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Uvod

1. Uvod

Televizija predstavlja verovatno najisplativiji medijum za informisanje, zabavu i edukaciju
javnosti Sirom sveta. Svojom pojavom donela je mnoge promene u nacinu informisanja. Pored
toga Sto je najisplativiji medij za informisanje, televizija predstavlja i najbrzi nain prenosa
informacija o znacajnim dogadajima. Slika 1. prikazuje prosecan broj minuta provedenih u

gledanju televizije po danu u 2014. godini.
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Slika 1. Gledanost televizije predstavljena prose¢nim brojem minuta, 2014. godina

Statistika potvrduje prethodno izlaganje da televizija igra znac¢ajnu ulogu u svakodnevnom
zivotu. Zbog ove uloge postoji stalna teznja za razvojem televizije. Najveca promena nastala je
prelaskom sa analogne na digitalnu televiziju (engl. Digital Television, DTV). Osim pobolj$anja
kvaliteta audio i video signala, DTV pruza i dodatne informacije i servise, kao §to su teletekst,
elektronski programski vodi¢ (engl. Electronic Program Guide, EPG) itd. DTV se uklapa sa
drugim komunikacionim sistemima, ra¢unarskim mrezama i digitalnim medijima omogucavajuci
emitovanje podataka i multimedijalne interaktivne usluge. DTV predstavlja jedan od kljuénih

elemenata digitalne revolucije koja vodi ka informacionom drustvu [1].
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Teznja ka informacionom drustvu vodi do mnogo brzeg nacina zivota $to dovodi do
mnogo CeSce potrebe za putovanjem. Slika 2. prikazuje prosecan broj putovanja prema radnom

statusu izmeren u Engleskoj 2014. godine [2].

k Setnja a automob 5 autobus | oz drugo
Zaposleni— puno radno vreme _ I I
Zaposleni—skra¢eno radno vreme _ . I
Nezaposleni _ - .
Neaktivni—neprolazan® _ . I
Neaktivni - student - - I
Neaktivni - drugi _ . I

* penzionisani, bolesni i onesposobljeni
Slika 2. Prose¢an broj putovanja prema radnom statusu, Engleska 2014. godina

Iz prilozenog se vidi da najveéi broj putnika koristi automobil kao prevozno sredstvo.
Broj utroSenih sati u saobra¢ajnim guzvama se iz godine u godinu sve viSe povecava. U 2013.
godini broj utroSenih sati u Londonu prelazi 80, dok je u 2012. godini u proseku iznosio 65 sati.
U Moskuvi se taj broj penje do 127 [3].

Na osnovu izlozenih podataka moze se do¢i do zakljucka da je dosta dragocenog
vremena utroSeno u koris¢enju prevoznog sredstva. Sve ovo vodi do potrebe za uvodenjem
sistema za zabavu i informisanje u automobile. Kako televizija predstavlja najrasprostranjeniji
medij za informisanje javila se ideja za razvojem DTV prijemnika, a samim tim i aplikacije za

prikaz DTV signala. Na Slici 3. prikazano je jedno resenje prikaza televizije u automobilu.

Slika 3. Primer prikaza televizije u automobilu

U ovom radu opisana je implementacija jednog reSenja aplikacije za prikaz DTV signala
zasnovane na Linux operativnom sistemu. Protokol daljinskog povezivanja procedure (engl.
Remote Procedure Calls, RPC) je koris¢en za razvoj aplikacije koje funkcioniSe po principu

korisnik-posluzilac za prikaz DTV sadrzaja opisanog u ovom resenju.



Uvod

Prednost RPC protokola ogleda se i u moguénosti razvoja aplikacije koja podrzava
povezivanje viSe korisnika sa jednim posluziocem. IzloZzena moguénost je veoma znacajna za
razvoj DTV aplikacija za mobilne DTV prijemnike koji treba da omoguci prikaz podataka svim
korisnicima u automobilu. Pomoc¢u uredaja koji su ugradeni u sediSta vozaca i suvozaca (engl.
Rear-Seat Entertainment, RSE) korisnicima na zadnjem sediStu pruza se mogucnost gledanja
televizije. Na glavnoj kontrolnoj tabli automobila (engl. Head Unit, HU) video signal se
isporucuje samo ukoliko automobil nije u pokretu radi bezbednosti. Isporuka audio signala moze
da se vrsi 1 kad je automobil u pokretu. DTV mobilni prijemnik se zbog izloZenih mogucnosti
veoma razlikuje od principa jedan TV prijemnik — jedan ekran na kom je zasnovan standardni
staticki TV prijemnik.

Korisnicka strana aplikacije je implementirana u Qt okruzenju. Pored osnovnih
funkcionalnosti koje aplikacija treba da zadovolji kao §to su prikaz signala slike i zvuka,
aplikacija pruza mogucénost prikaza visejezi¢nog prevoda, teleteksta, MHEG aplikacije, dodatne
informacije o signalu kao i dodane informacije o servisu koji se emituje.

Rad se sastoji od nekoliko celina. Prvo poglavlje se sastoji od kratkog uvoda u kom su
predstavljeni problemi i okolnosti koje su dovele do izrade ovog rada i opisa sadrzaja rada.
Drugo poglavlje uvodi ¢itaoca u okruzenje u kom je reSenje nastalo i navodi neke teorijske
osnove koje ¢e Citaocu olaksati razumevanje daljeg teksta. U ovom poglavlju su objasnjene
osnove DTV, Linux operativnog sistema na kom se zasniva ciljna platforma, RPC protokola i Qt
okruzenja. Tre¢e poglavlje se sastoji od izlaganja arhitekture kompletnog sistema i objasnjenja
konceptualnog reSenja aplikacije. U okviru c¢etvrtog poglavlja predstavljena je sama
implementacija aplikacije. Peto poglavlje se zasniva na testiranju performansi aplikacije radi
utvrdivanja validnosti reSenja ovog rada. Sesto poglavlje sadrzi kratak pregled onoga $to je u
aplikacije uradeno kao i moguc¢nosti daljeg razvoja reSenja. U sedmom poglavlju se nalazi spisak

literature koja je koriS¢ena za izradu ovog rada.
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2. Teorijske osnove

U narednom poglavlju bi¢e opisane teorijske osnove koje je potrebno izloziti pre samog
predstavljanja implementacije reSenja. Date su informacije o Linux operativnom Sistemu na
kome se zasniva ciljna platforma, osnove DTV, RPC protokol kao i Qt okruzenje u kome je

implementirana korisnicka strana aplikacije.

2.1 Linux operativni sistem

Linux predstavlja Unix i POSIX (engl. Portable Operating System Interface) kompatibilan
raunarski operativni sistem. Jedan je od najpoznatijih primera slobodne programske podrske i
razvoja putem otvorenog koda. Osnovni izvorni kod moze da se koristi, modifikuje i distribuira,
komercijalno ili nekomercijalno, od strane svakoga u skladu sa odredbama odgovarajuéih
dozvola kao §to je GNU generalna javna licenca. Tipi¢no, Linux je upakovan u formu Linux
distribucije koja ukljucuje Linux jezgro, alatke i biblioteke, od kojih su mnoge obezbedene od
strane GNU projekta, kao i velika koli¢ina aplikativne programske podrske koja je potreba da se
izvr$i namena distribucije.

Linux distribucija podrZzava desetine programskih jezika. Originalni razvojni alati koji se
koriste za izgradnju Linux aplikacija i programa operativnog sistema nalaze se u okviru GNU
razvojnog alata. Mnogo programskih jezika ima referentne viseplatformske implementacije koje
podrzavaju Linux. Takode, postoji 1 veliki broj integrisanih razvojnih okruzenja kao S$to su:
Code::Blocks, CodeL.ite, Eclipse, Qt Creator itd.

lako je Linux originalno razvijan kao besplatan operativni Sistem za licne racunare
bazirane na Intel x86 arhitekturi on je prenosen na druge platforme razlicitih fizickih arhitektura
viSe nego bilo koji drugi operativni sistem. Zahvaljuju¢i dominaciji Andorid-a i pametnih

telefona, Linux predstavlja najrasprostranjeniju instalacionu bazu u odnosu na sve opSte-



Teorijske osnove

namenske operativne sisteme. To ukljuuje pametne telefone i tablet raCunare, mrezne rutere,

konzole za video igre, televizore, set top box uredaje itd.

2.2 Digitalna televizija

Velika promena u televiziji, u tehnickom smislu, nastaje uvodenjem digitalne televizije.
DTV je zamenila postojece standarde prenosa televizijskog signala analognim putem i donela je
mnogo viSe televizijskim gledaocima od znacajno poboljSanog kvaliteta audio i video signala.
Pored osnovne funkcije koja predstavlja prenos video i audio sadrzaja, prenose se i dodatne
informacije u digitalnom formatu kao $to je npr. EPG [4].

Digitalna televizija dozvoljava prenos mnogo vise kanala i koristi novu tehnologiju
emitovanja za prevod servisa u binarni format. Svaki servis je kompresovan i konvertovan u
digitalni tok podataka koriste¢i MPEG-2 (engl. Moving Pictures Experts Group) algoritme za
kompesovanje [5]. Ovaj oblik digitalne kompresije pakuje najmanje pet puta vise kanala u dat
distributivni mrezni opseg. MPEG prenosi samo delove slike koji su se promenili u odnosu na
prethodni okvir podataka (engl. Frame) umesto da se $alje cela slika ¢ime se smanjuje koli¢ina
podataka koji se Salju da bi se rekonstruisala originalna slika. Nekoliko digitalnih signala se
moze preneti istovremeno posto je prostor koji je potreban za prenos digitalnog servisa mnogo
manji nego Sto je potreban za prenos analognog signala. MPEG-2 omogucava da se video
standardne rezolucije, za koji je potrebna brzina prenosa podatka od 270 Mb/s, kompresuje na
nivo od 7 Mb/s [6]. Ovo predstavlja prvu znacajnu evoluciju u televizijskoj tehnologiji jo§ od
pojave televizora u boji 1950ih godina.

Digitalni prenos podataka obezbeduje isporuku slike i zvuka boljeg kvaliteta koji u prenosu
vise ne mogu biti ometani interferencijom sa drugim signalima bez obzira na rastojanje na koje
se slika i zvuk prenose. Slika i zvuk koju digitalni signal nosi su isti kao i na izvoru emitovanja,
sve dok signal ne postane toliko slab da prijem vise nije moguc.

Postoji nekoliko razlic¢itih digitalnih standarda koji se pojavljuju iz razli¢itih regiona sveta
kako prikazuje Slika 4. Standardi koriste MPEG-2 tehnologiju za audio i video kodiranje i
multipleksiranje kako bi se omogucio adekvatan protok podataka potrebnih za podrsku televizije
visoke rezolucije (engl. High Definition Television, HDTV) ili televiziju standardne rezolucije
(engl. Standard Definition Television, SDTV).
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Slika 4. Standardi digitalne televizije po zemljama sveta

Najrasprostranjeniji standardi digitalne televizije su:

o DVB (engl. Digital Video Broadcastig) — Najvise se koristi u Evropi u zemljama
koje su nekad koristile PAL i SECAM standarde analogne televizije.

Postoji viSe tipova DVB standarda:

o DVB-T/T2 (engl. Terrestrial) — definiSe zemaljski prenos digitalnog
televizijskog signala

o DVB-C/C2 (engl. Cable) — definise prenos signala putem kablovske
mreze

o DVB-S/S2 (engl. Satellite) — definiSe satelitski prenos digitalnog
televizijskog signala

o DVB-H (engl. Handheld) — definise prenos digitalnog televizijskog
signala za mobilne uredaje

o ATSC (engl. Advanced Television Systems Committee) — NTSC standard
analogne televizije je nasledio upravo ovaj standard koji je zastupljen u SAD, Kanadi, Juznoj
Koreji i dr. Koristi se za prenos zemaljskog, kablovskog i satelitskog signala.

o ISDB (engl. Integrated Services Digital Broadcasting) — Standard za definisanje
digitalnog radio i televizijskog signala u Japanu, Brazilu i drugim zemljama. Ne podrzava
teletekst i prevod dok ima podrsku za CC komponentu.

o DTMB (engl. Digital Terrestrial Multimedia Broadcast) — Zastupljen je u Kini,
Hongkongu i Makau. DefiniSe standard za prenos zemaljskog signala ka fiksnim i mobilnim

mrezama.
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2.2.1 Dodatne funkcionalnosti DTV televizije

Slici 5. prikazani su rezultati ispitivanja 20 korisnika koliko su ostale funkcionalnosti DTV

mobilnog prijemnika bitne korisniku pored prikaza audio i video signala.

Upitnik: Dodatne funcionalnosti DTV mobilnog prijemnika

90
20
70
&0
50
40
30
20
10
D - T T
prevod teletekst epg mheg cc dodatne pozadinska
informacijeo  pretragaserivsa
servisu

Zelje (2)

Funkcionalnosti

W ne mora da postoji M ne treba da postoji neodredeno Wtrebalo bi da postoji W mora da postoji

Slika 5. Prikaz rezultata upitnika

Na osnovu upitnika moze se zakljuciti da vecina ispitanih korisnika ima misljenje da su
predlozene dodatne funkcionalnosti znacajne komponente DTV mobilnog prijemnika.

Teletekst je sistem povezanih kodiranih stranica koje se prenose televizijskim signalom.
Nudi niz tekstualnih informacija koje obi¢no uklju¢uju vesti, vremensku prognozu, TV raspored.
MHEG aplikacija je DTV aplikacija koja omogucava interakciju sa korisnikom, posredstvom
koje se obezbeduju funkcionalnosti DTV prijemnika. Skriveni ili pomo¢ni titlovi (engl. Closed
Captions, CC) predstavljaju tekst koji gledaocima pruza dodatne informacije ili prevod
izgovorenog. Skriveni titlovi su obi¢no naknadni pismeni zapis zvuka televizijskog programa
koji ponekad ukljuuju i neverbalne elemente. Pozadinska pretraga servisa je funkcionalnost
koja izdvaja mobilni DTV prijemnik od statickih standardnih DTV prijemnika obezbedujuci

najazurnije podatke u svakom momentu.

2.3 RPC protokol

RPC je tehnika za konstruisanje distribuiranih aplikacija koje funkcioni$u po principu
korisnik-posluzilac. Zasniva se na prosirenju pojma konvencionalne, lokalne procedure poziva
tako da pozivne procedure ne moraju biti u istom adresnom prostoru kao procedure koje ih
pozivaju. Dva procesa mogu biti na istom sistemu, ali se takode mogu nalaziti na razli¢itim
sistemima koji su povezani putem mreze. Upotrebom RPC, programeri koji razvijaju aplikacije
ne moraju biti upuceni u detalje vezane za mrezno okruzenje. Transportna nezavisnost RPC
izoluje aplikaciju od fizickih i1 logickih elemenata mehanizma prenosa podataka i dozvoljava

aplikaciji da koristi razli¢ite vrste prenosa podataka.
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RPC c¢ini Korisnik-posluzilac model aplikacije moénijim i lak§im za programiranje. U
kombinaciji sa generatorom daljinskog pozivanja procedure (engl. Remote Procedure Call
Generator, RPCGEN) protokol prevodiocem korisnik transparentno pravi udaljene pozive preko
procedure lokalnog okruzenja.

RPC je analogan poziv funkcija. Kao i pri pozivu funkcija, kad se napravi RPC,
pozivaju¢i argumenti se prosleduju udaljenoj proceduri od koje pozivalac ¢eka odgovor. Slika 6.

prikazuje tok aktivnosti koje se deSavaju tokom RPC poziva izmedu dva mrezna sistema.
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Slika 6. Prikaz mrezne komunikacije uz pomo¢ RPC

Korisnik formira poziv procedure koji Salje zahtev posluziocu i ¢eka odgovor. Nit je
blokirana u izvrSavanju dok ne stigne odgovor ili dok vreme ne istekne. Kada zahtev stigne,
posluzilac poziva dispecera koji obavlja trazenu uslugu i Salje odgovor korisniku. Nakon $to je
RPC poziv zavrSen, korisnicki program se nastavlja. RPC posebno podrZzava mrezne aplikacije.
Udaljena procedura se jedinstveno identifikuje pomocu: programskog broja, broja verzije 1 broja
procedure. Programski broj predstavlja grupu povezanih udaljenih procedura od kojih svaka
verzija ima jedinstven broj procedure. Broj verzije omogucava da vise verzija RPC protokola
bude istovremeno dostupno. Svaka sadrzi broj procedura koje mogu biti pozivane udaljenim
pristupom [7].

Za potrebe implementacije reSenja opisanog u ovom radu kori$¢en je rpcbind alat kao i

RPCGEN alat. Opis RPC okruZenja i kori¢enih alata dat je u narednim poglavljima.
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2.3.1 Pregled okruzenja programa
RPC sadrzi vise nivoa okruzenja aplikacije za svoje usluge. Ovi nivoi pruzaju razlicite
stepene kontrole balansa razli¢itim koli¢inama programskog koda u cilju povecanja kontrole i

kompleksnosti.

2.3.1.1 Pojednostavljen nivo programske funkcionalnosti

Sadrzi slede¢e funkcije:
e rpc_reg() — Registruje procedure kao RPC program na svim protokolima
navedenog tipa
e rpc_call() — Udaljeni poziv navedene procedure na navedenom udaljenom
racunaru

e rpc_broadcast() — Emituje poruku poziva u svim protokolima navedenog tipa

2.3.1.2 Standardno okruZenje programa
Podeljeno je na Cetiri nivoa: najvisi, srednji, stru¢ni i donji nivo funkcija. Ovi nivoi pruzaju
programeru mnogo vecu kontrolu nad parametrima komunikacije kao $to su koris¢eni protokol,

koliko dugo se ¢eka odgovor na greske i ponovno otpremanje podataka.

2.3.1.2.1 Najvisi nivo funkcija
U ovom nivou program mora da stvori identifikator korisnika pre pozivanja i da stvori
identifikator posluzioca pre primanja poziva.
e cInt_create() — Genericko stvaranje korisnika. Funkciji se prosleduje informacija
gde je posluzilac lokalizovan i koji tip protokola se koristi.
e cint_create_timed() — Sluzi za odredivanje koliko je najvise vremena dozvoljeno
za svaki protokol tokom pokusaja stvaranja.
e svc_create() — Stvara identifikatore posluzilaca za sve protokole odredenog tipa.
Parametar funkcije predstavlja otpremnu funkciju koja se koristi.

e cint_call() — Korisnik poziva proceduru za slanje zahteva posluziocu.

2.3.1.2.2 Srednji nivo funkcija
Omogucava kontrolisanje detalja kao $to je odredivanje protokola.
e cInt_tp_create() — Kreira instancu korisnika za odredeni protokol.
e cInt_tp_create timed() — Odreduje maksimalno dozvoljeno vreme stvaranja
protokola.

e svc_tp_create() — Stvara identifikator posluzioca za odredeni protokol.
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2.3.1.2.3 Strucni nivo funkcija

Sadrzi veci skup funkcija za odredivanje parametara povezanih sa protokolima.

e clInt_tli_create() — Stvara identifikator korisnika za odreden protokol.

e svc_tli_create() — Stvara identifikator posluZioca za odredeni protokol.

e rpch_set() — Poziva rpcbind radi mapiranja RPC servisa i mreZznih adresa.

e rpch_unset() - Uklanja mapiranje koje postavljeno pomocu rpcb_set() funkcije

e rpch_getaddr() — Poziva rpcbind radi dobavljanja adrese protokola odredenog
RPC servisa.

e svc_reg() — Povezuje odredeni program i broj verzije sa odredenom otpremnom
procedurom.

e scv_unreg() — Uklanja vezu postavljenu pomocu set_reg() funkcije.

2.3.1.2.4 Donji nivo funcija

Sadrzi funkcije koje se koriste za potpunu kontrolu opcija protokola.
e clInt_dg_create() — Stvara instancu RPC korisnika za odredeni udaljeni program
koriste¢i protokol bez direktnog povezivanja.
e scv_dg_create() — Stvara instancu RPC posluZzioca koristeé¢i protokol bez direktnog
povezivanja.
e scv_vc create() — Kreira instancu RPC posluzioca koriste¢i protokol sa

uspostavljanjem direktne veze.

2.3.2 RPCBIND

Rpchind alat je potrebno pokrenuti pre bilo koje druge RPC usluge. Predstavlja alat
posluzioca koji prevodi RPC programske brojeve u univerzalne adrese. Mora biti pokrenut na
mati¢nom racunaru kako bi posluzilac pokrenut na tom raunaru uspeo da ostvari RPC pozive.

Kada se pokrene RPC posluzilac on govori rpchind adresu na kojoj osluskuje, a RPC
programski broj se nalazi na usluzi. Kada korisnik pozeli da ostvari RPC poziv odredenog
programskog broja, on prvo kontaktira rpcbind na masini posluzioca da utvrdi adresu na koju bi
RPC zahtev trebao biti poslat.

Pri pokretanju rpcbind on proverava da li odredeni ime-do-adrese prevod poziva
funkcioniSe pravilno. Ukoliko prevod poziva ne funkcioniSe pravilno, konfiguracija mreZe baze
podataka moze biti oSte¢ena. Posto RPC usluge ne mogu da funkcionisu normalno u ovoj

situaciji, prcbind prijavljuje trenutno stanje i zavrSava sa radom.

10



Teorijske osnove

2.3.3 RPC GEN

RPCGEN je alat koji generiSe module programskih okruzenja sa daljinskim pristupom.
Prevodi izvorni kod napisan u RPCL jeziku koji je veoma strukturno i sintaksno slican C
programskom jeziku. RPCGEN proizvodi jedan ili viSe izvornih modula u napisanih u C jeziku
koji se posle prevode C prevodiocem.

Uobicajeni izlaz RPCGEN predstavlja:

e Datoteka zaglavlja definicija koja je zajednicka posluziocu i korisniku
e Skup biblioteka programa za spoljasnje predstavljanje podataka (engl. XDR
routines) koje prevode svaku vrstu podataka definisanu u datoteci zaglavlja
e Vezivni deo aplikacije aplikacije koji defini$e posluZioca
e Vezivni deo za korisnicki deo aplikacije
Slika 7. ilustruje generisanje datoteka na osnovu unetog odgovarajuc¢eg Q.x fajla.

korisnicka korisnitko
aplikacija ckruzenje

Q_clnt.cpp
C

prevodilac korisnik

Q.h

S

Q.x rpcgen

Q_xdr.cpp
C
prevodilac posluzilac

Q_svec.cpp

daljinske ckruzenje
procedure posluZioca

Slika 7. Generisanje datoteka pomo¢u PRCGEN na osnovu unetog Q.x fajla

2.4 Qt

Qt predstavlja viSeplatformsko aplikaciono okruZenje koje ima Siroku primenu u razvoju
aplikacione programske podrske koja se moze izvrSavati na razli¢itim platformama sa malo ili
nimalo promene izvornog koda i dalje predstavljaju¢i originalnu aplikaciju sa istim
sposobnostima i brzinom odziva. Qt se uglavnom Koristi za razvoj graficke korisnicke sprege
(engl. Graphical User Interfases, GUI) aplikacione programske podrske, ali se takode mogu
razvijati i programi koji ne sadrze grafi¢ku korisni¢ku spregu.

Qt Koristi standardni C++ sa prosirenjem koje ukljucuje signale i slotove koji olakSavaju

rukovanje dogadajima. Ovo pomaze prilikom razvoja kako graficke korisnicke sprege tako i
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aplikacija posluzilaca koje dobijaju skup informacija o dogadajima koje se trebaju pravovremeno
obraditi. Qt moze da se koristi u viSe programskih jezika pomocu jezickog povezivanja. IzvrSava
se na kuénim platformama, ali i u mobilnom okruzenju. Osim korisnika graficke korisnicke
sprege, Qt ukljucuje pristup SQL bazi podataka , XML i JSON razlaganje podataka, upravljanje
nitima i mreznu podrsku (engl. parsing).

Qt od kada je prvi put objavljen, oslanja se na nekoliko klju¢nih koncepata:

e Potpuna apstrakcija grafi¢ke korisnicke sprege — Kada je prvi put objavljen, Qt je
koristio svoj mehanizam boja i kontrola prilikom iscrtavanja grafickih elemenata,
oponasaju¢i izgled razli¢itih platformi koje su pokrenute. Ovo je olakSavalo
izmenu programa zato $to je samo nekoliko Qt klasa zapravo zavisilo od ciljne
platforme. Medutim, ovo je dovodilo do malih odsupanja pri kojim bi emulacija
bila nesavrsena. Novije verzije Qt Koriste originalni izgled API (engl. Application
Programming Interface) razli¢itih platformi, na platformama koji imaju originalni
skup grafickih elemenata, ¢ime je izbegnut prethodno pomenut problem.

e Signali i konektori — Jezicka struktura uvedena u Qt za potrebe komunikacije
izmedu objekata S§to olakSava implementaciju zeljenog modela aplikacije
izbegavajuci standardni nacin kodovanja (engl. boilerplate). Koncept je takav da
graficki elementi mogu da Salju signale koje sadrze informacije o dogadaju koji se
mogu primiti na strani drugih kontrola koriste¢i specijalne funkcije poznate kao
slotovi.

e Kompajler metaobjekata — Prevodilac metaobjekata, nazvan MOC (engl.
Metaobject Compiler) je alat koji se pokreée na izvornom kodu Qt programa. On
prevodi odredene makroe iz C++ koda kao napomene, zatim ih Koristi za
generisanje dodatog C++ koda sa meta informacijama o klasama koje se koriste u
programu. Ova meta informacija se koristi od strane Qt da bi se obezbedile
programske funkcije koje nisu dostupne u izvornom C++: signali i konektori,
introspekcioni i asihroni pozivi funkcija.

Qt dolazi sa sopstvenim setom alata koji olakSava razvoj viSeplatformskih programa,
koji u drugom sluc¢aju moze da bude komplikovan zbog razli¢itih skupova razvojnih alata. Qt
Creator je viseplatformski IDE (engl. Integrate Development Environment) za C++ i QML. Qt
Creator pruza podrsku za izradu i pokretanje Qt aplikacija na desktop okruzenju (Windows,
Linux, FreeBSD and Mac OS), prenosnim uredajima (Android, BlackBaerry, Maemo and
MeeGo) kao i na ugradenim Linux uredajima. Slika 8. prikazuje primer upotrebe Qt okruzenja u

Linux baziranim sistemima.
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Slika 8. Primer upotrebe Qt u Linux baziranim sistemima
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3. Koncept resenja

Osnovna funkcionalnost DTV aplikacije jeste prikaz slike i zvuka u realnom vremenu.
Pored osnovne funkcionalnosti potrebno je podrzati prikaz teleteksta, EPG, MHEG aplikacije,
dodatnih informacija o servisu itd. Resenje opisano u ovom radu odnosi se na prikaz podataka
mobilnih DTV prijemnika koji se nalaze u automobilu. Kako je od DTV prijemnika podatke
potrebno preneti do ekrana lokalizovanih na sediStima automobila koriS¢en je posluzilac-
korisnik model aplikacije koji je implementiran pomocu RPC protokola. Mobilni DTV
prijemnici unose izmene u odnosu na statiCke DTV prijemnike. Jedna od njih jeste moguc¢nost
konstantne pretrage dostupnih kanala koja se izvrSava u pozadini sakrivena od korisnika.
Izmene nastale u toku pozadinske pretrage ostaju zabelezene i prikazane korisniku na njegov

zahtev.

3.1 Ciljna platforma

Mobilni DTV prijemnik koji je koris¢en kao ciljna platforma prilikom izrade ovog rada
sadrzi slede¢e komponente: tri DTV-T(2) i ISDB bira¢a kanala, procesor ARM familije
namenjen za prenosne uredaje, jedan prolaz za lokalnu mrezu, 1 GB memorije sa slu¢anim
pristupom (engl. Random Access Memory, RAM). Operativni sistem postavljen na ovoj
platformi predstavlja posebno prilagodenu verziju Linux operativhog sistema. Ovakvim
karakteristikama plo¢a omogucava do sad nabrojane osnovne i dodatne DTV funkcionalnosti i

implementaciju aplikacije za njihov prikaz. Slika 9. predstavlja izgled ciljne platforme.
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Slika 9. Izgled ciljne platforme

3.2 Comedia sloj

Radi boljeg razumevanja implementacije aplikacije, neophodno je razumeti osnovne
gradivne blokove programske podrske TV prijemnika. U ovom reSenju koris¢en je Comedia

srednji sloj (engl. Middleware), proizvodaca iWedia, ¢ija arhitektura je prikazana na Slici 10.

Korisnicke aplikacije

Spregaza abstrakciju srednjegsloja
Comedia Middleware Abstraction Layer - MAL

TEEL TBOX

Eloj za abstrakciju fizicke arhitekture
Comedia Hordware Abstroction Loyer - CHAL

Comedia

Programska podrika za kontolu DTV

Slika 10. Arhitektura Comedia srednjeg sloja
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Sam Comedia srednji sloj se sastoji iz tri celine.

Najnizi CHAL sloj (engl. Comedia Hardware Abstraction Layer) sluzi za abstrakciju fizicke
arhitekture kako mu i samo ime kaze. Jezgro Comedia srednjeg sloja se oslanjana ovaj sloj.
CHAL sloj je zavisan od fizicke arhitekture DTV prijemnika i sastoji se od tri nezavisne celine:

e TKEL - sloj za apstrakciju funkcionalnosti operativnog sistema realnog vremena

e TBOX — modul koji deklarise pomoéne funkcije i makroe i sluzi u svrhu pronalazenja
gresaka programske podrske

e TDAL - sloj za apstrakciju rukovalaca uredajima i sastoji se od vise modula. Svaki blok
fizicke arhitekture DTV prijemnika poseduje odgovaraju¢i TDAL rukovalac.

Jezgro srednjeg sloja koje naleze na CHAL sloj zaduZzeno je za razli¢ite funkcionalnosti
kao S§to su: upravljanje listom programa, upravljanje audio/video prikazom, podesavanje DTV
prijemnika, pristup informacijama o emisijama, podrska za prikaz prevoda, podrska za prikaz
teleteksta itd.

Poslednju celinu Comedia srednjeg sloja ¢ini MAL sloj (engl. Comedia Middleware
Abstraction Layer) koji predstavlja spregu za abstrakciju srednjeg sloja. Uloge MAL sloja jeste
enkapsulacija svih funkcionalnosti srednjeg sloja u jedan API. Pored toga omoguéava
aplikacijama da koriste funkcionalnosti srednjeg sloja bez poznavanja unutraS$njih detalja
implementacije. MAL sloj omoguéava jednostavne izmene srednjeg sloja u sluéaju razli¢ite

implementacije srednjeg sloja, bez potreba za izmenama u TV aplikacijama [8].

3.3 MAL posluzilac

U prethodnom izlaganju navedeno je da se aplikacija opisana u ovom resenju sastoji iz
posluzioca i korisnickog dela. Posluzilac predstavlja spregu izmedu korisnika i MAL sloja DTV
prijemnika. llustracija arhitekture prikazana je na Slici 11.

Aplikacija posluzioca se pokrec¢e na samom DTV mobilnom uredaju dok se korisnici sa

drugih rac¢unara registruju na njega.

ﬁ

Sprega za abstrakciju srednjeg sloja
Middleware Abstraction Layer - MAL

Slika 11. Prikaz komunikacije MAL posluzilac i MAL sloja DTV prijemnika
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MAL posluzilac se sastoji od nekoliko modula koje ¢ine funkcije deklarisane u MAL
RPC modulu koje se pozivaju od strane korisnika. U okviru ovih funkcija pozivaju se funkcije iz
MAL sloja DTV prijemnika. Dobavljeni podaci se prosleduju putem parametara funkcija
posluzioca MAL RPC modula do korisnika.

3.3.1 MAL tuner rpc modul

Oslanja se na modul birac¢a kanala MAL sloja DTV prijemnika zasluzenog za upravljanje
mreznim spreznim modulom odnosno funkcionalnostima bira¢a kanala i DVB demodulatora.
Funkcijama implementiranim u ovom modulu moguce je postaviti ili dobaviti vrednost
frekvencije koja se koristi prilikom pretrazivanja servisa, pokrenuti pretrazivanje servisa,

dobaviti informacije o signalu.

3.3.2 MAL route rpc modul

Modul koji sluzi za upravljanje rutama odnosno putanjama kojom se krecu podaci od
izvora do odrediSta. U ovom modulu je moguée dobaviti informacije poput broja dostupnih
masovnih memorija, demultipleksera ili izlaznih uredaja. Moguée je podesavanja i dobavljanje

ruta za pretrazivanje kanala, snimanje, reprodukciju kanala itd.

3.3.3 MAL service zapper rpc modul

Sluzi za upravljanje listom servisa pruzaju¢i mogucénosti dobavljanja servisa, deskriptora
servisa, pokretanja i zaustavljanja servisa na zadatoj ruti, sortiranje i filtriranje spiska servisa po

zadatom kriterijumu, uklanjanje servisa kao i uklanjanje servis liste.

3.3.4 MAL stream component rpc modul

Upravlja prikazom komponenti prenosnog toka kao $to su teletekst, MHEG. Upravlja
dobavljanjem dostupnih komponenti, opisa komponenti odredenog tipa, aktiviranje,

zaustavljanje ili sakrivanje komponenti.

3.3.5 MAL user settings rpc modul

Pomoc¢u ovog modula podesava se konfiguracija DTV prijemnika. Pruza informaciju

trenutno podeSene zemlje, jezika, vremena, prevoda, audio jezika kao 1 njihovo podeSavanje.

3.3.6 MAL epg rpc modul

Predstavlja funkcionalnosti elektronskog programskog vodi¢a. Podrzava dobavljanje

spiska dogadaja na servisu, trenutnog i slede¢eg dogadaja na servisu, broj dostupnih dogadaja.
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3.3.7 MAL background scan modul

Modul koji predstavlja razliku izmedu statickog i mobilnog DTV prijemnika. Prilikom
kretanja mobilnog DTV prijemnika moguée je da neki servisi postanu nedostupni zbog loseg
kvaliteta signala. Pretrazivanje u pozadini, koje je sakriveno od korisnika, u svakom trenutku
trazi najjaci signal i dobavlja servise azurirajuci servis listu i uklanjajuéi nedostupne servise kao i

servise koji se ve¢ nalaze u listi.

3.4 MAL RPC modul

MAL RPC modul se sastoji iz modula koji preslikavaju MAL sloj DTV prijemnika. Unutar
funkcija ovog modula pozivaju se funkcije napravljene pomoéu RPCGEN. Posluzilac i
korisnicki deo aplikacije komuniciraju RPC protokolom preko ovog modula. Korisnik poziva
funkciju iz MAL RPC modula koja zatim Salje zahtev MAL posluziocu ¢ekajuéi njegov
odgovor. MAL posluzilac komunicira sa MAL slojem DTV prijemnika dobavljaju¢i informaciju
preko parametara funkcije. Dobavljenu vrednost MAL posluzilac prosleduje MAL rpc
odgovorom korisniku Slika 12. prikazuje izgled arhitekture resenja i polozaj MAL RPC modula.

MAL KORISNIK

Sprega za abstrakciju srednjeg sloja
Middleware Abstraction Layer - MAL

Slika 12. Komunikacija MAL korisnika i MAL posluzioca preko MAL RPC modula

3.5 MAL korisnik

Korisni¢ki deo aplikacije predstavlja sam prikaz dobavljenih DTV sadrZzaja od strane
posluzioca. Na Slici 11. je prikazan polozaj korisnika u odnosu na ostatak sistema. Sa nizim
slojevima sistema komunicira preko MAL RPC modula. Kako Qt kreator predstavlja jedno od

pogodnih okruzenja za razvoj graficke korisni¢ke sprege na Linux operativnim sistemima
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korisnicki deo aplikacije implementirana je upravo u njemu. Kao $to je ve¢ reeno u prethodnom
izlaganju, MAL Kkorisnik predstavlja deo RPC protokola. Prilikom poziva funkcija iz ovog
modula, korisnik registruje i povratni poziv (engl. callback) preko kog ¢e dobiti trazene podatke
i na koji ¢eka od trenutka poziva funkcije. Korisnicka aplikacija se sastoji od glavnog prozora za
prikaz video signala, opadajueg menija za izbor Zeljene aktivnosti, dodatnih prozora za prikaz
grafickih komponenti prilikom njihovog pokretanja kao i daljinskog uredaja koji sluzi za
kretanje po MHEG aplikaciji.

Korisnicka aplikacija se ne izvrSava na istom uredaju gde se izvrSava i1 posluzilac ve¢ na
udaljenom uredaju koji moze biti HU i RSE, a mozZe biti i liéni racunar (engl. Personal

Computer, PC) za potrebe testiranja prilikom razvoja softvera na mobilnom DTV prijemniku.

3.5.1 Osnovne funcionalnosti

Pri pokretanju MAL korisni¢ke aplikacije potrebno je uneti IP (engl. Internet Protocol)
adresu posluzioca kako bi se korisnik prijavio za dobavljanje podataka sa datog posluzioca.
Ukoliko prijavljivanje korisnika nije uspesno, prilikom koris¢enja sledecih funkcionalnosti MAL
programske sprege bice ispisana poruka da korisnik nije prijavljen posluziocu. Nakon uspesnog
povezivanja omogucen je izbor zemlje na osnovu koje ¢e se postaviti odredeni standard kao i
frekventni opseg prilikom pretrazivanja kanala nad kompletnim opsegom (engl. Autoscan).
Postoji moguénost i pretrage servisa na zadatoj frekvenciji. Po prijemu povratne informacije o
zavrSetku pretrage servisa po frekvencijama azurira se lista dostupnih servisa. Pokretanjem
zeljenog servisa postaju dostupne glavne funkcionalnosti DTV prijemnika: audio signal dok je
na glavnom prozoru aplikacije prikazan video signal. Prikaz glavnog prozora korisnicke

aplikacije i menija dat je na Slici 13.

Slika 13. Prikaz glavnog prozora bez i sa prikazanim menijem
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3.5.2 Dodatne funkcionalnosti

Implementacijom MAL korisni¢ke sprege U Qt okruzenju omogucen je pregledan prikaz
dodatnih funkcionalnosti ¢iji znacaj je izlozen na Slici 5.

Svaka funkcionalnost se prikazuje u posebnom prozoru aplikacije omogucavajuéi jasan
pregled glavnog prozora na kom je prikazan video signal. Kako u daljem razvoju aplikacija treba
prikazivati viSe komponenti u jednom prozoru, u Comedia srednjem sloju implementirana je
medusobna iskljucivost grafickih komponenti. Kako teletekst komponenta zauzima punu
povrsinu prozora aplikacije, nema smisla da u isto vreme bude omoguéena aktivacija teleteksta 1
prevoda. To nije slu¢aj sa MHEG komponentom koja se prikazuje preko prikaza video signala ili

ga prevodi na manju povrsinu §to je moguce videti na primerima sa Slike 14.

lopele e | 2D

Mey Mey It's Saturday

(PG) [CC] For three decades Hey Hey wan

an Aistralian faveurite, amassing almost

30 Logie Awards along the way. Following
the ecormously seccessful reunion shows
Last yoor, 2 brand new series is set to burst
on 1o our television screens in 2010, Hest
Daryl Somers will bring together the gang

Wednesday 2 Nov

Mult

BB INDEX The Mastarns

Gt na ch s
wing

AP PREV/NEXT WA CHe/
v 24 howrs @ +24 houry

Slika 14. Primeri MHEG aplikacija
Jedna od novih funkcionalnosti implementiranih u projektu ¢iji jedan deo predstavlja
reSenje izloZzeno u ovom radu jeste pozadinsko pretrazivanje servisa. Na osnovu ve¢ izabrane
zemlje bi¢e vrSena pretraga servisa nad kompletnim frekventnim opsegom. Informacije kao $to
je sadrzaj servis liste se azurira ¢im stigne povratna informacija da su pronadeni novi servisi ili
su servisi ve¢ dostupni u listi izgubili kvalitet signala. Sama pretraga servisa je sakrivena od

korisnika.
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4. Programsko resenje

U prethodnom poglavlju prikazana je osnovna ideja implementacije reSenja opisanog u
ovom radu. Poglavlje koje sledi sadrzi opis implementacije RPC protokola na kom se zasniva

implementirana aplikacija kao i opis implementacije same aplikacije.

4.1 MAL RPC modul

MAL sloj predstavlja spregu za abstrakciju Comedia srednjeg sloja. Kako bi posluzilac i
korisni¢ki deo aplikacije mogli da imaju pristup MAL sloju, potrebno ih je prevesti da bi se
mogli koristiti na distribuirani nac¢in na mrezi. Prevodenje MAL sloja vrSeno je pomocu
RPCGEN.

Svi nazivi procedura, tipova podatka parametara i povratnih vrednosti definisani su u
mal_rpc.x datoteci. Na osnovu mal_rpc.x datoteke uz pomo¢ RPCGEN napravljene su sledece
datoteke:

e mal_rpc.h - datoteka zaglavlja potrebna za XDR datoteke

e mal_rpc_xdr.cpp — XDR (engl. External Data Representation) filteri za
predstavljanje spoljaSnjih podataka

e mal_rpc_clnt.c — korisni¢ka vezivna datoteka

e mal_rpc_svc.c — vezivna datoteka posluzioca

MAL RPC modul sastoji se od podmodula koji preslikavaju podmodule MAL sloja.
Funkcije unutar podmodula pozivaju odredene funkcije iz mal_rpc_clnt.c datoteke unutar kojih
se poziva cint_call() funcija. Ova funkcija poziva udaljenu proceduru koja je povezana sa
programskim brojem, brojem verzije i brojem procedure na odredenom racunaru koji se

prosleduju kao parametri funkcije.
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4.1.1 Povratni poziv funkcije

Svaki podmodul sadrzi povratni poziv (engl. callback) koji ¢e biti pozvan od strane RPC
posluzioca kada se desi odredeni dogadaj. Pri prijemu dogadaja slede pozivi sledeéih funkcija:
e svc_getargs() — Funkcija koja desifruje argumente RPC zahteva koji su povezani
sa identifikatorom usluge RPC protokola. Kao prvi parametar se prosleduje
pokaziva¢ na uslugu RPC protokola. Drugi parametar predstavlja XDR proceduru
za desifrovanje (engl. decoding) argumenata ¢ija se implementacija nalazi u
mal_rpc_xdr.c datoteci. Kao treci parametar data je adresa argumenata.
esvc_sendreply() — Salje odgovor udaljenom pozivu procedure. Sadrzi tri
parametra: pokaziva¢ na uslugu, XDR proceduru za Sifrovanje (engl. encoding)
rezultata i adresu rezultata.
e svc_freeargs() — Oslobada sve podatke zauzete putem RPC ili XDR protokla.
Povratni poziv se registuje u posebnoj niti pre koris¢enja bilo koje funkcionalnosti
podmodula koji ¢eka pozive od strane RPC. Prilikom registracije pozivaju se odredene funcije
RPC protokola:

e pmap_unset() — Predstavlja deo rpcbind usluge koji uni$tava sva mapiranja (engl.
mapping) izmedu broja programa i broja verzije i konektora (engl. ports) na
racunaru rpcbind servisa.

e svctcp_create() - Kreira identifikator procedure RPC servisa koji je zasnovan na
TCP/IP protokolu i vra¢a pokaziva¢ na njega.

e svc_register() — Povezuje odredeni program i broj verzije sa odredenom
otpremnom procedurom.

e svc_run() — Funkcija koja ¢eka odgovor RPC servisa. Pri prijemu odgovora $alje

odredenu proceduru servisa pomocu sve_getreqset() potprocedure.

4.2 MAL modul posluzioca

Napravljena datoteka mal_rpc_svc.c sadrzi registraciju Zeljenih MAL modula koji su
navedeni u mal rpc.x datoteci pomocu RPC funkcije svc register(). Funcije koje sadrze
registrovani moduli korisnik poziva pomoc¢u RPC funcije cInt call(). Nakon poziva unutar
mal_rpc_svc.d datoteke bi¢e pozvana funkcija za dobavljanje Zeljenih podataka koja se nalazi u
odredenom podmodulu MAL modula posluzioca. Funkcije unutar podmodula pozivaju funkcije
iz MAL sloja DTV prijemnika. Dobavljene informacije se vra¢aju i smeStaju u promenljivu u
mal_rpc_svc.c datoteci odakle se prosleduju MAL korisniku koji ¢eka odgovor putem RPC
funkcije svc_sendreply(). Na Slici 15 nalazi se prikaz prethodno opisane procedure dobavljanja
podataka.
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mal_rpc_clnt.c | | mal_rpc_svc.c

clnt_call{)

sv_sendreplyi)

zahtevani podmodul
MAL posluZioca

funkcija podmodulaza
dobavljanje Zeljenih podataka

traZene vrednosti

odredena MA

MAL

Lfuncija

traiene vre

dnosti

Slika 15. Prikaz komunikacije MAL posluzioca i MAL sloja DTV prijemnika

4.3 MAL korisnicki modul

Korisni¢ka aplikacija obavlja komunikaciju sa posluziocem preko MAL RPC modula.

Korisnik poziva zZeljenu funkciju MAL RPC podmodula koji korisniku moze da obezbedi Zeljene

informacije. U toj funkciji poziva se odredena fukcija mal rpc clnt.c modula koji uz pomo¢

RPC funkcije cInt call() Salje zahtev posluziocu ofekujuéi povratni poziv. Pri obezbedivanju

potrebnih podataka posluzilac uz pomo¢ svc_reply() funkcije Salje trazene informacije korisniku

koji osluskuje. Protokol dobavljanja podataka od strane korisnika objasnjen je na Slici 16.

| mal korisnik | | mal rpc podmodul |

| mal_rpc_clnt.c |

| mal_rpc_swec.c |

RPCpodmodula

funkcija mal rpc odredenog

traZene vrednosti

>

funkcija podmadulaza
dobavljanje zeljenih podataka

clnt_calli)

sve_reply()

traZene vrednosti

Slika 16. Prikaz dobavljanja podataka od strane korisnika
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4.3.1 Qt implementacija

Aplikacija pruza jasan pregled dostupnih funkcionalnosti zahvaljujué¢i grafickim
elementima kojima raspolaze Qt okruzenje. Svaka funkcionalnost prikazana je kao zasebni
grafi¢ki element nad kojim se izvrSava odredena akcija. AKcija predstavlja pozivanje MAL RPC
funkcija radi dobavljanja Zeljenih podataka.

Pri samom pokretanju aplikacije prikazuje se glavni prozor aplikacije sa opcijama
ponudenim u meniju. Pre poziva bilo koje funkcionalnosti potrebno je povezati korisnicku
aplikaciju sa posluziocem tako §to se U zasebnom prozoru unese IP adresa posluzioca i odredeni
broj prikljucka (engl. port number). Prikaz po¢etnog prozora aplikacije i prozora za unos adrese

posluzioca prikazan je na Slici 17.

7 middlewargapp

Slika 17. Pocetni izgled aplikacije

Nakon uspeSnog povezivanja sa posluziocem korisnik je u mogucnosti da izabere zemlju
na osnovu koje ¢e se postaviti standard i frekventni opseg pretrage servisa koja se moze vrsiti po
celom frekventnom opsegu ili proveravaju¢i samo zeljenu frekvenciju. UspeSna pretraga
rezultira popunjenom servis listom. Lista moze biti prazna u slucajevima kada nema servisa na

pretrazenim frekvencijama. lzgled menija i prikaz liste servisa prikazan je na Slici 18.
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Slika 18. Izgled menija i servis liste nakon uspesne pretrage kanala

Aktiviranjem servisa sledi prikaz video signala u glavnom prozoru Qt aplikacije i
isporuka audio signala. Ukoliko postoji samo audio signal, kao pri izboru radio servisa, u okviru
glavnog prozora nece biti prikazan nikakav signal. Pokretanjem servisa korisniku se
omogucavaju nove opcije koje su usko povezane sa servisom kao $to je teletekst, prevod, MHEG
aplikacija, prikaz dodatnih informacija. Ukoliko korisnik zatrazi ove informacije pre pokretanja
servisa bice ispisana poruka koja obaveStava da servis nije pokrenut. Izgled prikaza dodatnih

informacija servisa izloZen je na Slici 19.

*** Current time ***
15:38 Restart player
*** Channel ***
-number: 1
-name: La 2
-LCN:0
WXX Present-nxe
En Construccion
***Following ***
Las Chicas Gilmore Temporadas 6 Y 7
*** Audio ***
-number: 2

- languages:

spa

original
*** Subtitle ***
-number: 1

- languages:

spa
*** Closed caption ***
- number: 0

- languages:

*** Superimpose ***
-number: 0

- languages:

*** Teletext ***
YES

*** Scrambled ***

Slika 19. Prikaz dodatnih informacija o servisu
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Izborom prikaza teleteksta se otvara zaseban prozor koji sadrzi teletekst kao i prozor za
navigaciju kroz teletekst. Moguce je kretati se kroz strane i podstrane teleteksta. Izgled aplikacije

u toku prikaza teleteksta prikazan je na Slici 20.

100 TXT-TVE2 X-23-SEP 18:23:24
Edicidn 7.761 [CITVE |I:“’

TELETEXTO TVE

IIJ; directseguros. es

Llame ol 902 19 09 21 554

ACTUAL IDAD
P.Pdgina 1
Nacional 1
Internacional. |
Deportes 1

Consigue una Moto sin sorteos ..373

SERVICIOS ACCESIBILIDAD
Indices......»300 Gaceta Sordo. 800
Progromas TVE. 400 Programas
Loterfas......460 Subtitulodos. 875
Trdfico.. .. 600 Subtitulos. .. 888

AHORA, el mejor TAROT....... 679
EPORT JLADO

S SERVICIOS SUBTITL

0c middlewareclient

Slika 20. Prikaz teleteksta i prozora za navigaciju kroz teleteksta

Kao i teletekst, prikaz prevoda i CC komponente implementiran je u zasebnom prozoru
aplikacije gde je korisnik u moguénosti da prati 1 glavni prozor aplikacije u kom je prikazan

video signal. Prikaz prevoda i CC komponente je dan na Slici 21.

HHEBATTUY Ho—. R .

Porque ti eres escurridizo. Mt ->TFZL T, R>" 2R
-Si.

Slika 21. Prikaz servisa sa prevodom i prikaz servisa sa CC komponentom

MHEG aplikacija se takode prikazuje u zasebnom prozoru uporedo sa prikazom video
signala izabranog servisa. Za potrebe kretanja kroz MHEG aplikaciju implementirana je

simulacija daljinskog upravljaca u Qt okruZenju. Daljinski upravlja¢ se nalazi u zasebnom
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prozoru koji je popunjen grafickim elementima. Nad ovim grafickim elementima izvrSene su
odredene akcije kao $to je to slucaj u implementaciji menija. Slika 22. sadrzi prikaz MHEG

aplikacije 1 daljinskog upravljaca.

General Profie

Ergne Events

Umelaons
MHEG-S Extensions

Clarfications

Slika 22. Prikaz MHEG aplikacije

Kako se aplikacija koristi za prikaz DTV signala sa DTV mobilnih prijemnika postoji
mogucénost da oslabi signal servisa u toku njegovog emitovanja. U tom slucaju prikaz pokrenutih
grafickih komponenti ¢e biti onemogucen, a dodatni prozori zatvoreni. Glavni prozor aplikacije
¢e biti dostupan tako da korisnik moze ponovo da pokrene servis ili zatrazi odredenu akciju.

Dugme za ponovno pokretanje reprodukcije kanala je u svakom trenutku dostupno korisniku.
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5. Ispitivanje i verifikacija

Prilikom izrade aplikacije za namenske uredaje potrebno je voditi rauna 1 o potroSnji
memorije kao i 0 zauzetosti centralnog procesora (engl. Central Processing Unit, CPU).
Ispitivanje je vrSeno pomocu ugradene Linux Top komande.

Resenje opisano u ovom radu sadrzi korisnic¢ki deo aplikacije i posluzioca. Posluzilac se
izvr$ava na cilnoj platformi ¢ija konfiguracija je izlozena u konceptu resenja. Na Slici 23.

prikazana je zauzetost CPU ciljne platforme koja sadrzi 1GB RAM bez i u toku pozadinske
pretrage servisa.

Potrosnja CPU ciljne platforme pri korisc¢enju
aplikacije posluZioca

18
£ 16
e 14
E 12
E 10
B
12. :
E 4
8 2
2o
reglstraclja pretraga pokretanje teletekst prevod mheg
korisnika servisa Servisa

aktivnosti aplikacije

B bez pozadinske pretrage serivsa B =3 pozadinskom pretragom servisa

Slika 23.Opterecenje procesora ciljne platforme

Najvece opterecenje procesora je izazvano prilikom pokretanja i koris¢enja MHEG
komponente i iznosi 12%. Osnovne funkcionalnosti DTV aplikacije kao $to je pokretanje servisa

i prikaz audio i video signala ¢ini malo optere¢enje za CPU ciljne platforme.
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Slika 24. sadrzi prikaz zauzetosti memorije prilikom kori$¢enja aplikacije posluzioca na

cilnoj platformi sa i bez pozadinskog pretrazivanja servisa.

Zauzetostmemorije ciljne platforme pri koris¢enju
aplikacije posluzioca

£
2 8
57
E
g6
s
a
S 4
=
3
2 -
1 —
0 -
registracija pretraga servisa pokretanje teletekst prevod mheg
koriznika SErVIEa

aktivnosti aplikacije

B bezpozadinske pretrage serivsa M sa pozadinskom pretragom servisa

Slika 24. Zauzetosti memorije ciljne platforme

Kako je reSenje deo veéeg projekta i koristi se za testiranje razvoja sftvera za DTV
mobilni prijemnik, korisnic¢ka aplikacija se izvrSava na PC sledece konfiguracije:
e Procesor (CPU) — Intel(R) Core(TM) i5-2400 CPU 3.10 GHz
e RAM-8GB

Na Slici 24 prikazana je zauzetost CPU racunara prilikom rada korisni¢ke aplikacije bez

pozadinske pretrage servisa kao i u toku pretrage.

Potrosnja CPU racunara pri korisé¢enju
korisnicke aplikacije

- 14
£ 12
£ 20
£ :
= 4
-8
§ 21
g o . .
registracija pretraga pokretanje teletakst prevod mheg cc
korisnika SErvisa SErvVisa
aktivnosti aplikacije
B bez pozadinske pretrage serivsa M sa pozadinskom pretragom servisa

Slika 25. Zauzetost CPU racunara pri kori$¢enju korisnic¢ke aplikacije
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Takode, data je 1 zauzetost memorije racunara pri koriS¢enju korisnicke aplikacije sa 1 bez

aktivirane pozadinske pretrage kanala na Slici 26.

Zauzetost memorijeracunara pri koris¢enju
korisnicke aplikacije

18
F 16
218
i 1.2
1
E 08
0.6
2o
S
0 .
registracija nretragascrwsa pokretanje teletekst prevod mheg
korisnika servisa

aktivnosti aplikacije
W bezpozadinske pretrage serivsa M sa pozadinskom pretragom servisa

Slika 26. Zauzetost memorije racunara u toku rada korisnicke aplikacije

Ispitivanje aplikacije za prikaz DTV sadrzaja dobavljenog sa DTV mobilnog prijemnika
moze se izvrsiti u vidu provere ispunjenosti odredenih zahteva koje DTV aplikacija treba da

ispunjava. Zahtev, ispunjenost zahteva i objaSnjenje prilozeno je u Tabeli 1.

Ispunjenost zahteva
Zahtev Objasnjenje

DEWAN

Svaka izmena se pravovremeno
Da prepoznaje i tom prilikom se podaci
azuriraju

Pravovremeno aZuriranje
podataka

Prilikom pokretanja servisa video
Da signal se dostavlja korisniku u realnom
vremenu bez oStecenja signala

Prikaz video signala u
realnom vremenu

Pokretanjem zeljenog servisa aktivira
se i audio signal koji se dostavlja

Isporuka audio signala u

Da

realnom vremenu korisniku u realnom vremenu bez
ostecenja
Mogucénost prikaza prevoda Da Na zahtev korisnika prevod se prikazuje
emitovanog servisa u skladu sa audio i video signalom
Moguénost prikaza Da Teletekst se prikazuje pravovremeno
teleteksta bez ostecenja.
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Ispitivanje i verifikacija

Mogu¢énost prikaza MHEG
aplikacije

Mogucnost istovremenog
prikaza MHEG aplikacije i
prevoda

Moguénost prikaza CC
komponente

Moguénost pokretanja i
zaustavljanja pretrage
servisa u pozadini

Da

Da

Da

Da

MHEG aplikacija je dostupna
korisniku.

Istovremeni prikaz MHEG aplikacije i
prevoda je omogucen

Na zahtev korisnika CC komponenta se
prikazuje u skladu sa audio i video
signalom

Korisnik je u moguénosti da pokrene i
zaustavi pretragu servisa u pozadini

Tabela 1. Ispunjenost zahteva

Pored ispunjenosti zahteva aplikacija treba na ocCekivani nacin da reaguje u razliitim

situacijama. Neki od mogucih realnih slu¢ajeva u kojima mobilni DTV prijemnik moZe da se

nade kao i o¢ekivano ponasanje aplikacije prikazano je u Tabeli 2.

Testni slucaj

UspesSnost

DEV\E

Ponasanje aplikacije

Pretraga servisa u ¢ijem
frekventnom opsegu se nalaze
servisi razliitih standarda
Pretrazivanje kanala u pozadini u
toku prikazivanja servisa i
njegovih dodatnih grafickih
komponenti

Ponavljanje pretrage servisa za
prethodno selektovanu zemlju

Pokretanje pretrage servisa za
prethodno izabranu zemlju u toku
prikazivanja servisa.
Prikazivanje razli¢itih grafickih
komponenti na razli¢itim
servisima

Ponovno pretrazivanje i
prikazivanje servisa posle gubitka
signala u toku prikazivanja
servisa.

Da

Da

Da

Da

Da

Da

U servis listi koje je dostupna korisniku bice
dostupni koji podrzavaju standard izabran pre
pokretanja pretrage servisa.

U toku rada pozadinskog pretrazivanja kanala
nema zastoja u radu aplikacije i prikazivanju
pokrenutog servisa kao i njegovih komponenti
poput prevoda ili teleteksta.

Izbor Zeljene zemlje postavlja i standard po
kom ¢e se vrsiti pretraga servisa. ViSestruko
biranje zemlje i ponavljanje pretrage servisa ne
uticu na rad aplikacije.

U ovom slucaju pojavice se crn ekran kao pri
pokretanju aplikacije, a pretraga servisa ¢e
uspesno biti izvrSena.

Prethodno prikazivanje grafickih komponenti
ne utice na prikaz trenutnih grafickih
komponenti. Nema zastoja u radu aplikacije.
Gubitak signala je vrlo mogu¢ slu¢aj kod
mobilnih DTV prijemnika. Pojavice se crn
ekran kao pri pokretanju aplikacije. Ponovni
prikaz servisa ¢e uslediti ukoliko se jacina
signala poveca, a da se prehodno nije menjao
Servis.

Tabela 2. Ponasanje aplikacije u razli¢itim testnim sluc¢ajevima
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Zakljucak

6. Zakljucak

Brz nacin Zivota dovodi do potrebe za sve brzim nacinom informisanja. Automobilska
industrija uspeva da drzi korak uvode¢i DTV u automobile kao najbrzi i najefikasniji medij za
informisanje. Implementacija reSenja opisanog u ovom radu predstavlja osnovu ideje prikaza
DTV signala u mobilnim DTV uredajima.

Objasnjen je princip dobavljanja informacija od DTV uredaja uz pomo¢ RPC protokola
implementiranjem aplikacije posluzioca i klijentske aplikacije. Prednost RPC protokola se
ogleda u tome §to omogucava povezivanje viSe korisnickih aplikacija sa jednom aplikaciom
posluzioca. Posluzilac se pokrec¢e na samom DTV uredaju dok korisnici koji se povezuju na
njega ne moraju da se izvrSavaju na istom uredaju §to je veoma bitno za mobilne DTV
prijemnike gde imamo jednog ili viSe udaljenih korisnika kao S$to je slucaj sa HU 1 RSE.
Korisni¢ka aplikacija dobavljene informacije prikazuje na ekranu korisnika posredstvom Qt
aplikacije.

ReSenje opisano u ovom radu igra vaznu ulogu u testiranju funkcionalnosti prilikom
razvoja softvera za mobilne DTV prijemnike.

Dalje unapredenje resenja moze da ide u smeru prikazivanja svih grafi¢kih komponenti u
glavnom prozoru aplikacije. Tada bi se glavni prozor mogao prikazati preko cele povrSine ekrana
korisnika ¢ine¢i informacije preglednijim. Pored toga dalji razvoj aplikacije treba da ide u smeru

omogucavanja povezivanja vise korisnika na posluzioca pokrenutog na jednoj ciljnoj platformi.
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