MEMOpHje 3a CKIaIuINTeHhe MoaaTtaka. Pasznmuky u3mel)y mepcoHamHux padyHapa u STB
ypehaja unHe TO MTO NEPCOHATIHH padyyHapH W3BPIIIaBajy MIMPOK CIIEKTap mporpama ok cy STB
ypehaju mpojeKkToBaHW aa 0Opaje AUTUTAIHU TEJICBH3UJCKH CHTHAJI ca OTPAaHUYCHUM OpojeM
armkanuja. IlocToje nBUje apxuTekType npojekToBama STB ypehaja: orBopeHa apxurtekrypa (
enr. Open Arhitecture) [6] u unTeponepabmnan kouuent (eur. Interoperabile) [7]. OtBopena
apXUTEKTypa 3Hauu Jia ce cBu Moayiu y STB ypehajy nmonamajy kao FRND (enr. Fair Resonable
Non Discriminatory) ycioBuma mocTaBJbeHUM O] CTPaHE MPU3HATUX Mel)yHapoaHHX THjela, 0K
WHTEeporepaduiIaH KOHLENT nojapazymujeBa aa STB ypehaj tpeba na mma moryhHoct mpujema

CUTHAJIa ca CBUX MeIHjyMa.

A CA modul

odabirac

NIM modul

D/A

konverzija

U/1 podsistemi

Cnuka 2.9 ®u3nuka apxuTeKTypa TeIeBU3H]CKOT TPHjeMHUKa

Apxurekrypa STB ypehaja ce cactoju ox :
e MpexHor cpexHor moayna (enr. Network Interface Module — NIM)
e JleMynTHILIEKCEpPA
e Panne memopuje
e [lenTpanHor mporecopa

e D/A xoHBepTOpa 3ByKa H CIIUKE
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e Aynuo u BUIEO JIeKoepa

e U3nasHo/Yma3Hor nmoacucreMa

e CA monayna

MpekHU CHpPEKHU MOIYJT CE€ CcacTOju o7 (PPEKBEHIIMjCKOT onadupaya w JeMOJyJaTopa.

OpekB. oabupay coyku 3a nmosesuBame STB ypehaja Ha ppexBeHnujcku omcer. [lemoaynaTop
cayxu 3a koHBep3ujy RF curnamna ca QpexBeHmujckor ogabupaya y OpPHUTHMHAIHUA CUTHAI.
3anarak JEeMyYNITHIUIEKCEpa jecTe Ja M3 TOKa IMOjaTaka pa3BpCTa CBE IAKETe W yHakKyje uxX y
BUXoB crienupudan Gopmar. [lomanu Hax KojuMa ce BPIIN IEMYITUIUICKCUPALE CATPIKE ayuo,
Buneo u DVB makere (S| u PSI Tabene). Jlekonep je ypehaj koju mpuma TOK mojaaraka Koju
W3J1a3e U3 JEMYJTUILIEKCEpa M BPIIM JEKOMIIPECH]Y 3aXTjeBaHOT BUeo caapxkaja. CA momyin je
jenan ox HajomTHMjux enemeHata y STB ypehajuma. Beoma je Bakan 3a Bomehe mposBohaue
STB ypehaja, jep omoryhasa TeneBu3MjCKUM KOMIIaHHjaMa Ja Hariahyjy eMUTOBamke cajpikaja.
ICAM (enr. Integrated Conditional Access Modul) ce Hana3u ucnpen AeMyITHIUIEKCEpA U BPIIX
JIEKPHUIIH]y eHKpUIITOBAaHOT cajapkaja. Memopuja STB ypehaja ce cacroju u3 ROM, RAM u

dnewm memopuje.

2.2.1.2 MNMporpamcka noapwka STB ypehaja

Iporpamcka noapiika STB ypehaja je pasnoBpcHa. Behuna STB ypehaja paau wa Linux
wiatdopmu, nomyiaapusaijom Android omepaTuBHOr cHCTeMa, JaHac MMamo cBe Buine STB
ypebhaja koje pajae Ha 0BOj MIaThopmH.

ITporpamcka nonpiika STB ypehaja 3acnoBanor Ha Android miatdopmu je nmpukaszana Ha

cimmu 2.10
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APPLICATION FRAMEWORK
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Services Provider Activity
Service List Video Control Audio Control < . Resource
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Hardwove Drivers e Momory
TV Vendor HAL (USB, Dispiay,
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Cruka 2.10 Ipormmpeme Android nmporpamckor creka ca DTV ¢yHKIHOHATHOCTHMA

TV HAL (enr. Hardware Abstraction Layer) je mporpamcka moipiika Koja arncTpakTyje
(GU3NUKY apXHUTEKTypy AMTUTAIHOT TEJIEBU3MJCKOT NpujeMHHKa. OBaj cioj je crenuduyuad 3a
cBakor mpousBohaga STB ypehaja. Ha ucrom HuBoy ramje cy Oubmmoreke y Android
pOrpaMCKOM CTEeKy, Hajlasu ce cpenmu ¢ioj DTV npujemuuka. Cpenmu cioj [8][9] je kbyunu
€IeMEeHT KoJ  AucTpuOyupanux cuctema. Llwb  pasBoja  jectre  obOe30jehuBame
WHTEPONEPaOUITHOCTH Y OKPYXKEHhY, IITO TMOApa3yMHjeBa CIOCOOHOCT 3a 3ajeHUYKU pajl
pa3IMYUTHX CHUCTEMa, TeXHUKa WM opraHuzanuja. CpeamH Clloj ce HUMIUIEMEHTHpa Kao
porpaMcka MoJpIiika Koja ce Hajasu u3Mely amnukaiuja u 6a3He Mporpamcke MojpIlKe Koja
HoJpa3yMHjeBa ONEpaTHMBHM CHUCTEM, YIpaBJbade apXUTEKType, MpexHe (QyHKIuje HTI.
VYnorpebom 3ajequuukor APl-ja, mokpuBa ce KOMIUIEKCHOCT €HTUTETa KOJU C€ TOBE3yje U
miatopme Ha KojuMa ce OHHU Hajlaze.

Cpenwu cioj STB ypehaja ce nujenn Ha Tpu HuBoa. Homu HuBo (HAL) je cioj koju
aJlanTUpa MporpaMcKy MOAPIIKY MpousBohaua 3a je3rpo cpeamer cioja. HAL ce cacroju u3
BUIIIE MOJTyJIa Kao MTO cy: Ayano/Buaeo Moy Koju KOHTPOJIUIIE IEKOIOBAbE ay/IHo U BUJIEO,
(bpeKBEeHITM]CKH 0/1a0upay, IEeMYITHIUIEKCEp, TOK IMojaTaka, MOAYJ 3a YNpaBJhamke CIIOJbHOM
MEMOPHjOM, MOJYJ 3a YIPaBJbae M3JIa3HUM CHCTEMHMa, MOIYJ 32 PYKOBame IMPOIECHMa U
IbUXOBOM CHHXPOHHU3AILMjOM, MOJYJ 3a YIPaBJbalkbe MEMOPHJOM UTA. Y CpPEAMHHU C€ Hala3u
Je3Tpo Cpelmer cI0ja KOjH je CauuibeH O BUIIIE MOJIyJa: MOAYNa 3a 00pady TelneTekcTa, MOAYI
3a o0pagy THTIA, MOJAYyJa 3a TAapCUpamke IUTHTATHHUX I10/1aTaka, MOIYN 3a EJIeKTPOHCKH

IpOrpaMcKM BOJAMY, KOHTpOJa MPHUCTyIa, OpraHU3alyja CepBUCa, MOJAPIIKA 32 CHHUMAbE,
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KOHTpOJIa TIOJICJe€THHUKA, JEKOJOBAkE¢ MYJATUMEIN]jaTHUX cajpikaja. M3Han jesrpa cpenmer ciioja
Halla3d Ce CJI0j 3a amcTpakuujy cpeamer cioja (enr. MAL- Middleware Apstraction Layer).
VYnora MAL cnoja cy: ckymbame CBUX ()YHKIIMOHATHOCTH CPEIIbET CJioja Y jeIHY KOPUCHUUYKY
cipery, omoryhaBame amiukanyjamMa jJa KOpUcTe (YHKIIMOHAHOCTH CpPEImer cioja 0Oe3
NO03HABaWka YHYTPAIIKUX JeTajba pealn3alrje U oMoryhaBame jeJITHOCTaBHE M3MjEHE CPEIher
cl0ja y Ciyyajy pa3IiMudTe pealm3aliije Cpeamer cioja, 0e3 morpeda 3a u3mjeHama y TB
arutnkaimjama. Android cepBuc Koju ce Haja3d HAa HUBOY aIlUTMKAIIMOHOT OKBHpa je cpera
u3Mel)y mporpamMcke MoApIIKe TEIEBU3HjCKOT MPHjeMHUKA U arikanuja. Ha HajBuieM HUBOY

ce Hanasu TV ammkanuja [10] xoja ciysxu 3a npukaz DTV yHKIIHOHAIHOCTH.

2.3 Android onepaTuBHu CUCTEM

Android [11] je omepaTWBHU cHUCTEM 3acHOBaH Ha amanTupaHoM Linux omeparuBHOM
cuctemy [12]. Pa3Boj Android omepatuBHOr crucTeMa je modeo oxa kommanuje Android koja je
ocuoBana 2003. roauHe M KyiubeHa je ox ctpane ['yrma 2005. Togune. IIpsooutHo Android
OIlEpaTHBHHU CHUCTEM je OMo HamujeweH ypehajuma koju moapxasajy ARM apxurextypy [13].

Android omepaTuBHM CHCTEM je JaHac 3aCTYIJbEH Ha BEJIMKOM Opojy ypehaja: MOOHIHIM
TeneoHNMa, CATOBUMA, OWjelioj TEXHHUIU, IEPCOHATHIM PadyyHapuMa, IPEHOCHUM padyHapHMa,
JUTHTATHUM TeJeBU3MjcKuM Tpujemaunuma (Smart TV), STB ypehajuma wuta. Jla Oum ce
omoryho mupok criekrap ypehaja koju page va Android miardopmu, 6usto je morpedro Android

unrerpucat Ha MIPS u X86 apxurektypy [14].

2.3.1 ApxuTtekTtypa Android onepaTuBHOr cucrema

Apxwurektypa Android omepaTMBHOr CHCTEMa CE€ MOXKE MpPUKa3aTH Kao CJI0jeBHUTa
CTPYKTypa ca MeT CJ0jeBa:
e Linux jesrpo (enr. Linux kernel)
e bubnuoreke (eHr. Libraries)
e Android pagHo okpyxeme (enr. Android Runtime)
e Amnnukanuonu oksup (enr. Android Framework)
e Cunoj arutnkarmja (ear. Application Layer)
Linux jesrpo mpezictaBiba CJIOj KOjU je CauyMibeH OJ amantuBHOr Linux jesrpa[l5] 3a
criendjajine moTpede pyKoBama MOTPOIIKHOM €HEpruje, pPyKoBama MEMOPHUJOM, PYKOBamba
HpOIECUMa, PYKOBakha MPEIKHOM KOMYHHKAIM]jOM, U Pajla y peaHOM BpeMeHy. Takohe y oBom

CIIOjy ce Haja3e M PYKOBaolUW (H3MYKOM apXUTEKTypoM Koju cy cnenmpuanu 3a Android

ypebaje.
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bubnuotexke 006e30jel)yjy ocHOBHE (DYHKIIMOHAIIHOCTH 3a aIUIMKaIldjeé W YHUHE ]e3rpo
Android omeparuBHor cucrema. Heke ox marux OubOmmoreka cy: SQL, WebKit, Bionic,
Multimedia, Surface Manager utn. SQL Oubnuorexka caku IMOJAPIIKY 32 IPaB/bCHE MU
MaHuNynanujy ca 0asama mnojaraka, WebKit OubGnmorexka omoryhaBa (yHKIIMOHATHOCT 3a
Kopuithele HMHTEpHET IMpeTpakuBada. MynTuMmenujaiHe OWOIMOTEeKe aajy MOAPIIKY 3a
CHHMame U PENPOAYKIUjy BHJICO M ayauo caupkaja. Surface Manager je 3aayxeH 3a paj ca
rpaduuKuM eleMeHTUMa. bubnnoreke cy ONTUMH30BaHE Ja KOPHCTE Majlo OIepaTHBHE
MeMOpHje Kao U MPOILECOPCKe U rpaduuke cHare.

Android pagHO OKpyKeme Ce Halla3d y HCTOM CII0jy Kao U OubOanoTeke. PagHo OKpyKeme
Jaje moapiiky 3a passoj Android ammukarja kopunihemem Java mporpaMckor jesuka. OBaj ¢iioj
ykibyayje Dalvik Bupryenny mammny [16][17]koja omoryhaBa cBakoj amiukanuju ga ce
U3BpIlaBa y MOCEOHOM TPOIECY Ca jeJMHCTBEHOM HMHCTAHIIOM BHpTyanHe mamuHe. Dalvik je
CrelMjaln30BaHa BUPTYEIHA MalllMHA ONTHMH30BaHA 3a YIITEJy IMpolecopa, MEMopuje Hu
eHepruje.

ATUTMKAaIlMOHM OKBHP j€ CJI0j BWIIE Kjlaca W copera Koje mpykajy moapmky Android
aruIMKaljama u MoBe3yje UX ca HATUBHUM CJIOjEM.

Anuukanuje npeactaBibajy HajBuiiud HUBO y Android omepatuBHOM cuctemy. OBaj CIOj
caapXH aruidKaiuje koje cy ocHoBHe y Android omepatuaom cuctemy ( Konrakth, ITopyke,
[Monemasama, Kankynarop, Kanennmap, [lo3uB uth), amimkaimje Koje ce MOTY IMPEy3eTH ca

Android mapkera[ 18], ka0 1 aruuKaIyje Koje ce HaKHaIHO Pa3BHjajy.
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Cnuka 2.11 Apxurektypa Android ornepaTHBHOT cHCTEMa

2.3.2 Android cepBucu n KOMyHuKauuja
Cepgucu [19] y Android omepaTuBHOM cHCTeMy MpPEACTaBIbajy KOMIIOHEHTE KOje paje y
MO033JIMHU U HEeMajy AUPEKTHY MHTEpPaKIM]y ca KOPUCHUKOM IyTEM KOPUCHUYKOr HMHTepdeja.
[Ipumapuu 1MJp cepBUCa jecTe H3BpIIABAKE 3ajgaTaka 0e3 morpede go0ujama JTUPEKTHE
MHCTPYKILIMj€ OJ] cTpaHe KopucHUKA. [locToje 1BHje BpcTe cepBHCca, a TO CY :
e (CHUCTEMCKH CEepBUCHU

e ANIMKAIIMOHU CEPBUCH

Cucremcku cepBucu cy yrpahenn y Android omepatuBhu cuctem. [lpuctyn natum
cepBucuMa je omoryheH mpeko oarorapajyhux pykoBaiala, KOjUu HpeICTaBibajy Bezy u3mely
aTUTMKaIMje U CUCTEMCKOT CepBHUCa KOjU CaIp KK CBE jaBHE METOJIE CHCTEMCKOT CEpBHCa.

ATUTMKAIMOHH CEPBUCE CE U]l Ha:

e JlokaiHe
e VYnameHe
JlokamHU CepBHCH C€ W3BPINABajy Ha MCTOM MEMOPH]CKOM IMPOCTOPY Kao W aruIMKaIiuja

KOja UX MO3UBa.
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VYasbeHn CEepBUCH C€ M3BpIIaBajy Ha MEMOPH]CKOM IMPOCTOPY KOJU j€ BaH MEMOPH]CKOT
IpoCTOpa aruIMKalndje Koja ra KOpUCTH. Pa3He amumkamyje M CEepBHCH C€ H3BpIIABAjy Yy
OJIBOjEHUM TIpollecMMa, TpH YeMy HMajy H OJ[BOjeHe MeMopHjcke mpoctope. OBuM je
rapanToBaHa 0€30jeTHOCT MEMOPH]CKOT IMPOCTOpa CBAKOT IMpoIeca, CTAOMIHOCT W JIAKIIE
pykoBame MemopujoM. CTaOMIHOCT ce orjiesia y ciaydajy IpecTaHKa paja aluiikanumje, 1a aara
armkanyja Hehe yrumatu Ha ocrane mporece. HakoH mpecranka pajga , BUPTyellHAa MalldHA
ocnobaha cBe 3ay3ere pecypce KOju je KOPUCTHO MPOIIeC.

Komynukanujy usmely kopucHuka u cepBuca, Android omepaTuBHH CHUCTEM MOIpKaBa
nomohy  mehymponecne  komynumkarmje  [20]  (emr.  Inter-Process  Communication).
Mebhynporiecha KOMyHHKalija je OKBHp CHTHAJIa M IOJATaka M3Mel)y pasinuyuTUX Ipolieca.
[Toctoju MHOro HaumHa MmehymporecHe komyHukanuje y Android omepaTMBHOM cHCTEMy, a
Haj3aCTYIUbCHUJU Cy KOMYyHHKanuja nomohy Hamjepe (uHTeHTa) (enr. Intents), moOaBipaua
cagpxaja (enr. ContentProvider), rmacuuka (enr. Messages) u moBe3uBaua (enr. Binder).
Hawmjepe (MHTEeHTH) NIPEeCTaBIbajy jeaH 01 HAYMHA KOMyHHKanuje u3mely Android amukanuja
U MOTYy C€ HaJa3uTH y MCTOM WM Pa3IM4YuTOM mpouecy. Hamjepe mpencraBipajy OKBHpP 32
ACHHXPOHHM HAUYWH KOMYHHKAIIH]e.

JloGaBipau cagpikaja omoryhaBa cTanmapJHy CIpery 3a MPUCTYII MMOoIaluMa KOju ce Hajase
y pasnuuutuMm npouecuma. Android riacHUK mpeacTaBiba pedepeHily Ha pyKoBaola KOji MOKe
OuTH MOCNaT yAajbeHOM Ipolecy nomohy Hamjepe (MHTeHTa). IHTeHTH, 100aBibau caapxaja u
TJIACHUK CE OClamajy Ha moBe3uBay (Binder).

[ToBesuBau (Binder) mpencraB/ba OCHOBHM Ha4yWH MehympolecHe KOMYHHUKAIHje Y
Android omepaTuBHOM cHUCTeMy M peain3oBaH je momohy cepujanusanuje mogaraka. Tadnuje,
NOBe3MBau HYAM MeEXaHHW3aM NpPUCTyNa NOoAaluMa W (QYHKIHMjaMa M3 jETHOT H3BPIIHOT
OKpyXema Ka japyroM. KoMyHHKanuja TOBe3WBadya Ce€ 3aCHHBA Ha KOPHUCHHK-TIOCITY)KHUTEb
ApPXUTEKTYpH, THME IITO KOPUCHUK 3aII0YHIbEe KOMYHHKAIIH]y CIIAkEeM 3aXTjeBa TMOCIYKUTEIbY,

HAKOH 4Y€ra 4€Ka oATO0BOpP.

2.4 4K pesonyumja

4K peszonyuuja ogHOCH ce Ha Yypehaje u cajapkaje KOju UMajy XOPU3OHTAIHY PE30TYILH]jy
Behy ox 4000 mukcema. OBO mpencTaBiba Pe30JYIH]y CBUX Marepujaia cHUMIJbeHHX y 4K
dopmary. lanac, moctoju Buie 4K pe3onynuja Ha MOJbY AUTUTAIHE TEJIEBU3U]E€ U JTUTHUTATHE
kuHemarorpaduje. 4K pesonyuuja nedpunucana oa crpane Jururaine GpuiaMcke MHUIU]jaTUBE je
4096x2160 nmkcena, AOK je y AMTUTaiIHOj TeneBu3uju, 4K (moszHata kao TeneBU3Wja yiaTpa

BHCOKE pe3onymuje) pesonynnja 3840x2160.
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2.4.1 UltraHD TeneBu3unja

TeneBusnja ynaTpa BHUCOKE PE30JyLHjE€ j€ MUTHTAIHA TEJICBHU3HMja KOja MMa PE30JIyLH]y
ciuke y 4K dopmary (3840x2160) u 8K dhopmaty (7680x4320), unju je cTaHmap/ IpeIoKuiIa
NHK Japan Broadcast TV. Ha3suBu notuuy on xopusontaite pesoayiuje. UltraHD tenesusuja
omoryhaBa emurToBame M0oOOJBIIAHOT BHICO Calpkaja, Tj. oMoryhaBa moBehame AWHAMHYKOT
oricera, IITO 3HAYM KBAJIMTETHHU]Y CIHMKY M MOOOJBIIAHE JIeTajbe y KOHTpacTy ciuka. Takohe
omoryhaBa u emuTOBame caapxaja cHumibeHux y 120 fps. Jlanac, cBe BuIlle eMuTepa ce Imoiako

okpehe emuroBamy 4K canpikaja.

Full HD 1080p 4K Ultra HD 2160p

Crnuxka 2.12 [Ipukas nopehema TeneBusuje yaTpa Bucoke pesonymuje ca FullHD pezomymuje

2.5 WHTepHeT npoTokon tenesusmja - IPTV

WNHTepHeT mpOTOKON TeNeBU3HMja je CUCTEM KpO3 KOjU ce Mpyxkajy ycuyre 3a MHtepHeT
TEJIEBU3U]Y TyTeM KOMYyTalMje MpexHe HHPPACTPYKType, apXUTEKType U YMpexaBamba
Hurepuer mpotokona (IP). IPTV je jenHo ox HoBHjux nocturayha w3 0o0IacTé NpHMjeHE
TEJIEKOMYHHUKAIIM]a y TEIEBU3H]CKE CBpxe. Pa3BojeM TemekoMyHUKalMja, a OCEOHO TEXHUKA
npeHoca, JIONUIO je M0 MOTYhHOCTH Na ce TMPEeKO CTaHAapAHUX Tele(OHCKHX CTPYKTypa
npeHocu Benuku Opoj momaraka. Tako je pasBujen ADSL, koju je uckopumhen kao IP

CTPYKTYypa 3a IIPCHOC I/IHTCpHeT IPOTOKOJI TCHCBI/IBI/Ije. CaMuM TUM jC OTBOpPCHA MOFthOCT
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MpeHoca JUTUTATHOT TEJIEBU3HMJCKOT CHTHajla J0 BeIUKor Opoja moMahuwHCTBa MpeKo
tenedOHCKE Mmapulie, ITO paHuje HUuje Omio moryhe.

[Tpuje Hero mTO Cce BUACO-CUTHAT MPOITYCTH KPO3 CHCTEM, MIOTPEOHO je U3BPIIUTH HETOBY
kommnpecrjy. Hajuemhe mpumjemuBaH mocTynak 3a Kommpecujy, je H.264 maumH KomoBama,
KOJH j€ Y OCHOBH HacTao kao eBonynuja MPEG-4 naunHa xogoBama. TuM KogoBameM 100HjaMo
CJIMKY KOja MpH IYIUIO MameM MPOTOKY MMa YIOPEIUBE KapaKTEPUCTUKE KAO CIIMKAa KOJOBaHA
nomohy MPEG-2 anroputma. HakoH koloBama BpIIU Ce MPUKYIUbamke Benukor Opoja TB
KaHaja, ¥ ’HUXO0BO MpociehuBame 10 cUCTeMa cepBepa, MPEeKo KOjuX J0Ia3u g0 JoMahnHCTaBa.
Jla Ou mpuMWIM OBaKaB CHTHAJI, y JoMahMHCTBUMA MOpe MojeMa Tpeba a Oyje MHCTAUpaH 1
13B. CeT-TOom OOKC, Tj. TUTHUTAIHH MPHUJEMHHUK KOJU JIEKOJyj€ BHUIEO CHUTHAI U PEHpPOIYKYje Y
ananorHoj ¢opmu. Ilopen curnana TB cranuna, oBaj cuctem omoryhaBa M MOTOJHOCTH KOje
MoJIp>KaBa TUTHTATHA TEICBU3HMja: BUICO Ha 3axTjeB, EPG, cHumame mporpama ut.

EmutoBame IPTV uma nBa riaBna obnuka: cio6aan u myreM HagokHane. Cnobonuu IPTV
KaHaJl HE 3aXTjeBajy HHUIITA JIPYro OocUM HHTepHET KoHekuuje. IPTV kopuctu nBocTpanu
JUTUTATHU €MUTYjyhu cHrHaim mociaT Kpo3 TelneOHCKY WM KaOJOBCKY MpPEXy ca CTpaHe

emutTyjyhe KOHEKIHje, Yjy ONTHMAaIHY BEJIMYMHY MTAaKeTa MmoieniaBa cohTaep.

2.5.1 Npotokonu y IPTV

IPTV obyxBara emuroBame ,,IB yxuBo, kao u VOD cepsuc. Iliejoex IPTV-a 3axtjeBa
padyHap WM ceT-Toll OOKC MOBE3aH ca TeNeBU30poM. KBamuTeT BHAEO cajapikaja ce TUITUYHO
MOCTH)XKE IPUM)EHOM KOMITPECOBaHUX nojaaraka, kopucrehu MPEG-2 nin MPEG-4 ¢opmare.

»I1B yxuBo“ IPTV cepuc xopuctu |IGMP, 3a mnoBe3uBame ca MyITHKaCTHOM
uHpacTpykTypoM 1 3a mpoMmjeHe TB kanama. IGMP gjenyje ynyrap LAN-a nin WLAN-a, Tako
Jla ce Ipyru mpoTokoiu kao mto je PIM, kopucte 3a yemjepaBame myntukact IPTV curnana ox
jeanor LAN cermeHTa Ha JIpyTH.

VOD xkopuctu UDP unu RTP npoTokosie 3a mpeHoc, a KOHTpoJa ce obaBiba momohy RTSP
IPOTOKOJIA

HPVR xao u VOD, xopuctu YIIT wimm RTP 3a IPTV, a kortpomau nporokon RTSP 3a

KOMYHHKAIIH]y ca KpajlbUM KOPUCHUKOM.

2.6 UPNP npotokon

UPnP [21][22] je ckym MpexHHX TNpOTOKOJIA KOjU Jajy MOTYhHOCT ayromarckor
poHaJlaXemwa, MPUKJbyYnBama U Kopuithema ypehaja koju ce Hanase Ha UCTO) MpexH. Ypehaju
KOji MOTY Ja KOPHCTE OBaj MPOTOKOJ Cy JHMYHU padyHapH, OEKHYHE NPHUCTYITHE Tadke,

MoOuiHN ypehaju, mramnadn U octanu. OBaj mpoTokonl uma MoryhHocT ga 6e3 mpobiema
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OTKpHj€ TPHCYCTBO Apyrux ypehaja Ha MpEeXHM M YCIOCTaBH MPEKHE YCIyre 3a JeJbCHE
1ojiaTaKa, KOMyHHKaIUjy U 3a0aBy.

OBaj mTPOTOKON TpeAcTaB/ba HMHHUIMJATHBY padyHapcKe WHAyCTpHje na omoryhu
jeaHocTaBHY W poOyCHY TIOBE3aHOCT CaMOCTalHUX ypehaja M JMYHMX padyHapa pasHHX
npousBohaua. [IpomoBucame oor mportokona Bpmu UPNP ¢opym, koju ce cactoju o mpeko
0caMCTO Tpom3Bolaua MOTpOIIAUKE EIEKTPOHUKE M padyHapcke ompeme. UPNP mpotokon
npelcTaB/ba MpoayxkeTak ,,plug and play”“ mporokona, Koju TpeacTaBba TEXHOJOTH]Y 3a
JTUHAMHUYHO IMOBE3MBamke ypehaja ca pauyHapom.

UPnP TtexHnosoruja je He3aBUCHA OJi ONEPATHBHOI CHCTEMa W IMPOTPAMCKOT je3uKa M
usrpaheHa je Ha MHTEpHET OazupaHuM TexHosorujama kao mro cy IP, TCP, UDP, HTTP u
XML. OBaj mpoTokonm He caapku yrpaheHH MexaHu3aM 3a ayTeHTU(UKAIM]y KOPUCHHKA.
CamuM TUM WMMa W JIOIIy CTpaHy Koja je orkpuBeHa modyetkom 2013. Tommue [23], jep je

OCjeTJ'LI/IBa Ha Hamnajac 300T JaTHX HEJOCTaTaKa KOjH CYy BC3aHM 3a IPOTOKOJIL.
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3. AHanu3a 3axTtjeBa

Y OBOM MOTIJIaBJbY j¢ W3BpIICHA aHaIW3a MPOIIMPEHA BHICO Monpiike mocrojeher STB
ypehaja ca gomatHum IPTV STB ypehajem. [la Ou ce mocTurao Kopak ca HajHOBHjUM
TEXHOJIOIIKMM WHOBaIlMjaMa Ha TI0JbY IUTUTAIHE TEeJIEBU3H]je, Mo4eB o1 cBe Behe ymotpede Cer-
Tor OokcoBa Koju paae Ha Android raTdopMama U MOTOAHOCTH KOje OHU MPYXKajy, 1Ma CBE JI0
cBe Beher 3axTjeBa TpXKHINTA 32 TOOOJBIIAKBEM KBATUTETA BHICO caapkaja (OYeTaK eMUTOBAMA
UHD xanana), aHaM3MpaH je 3aXTjeB Mpolmpemka Buaeo noapuike nocrojeher Cer-ton 6okca..

Jenno on pjemema jecte npommpeme ca gogatHuMm IPTV Cer-tonm Ookcom koju uma
MoryhHocT penpoaykije Buieo caapkaja Bucokor kpamureta (UHDTV, kao u pashe
aTuTHKAaIMje KOje UMajy MOTYRHOCT perpoIyKIije BUICO CaipKaja BUCOKOT KBATHTETA Ko IITO
cy Netflix, youtube u ocrame). Jla 6u ce mocruria jgata (YKIIHOHATHOCT, MOTPEOHO je
aHanM3upatu npobieme wuxose Mel)ycobHe nnenTudukanuje ma cse 10 came pernpoaykiuje 4K
Bujeo caapxaja (IP multicast).

AHanu3upanu npodsieMHd KOjU Cy OMKCAaHU Y OBOM IOTJIaBJbY C€ MOTY TOJMjENIUTH Y 3
KaTteropuje:

o MelycoOHa uaenrudukamnuja u komyaukauja STB ypehaja
e Penpoaykiuja caapikaja Bucoke pesoiynuja —I'B GyHKIHOHATHOCT

e KonTpona npuka3za BHI€0 cajipikaja y 3aBUCHOCTH o1 u3bopa STB ypehaja

3.1 MeRhyco6bHa naeHtucdunkaymja n kKomyHmkaumja STB ypebhaja

[Ippa mnpobnematuka y JjgaroM pjemey jecre MehycoOHa wuaeHTHdUKaLUja WU
koMmyHuKanuja usmely asa Cer-tomn 6okca. [lata unentudukamnuja je morpedbHa Kako 300T mpasa
MPUCTYIA JAUTUTATHAM CEPBUCHUMA, TaKO W 300T NHjeJLEHOT BHUICO CaApikaja KOju ce MPEKo
3axTjeBa jegHor Cer-tom Ookca mnymTa nomohy apyror. CaMuM THM je TOTpeOHO

UMIUIEMEHTUPATH HAYMH UACHTUUKAIM]Ee U KOMyHHKalMje u3Mely nsa Cer-Tom 60kca.
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3.2 Penpoaykuuja cagp)xaja Bucoke pesonyuuje — TB
POYHKLMOHANMHOCT
Cqgencha mpobnemaTrka jecte cama penpoAyKIMja BHIEO CaapkKaja BUCOKE PE3OIYIIH]E.

Hobujamem 3axTjeBa on STB ypehaja koju Hema naty MmoryhHoCT penpoaykije caapxkaja y 4K

PE30IIYLIH]jH, jaBJba c€ OTPeda 3a UMILJIEMEHTALIM]JOM TEXHUKE 3a MIPUKA3 TPAXKEHOT cajipikaja.

3.3 KoHTpona npuMkasa BMAeo caap)kaja y 3aBUCHOCTU oAy u3bopa
STB ypebaja
Hapenna npobiemaTrka Koja ce jaBjba y IaTOM pjelIeHkYy jecTe u300p ImpHKas3a jeIHOT O]l
natux STB ypehaja na TB ypehajy. Camum TuM ce jaBjba motrpeda aa ce KOpHUCHUKY oMoryhu
u3bop STB ypexaja koju >xenum Ja KOPUCTH Kao U MoryhHocT peuszbopa, Tj Ja HAKOH
kopumhema jeqHor STB ypehaja moxke na kopuctu u npyru STB ypehaj. Hamme, morpebna je
UMIUIEMEHTAIja KOHTPOJIC TpUKa3a BHUIEO cajJipkaja Koja he y 3aBHCHOCTH O] KOPUCHUKOBOT

uzbopa STB ypehaja npukazatu ra Ha TB ypebhajy.
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4. KoHuenT pjewema

VY oBoMm mornasipy he OUTH MPEACTaBIbEHO UACJHO PjeUICHE MPOIINPEHha BUIEO MOAPIIKE
nocrojeher STB ypehaja momaraum IPTV STB ypehajem. Ommcan je HaumH Ha Koje je
HOCTUTHYTO TPOIIMPEHEe Kao M ymorpeda HOBUX TexXHoJorwja poctynmHux ca Android
IPOTrPaMCKOM ITOJIPIIKOM.

[Tocrojehu STB pagu wa Android mmardopmu (ICS), xoju mopen cranmapauux TB
(GYHKIMOHATHOCTH MMa MOTYhHOCT Ja KOPHCHUIIMMA TPYXH HHTEPAKTUBHU Ca/piKaj, Kako
BU/ICO TAaKO W cajapkaj 3a 3abaBy. To 3HauM Ja KOPHCHUK KMMa MOTYhHOCT mpey3uMama
arutrkanudja ca Android mapkera. Takole oBaj STB je jenHuM aujesioM U MHTEPHET PyTEp U UMa
MoryhHocT emutoBama Oexnune konekipje (WiFi).

IPTV STB pagu takohe ma Android mmarpopmu (Android L). Osaj IPTV STB uma
MOTyYhHOCT pernpojykoBama BUIEO cajpikaja BUCOKe pe3oiyluje. Takohe kao M MPEeTXOIHO
HaBesieHU U oBaj IPTV STB uma moryhHocT mpyxkama MHTEPAKTHBHOT cajpXkaja Koje Ipyka
IPTV texnomoruja, kao mro je VOD. 3anmmibuBa kapakrepuctuka oor IPTV STB ypehaja
jecrte Ta mTO y CBOjOj apxutekTypu uMa 18a HDMI npuxsbyuka, unja he cBpxa 6utu objammena
y HacTaBKy.

Konuent pjemema jecre ynorpedba IPTV STB, pamu penpoaykuuje BHIEO caapikaja
Bucoke pezonynuje u HajHoBHjux OTT cepBuca koje Hucy moryhe nperxonuum STB, u uunju je
[IMJb HOBAa aKBU3HWIIMja , KA0 W 3aJI0BOJHCTBO KOopucHUKA. Takohe, OMTHa je u ymoTpeda jeaHor
KoHTposiepa 3a oba STB, unme ce He Ou yrposmia ymoTpeO/LUBOCT MOCTOjehux ycmyra Koje
npyxajy nati 0okcou. KommieTHo pjememe mpormupemha QyHKIMOHAIHOCTH je oapal)eHo Ha
IPTV STB ypebhajy, nok je na STB ypehajy moTpeOHO MMaTH WHCTAIUPAHY alUIMKAIH]y 3a
uaeHTUGUKAMjy 1 KomyHuKaujy ca IPTV STB ypehajem.
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4.1 KoHuenT pjewera 3a noseauBamwe IPTV STB ypehaja ca
aAatuMm STB ypeBhajem

Kao mto je peueno, IPTV STB ypehaj y cBojoj apxutekrypu uma asa HDMI untepdejca,
jenan yna3uu, 38. HDMI-IN koju ce momohy HDMI ka6na mosesyje ca apyrum STB ypehajem,

1ok je npyru uznasau, 138 HDMI-OUT ca xojum je IPTV STB nosesan HDMI kaGnom ca
TEIICBU30POM.

Ha cnukama 4.1.1 u 4.1.2 cy npuka3zanu aBa HaunHa rose3uBama IPTV STB u nator STB
y jenunctBeH DTV cuctem.

Wi-Fi integrated

Cable in
C— -

J

_J___.' 4K IPTV STB —
Cable STB UHD TV

Cnuka 4.13.1 Hauyun nose3uBama IPTV STB u naror STB-a koju y ceOu nma yrpahen moaem u

nMa (yHIIMOHAIHOCT pyTepa

[IpBu HaumH MoOBe3WBama natux ypehaja jecre taj qa STB, mo kor mogamm jgojiaze myTeM
HFC(enr. Hybrid fiber-coaxial) TexHomormje m koju y cebu mma yrpalleH MomeM H HMa

(byHKLIMOHATHOCT pyTepa, Oyne nmoBesaH ca IPTV STB ypehajem myrem LAN kabua.

FITH
- Cable In
Without Wi-Fi
integrated
Wi-Fi router
Modem - IPTV ST
‘ Cable STB AIEINESTE

UHD TV

Crnuka 14.1.2 Haunn nose3uBama IPTV STB u gator STB nmomohy pyrepa
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Hpyrun HauMH moBe3uBama natux ypehaja jecre momohy pyrepa. Hamme u STB ypebhaj,
KOjeM je Y OBOM CIIy4ajy UCKJby4eHa (PYHKIIMOHATHOCT pyTepa M J0 KOT MOJAIM J0Ja3e MyTeM
FTTH (enr. Fiber To The Home ) texnonoruje , IPTV STB ypehaj cy nmoBe3anu myrem LAN

Ka0Ja ca pyTepom.

4.2 KoHuenTt MmelycobHe naeHTudmkaumje n KOMyHuKaumje
natux STB ypehaja

3a notpebde mehycoOne komynukanuje usmely marux STB ypehaja, umniaementupana je
Android amukarja momohy Koje ce majby JaTH 3aXTjeBH 3a WACHTU(UKAIHU]Y U Melh)ycoOHY
KOMYHHUKAIH]y. ATUIMKaIKja Ce cacToju M3 JIBa MOJYJA, O]l KOjUuX je Moayn 3acHoBan Ha UPnP
IPOTOKOJIY U IPYTH je MOJYJ 3aCHOBaH Ha N3BEACHOM IPOTOKOITY.

Monyn 3acHoBan Ha UPNP mportokony ce ocnama Ha UPNP 6ubanoTexky U UMIieMeHTHpa
(YHKIIMOHATHOCTH KOje Cy HEONXOIHE 3a pealu3alfjy OBOT pjelickha, Kao IITO Cy MPUXBAT
KOHEKIIM]je U pa3MjeHa Mmopyka u3Mely armkaruja.

Jpyru Moaynm jecte MOAYJN 3acHOBaH Ha M3BEJCHOM NPOTOKONy, Koju je 0e3
ayTeHTU(UKalMje KOPUCHUKA U KOPUCTH MUHUMAIHUA OpOj KOHTPOJIHUX HMH(OpMalHja Kako 01
mro Oosbe (yHKIMOHUCAO y onrepeheHnM Mpexkama Taje OM KOMIUIMKOBAaHHjH IMPOTOKOJH
MOTJIM UMaTh (PYHKIMOHATHHX MpobiaeMa. Y OBOM CIIydajy je IPUXBATJbUBHU]E KAIIbEHE MOPyKa
HEro ryoJbeme UCTUX, KOje je 3a alIMKalMjy J0CTa MPUXBATJbUBH]E, jep j€ KOPUCHHUIIMMA JaTe
aruIMKaIyje MHTYUTHUBHHUjE Ja MOHOBE aKIMjy YKOJHMKO HE BUJE peakiujy Ha ypehajy kKojum
yIpaBJbajy, HETO J1a YyeKajy Aa ju he aknuja ctuhu. Moayn 3acHOBaH Ha U3BEACHOM MPOTOKOIY
Ce cacToju U3 JBa MOAMOJAYJA, JeJlaH je MOIYJ 3a OrJialllaBarmke Ha MPEXH, a IPYTH JeCTe MOIYJ
3a MpHjeM Mopyka.

[TonMonyn 3a ornamaBamke Ha MPEXH je MOAMOAYJI KOjU aIUIMKALWjU, y OWII0 KOM
TPEHYTKY, Naje MoryhHOCT na mpoHalhe amnukanujy yciaykuora Ha ypehajy ca kojum sxenu na
yCIIOCTaBU KOMYHHUKAIIM]y U TIOBEXE ce Aa Ou omoryhuiia mpujemM uiu npeaajy nopyka ca jeJHor
ypebaja Ha npyru. OBaj nararpam caapxu IP anpecy ypehaja u O6poj mponasza Ha koju Aa ce
maspy jgararpamu ca nojanuma. OBa TOpyka ce IOHaB/ba IO HCTEKY IpeneUuHHCAHOT
BPEMEHCKOT WHTEpBAJIa U Ha Taj HAUYWH, YKOJIMKO HEKOJMKO IMKITyca aluIiKaluja He IPUMH OBY
mopyKy 3Hahe 7a je arumMKaIja yciry>Kiolia MpeKuHyTa ca pagoM.

[Tonmonyn 3a mpujeM mopyka je mporpamcka nerjba Koja 4eKka Ha JOJIa3He Jararpame.
Hakon npumsbeHe nopyke, oBaj MOAYJ M3 UCTE Mpey3ruMa MoJaTke u mpocibehyje nux Ha odpany

1 U3BpHIaBaKkC INTAaBHOM MOJYITY.
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Pokretanje UDP

moduta

; Y’. -"

? >-‘ |
v
b4
v

Crnuka 152 IIpuka3 anropurMa (yHKIMOHHCAHA U3BEICHOT MTPOTOKOJIA

4.3 KoHuenT pjewera 3a penpoaykKunjy BUaAeo caap)xaja BUCOKe
pesonyumje (UHD TV/4K) — TB ®YHKLUMNOHATHOCT

3a motpede pempoAyKiuje BUAEO cajpriaja BHCOKE pe30JIylihje, UMIUIEMEHTUPAHU CY
MOJYJIH KOjU CY CMjCLITEHH Y pasMuUTUM ClojeBUMa apxutektype Android omepaTwBHOT

CHCTEMa, ¥ TO CY :
e DTV cpenmu cioj (Comedia)
e 4K TV Input cepBuc
e AATV API

[Ipuka3 uMIieMeHTanuje JaTuX Moyia Jat je Ha cinuuu 4.3
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4KTV Input
APPLICATION LAYER

S

Native Apps .
\ 4 o
Kot Mapsleic ) Third-Party Apps Developer Apps
A4TV API
1 APPLICATION FRAMEWORK
Location-Based Content Window Activity
Services Provider Activity Manager
- Resource )
Telephony Bluetooth/NFS/Wi-Fi Acnacer Views
LIBRARIES ANDROID RUN TIME
Graphics
Y (OpenGL, SGL, Media SSL & Webkit Android Libraries
DTV FreeType)
MIDDLEWARE
4 . 2 Surface Dalvik
B SLA Manager Virtual Machine

v

DTV HAL

LINUX KERNEL

Power Process Memory
Management Management Management

Hardware Drivers
(USB, Display,
Bluetooth, etc)

Cnuxka 16 Monynu 3a ummuiementauujy TB ¢yHKunoHaIHOCTH

[IpBu Momyn mpencraBiba MOIU(PUKOBAHO pjelICE Cpedmer ciioja 3a morpedne TB
(GYHKLMOHAIHOCTH KOje cy noTpeOHe 3a 0BO pjemiewe . OBaj MOAyN MMa 3a/1aTak Aa Jo0aBiba
JUCTE CepBHCa Kao U Jia 3a BpujeMe Oupama ¢pekBeHIrje Ha onpeheHn kanan na mnpyxa TB
(GYHKIMOHATHOCTH.  AKBU3MIIMja TOKa TojaTtaka W JApyre (QYHKIMOHATHOCTH  CYy
uMIieMenTupane y ckiony IPTV cranmapna.

Hpyru monyn je 4K TV Input Service arunkanuja, Koja 3a /b MMa MOMyHmaBame 0ase
nojataka ca JaTuM uHpopMmanMjamMa o kKaHaiuMma. OBM HoJalM ce KacHUje KOPUCTE Of
atuTMKaIMje Koja mpyka riename tenesusuje (y Android omepatuBHOM CHCTEMY TO je
armrkanyja LiveTv). OBaj cepBuc ce Takolje kopucTu kaaa KopucHUK riena TB caapxkaj. Taga
LiveTv amiukanuja majbe 3aXTjeB OBOM MOJYJY, HAKOH 4era JaTh MOIYJ Y KOMyHHUKALHUjH ca
Comedia cpeamum cnojem craptyje TB capmkaj 3a 1at KaHa.

Tpehu wmomyn mnpencraBba ymnotrpedy A4TV APIl-ja. OBaj monyn wuma QyHKOH)Y
unrepdejca koju omoryhaBa mpuctyn on crpane 4KTV Input Service amnmkanuju 3a
xopumrhere Comedia ¢ynknuonanHoctn. OBa OMOMMOTEKA je CMjeIITEeHa Yy aruIMKaIljCKOM

ciojy apxurekrype Android onepatuBHOT cucTema.
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4.3.1 Pepocnujen onepauuja namehy paznnuntnx cocpreBepckux Mmoayna y
cnyyajy penpoaykumje Buaea BUCOKOr KBasiuteta
Y natom mpojeKTOBaHOM CHUCTEMY, CBaKM MOJIYJI UMa CBOj€ MjeCTO U HAMjeHCKE 3a/1aTKe.

Ha crmumu 4.3.1 je mpukasaH pefociujes onepanuja y ciiydajy mienama TB caapikaja BHCOKe

pesoaymuje (UHD TV/4K).

BuddyBox Remote Servers
K e
user Live Channels e l'nput Comedia FRERE e Live TV Server
Service Server
) g

—
A 4
—
4

v

)

A 4

=

Cmuxka 17 Tlpuka3 penocnujena onepaiyja u3Mehy pasmuauTix MOIyJa y CIy4ajy Tieaama

BHJICa BUCOKE PE30IIYIIH]je

Ha mouerky, npuinkoM mokperamwa IPTV STB ypehaja Comedia moxyn masbe 3axtjeB
yIaJb€HOM CEPBUCY Ha KOM C€ Hajla3e JaTH Mojally Be3aHu 3a kaHane. OBaj 3axTjeB 3a IHJb UMa
n00aBJbamke JINCTE KaHaIa KOJU calipKe BUIEO canpika) Bucoke pesonymnuje (U xanamu). Hakon
tora 4K TV Input amnmukanuja ycnoctaB/ba KoHekuHjy ca Comedia Moaynom Kako Ou
IOPUCTYNWIIA MOJIallMa Kao IITO ¢y JucTa kaHana, EPG noganuma (madopmarmje o emucujama,
Tpajalby €MHCHja, Ha3UBY €MHCHja WT]), MOJalMa BE3aHUM 3a BHJEO caqpkaj (pe3oiyiuja
BUJICO CaJip’kaja, ayMo 3alucuMa, TUTIoBMMa UTH). CBM HaBelE€HU MOJAllM Ce 4yBajy y 0a3u
nojaTaka, ¥ TeK KaJia ce CBU TH IOJallM cadyBajy, HaKOH Tora je Moryhe riename TB cagpxkaja

BUCOKe pe3oiynuje myreM LiveTV ammukanuje.
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4.4 KoHuenT pjewera 3a peanM3aLmjy KOHTpoJie npMkasa
BUAEO caapiKaja y 3aBUCHOCTU o u3bopa STB ypehaja.

Kopuchuky je npyxena moryhnoct 6upa xoju STB ypehaj xenu na kopuctu. Takobe je
nomara . MoryhHocT pen30opa, Tj 1a HakoH kopulihema jeaHor STB ypehaja Mmoxke ma kopuctu
u apyru STB ypehaj. Konrpona npukasa je pynkimja koja ce ocnama Ha nocrojale HDMI IN
npuksbydka Ha IPTV STB ypehajy. OyHKUMOHATHOCT Kao OBa C€ IMOCTHXKE MOMONY BHILE
aIuTMKalyja Koje Cy CMjeIlTeHe y BUIIE cilojeBa apxutrektype Android orepaTuBHOT cucTeMa. 3a
norpede OBOT pjeliekha UMIUIEMEHTHpaHa Cy JIBa MOJYJIa KOjU pealin3yjy KOHTpPOJIy TpUKa3a

BHJICO CaJIpKaja y 3aBUCHOCTH 0J1 KOpUCHUKOBOT n300pa STB ypehaja koju xenu 1a KOPUCTH.

[TpBu MOy je UMIUIEMEHTHPAH Kao aruldKalyja Koja uMa 3aJaTak Ja Iajbe 3axTjeBe 3a
npuka3 nator STB ypehaja. 3axTjeBu ce masmy y Buay akmuja. Heke akmuje Mory na caapike
JOJIaTHE TIOJIaTKE KOJU Cy HEOIMXOHU 3a pealln3alli]y KOHTpoJIe puKasa xkejbeHor STB ypehaja
Ha TB ypehajy. Hamme oBa armumkamuja ce Hamazu Ha oba STB ypehaja, mokperamem
arumkanyje Ha jemaom ox STB ypehaja, mame ce akiuja 3a npebanuBame KOHTPOJIC MPUKA3a,
ynme he va TB ypehajy Outn npukazan apyru STB ypebhaj, 1j ako je TpenyrHo npukazan STB
ypehaj, mokperameM OBe aruiMkanuje u3Bpiinhe ce TpaH3unuja npukasa u Ha TB ypehajy he
outu npukasan IPTV STB ypehaj.

Jpyru Moayin je MMILIEMEHTHPAaH Kao CEpBUC ca IMJbEM IpHjeMa U TyMauema akIuja
JI0OMjeHuX OJ1 MPBOT MOAYJa (arIMKallfja 3a Cliamke 3axXxTjeBa 3a mpukas). CBe mopyke Be3aHe 3a
HDMI xoje Tpebajy 6utu oOpalhene cy nmpociujeheHe HaTUBHOM CEpBUCY 3a XEHJUIAE JTaTHX
nopyka. [locrojame cepBuca U 0/1BOjE€HOT Mpolieca 3a LUJb UMa Jia Pa3/iBOjU KOHTPOJY MpHUKa3a
Ha Bulle (QYHKIMOHATHOCTU. JeqHa (YHKIIMOHATHOCT jecTe NpUjeM akKiuja Kao U HUXOBO
u3BpiaBame, a npyra je HDMI kontpoma koja ce mocTtuxke y IUPEKTHO] KOMYHUKAIUjU ca
Android HAL apxutektypom Android omeparuBHor cucrema. Ha ciuim 4.4 je mprkazaHa

APXUTCKTYpa KOHTPOJIC ITpHKa3a Ca MOAYJINMaA U lbUXOBUM (I)YHKL[I/IOHaJIHOCTI/IMa.
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ActionReceiver
ppteation APPLICATION LAYER
»
Native Apps
Y Third-Party Apps Developer Apps
Actionacaver (Contacts, Maps, etc.)
Service
B
APPLICATION FRAMEWORK
Location-Based Content Window Activity
Services Provider Activity Manager
Telepho. Bluetooth/NFS/Wi-Fi st Views
edatilef Manager
LIBRARIES ANDROID RUN TIME
Graphics
Y (OpenGL, SGL, Media SSL & Webkit Android Libraries
ActionReceiver process FreeType)
-hdmimanager-
4 Surface Dalvik
il g Satie Manager Virtual Machine
DTV HAL
LINUX KERNEL
Hﬁ:ﬂ:‘s::ers Power Process Memory
< Y, Management Management Management

Bluetooth, etc)

Crnuka 18 I[Tpuka3 Moayna u lUXOBUX (DYHKIIMOHATHOCTH 32 KOHTPOIY IIPUKa3a
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5. MporpamMmcko pjewieme

Y oBoM moriaBiby Oumhe mpeACTaB/bEHO MPOTPAMCKO pjelICHEe MPOIIUpPEHa BHUJICO
nonpiike nocrojeher STB ypehaja momataum IPTV STB ypehajem. [Iporpamcko pjemieme ce
CacToju W3 BUIIIEC MOJyJIa KOJH Cy MMIUIEMEHTHPAHH Paji pealiu3aliyje 1aTor pjenema. Moaynu
KOjH Cy PeaJIi30BaHU y OBOM IIPOTPAMCKOM pjeIleHy CY :

e Amnukanuja 3a uaeHTuQUKanujy u komynukanujy usmehy STB ypehaja
e Moaymun 3a peaim3andjy BHUACO caapkaja BHCOKe pe3onynuje — 1B
(YHKIIMOHATHOCTH

e Moaynu 3a KOHTPOIY IpHKa3a BHJIEO Calipikaja y 3aBHCHOCTH oj u3zbopa STB

ypehaja

5.1 Annukauuja 3a maeHTUMUKaumjy m KoMmyHukaumjy STB
ypehaja

3a nmorpede uaeHTH(UKAIM]je U KOMYHUKaIMje uMIuieMeHTHpana je Android amnukanuja
KOja Ce cacToju U3 J1Ba MOIyaa. MOoIynH aruiuKalmje cy:
e Monayn 3a komyHuKanujy nomohy UPnP mporokona

e  Moayn 3a KOMyHUKalK]y oMohy U3BeAEHOT MPOTOKOIa

5.1.1 Moayn 3a komyHukaumjy nomohy UPnP npoTtokona

Jatu Moy je peanu3oBan momohy kimace ModuleUPnP. Peanm3zaruja UPNP ipoTokona je
nara 'y UPnP Oubmmorern. CamuM TUM HHje OWJIO HEONXOJHO HMMIUIEMEHTHUpPATH  HUINTA
nocebHo, Hero je Omino MoTpeOHO Mo3BaTH (PyHKIHMje KOje Cy JaTe Kao CIpere 3a Kopuiheme
nate 6mbnmmoTteke y ucmpaBHOM pepociujeny. Oxo UPNP 6ubnuoTeke je Hammcana omoTadka
O0ubnuoTeka Koja BpUIM aICTPaKIM]y IO3MBa MOTPEOHMX 3a peaju3aliijy OBE aIjIuKaluje.

Omnwucana anmkanuja je Harnucana tako Ja omoryhasa JNI cripery ca Java komom.
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RemoteServerModule

{abstract}

# isModulelnitialised : boolean
# isModule Running : boolean ModuleUserinput

# communicator : MessageCommunicator

+init
+demnitl);: voio

+ startl): void

\ ponc
() voio

+ sendMessage(String):be

+ recvyMessage(String):boolean

+ stopl): void

A

+ IsModulelnitialised(): boolean

¢ isModuleStarted(): boolean

¢ registerCommunicator(): void

Cnuka 19 UML xnacau aujarpam UPNP koMyHHKAIIMOHOT MOJTyJIa

CBe omepaliyje Be3aHe 3a JIaTh MPOTOKOJ C€ M3BPINABajy Yy MeToAama HaciujeheHe kiace

RemoteServerModule. Ocraie meroze cy:

boolean sendMessage(String) — ciyxu 3a ciame mopyke KiujeHTuma. [loBpaTHa
BPHjEIHOCT MPEACTABIba HHIUKAIIM]Y J1a JIA j€ TIoOpyKa YCIIjeIIHO TocaTa.

boolean recvMessage(String) — omoryhaBa jga ce mnpumMibeHa TMOpyKa U3
KJIMjEHTCKE aluTUKaIyje Mpocivjean 10 TiaBHOr moxayina. [IpumibeHa mopyka ce
npso u3 JNI ciioja npenece y Mmoayn no3uBoM oe Metoze. HakoH dera ce y okBUpY
OBE METo/Ae MpOCIHMjequ  TJIaBHOM  MOXYJITy Hpeko o0jekra  Kiace

MessageCommunicator koju je mocTaB/beH MPH WHHUIIHjaTH3AIHUjH MOIYIIA.

5.1.2 Moayn 3a koMyHuKauujy nomohy nssepaeHor nporokona

Ogaj Moayn je peanu3oBan momohy kiace ModuleUDP. Cacroju ce u3 aBa moaMo/yina, a

TO Cy MOAMOJYJI 3a MPHjeM TOopyKa Koju je peanu3oBan kiacom ModuleUDPListener u momaysa

3a o0aBjelITelhe O MPUCYTHOCTH Ha MpPeXH Koju je peanu3oBaH kiacoM ModuleUDPBeacon.

O0je knace Haciujehyjy RemoteServerModule na ce ynpassbame mBiMa 00aB/ba Ka0 y CBAaKOM

npyrom Moayny. O6a Mmozyna ce mokpehy Kao 01BOjeHe HUTH.

ModuleUDP

RemoteServerModule
{abstract}

# isModulelnitialised - boolean
# isModuleRunning : boolean ModuleUDPListener

# commumicator : MessageCommuni cator .

.......

ModuleUDPBeacon

5 . N "N
5 = g =
% I w2
" N » 23
* o ' | 3

Cnuxa 20 UML nujarpam kinaca KOMyHUKAallMOHOT MOJTyJIa 3a U3BEJCHH MTPOTOKOI
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[Momgmonyn 3a oOaBjemraBame O MPUCYTHOCTH HA MPEXKHM MMa 33JaTak Jia TOKOM CBOT
JKUBOTHOT IMKJIyca Ha MPEXKY IlIajbe Aatarpame Koju caapke napopmanujy o IP agpecu ypehaja
Ha KOM je TIOKpEHyTa alulhKaiuja u Opojy mpoa3a Ha Koje KJIHMjeHTCKe arumhkaiuje tpeda na
masey cBoje nopyke. Ciname natarpama ce 0/iBHja Mo UCTEKY BPeMEHCKOT MHTepBaia o S00mc.
Jlatn BpeMEHCKH WHTEPBAI je y3eT C 003UPOM KaKo ce KOMYHUKAIMOHU KaHAJl HE O CyBHIIE
3aTprao JararpaMuMa, ajd HWIaK IPY)KHO TPABOBPEMEHH H3BjeITa] O JAOCTYIMHOCTH WU
HECTaHKYy Ha JIOKAIHOj MpexHu. EMUTOBameM ajpece KIMjEHTH yBH]EK MOTY Jia 3Hajy Kajaa je
yCIOyXKHUIal AOCTyHnaH a a kaga Huje. IlpegHoct oBor emMuTOBama je Ta Ja KIHjeHTCKa
aluIMKalyja MOKE Jla C€ TIOBEXE ayTOMAaTCKA Ca AaIUIMKallujoM YCIy)XHolla 0e3 HKaKBe
UHTEpaKIHje ca KOPUCHUKOM. [lOmITO HEKHM MNPOTOKOIM Takohe KOpUCTE OBaKaB CUCTEM
orJaliaBama, MopyKa Koja ce Iajbe Mopa aa Oy/ie yHuKaTHa Kako OM ce pa3sImKoBalia O] IIOpyKa
KOje Cy MoCcTally IPYTH MPOTOKOJIH 332 OTKPUBamkE ycayxuona. @opmar nopyke jecre:

Application_package name:<IP_ADDRESS>:<PORT>

Monyn 3a mpujeM mopyka je AyXaH Ja OCIylIKyje aoiasehe mararpame KoOju cy
HaMjeHhCHU aIlUTMKAIUjU U J1a IPUMJbEHE MOoAaTKe Mpociujenu nabe. [IpumMibeHa mopyka ce Kao
y ciydajy UPnP momyna npocnujehyje kpo3 objekar MessageCommunicator koju je moctaBsbeH
NPWIMKOM MHHUIMjanu3anyje. Takohe nma MoryhHOCT ciama MopyKe KIHjeHTHMa YKOJIUKO MMa
notpebe 3a TuMe, Npyxajyhu TuMe IBOCMjepHY aCHHXPOHY KOMYHHKAIM]y u3Mel)y arukanuja.
Mertona 3a ocnymikuBame Topyka je Onokupajyha. IlpaBuiHO 3aycraBibamke OBOI MOJyJIa
omoryheno je yuumraBamem yruunuie(S0cket-a) Ha k0joj ce ociylkyje 3a jgosiazehe mopyke,

yuMe ce OJIOKUpa JaTH MOJTYIL.

5.2 Moaynu 3a peanusaumjy Buaeo caap)xaja BUCOke

pesonyumje — TB (pyHKLIMOHANTHOCTHN

3a motpebe peanmsanuyje TB  (QYyHKIMOHATHOCTH, TPOrPAMCKO  pjelIeHEe  je
UMIUIEMEHTHPAHO y BUY BHIIIE MojyJa. JIncta MoTyiia Koje Cy UMILUIEMEHTHPAHE:
e DTV cpenmu cioj cepBuc

e 4K TV Input cepBuc

5.2.1 DTV cpeamwu cnoj cepBuc

OBaj MOIyN je UMIUIEMEHTHPAaH Kao CEPBUC KOjU ce MpH camoM mokperawy Android
OTIEpaTUBHOT cHUcTeMa Tmokpehe © wu3BpmIaBa (QYHKIIMOHATIHOCTH KOj€ CYy Yy HheMy
uMIUIeMeHTHpaHe. OYHKIIMOHATHOCTH KOj€ Cy UMIUIEMEHTHUPAaHE y OBOM MOAYJIY C€ OJHOCE Ha
TB ¢(yHKIMOHAIHOCTH W MOTYy c€ MOAjeNUTH y BHIIe mnoamoayna. llommomynu koju cy

MHTETPUCAHU y JaTOM pjelemy cy cieaehu:
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e Unrerpanuja DRM-a
e lmmnementarnuja TS mapcepa

e lmmnementamuja RTP IP mogmonayna ca moapmkom kopekiuje FEC rpemaka

5.2.1.1 Nnterpaumja DRM-a

DRM je texHonoruja 3a KOHTPOJY MPUCTYIIA MOAAIMMa, KOJU C€ Y JUTHTAIIHO] TEICBU3H]U
KOpHCTE 3a KOHTpPOY KopHihema, MOAu(UKAIUje U JTUCTPUOYIH]e caapKaja, Ka0 U KOHTPOITY
cuctema y ypehajuma koju kopucre nare caapxkaje. Ymorpeba DRM-a nHmje yHuBep3amHo
npuxBahena. 3aropopuuniu kopunihema DRM TexHomornje TBpe 1a je HEONMXOAHO CIIPEUYHTH J1a
JaTU cazpkaj Oyne clIo0O0IHO Mpey3eT o APYruX HeoBiamheHuX jauma. Haume y ITUruTanHoj
TEJIEBU3UJU TO 3HAYM Ja je MOTpeOHa 3allTuTa MPHUCTYINa MoAaluMa Of CTpaHe HeoBIamheHuX
KOPHCHHIIUKA.

Kako 6u xopucHuk umao moryhHocT riaenama 3amruheHor cepBuca, norpebHo je ga STB
ypehaj Koju KOpPUCTH HMa BalHJHE IHUIEHIIE Koje My omoryhaBajy Tieiame cepBuUca U
koputheme 1ogaTHUX HH(POpMaIja Koje mpyxa cepBUC. AJITopuTam 3a 100aBJbamba JUICHIIC U

BaJIMJIHO KopulTheme 1ojaTaka je nmpuka3ano Ha ciauiu 5.2.1.
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Crnuka 5.2.1.1 Anropuram 3a 100aBJbamke JINIICHIIS

CraproBameM STB ypehaja nokpehe ce nnunujanuzanuja DRM noamozayna. Hakon Tora
y Cly4ajy Ja KOpUCHUK KopucTu LiveTV amukanujy, BpIIH ce mpoBjepa a I KOPUCHUK UMa
BAIM/IHY JIMIEHITY. Y CITydajy Aa KOPUCHUK MMa BaJIHIHY JIMIEHITY Tokpehe ce Moy 3a
JEKPUTTUIIH]Y TT0aTaka ¥ CAMUM THM HAKOH 3aBPIIETKA JIEKPHITIHKje MyIITa TaTH CepBHUC. Y
Cllyuajy Jia je JIMLEeHIla UCTeKIIa, TOTPeOHO je 0OHaBJbame JIMIIEHIIE ca cepBepa. Y Ciiydajy
ycmjemHor oOHaBJbamka JTUIICHIIEe JaTH cepBUC he OUTH MpHKa3aH, a y cly4dajy Jia je JIUIeHIa
MCTEKJIa U J]a HUje 0OHOBJbEHA cepBHC Hehe OMTH MpHUKa3aH.

Mertoze Koje Cy UMIUIEeMEHTHPAHE Y OBOM pjelieny ce Hanase y kiacu DrmIpModule, a To

cy:
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e Drm_init(handle, path) — cnyxu 3a WHHLOWjaTU3alMjy [TOAMOIYNA, YIA3HH
napaMeTpu Cy CTPyKTypa MojiaTaka Koja caapku wmH(opmaiuje 3a Kopuinheme
DRM oOubmuoreke u myrama Ha ypehajy raje ce Hajmasu 0Oasa mojaTaka
Heonxo/Ha 3a pyHkimonucame DRM Oubnmoreke.

e Drm_init_license_renewable_interval(handle) — cayxu 3a uHHIHjaTU3aAIH]Y
BPEMEHCKOT TepHofa oOHaBJbama JIMIEHIIE, YJIa3HH HapamMerap je CTpPYKTypa
noJjiaTaka Koja cagpxu uapompanuje 3a kopumheme DRM Oubnuoreke.

e Drm_decoder_init(handle, licenseList, listSize) — cnyxu 3a MHHIUjATU3AIH]Y
MOJyJia 3a JNEKpHIILH]y Caapkaja, yJla3HU MapaMeTpu Cy CTPYKTypa IOJaTaka,
nHpopManuje HemoxoAHe 3a aoOujame JymieHne caapkane y ECM TabGenu,
BEJIMYMHA JIUCTE.

e Drm_decode_ecm(handle, buffer, inputSize, outputSize) — cayxu 3a
JeKonoBame kpunroBaHor nujerna ECM Tabene, ynaznu mapameTpu Cy CTpyKTypa
mojiataka, MeMopHvja y KO0joj ce Haja3u Tabena, BenmuuHa Oadepa, BenmMunHA
SHKPHUITOBAHOT Ca/IpXkaja.

e Drm_decode_payload(handle, buffer, inputSize, outputSize) — cuyxu 3a
nekpunmujy TS KpunToBaHOT caapkaja W JA00aBJbambe JIMIEHIE, YJIa3HU
napaMeTpH Cy Kao KOJI IPETXOIHE METO/IC.

e Drm_decodeer_deinit(handle) — cayxu 3a AeuHUIHMjaTU3alK]y MOAyJIa 3a
JCKPUIIIH]Y, YJIa3HA TapaMeTap je CTPYKTypa mojaTaka

e Drm_deinit(handle) — cnywu 3a qeMHUNIK]jATH3AIN]Y TTOIMOTYJIA.

5.2.1.2 UmnnemeHTaumja TS napcepa

TS nmapcep Moy ce cacToju o ckyna (yHKIIMOHATHOCTH KOje HaM CIIyXe 3a Mapcupame
PSI tabena. PSI cexuuje cy nedpunucane MPEG2 cranmapiom M y CymITHHH crienuduuupajy
CTPYKTYpPY KOjOM ce Tabelie MpeacTaBibajy mnpe Hero mrto he Outm 3amakoBane y TS. Heke ox
PSI taGena cy : PAT, PMT | EIT. PAT Tabena canpxwu ymcty PID Bpujenaoctu TS makera ca
tabenama koje y cebu Hoce nojatke o DTV cepBucuma koju ce emutyjy. PAT ce yBjek mame y
TS nakeruma ca npeaedunucanum PID-om koju uma Bpujennoct 0x0000. IIMT nedunurie
mucty PID Bpujennoctn TS makera koju cagpxke PES( Hmp. Buzmeo, aynmo, TENETEKCT)
npunpyxene oapeheHom mnporpamy. EIT tabGema campxku nerame o pacropeny €MHUTOBamba
nporpama.

Mertoze koje cy UMIUIEMEHTHpaHe Y OBOM pjelierny ce Hanase y kinacu TsParserModule a
TOCY :

e parserlnit() — ciyxu 3a UHUIKMjATH3AIIN]Y MOJTYJIA.
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e parserDeinit() — ciryxu 3a AeMHUIKjATU3AIM]y MOy,

e parser_register_callback(table callback) — cnyxu 3a perucrposame callback-a
nomohy kojer mMoayn oOaBjemTaBa KOpPUCHHKA O TAapcHpaHoj Tabenu. Yia3HH
napaMeTap je CTPyKTypa y 4YHjeM I0JbY CY CMjCIITeHH MOoJalu O THIy Tadesie u
JIOKAIIM]jH TAje ce aTa Tabesa HajlasH.

e parse_unregister_callback(table callback) — ciyxu 3a ogjaBsuBame callback-a.
Vna3Hu mapamerap je CTpYKTypa y 4YdjeM I0JbY Cy CMjCIITeHH IMOJAAIM O THUILY
Tabese ¥ JIOKAIUju TJje ce JaTa Tadena Hajla3y.

e getPacketSize( buffer, size) — cnyxu 3a mo6aBibame BeauunHe TS makera Koju
mory Outn 188, 192 mnm 204. Yna3zHu mapaMmeTpH Cy JOKaluja TAje ce Halase
MaKeTH Kao M BEJTMYMHA JIOKAIIH]e.

e dump_ts_packet(buffer, size) — cnyxu 3a ucnucuBame TS mnakera. YiasHu
napaMeTpH Cy JIOKaluja Taje ce Hajla3e MaKeTy M BeJTMYMHa JIOKaIHje.

o ts parse(buffer, size, packetSize) — cayxu 3a mapcupame Makera. YJa3HH
napaMeTpu Cy JIOKalldja TJje Ce Haja3e MaKeTH, BElUYMHA JIOKaIMje Kao Hu

BCJINYHHA ITaKETA.

5.2.1.3 UmnnemeHTaumja RTP IP noamoayna ca noapwkom kopekuuje FEC
rpewaka
VY oBoMm moamoayny je uMmiuieMeHTHpaHo pjemiewse RTP IP knmjenta koju y cebu uma
mexanm3am 3a aereknujy FEC rpemraka. RTP  IP ximumjenT je Ombnmoreka koja CIIyXH 3a
no0aBJpame cajipkaja ca Mpexe. Y HheMy je UMIUIEMEHTHpPaH MeXaHu3aM 3a nobassbame RTP
canpxkaja 1 MPEG FEC anroputam 3a xopekuujy rpemaka. FEC npencraBba TeXHUKY Koja ce

KOPHUCTH 3a KOHTPOJIY I'pCHIKE Yy ITPEHOCY I10JaTaKa ITPEKO MPEIKE.
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Cnuka 5.2.1.3 RTP IP moamonyn ca moapiikom kopeknuje FEC rpemaka

Kao mro je mpukazano Ha cimnu 5.2.1.3 RTP IP moamopyn je uMIieMeHTHpaH y BHIIE

KJIaca Koje y LjjeJIMHU IIPUKa3yjy KOMIUIETHO pjeliemne 100aBibama caapxaja. CBaka Kiaca uma

METOAC U3 KOjI/IX MMpou3nIasu 1aTo pjemeH,e. I[aTI/I HO,I[MO,I[y.]IjC HMIUICMCHTHUPAH Y MPC)KHOM

CIPEKHOM MOAYITy Koju ce Hanma3u y HAL crmojy apxurekrype STB ypehaja.

Knaca iWrtp npencrasiba 6ubnnoreky RTP IP knujenTa 3a nobaBibame caapikaja.

Mertoze koje cy UMIUIEMEHTHpaHe y 0BOj Kiacu cy ciezehe:

Rtp_init(handler, transportType, fecType, rtpHeaderSize) — ciyxu 3a
nHunjanuzanujy RTP mMonyna, yna3Hu mapameTpu Cy CTpYKTypa Mojataka Koja
caJip’ku cBe nH(popmanuje norpedHe 3a MPaBUIHO (PYHKIMOHUCAHE MOy 1A, TUIT
TS crpuma xoju moske Outi UNICAST nmm MULTICAST, Tun moxpuike 3a
KOPEKIIH]y Tpeliaka v Mocjieamby mapaMeTap npeacrassba Bennunny RTP xenepa.
Rtp_open(handler, ipAdress, port) — ciayxwu 3a oTBaparme HOBE CecHje, yIa3HH
napamTepH Cy CTpYKTypa mojaraka, |P axpeca ctpuma u mopT ctpuma.
Rtp_read(handle, buffer, size, timeOut, writtenSize) — cnyxu 3a ynuTame
noJaTaka u3 cecHje, ylaa3HH MapaMeTpu Cy CTpYKTypa MojaTaka, MEMOpPHjCKa
JOKalMja y K0joj Cy YIHCaHU NoJaly J0OMjeHU ca Mpexe, BETMYMHA MEMOPH]jCKe
JIOKalMje, BpEMEHCKH Nepro/]] MpUMama MojaTaka U BeIMYMHA YIHCAHUX MoJlaTaKka
Y MEMOPH]CKO] JIOKAITHjH.

Rtp_close(handler) — cayxu 3a 3arBapame cecuje, yla3HH MOJATakK je CTPYKTypa
mojiaTaka Koja caJp Ky cBe HHQpopMalije MoTpeOHe 3a MPABIITHO (DYHKIIMOHHUCAHE
MoJTyJIa.

Rtp_terminate(handler) — ciyxu 3a 3aTBapame MOAyIIa, YIa3HH apaMeTPH Cy

CTPYKTYypa HojaTaka.
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[Tyrem kmace iIWrtpTuner ce u3BpiiraBa AUPEKTHO YnTambe MmogaTaka ca Socket-a. Metoze
KOje Cy UMIUIEMEHTHPaHE y OBOj KJIaCH Cy HACHTHYHE MeTogaMa kiace IWrtp ca uieHTHIHUM
yIIa3HUM MapamMeTpuMa M Peai3aliijoM.

Knaca iWrtpFecManager ciyxu 3a yrpaBibambe KOpeKinje rpemaka. MeToje Koje ¢y
UMITJIEMEHTHPAHE Yy OBOj KJIacH Cy cienehe:

e FecManagerlnit(handler, outputBufferHandler) — cityxu 3a naunujanmm3sanujy
FEC Moayna, yna3HH mapaMeTpH Cy CTPYKTypa IoJaTaka Koja caJipKu CBE
uH(opManyje norpedHe 3a MPaBUIHO (PYHKIMOHUCAKE MOTYJIA, IIUPKYIAPHY
MEMOPH]CKY JIOKaIH]jy y Kojy ce cMmjemtajy noganu FEC menayepa.

e FecManagerDeinit(handler) — ciysxu 3a neuHHIMjaIM3aMK]y MOIYJIA, YIIa3HA
napameTap je CTpyKTypa mojaTaxka

e FeclnsertRtpPacket(handler, rtpPacket, size) — cnyxu 3a ymerame RTP makera
Ha 00pajny, yJla3HU MapaMeTpu Cy CTPYKTypa IojaTaka, oKa3uBad Ha MOYETaK
RTP makera u Bennuuny RTP makera.

o FeclnsertFecPacket(handler, fecPacket, size) — ciyxu 3a ymeramwe FEC naxera,
yJa3HH apaMeTpH Cy CTPYKTypa MoJaTaka, mokasusad Ha nouerak FEC nakera n
BennunHa FEC nakera.

Kuaca iWrtpFecPool je ancrpaxiuja Tuma nmogaraka momohy koje je peaqm3oBaHa
kopekija FEC nmonaraka 30or motpebe ontumusanuje. [lomMomyit caapxu jeTHy MUPKYIapHY
MEMOPH]CKY JIOKalujy y Koju ce ynucyjy RTP maketu cnpemuu 3a o6pany. Metone xoje cy
UMITJIEMEHTHPAHE Y OBOj KJIACH CY:

e FecPoolInit(handler, size) — ciayxu 3a HHUIMjATU3ALU]y MOJYIIA, YIa3HU
napameTpy Cy CTPYKTYypa IojiaTaka ¥ BeJIMYHHA [UPKYJIapHE MEMOPH]jCKE
JIOKaIuje.

e FecClose(handler) — citysxu 3a 3aTBapame MOIyIa, yJIa3HHU MapameTap je
CTPYKTypa NoJiaTaka noTpeOHe 3a MPaBHIHO (YHKIIMOHUCAKHE MOTYIIA.

e FecWrite(handle, sequenceNumb, data, size) — ciyxwu 3a ynuc RTP makera,
yJIa3HU MTapaMeTpH Cy CTPYKTypa mojaraka, cekBenma RTP makera, Mmemopujcka
nokanuja raje cy cvjemteHr RTP nakeru u BenmuunHa RTP nakera.

e FecPoolRead(handler, endsequenceNumb, data, retSize) — ciyxu 3a ynTame
noJiaraka u3 MoJyJa, yJa3HH apaMeTpy Cy CTPYKTYypa Io/iaTaKa, 3a/iia CeKBEHIIa
RTP mnakera, MeMopujcKka JIOKaIija y KOM Cy CMjeIITeHH OJally U BeTUYnHA

MEMOPH]jCKe JIOKaIHje Y K0joj cy obpalheHu moammu.
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e FecRepairPacket(handler, sequenceNumber, fecPacket, fecPacketSize) —
CIIy>kH 3a onopaBJbatbe RTP nakera, yna3sHu mapameTpu cy CTpYKTypa [10/1aTaka,
cexBenna RTP monmatka, FEC maker u Bennuuna FEC makera.

e FecPoolPurger(handler) — cnyxu 3a peceToBame MOJIyIa, ylIa3HU apaMETPH CY

CTPYKTypa HojiaTaka.

5.2.2 4K TV Input cepBuc

OBaj Moayn je MMIUIEMEHTHpPaH Kao CEpBHC KOjU BpIIM KOMyHuKauujy m3mehy DTV
cpeamer cioja u 3BaHnnyHOr AHapounosor TIF-a. TIF npeacrasspa mojeHOCTaB/BEHO pjeLICHE
3a UCMOPYKY TeJIeBU3UjCKOr caapkaja Ha STB ypehajuma koju page na Android mratdopmu.
Takohe TIF mpyxa cranmapauu APl momohy kor auctpuOyTepu MoOry naa J0CTaBe Caapxkaj
KOPUCHHKY, Ka0 ¥ KOPUCHUYKY IPETpary cepBHca Y>KUBO U IPENOpPYyKe Koje Cy NoOHjeHe myTeM
Mertanogataka wuTA. T1IF omoryhaBa mnpousBohaumma ypehaja nakme mnpunarohaBame
CTaH/JapIyMa JUTHTAIIHE TeNeBU3Hje 0e3 JeTajbHe UMIUIEMEeHTaluje y cucteMy. KomyHukanuja

u3Mely Moztyna je mpukasaHa Ha ciaunu 5.2.2.
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Cmuxka 5.2.2 KomyHukanuja u3mel)y Moyna 3a 1aTo pjenieme
Kowmmonente TIF-acy :
e TV Provider — 6a3a mojgaTtaka y K0joj Cy CMjEIITEHH MOAIN 3a CEPBHCE, JIUCTA
cepBHca, MPOrPaMCKU BOAWY U OCTAJIH MOJAllH.
e TV Input — cepBuc koju penpe3eHTyje BUPTYEIHU WK (PU3UYKH TjYHEP aKo ra
ypehaj mocjenyje Kkao u ynasHe MoJaTke Be3aHe 3a 100aBIbambe CepBHCa.
e TV app — arummkanuja koja omoryhasa penpoayKIujy caapikaja ca ogqadpaHor
yJnasa.
e TV Input Manager — cepBuc Koju Bpiu koMmyHHKaImjy usmely TV input cepsrca u
arIMKaIyje 3a penpoaykuujy cepsuca (LiveTv).
Komynwukaruja uamehy 4K TV Input-a u DTV cpenmer cioja ce Bpuu momohy A4TV
API-a, koju ciryxu 3a ynpasisambe DTV cpenmer cioja. [Ipexo 4K TB Input cepsuca ce Bprm
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nomymaBamke 0ase 1ojjaTaka Be3aHe 3a CepBHce, Kao IITO j€ JIMCTa CepBHCa, TOAAlN BE3aHH 3a
cepsuc, EPG nmomanm n octano. Komynukarnuja ce Bpmm tako mro TB ammkanuja qoduje

MOJATKE O CEPBHCY , KO LITO CY HETOB WACHTU(DHUKAIIMOHN OpOj, HA3UB , MOJIAIM O TPEHYTHO

€MHTOBAHOj eMHCHUjHU, HaKOH Tora npeko TV InputManager-a momasbe 3aXTjeB 3a pEPOIYKLU]y

TpakeHor cepuca. 1V InputManager npocnujenu 3axtjeB 4K TV Input cepBucy koju npeko

AA4ATV API-a 3atpaxu 3amoBame Ha qaTu cepsuc DTV cpenmem ciojy myrem

uaeHTUGHUKAIMOHOT Opoja. HakoH ycmjemHor 3anoBama J1aTH CepBHC ce penpoaykyje y TB

aTUTUKAI]jH.

Nmrementanuja 4K TV Input cepBuca ce MoKe MTOAU]EIUTH Y BUIIIE MOIYJA, a TO CY :

Moayn 3a komyHuKkanujy ca TVProvider-om

Monyn 3a komyrukaujy ca DTV cpenmum cnojem u TV Input meragiepom

Moy 3a komyHuKanujy ca TVProvider-om Ham cityxu 3a yruc u 100aBJbame 1mojiaTaka

u3 TV Provider 6a3e nojaraka. Pjererme je MIIIEMEHTHPAHO y BHUIIIE KJ1aca , @ HeKe 01 MeTo/1a

cy:

getName( ) - cirysxu 3a 100aBJbarme Ha3UBa CEPBHCA.

getServiceld( )- ciyxu 3a 106aBJbame HIACHTU(UKAIIMOHOT Opoja cepBuca..

getUrl()- ciryxu 3a no6asipame URL-a cepBuca.

setUrl( )- ciryxwu 3a nocraBibarme Bpujeanoctd URL-a 3a cepBuc.

setActive( )- ciyu 3a MocTaBbakbe BPUJSITHOCTH J1a JIU j& CCPBHC aKTHBAH.

isActive( )- ciayxu 3a 100aBibabe BPUjSJHOCTH Ja JIU j€ CepPBUC aKTHBAH.
setChName( )- cinyxu 3a ocraBjbame Ha3MBa JaTOT CEpPBHCA.
setServiceld( )- ciyxwu 3a mocraBibame HACHTHOUKAIIMOHOT Opoja 3a 1aTn
CepBHC.

initialize( )- nauUMjanM3anmja TUCTE CEpBHCA.

getChannels( )- no6aBbarme TUCTE CepBHUCa.

addChannel( )- nonaBame cepBuca y JIMCTY CEpBHUCA.

getChannel( ) — no6aBsbame cepBrca U3 JUCTE CEPBHUCA.
clearChannelList( )- 6pucame nucre cepBrca.

insertChannelsintoDB( ) — ynucuBame nucTe cepBuca y 6a3y mojaraka..
updateChannels( )- axypupame nucte cepBuca.

getTitle( )- cimyxu 3a 106aBIbarb€ HACIOBA 3a EMHUCH]Y.

getStartTime( )- ciyxu 3a 100aB/bame HHOPMAIIHje O BpEMEHY ITOYETKa

emucuje.
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e getEndTime( )- cyxu 3a no6aBibambe HHPOPMALIHjE O BPEMEHY 3aBpIIETKA
eMucuje.

e getDescription( )- ciyxu 3a 1006aBJbambe OIKMCa EMUCH]E.

o getGenre( )- ciyxu 3a 100aBbamba HHGOpPMaIIKja O KAHPY.

e setTitle( )- mocraBspare HACIIOBA 32 EMHUCH]Y.

e setStartTime( )- mocraBsbarme BpeMeHa 3a MMOYETaK CMHCH]E.

e setEndTime( )- mocraBibame BpeMeHa 3a Kpaj eMHCH]E.

e setDescription( )- mocraBsbame omnmca 3a EMHCH]Y.

e setGenre( )- mocraBibame XKaHpa .

e clearEPGData( )- 6pucame EPG nonaraxka.

e insertEPGDatalntoDB( )- ynucuBame EPG nonaraka y 6a3y nogaraka.

e updateEPG( )- axypupame EPG nmogaraxa.

Monyn 3a komyrukanujy ca DTV cpenmum ciojem u TV Input meHaiepoM ciryxu 3a
U3BpIIaBamke Mopyka qooujenux ox crpane TV Input menagepa koje cy Besane 3a DTV
(YHKIIMOHATHOCTH CPEhET Cl0ja. Pjelemne je MMIUIEMEHTHPAHO Y BHIIE Ki1aca, a HEKE OJ1

MeToda Cy:

e channelChangeStatus( )- ciyxwu 3a urdopMmarirjy o mpoMjeHH CepBHca.

e serviceScrambledStatus( )- cnyxwu 3a uadopmarmjy aa i je cepBrc 3amTuhieH.

e serviceStopped( )- ciyxu 3a HHGOpPMALIU]Y 1A JIU je CEPBUC CTOMHPAH.

e signalStatus( )- ciyxu 3a n00aBJbame MH(POpPMaIIKja O CUTHAIY.

e getRoute( )- nobaBsbame pyTe cepBHCA.

e setRoute( )- mocraBsbame pyTe cepBUca.

e tune() — 3amoBame Ha CEpBHULC.

e notifyTrackSelected( ) — cnyxu 3a o6aBjemtaBame u3bopa cepBuca.

e epgCreator( ) — cnyxu 3a kpeuparme EPG Toka momaTaka.

e getFec() — nobassmame nupopmanuje o FEC crarycy.

e setFec() — ykspyunBame FEC cratyca.

e clearDB( ) — 6pucame 6a3e momaraxa.

e serverAccessFailed() — cmyxu 3a nHQOpMaIKjy UCTIPaBHOCTH J0OABIbabha
aJipece cepBuca.

e licenseExpired( ) — cay»wu 3a mpoBjepy BaJUIHOCTH JIUIICHIIE 32 CEPBUC.

e renewlLicense( ) — axxypupame JUICHIIC 32 CEPBUC.
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5.3 Mopayim 3a KOHTPOJly NpUKa3a BMAEO Cap)Kaja y 3aBUCHOCTH

oA nsbopa STB ypehaja

3a motpebe peanuzaiyje KOHTPOJIE IPUKa3a BUACO caapikaja y 3aBUCHOCTH o] u3bopa STB

ypebhaja, umIieMeHTHpaHa je aruIMKallja Koja ce cacToju U3 1Ba MOAYJIa, a TO CY:

Monyn 3a cname akiiija 3a KOHTPOJIy IpuKas3a

CepBuc 3a mpHjeM U TyMayerma J1aTuX aKiuja

5.3.1 Moayn 3a cname akuMja 3a KOHTPOJ1y NpuKasa

Y 0BOM MOJyJly je UMILJIEMEHTHpaHa (YHKIMOHAIHOCT 32 Clame aKlfja Y 3aBUCHOCTU OJ1

n30opa ekpaHa of CTpaHe KOpUCHHMKA. Hamme ako KOpUCHUK K€l Aa mpomjeHu mpukaz STB

ypehaja Ha apyru ypehaj, myrem oBOr MoJylia ce Iajbe aKija Koja y ceOu CaapiKu IOoJaTKe

koju STB ypehaj kopucHuK xenu aa npukaxe. Takole mpexo oBOT MOAYyIa ce IMajby aKIiyje u 3a

MPOBjepy CTama KOHEKIUje U MPOBjepa pekuMa ypehaja.

Pjemerbe je HUMIUICMCHTHUPAHO Y BUIIC KJIaCa, 4 HCKE O METOZA CYy :

startKeycatch( ) — cnyxu 3a cname akmnuje koja Tpeba ma crapryje keycatch
aruIMKaIujy.

reclaimOutput( ) — cayxu 3a cname akuuje Koja Tpeda Ia U3BPKHU MPOMjEHY
npuKasa.

screenStatus( ) — ciyxu 3a ciame akigje Koja Tpeba Ja MpoBjepH KOjH je TpuKa3s
TPEHYTHO y YHOTpeOHu.

startKeyL.istener( ) — ciyxu 3a ciame akuuje koja Tpebda aa crapryje keylistener
arTUKaInjy.

requestSTB PowerStatus( ) — ciayxu 3a ciame akiuje Koja tpeba jaa 1006aBu
cratyc ypehaja.

sendSTB PowerOn( ) — ciyxu 3a ciame akigje Koja Tpeda aa obaBjecTu ja je
ypebhaj ymasbeH.

sendSTB PowerOff( ) — cinyxwu 3a ciname akigje kKoja Tpeba na obaBjecTu 1a je
ypehaj yraren.

requestConnectionStatus( ) — cayxwu 3a ciame akije Koja Tpeba ma 100aBu

cTaTyc KoHeKIuje udmehy ypehaja.
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sendConnected( ) — ciyxu 3a ciname akuuje kKoja Tpeba 1a jaBu na cy ypehaju
Mel)ycoOOHO KOHEKTOBaHHU.
sendDisconnected( ) — ciayxu 3a ciame akiyje Koja Tpeda 1a jaBu aa cy ypehaju

Mel)yCOOHO TMCKOHEKTOBAHHU.

5.3.2 CepBuc 3a npujeM u TymMauemwe AaTUX akumja

OBaj MOy j€ UMIUIEMEHTHPAH Kao CEPBUC KOJU M3BpIIIaBa 3a/1aTKe Ha OCHOBY J00H]jEHHUX

aKIuja oJ MpeTXoaHor moaynia. Ha npumjep y cinydajy moOujama akiyje 3a MpoMjeHy MpHKa3a,

cepBuc nozuBa HDMI wmenayep koju y CB0joj MMIUIEMEHTalMju MMa MOTyhHOCT mpomjeHe

npukaza. Takole 1aTi cepBuUC je akTUBAH TOKOM YMTaBOT pajHoOr nukiyca STB ypehaja.

HaTO pjemeH.e je HMIUICMCHTHPAHO Y BUIIC KJIaCa, 4 HCKE OJ] METOJA CY :

requestSwitchScreen( ) — cayxu 3a nmosuBatbe HDMI meHnanepa, koju mociuje
M03MBa M3BPIlIaBa MPOMjeHy IpHKa3a

startKeycatch( ) — ciyxwu 3a no3uBame StartKeycatch cepsuca xojum yrpassbame
IPTV STB ypehaja omoryhasa STB ypehajem ca kojum je KOHEKTOBaH.
sendScreenStatus( ) — ciayxu 3a g00aBbame HHGOpMAIIHMja KOjU TPEHYTHU TPUKa3
j€ aKTUBaH.

startKeyListener( ) — cuyxu 3a craproBame KeyListener-a, koju ciyxu 3a
XBaTame aKIyja ca JaJbHHCKOT yIpaBJbaya.

sendSTB PowerStatus( ) — ciyxu 3a no6aBbame pagHor pexxuma IPTV STB
ypehaja, Hamme y ciydajy nma ypehaj ome y standby pexum, maTe cepBuC
o0aBjerTaBa MOJIYI 32 KOHTPOIY MPHUKa3a O MIPOMjEHH PaTHOT PEKUMA.
sendConnectionStatus( ) — cayxu 3a gobaBsbarbe HH(POpMaIMja O CTaTyCy
KoHekuje u3Mmely moBe3aHux ypehaja, y ciydajy NpeKuaa KOHEKIHje CEpBUC
o0aBjernTaBa MOYJ 32 KOHTPOIY MPHUKa3a.

getSwitchStatus( ) — cmyxu 3a mobaBbambe HHPOpPMANKja KOJU je MpPHUKAa3

TPCHYTHO aKTHBAaH.
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6. UcnutuBamwe n Bepucdukaumja

VY oBoMm moryaBiby Ouhe TpencTaBJbeHW HAYMHUA HCIUTHBAkAa M PE3YNTaTH, Kao W
Bepu(duKanyje 1aTor pjemema. Y OKBUPY OBOT pajga 00jaBJbeHa Cy MCIMTHBAKA PEATH30BaHOT
pjemwema kpo3 nBuje aze. [IpBa ¢aza ucnuruBama AeuHUIIE MCIUTHE clydajeBe Mmomohy
Intent+ okpyxema 3a TecTupame poOycHocTu cucrema. Jlpyra (asa mpenacraBiba 3BaHUYHE

Android CTS ckymoBe TecToBa.

6.1 T[psa ¢asa Trectupama

3a npBy (aszy Tectupama cy kopumrhenu Intent+ okpykema 3a Tectupame poOyCHOCTH
cucrema. Intent+ je okpyxkeme 3a UCIHTHBamkE Koje omMoryhaBa pykoBoleme M W3BpIIaBamE
UCIIUTHBAKka Y TOKY pa3Boja M Op)KaBama MpOrpaMcKe MOJpPIIKe, Ka0 U 3a KOHTPOILY KBaJIUTETa

TOKOM H>€HOT )KHBOTHOT BHjeka [24].

Customer
Needs & Expactations

Internal R&D

Production
Test Evaluation

Cnuka 6.1 UHTEHT+ OKpyX)eme
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Intent+ okpyxeme ce cacToju U3 HEKOJIUKO MOJIyJa:
e Intent-RM — momyn 3a crBapame, MoauduKanujy W Op/pKaBamke MPOTrPAMCKUX
pOU3BOAA
e Intent-TM — monyn 3a neduHHCame CICHApUja Ka0 M HEONXOJHHMX KOpaka 3a
U3BPIIABAKGE NCTHX Ca CKIAIUINTEHEM Y LIEHTPAJIHY 0a3y mojaTaka
e Intent-TE — monayn 3a mojemaBame CHCTEMa 3a HCIUTHUBAIE U PYKOBOheme
IUIAHOM HCTOT
e RT-Executor — monayn 3a H3BpIIABalk€ KAKO PYUYHUX TaKO MU ayTOMATCKHUX
CIleHapHja 3a MCIUTHBAabE, BPIIM KOHTPOJIY ONpPEME HEONXOIHE 3a W3BPIIABAE
JIaTOT CIIEHapHja, KOHTPOJY CaMorl M3BpILIaBama TeCTa M PyKyje ca pe3yiTraTuma
UCTIUTUBAA
e RT -DB — moxyn y KoM je cMjemireHa neHTpaitHa 06a3a Koja CKIAQIUIITH MOJIATKe
KOMILIETHOT OKPYXKEHha
[Tomohy Intent+ okpyxewma TecTupaHa je poOyCHOCTM U H3BpLIaBake 1B
¢ynkunonannocty Ha IPTV STB ypehajy. I'pyme TecroBa koje cy HamucaHe TeCTHUPajy
UCTIPAaBHOCT MOJYJIa KOjH Cy MMIUIEMEHTHPAHU Yy JaTOM pjememy. Y Tabenu | cy HaBeneHU

HA3WB, OTKC U PE3YJITATH TECTOBA KOjU Cy KOpUIINEHH Y OBOj (ha3H.

Pe3yarar

Ha3us Tecta Onuc Tecra
TecTa

Tectupase ce Bpium momohy ammmkamuje 3a
. . WAeHTUQUKANKjy ¥ KoMyHHKamujy STB
Wnentudukanuja ypehaja : ,
ypebhaja. Pesynrar tectupama je BUIJBHBOCT

. : IIpomrao
nmaror ypehaja y nucTa H0CTymHUX ypebhaja 3a
KOHEKIIH]Y.

Tecrupame ce BpiuM MOMOhy amumkanumje 3a

uaeHTHGUKANM)y W KOMyHHKaiujy STB

IToBe3uBame ypehaja IIpomao

ypebhaja. Pesynrar TecTupama je ycIjenrHocT
noBe3uBama 18a STB ypehaja.
Tectupame ce BpIIM IIOMONY amuKamuje 3a

uaeHTHOUKANM)y W KOMyHHKaiujy STB

Komynukanuja nsmely ypehaja — [Ipomrao

ypehaja. Pesynrar Tectupama jecte mopyka o
cratryc KOHCKI.II/Ije CTaTycy KOHEKIHje u3Mehy IoBe3aHuX
ypebhaja

Tectupame ce Bpum nomohly Moayna 3a

peanusandjy  BHAEO  calplkaja  BHCOKE

TB QyHKITMOHATTHOCT — [Tpomao

pesonymnmje. Pesynrar Tectupama  jecte
nobassbame yucte IPcepsuca ycrjemHo go0aBibame IHICTE CepBhca ca

yIaJbEHOT cepBepa KOjU CE€ MOTY BHAJETH Y
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TB ¢yHKIIMOHATHOCT —
no0aBsbamke oJaTaka o

cepBHCHUMa

TB GyHKINOHATHOCT — 3aII0BAHE
Ha cepBHC mpeko LiveTv

aruIMKaiuje

TB ¢hyHKIIMOHATHOCT —
npuka3 EPG menuja npeko

LiveTv amukanuje

TB (yHKINOHATHOCT — 3all0BakE
Ha ozapehenu cepsuc npexko EPG

MEHHja

TB ¢pyHKIHOHATHOCT —
npukas nHpo O6aHepa 3a TPEHYTHU

CepBHUC

TB ¢pyHKINOHATHOCT —
Tectupame nogaTHUX mojaTaka (
ayJIno/ToJHATNC/pe30ylinja

CIIHKE )

TB ¢pyHKIHOHATHOCT —
Penponykmmja canpxkaja y 4K

pe3onyuuju

L ]
5.

LiveTv ammukanuju.

Tectupame ce Bpmu IOMolly Moxyma 3a

peanuzalijy — BHIEO caipikaja  BHCOKE
pesonymnje. Pesynratr TecTHpama jecTte
yCIjemHo Jao0aBjbame HHPOpPMAIHUja o

cepBucuMa, kao mro cy EPG, pesomyuuja

BHICO CajApXkaja, MOJHAHC HWTA. ca
yIaJbEHOT CepBepa KOjH Ce MOTY MperiienaTH
y LiveTv ammukammju.

Tectupame ce Bpum momMolly Moxyma 3a
peanm3andjy — BHAEO  caJpkaja  BHCOKE
pe3oiylHje W aluliKanuje 3a riename 1B
cepsuca LiveTv. Pesynrar tectupama jecte
yCIjellHa MpOMjeHa  CepBHca  YHYTap
alUTMKaIje y3 PENpOayKIHUjy cajpikaja 3a
3aII0BaHM CEPBIC.
Tectupatbe ce Bpmm mnomohy LiveTv
aljIMKalyje y 4YHjeM MeHHjy ce Halla3|
kaprtuna 3a npuka3 EPG nomataka. Pesynrat
TECTHUpama jecTe YCIjelIHO MOMyHheHa M0Jba
yayrap EPG

nHpOpMaIjama 3a 1aTe CepBUCE.

mpUKaza ca  3aJaTHM
Tectupame ce Bpum nomohy Moayna 3a

peanusandjy  BHAEO  caAp)Kaja  BHCOKE
pesonyrmje u LiveTv amumkanuje. Pesynrat
TECTHpama jecTe YCIjelIHO 3aloBame Ha
3agati Kanan npeko EPG mpukasa 3a matu
CEepBHC Y3 PEIPOAYKIIH]Y JaTOT CEpBHCA.

Tectupame ce Bpmd nomohly LiveTv
alMKanuje. Pesyiarar TecTHpama  jecTe

mpuka3 wuHGO OaHepa ca IMOMYyEHEHHUM
nHpOpMalHjaMa CBaKH IIYT TOKOM 3allOBarba

Ha ofIpel)eHH CEepBHC U3 JIMCTE CepPBHUCA.

Tectupame ce Bpmm mnomohy LiveTv

armkanuje.  Pesynrar Tectupama jecte aa
HaKOH oMoryhaBama Ipyror ayamo 3ByKa,
HOJHAIINCAa MM TIPUKa3a pe3oiyLuje, AaTa

nojemaBama 0y1y GpyHKIHOHAIHA.

Tectupate ce Bpmm momohy LiveTv

almkanuje.  Pesyarar Tecthpama  jecte
3al0Bakbe HAa CEPBUC YHUjU Caapikaj ce
emutyje y 4K pesomymuju  kao ®

penpojyKInja UCTOT.

ITpomao

IIpowao

IIpomao

IIpomao

IIpomrao

[Ipomao

[Tpomao
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TB ¢pyHKIHOHATHOCT —

[N

Pemponykiuja cagpkaja y
FullHD pe3onyiuju

KonTpona npukasa —

[N
w

MIpOMjeHa MpUKa3a ImyTeM

aruIMKaluje

KonTpona npukaza —

[N
IS

IIPOMjeHa IPUKa3a eKpaHa MyTemM

JAaJbUHCKOT yIIpaBJbada

Kontposna npukaza —
MIpOMjeHa IIpHUKa3a eKpaHa myTemM
JAJbUHCKOT yIIpaBjbaya Kaja je

KopucHUK y LiveTV ammukariuju

KoHntposa npukasa —

tectupame KeyCatch ammkarmje

[EEY
(op]

KonTpona npukaza —
[Ipomjena npukasa y ciaydajy
npekuaa koneknuje n3mehy STB

ypehaja

KonTposna npukaza —

[N
oo

JlobaBipame nH(popMaImja o

HA3MBY KOHEKTOBaHUX ypehaja

Tectupame ce Bpmu nomoly LiveTv

amMKaiuje. Pesydarar TecTHpama  jecTe
3aMoBakbe Ha CEepPBHC YHMjH caapxkaj ce
emuryje y FullHD pesomyuuju kao u

PEnpoAyKIIHja HCTOT.

Tectupame ce Bpum nomohy Moayna 3a
KOHTPOJTY TpHUKa3a y 3aBUCHOCTH 0] H300pa
STB ypehaja. Pesynrar Ttectupama jecte
YCI[jENIHOCT ~ MPOMjEHE

IpuKaza IyTeM

aTuTIKAaImje.

Tectupame ce Bpumm momMolly Moxyma 3a
KOHTpOJy NpHUKa3a y 3aBHCHOCTH 0J u300pa
STB ypehaja. Pesynrar Tectupama jecte
VCIJeUIHOCT — MpOMjeHe

IpuKasa IyTeM

TaCTE€pa Ha JaJbUHCKOM YIIpaBJbaydy.

Tectupame ce BpumM nomohy Moayna 3a
KOHTPOJLy TIpUKa3a y 3aBUCHOCTH 0] M300pa
STB ypehaja. Pesynrar Ttectupama jecte
YCIjEIIHOCT ~NPOMjeHe IIpHKa3a IyTeM
TacTepa Ha [JaJbUHCKOM YIPaBbady JOK
KOPHCHHUK KopHcTU LiveTV ammkaimjy, oBaj
TecT Takohe Tpeba a TecThpa mpobieMaTHKy
Mjemama 3Byka m3Mel)y nea STB ypebhaja.

Tectupame ce Bpmu momMolly Moxyma 3a
KOHTPOJLy TpUKa3a y 3aBUCHOCTH 0] M300pa
STB ypehaja. Pesymrar Ttectupama jecte
ycmjerHo craproBatbe KeyCatch ammkarmje
Opd TPOMjEeHH TpHKa3a KojoM ce Jaje
moryhHocT ympaBsbama jemHor STB ypehaja

JaJbMHCKUM  ypehajem oxm apyror STB

ypebaja.

Tectupame ce Bpu nomohy Moayna 3a
KOHTPOJTy TpUKa3a y 3aBUCHOCTH 0] n30opa
STB ypehaja. Pesynrar Tectupama jecte
yCIjelHa IIpOMjeHa MpHKaza y Ciydajy
TryonTKa STB

KOHeKije usMehy nBa

ypebaja.

Tectupame ce Bpmm nomohy Moayna 3a
KOHTPOJTY TpUKa3a y 3aBUCHOCTH 0] M30opa
STB ypebhaja. Pesynrar Ttectupama jecte
YCIjemHo 00aB/bakbe MOAaTaka O Ha3HBY
MOBe3aHUX ypehaja myTem arumKamuje 3a

ClIamke aKiyja 3a KOHTPOILY MPHKa3a.

IIpowao

[Ipomao

IIpowao

IIpomao

[Ipomao

IIpomao

[Tpomao
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KonTpona npukaza —

[N

JobaBibame nHpopMaiuja o
CTaTycy npHKasa Tj. koju STB

ypehaj naje npukas Ha eKpaHy

KonTpona npukaza —

JoGaBibame nnpopmaiirja o

N

pasHoOM pexumy ypehaja

Kontposna npukaza —

N
[

IIpoMjeHa npuKasa ekpana 10

IIyTa y3aCTOIHO
KonTposa npukaza —
npomjeHa npukasa ekpana 100

IIyTa y3aCTOIHO

KonTpona npukaza —

N
w

IIpoMjeHa mpukasa ekpana 10

myTa y3actomHo 1000

Tectupame GoogleCast cepBuca

N
1S

Tecrupame GoogleCast cepuca
y3 MPOMjeHy KOHTpOJIEe TIPHKa3a

ekpana jaror STB ypehaja

o1l

Tectupame ce Bpmu IoMolly Moxyma 3a
KOHTpOJy NpPHKa3a y 3aBHCHOCTH 01 H360pa
STB ypehaja. Pesynrar Ttectupama jecte
YCIIjeIHO J00aBJbake MOJATaKa O CTaTycy

TprKa3a, TauHWje O MOJaTKy Koju ce STB

ypehaj mpuka3syje Ha eKpaHy.

Tectupambe ce Bpumd moMohy Moayia 3a
KOHTpPOJIy MpHKa3a y 3aBHCHOCTH O] u300pa
STB ypehaja. Pesynrar TtecTHpama jecte
ycmjenrHo go0aBibame MOAATKA 3a PagHU
pexxuM moBe3aHux ypebhaja. Hamme momamm
MOKa3yjy Jla JH je HeKH oX ypehaja y T3B
SLEEP pexumy.

Tectupame ce Bpu nomohy Moayna 3a
KOHTpOJIy IPHKa3a y 3aBHCHOCTH Of M30opa
STB ypebaja. Pesynrar Tectupama jecte
YCIjEemIHOCT —TpoMjeHe mpukaza ca 10

Y3aCTOITHUX ITOHABJbamha.

Tectupame ce Bpumd moMohy Moxyia 3a
KOHTpOJIy MpHKa3a y 3aBHCHOCTH 0] u36opa
STB ypehaja. Pesynrar TtecTHpama jecte
YCIjenIHOCT TMpoMjeHe mpuka3a ca 100

Y3aCTOIHUX ITOHAaBJbamba.

Tectupame ce BpuM nomohy Moayna 3a
KOHTPOJIy TpUKa3a y 3aBUCHOCTH 0] M300pa
STB ypehaja. Pesynrar Tectupama jecte
YCIjEIIHOCT TpoMjeHe mpukasza ca 1000

Y3aCTOITHUX ITOHAaBJbaKA.

Tecrupame ce Bpmu nomohy GoogleCast
yrpaleror cepsuca y IPTV STB u mogataor
ypehaja mpeko Kkojer ce eMuTyje aTH
3axTjeB.  Pesynmrar  TecTmpama  jecTe
YCI[jeIIHOCT PENpOAyKIHje BHICO caapikaja
nyrem GoogleCast cepsuca.

Tecrupame ce Bpmu nomohy GoogleCast
yrpaljesor cepsuca y IPTV STB, monyna 3a
KOHTpONy NpHKa3a BHAEO caapkaja Yy
3aBUCHOCTH o wu3bopa STB ypehaja u
nomatHor ypehaja mpeko kojer ce emmryje
JaTH  3axTjeB. Pe3ynrar Tecta  jecte
YCIJENIHOCT TpPOMjeHe MpHKa3a ca jeJHOT
STB ypebhaja Ha ypehaj koju je 1o6HO 3axTjeB
32 PENpoAyKIHjy BHIEO Canpxkaja IIyTeM

GoogleCast cepsrca.

IIpomao

[Ipomao

IIpomao

IIpomao

IIpomao

IIpomao

[Ipomrao
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Axypupame ceppuca u EPG

rnogaTraxKa

N
()]

Py4Ho axxypupame cucrema

N
~

Penponykmuja cagpxkaja 'y 4K

N
©

pesonynuju myrem YouTube

aTuUTAKAIHje

Penponykiuja cagpxaja y

w

FullHD pe3onytuju myrem

YouTube ammukartuje

Penponyxiuja cagpxaja y 4K

w
s

pesonynuju myrem Netflix

aruIuKaImje

AyTOMaTCKO a)xypupame cucrema

Tectupame ce Bpumm moMolly Moxynma 3a

peanu3anujy  BUAEO  caAp)Kaja  BHCOKE
pesonyruje u LiveTv ammukamuje Kao BHT
MpoBjepe JaTHX axypupama. Pesynrar
TECTHpama jeCTe YCIJEeIIHOCT IEePHOIHIHOT
axypupatba EPG mnomataka koju cy
npuKasany y LiveTv ammkamuju.

Tectupame ce Bpmu nmomohy USB-a Ha koM
ce HaJla3u cucTeM. Pesynrar tecTupama jecte
YCIjeHo axypupame cucrema. Ilokperame
aXypHpama jecTe W300pOM KapTHIE 3a
PYYHO @KypHpame Koja ce Hajlasd y
MojielIaBalbMa CHUCTEMa, IIPEKO Koje ce
CTapTyje MpeTpara i NpoHaia3ak CHCTeMa Ha

USB-y u cam npoliec axxypuparma CHCTEeMa.

Tectupame ce BpmM IIOMONy cepBHca 3a
HpOBjepy cucTeMa  Ha

yIaJbeHOM CcepBepy. Pesynrar TecTHpama

JIOCTYITHOCTH

jecTe YCIjemHOCT KOHEeKIHje ca yIaJbeHUM
cepBepoM. VY ciydajy a Ha yHaJbeHOM
cepBepy IMOCTOjH CHCTEM, CTapTyje ce MPoLec
@Kypupama, ¥ CYIPOTHOM je HCIIHC TOPYKe
Jla je CHUCTEM IOocjeyje TOCIeNby Bep3ujy
crcrema.

Tectupatbe ce Bpmm myrem YouTube
alMKanuje. Pesyiarar TecTHpama  jecTe
ycmjeniHa penpoiyknuja caiapxkaja y 4K

pe30Iynuju.

Tectupame ce Bpmu myrem YouTube

arumikanmje. Pesynrat Tectupama  jecte
yCIjelHa penpoaykuuja caapxaja y FullHD

pe3oITyIuju.

Tectupame ce Bpmm myrem  Netflix

amMKanuje. Pe3ydarar TecTHpama  jecTe
ycImjemHa penpoaykiumja cagpxkaja 'y 4K

Pe30ITyIHjH.

IIpowao

ITpomao

IIpomao

[Ipomrao

[Ipomao

[Ipomrao
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Penponykmuja cagpkaja y

w

FullHD pe3onyuuju myrem

Netflix amukaruje

w

JloGaBipame armmuKanyja myTem

GooglePlay nponasHuie

Axypupame aliuKalyja nyreMm

w

GooglePlay nponasauIe

Vknamame armiiKanmja myreMm

GooglePlay nponaBuuie

Tectupame Bluetooth-a —

w
(3]

noe3nBame Bluetooth

JAJbUHCKOT yIIpaBjbaya

Tectupame Bluetooth-a —

w
hy]

yknamame Bluetooth masmsunckor

ylpaBjbaua

Tectupawe ce Bpmm myrem  Netflix

amMKaiuje. Pesydarar TecTHpama  jecTe
yCIjelIHa penpoaykuja caapxaja y FullHD

PE30IYIIHjH.

Tecrupame ce Bpmu myrem GooglePlay
alMKaluje 3a [g00aBJbame  aIlIMKaldja.
Pesynarar Tectmpama jecre  yCIjemIHOCT

HMHCTaJalyje aiKangja mo u3oopy.

Tectupatbe ce Bpmu mytem GooglePlay
alMKaluje 3a [q00aBJbambe  AIUIMKAIHja.
Pesyarar TecTupama jecTe  YCIjEmIHOCT

N00ABJLCHHX aILTHKAIINja.

Tectupame ce Bpumm myrem GooglePlay
amMKaluje 3a [100aBJbambe  allIMKaldja.
Pesyarar  TecTupama  jecTe  yCIIjelIHO
YKIakhatkhe HHCTAIMPAaHUX AalUIdKalyja 1o

nu3oopy.

Tecrupame ce BpmM momohy Monyna 3a
moBe3uBame ypehaja myrem Bluetooth-a,
KOjU Ce Hala3d y MOJeHIaBamHMa CHCTeMa.
Pesynrtar

TECTUpamka  je  YCHjemHOCT

moBe3uBatba STB  ypehaja ca matum

m3abpanuM Bluetooth ypehajem.

Tectupame ce Bpum nomohy Moayna 3a
moBe3uBambe ypehaja myrem Bluetooth-a,
KOjU ce HalasW y MojelIaBamiMa CHCTeMa.
Pegynrar  TectMpama  je  YCIjELIHOCT
yKIamama xebeHor Bluetooth ypehaja ca

JIMCTE KOHEKTOBaHUX ypehaja.

IIpowao

ITpomao

IIpomao

IIpomao

IIpomao

[Ipomrao
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Tab6ema 1. HazuBu u onrcu KopuniheHUX TECTOBA 3a MPBY a3y TeCTUpamba

6.2 [pyra ¢dasa tectupara

VY npyroj ¢as3u Tectupama Ouhe mpHKazaHU TECTHU CIIy4ajeBH U PE3yATaTH 3BaHUYHHX
Android CTS ckymoBa TtectoBa. Android CTS TectoBH Cy TECTOBH 33 HCIIUTHBAHE
¢dynkuonansoctu Android onepatuBHOT cucTeMa, HanpaBibeHu o1 crpane Android Developer
tuma [25]. Jlatu TecToBM MMajy JBa CKyla TECTOBA: MPBH CKYI MPEACTaB/ba ayTOMAaTCKO
TECTHpame BaJUJAHOCTH alIMKallyja, Tj UCHHUTYje ce Ja JH alUldKaluje paje U Ja JIU UMajy
TpeliKe TNpU U3BpIIABaBkY, AOK JPYTW CKyN HpPEACTaB/ba IOy ayTOMAaTCKO TECTHUPambe
BIMTHOCTH aIUIMKAIHje, T[je KOPUCHHK MPaTH U U3BPIIaBa TECTHE CIIy4aje 3a JaTy aruTuKaImjy

HOMOhy JAaJbUHCKOT KOHTpPOJIEpaA.

YOUR MACHINE

Download and
install the CTS

Run the CTS —— Test __o ATTACHED DEVICES

Execution
Store and view " Test n
CTS results

—

Results

Cruka 21 Android CTS TecTHO OKpyKembe

ITomohy Android CTS ckyma TecroBa Tectupana je TB (yHKIHOHAIHOCT cHcTeMa,
Ta4yHHje TecTupaHa je podycHoct LiveTv amnukaiuje kao u 100aBbamke KaHala U 3aloBamke Ha
kaHan. [lokperaHH cy ayTOMaTCKd H IOy ayTOMAaTCKH CKYIIOBH TecToBa. Pesynratu
ayromarckux Android CTS tectoBa cy npukasanu y ciaukama 6.2.1 u 6.2.2, 10K Cy pe3yaTatu

MOJTy ayTOMAaTKOT TeCTa MPUKa3aHu y Tabenu 2.
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B Test Report for C02BB1 - unknown

Show Device information
o Tetsummay
CTS version 5112

Test timeout 600000 ms

Host Info mes17 (Linux - 3.13.0-32-generic)
Plan name NA

Start time Thu Jan 28 16:60:36 CET 2018
End time Thu Jan 28 17:02:10 CET 2016
Tests Passed 1

Tests Failed 0

Tests Timed out 0
Tests Not Executed 0

Test Summary by Package

mmmmmvolo ) 1

Detailed Test Report

Compatibility Test Package: com.android.cts.tvproviderperf ABI: armeabi-v7a

‘com.android.cts.tvproviderperf. TvProviderPerfTest
- testChannels

| pass |

Cruka 22.1 Pesynrar Android CTS Ttecra 3a 3anoBaie KaHaaa

-] Test Report for C02BB1 - unknown
Show Device information
e

CTS version 512

Test timeout 600000 ms

Host Info mes17 (Linux - 3.13.0-32-generic)
Pian name NA

Start time. Thu Jan 28 17:03:56 CET 2016
End time Thu Jan 28 17:14:51 CET 2016
Tests Passed 1

Tests Falled 0

Tests Timedout 0
Tests Not Executed 0

Test Summary by Package

Detailed Test Report

Cnuxka 23 Pesyarar Android CTS Tecta 3a 100aBibame KaHaa



CkeHupame KaHaina [Ipomao

[Tposjepa EPG noxaraka [Ipomao
_-

Tabena 2. Pesynraru nony ayromarckux Android CTS TectoBa
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7.TpaBum 3a gasbm pasBoj

Y oBoMm mornaBiby Ouhe Tpe3eHTOBaHE HJEje 3a Jajbe NPaBIE pPa3Boja pjeliema 3a
npommpemne Buaeo noapiike nocrojeher STB ypehaja momataum IPTV STB ypehajem. Hanme,
yOp3aHuM pa3BojeM TEXHOJOTH]je, jaBba ce U notpeda aa pasBoj STB ypehaja Oyne y kopaky ca
HAJHOBUJUM MHOBallMjaMa Ha IOJbY JUTHTanHe TeneBusuje. OBa morpeba ce jaBjba Kako 300r
3axTjeBa TPXKUIIITA, TAKO U 300T JIMAEPCTBA Y MOJbY MPOU3BOIIE U TIPYyXkKamy ycayra myrem STB
ypehaja.

JenHa ox mpuMapHMX TpaBIa 3a Jajbu pa3Boj jecTe MOTYNHHOCT MpoIupema BHUIEO
nonpiuke Ha 8K pesonymujy. Hanme, 8K pezomnymuja npeacrasiba pe3onylujy koja uma ¢popmar
7680x4320. Ha cmumu 7.1 Owmhe mnpukazano mopeheme mnperxomaux pesonynuja ca 8K

PE30ITYITHjOM.

8K - UHDTV

7680x4320
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Crnuka 24 Tpukas nopehema 8K pezonynuje u ocTaaux pe3oiaynuja

Tume Ou ce KBAJIMTET BHUJICO Cajprkaja MoOOJBIIA0 32 JABa IMyTa O] KBAIUTETA KOje Tpyka
pjelieke Koje je HaBeIeHO Y OBOM pPafy.

Crnenehu npaBary 3a 1ajbu pa3Boj jecTe MOTyhHOCT 3aMjeHe POTOKOJIA 3a UACHTHU(DUKALIN]Y
u komyHuKanujy nBa STB ypehaja ca HDMI -CEC-om, ynme Ou ce mocTuriia KoMnaTuOuIHOCT
3a apyrum ypehajuma. HDMI-CEC je ¢pynkumja HDMI, nu3ajuupana na omoryhu KopucHHKY /1a
nrajbe KoMaHe Ha Buie ypehaja koju trakohe numajy HDMI - CEC dynkuujy yrpaheny y cebu u
koju cy mnobe3anu npeko HDMI kabna. Jeman onx mpumjepa jecte Kopumiheme jeaHOT
JAJBHHCKOT KOHTpoOJIepa 3a BHIle ypehaja.

Hapennn mpaBam 3a majbm pa3Boj je gomaBame Bume HDMI ymaza je mportekia
peanm3anyjoM oBOT pajaa. Hanme, peanusanujom oBe ujaeje Ou ce oMoryhuio moBe3uBame BUIIS
ypehaja u camMuM THM OU ce U3BPIIMJIO IEHTPATH30Bakbe KYNHOT MYJITUMEINjaTHOT CUCTEMA Ha

natu STB ypehaj.
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8. 3aksbyuak

Y oBOM pajy je maTo pjenieme MpoIMperma Buaeo mojapiike nocrojeher STB ypehaja
nonatHuM IPTV STB ypehajem. Pjememe nonpaszymjeBa UMIUIEMEHTAIM]y BUIIE MOIYyJa KOjU
cy obe30jenunu (yHKUIMOHATHOCTU 0€3 KOr pjemieme Huje Omio moryhe. Jlat je mpukas
peanm3anyje arMKandje 3a WACHTHQUKAUjy W KoMmyHuKarujy usmely nBa STB ypebaja
peanuzoBane nomohy mporokona UPNP u u3zBenenor npotokona. [leTasbHO Cy onucaHu MOIYJIH
KOjU Cy KOpUIITNEeHH y peanu3alliji OBe aluluKalmje.

Takohe, y oOkBuUpy mpHKa3aHOr pjellemha pealn3oBaHa je uMILIeMeHTauuja TB
(GYHKIMOHATHOCTH, Tj MOJAyJa 3a /J00aBjbale JHCTE CEPBHCA, JIMCTE MOJaTaka Kao H
uH(popMmalrja o Buaeo caapxajy. Ilopen Tora je HaBe[eH puMjep KOMyHHUKallM]j€ aluIMKaIuje 3a
npernen TB canpkaja ca JaTUM MOJYyJIMMa, Ka0 U TOKOBU J00aBJbama, YyBama M KopHUIIhema
nojaraka. O6e3bjehena je konTtpona mpukaza STB ypehaja y 3aBUCHOCTH 0] KOPUCHHKOBOT
n30opa. Tume je UMITIEMEHTHpaHa aluIMKaIfja 3a Clamke aklMja Kao U alIMKalyja 3a IpujeM U
TyMaderma MPUMIBEHHUX aKIHja.

Omnucano pjememe je peanusosano Ha IPTV STB ypehajy. M3Bpiiena cy ucnurrupama koja
cy 6una peanusoBaHa y asuje (aze. IIpBa da3a koja je cagpikuiia TECTHE ClyyajeBe y OKBUPY
Intent+ okpyskema, Kao U apyra Koja je caapkuiia ayromarcke u monyayromarcke Android CTS
TECTHE ciydajeBe. Pe3ynratmuma TECTHHX cllydyaja je NOTBphHEHO Ja Cy HUCHUTHBAKE U
Bepu(urKalyja ycrjenHo 3appIleHy 1o npeasulheHoM miany Bepudukanyje.

Jasbu pa3Boj Ou moapasymjeBao HHTETPAIUjy MOCJbEIHUX HHOBAIMja HA M0JbY AUTHTAIHE
TeNeBU3Hje, Kao IITO Cy Tpomupeme mnojapike 3a 8K pesonymnujy, 3aMjeHa TPOTOKOJa 3a
komyHHKanujy n8a STB ypehaja ca HDMI -CEC-oMm kao u nonasame Bume HDMI yrnaza, unve

6u ce oMoryhuiio moBe3uBame Buie ypehaja.
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