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SKRACENICE

DLNA - Digital Living Network Alliance, Protokol za deljenje digitalnog
sadrzaja izmedu multimedijalnih uredaja

HD - High Definition, Visoka definicija

USB - Universal Serial Bus, Univerzalna serijska magistrala

STB - Set Top Box, Digitalni TV prijemnik

URL - Uniform resource locator, Jednoobrazni identifikator resursa

DTV -Digital Television, Digitalna televizija

UPNP -Universal plug and Play, Skup mreznih protokola koji dozvoljavaju

multimedijalnim uredajima da ostvare medusobne veze 1 uspostave razne mrezne usluge



Uvod

1. Uvod

U ovom radu je realizovana aplikacija za reprodukciju multimedijalnih sadrzaja na
Android baziranom DTV prijemniku (u daljem tekstu STB prijemniku). ReSenje je
realizovano na Marvell BG2 SOC platformi.

U okviru rada je dat pregled kreiranja korisni¢ke sprege i podrSke za reprodukciju audio
1 video sadrZaja (u daljem tekstu multimedijalnih sadrzaja).

U okviru rada su analizirane:

o realizacija prevoda koji se prikazuje prilikom reprodukcije video sadrzaja,
e lista za reprodukciju multimedijalnog sadrzaja,
e sortiranje multimedijalnog sadrzaja.

Za ispitivanje i verifikaciju je napravljena prilagodena Java aplikacija.

Ovaj rad je sacinjen od sedam poglavlja.

U prvom poglavlju je dat kratak opis rada.

Drugo poglavlje daje teorijske osnove Android operativnog sistema kao i njegove
osnovne komponente, kao i kratko objasnjenje DLNA posluzioca.

U tre¢em poglavlju su opisane klju¢ne komponente ovog rada, kao i osnovne klase za
kreiranje korisnicke sprege i reprodukciju multimedijalnih sadrzaja.

Cetvrto poglavlje sadrzi detaljan opis realizacije korisni¢ke sprege i podrike za
reprodukciju multimedijalnog sadrzaja.

U petom poglavlju su opisani nacini ispitivanja i verifikovanja svih modula programske
podrske.

Sesto poglavlje sadrzi kratak pregled onoga $to je uradeno u ovom radu i kakvi su dalji

pravci razvoja.



Uvod

U sedmom poglavlju dat je spisak korisc¢ene literature za izradu rada.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju je dat kratak opis Android operativhog sistema i njegovih

elementarnih komponenti koje su kori$¢ene u ovom radu, kao i kratak opis DLNA posluzioca.

2.1 Android operativni sistem

Android operativni sistem je prvobitno namenjen za mobilne uredaje, i zasnovan je na
linuks (eng. Linux) operativhom sistemu.Optimizovan je za okruZenje sa ograni¢enim
resursima. lako je Android namenjen za pametne telefone i tablet racunare, njegova otvorena i
prilagodljiva priroda mu dozvoljava da bude iskori$¢en i u drugim elektronskim uredajima
kao $to su laptop racunari, ¢itaci elektronskih knjiga i $to je najvaznije STB uredajima[4].

Arhitektura Android operativnog sistema (slika 2.1) je zasnovana na [3]:

e jezgru linuksa,
e C/C++ bibliotekama u kojim se nalaze Androidova Dalvik virtuelna masina i
glavne biblioteke,
e rukovaocu aplikacijama i
e samim aplikacijama.
Elementi od kojih je moguce kreirati aplikacije [1] su:
e aktivnosti,
e primaoci emitovanih signala,
e dobavljaci sadrzaja i
® Servisi.

Aktivnosti predstavljaju prezentacioni nivo Android aplikacije (ono Sto korisnik vidi).
Android aplikacija moze imati nekoliko aktivnosti i moze da se prebacuje sa izmedu njih u
toku aplikacije. Aktivnosti imaju svoj zivotni tok (Slika 2.2). Aktivnostima se u Androidu

upravlja kao magazinskom memorijom. Kada se nova aktivnost pokrece, postavlja se na vrh
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magazinske memorije aktivnosti i postaje trenutno aktivna aktivnost, dok prethodna aktivnost
uvek ostaje ispod nje u magazinskoj memoriji aktivnosti i nece biti aktivna sve dok se

trenutno aktivna aktivnost ne zavrsi.
APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Notification

Activity Manager Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location XMPP Service

Package Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQlLite Core Libraries
Framework

OpenGL|ES FreeType WebKit

SGL SSL libe

LINUX KERNEL

Display

Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver DA Driver Driver

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver [l)\r?fé% Marf:gclxcn[

Slika 2.1 Arhitektura Android operativnog sistema

Aktivnost u osnovi ima Cetiri stanja [1]:

e Ako je aktivnost trenutno vidljiva na ekranu tj. na vrhu magazinske memorije
aktivnosti je, ta aktivnost se naziva trenutno aktivna aktivnost.

e Ako je aktivnost izgubila fokus ali je i dalje vidljiva, onda je ona pauzirana.
Pauzirana aktivnost je Ziva, ali operativni sistem je moZze nasilno zavrsiti kada je
u situaciji da ima veoma malo slobodne memorije.

e Ako je aktivnost potpuno prekinuta od strane druge aktivnosti onda je ona
stopirana. Ona viSe nije vidljiva korisniku i Cesto je operativni sistem moze
nasilno zavrsiti ako je memorija potrebnija na drugom mestu.

e Ako je aktivnost pauzirana ili stopirana, operativni sistem mozZe osloboditi
memoriju tako Sto Ce je ,,pitati da se zavrsi ili je nasilno zavrSiti. Kada se takva
aktivnost prikazuje korisniku mora biti potpuno restartovana i vracena u

prethodno stanje.
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Slika 2.2 Zivotni ciklus aktivnosti

Primaoc emitovanih signala [1] (eng. Broadcast Receiver) je glavna klasa koja prima
poruke poslate preko metode sendBroadcast (). Aplikacija moze dinamicki da registruje
instancu ove klase sa context.registerreceiver () ili da stati¢ki prikaze implementaciju kroz
<receiver> 0znaku u AndroidManifest.xml datoteci. Postoje dva glavna tipa emitovanih

signala koja mogu biti primljena:
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e Normalni signali (signali poslati sa context.sendBroadcast()) SU pPOtpuno
asinhroni. Svi primaoci emitovanih signala se pokreéu u nedefinisanom
rasporedu, ¢esto u isto vreme.

e NaruCeni signali (signali poslati sa context.sendorderedBroadcast()) S€
isporucuju jednom primaocu u jednom trenutku. Kako svaki primaoc izvrSava
svoj deo, on moze da prosledi svoj rezultat slede¢em primaocu, ili moze da
potpuno zaustavi naruceni signal tako da se ne prosleduje drugim primaocima.

Mnogi signali poti¢u od operativnog sistema, npr. signal koji najavljuje da ¢e se ekran
uredaja ugasiti, da je baterija je prazna (kod mobilnih uredaja). Iako primaoc emitovanih
signala ne prikazuje nista na ekranu, mogu kreirati obavestenje na statusnoj liniji Android
uredaja.

Dobavljaci sadrzaja [1] (eng. Content Providers) upravljaju pristupom struktuiranom
skupu podataka. Oni obuhvataju podatke i1 pruZaju mehanizam za definisanje sigurnosti
podataka. Dobavljaci sadrzaja su standardna sprega koja povezuje podatke iz jednog procesa
sa drugim procesima. Kada se zeli pristupiti podacima pomocu dobavljaca sadrzaja, koristi se
objekat klase ContentResolver.java da komunicira sa dobavljaem kao klijent. Dobavljac
sadrzaja prima zahteve za podacima od klijenata izvrSava Zeljenu akciju i vraéa rezultat. Na
primer svaka aplikacija sa odredenom dozvolom moze da kreira upit dobavljacu sadrzaja da
pise i ¢ita informacije o odredenom kontaktu.

Servis [1] je deo aplikacije koji predstavlja ili Zelju aplikacije da odradi duzu operaciju
koja ne podrazumeva interakciju sa korisnikom ili da obezbedi neku funkcionalnost koju ¢e
druge aplikacije da koriste. Svaka klasa koja je 1 servis mora imati odgovarajuéu <service>
oznaku u AndroidManifest.xml datoteci. Servis se moZe pokrenuti sa komandom
Context.startService() | Context.bindService (). Servisi kao i svaki drugi objekti, se
izvr§avaju u glavnoj niti procesa u kojem se nalaze. Ovo znaci da, ako servis mora da izvrSava
neku procesorski intezivnu ili blokiraju¢u operaciju, ona treba da kreira svoju nit u kojoj ¢e da
radi taj posao. Za startovane servise postoje dva glavna na¢ina u kome mogu da se izvrSavaju:

e START STICKY nacin se koristi za servise koji se eksplicitno startuju i
zaustavljaju kada je to potrebno,

e START_NOT_STICKY ili START_REDELIVER_INTENT se koriste kod
servisa koji treba da se izvrsava samo onoliko koliko mu treba da obradi podatke
koji su mu poslati.

Servis je generalno od manjeg znacaja operativnom sistemu nego trenutno aktivna

aktivnost, ali od veceg znacaja od aktivnosti koje su u pozadini.
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2.2 DLNA posluzioci

DLNA protokol koristi UpnP protokol za upravljanje multimedijalnim sadrzajem,
njegovo pronalazenje i kontrolu. UPnP protokol definiSe tipove uredaja koji podrzavaju
DLNA protokol: DLNA posluzioci, DLNA kontroleri, DLNA prikazivaci (eng. renderer).
UPnP protokol takode definise i mehanizam za pristup multimedijalnom sadrzaju preko
mreze.

DLNA posluzioci su uredaji koji ¢uvaju multimedijalni sadrzaj i ¢ine ga dostupnim
drugim mreznim uredajima. NajceSc¢e se koristi u kué¢noj mrezi.

Home Network
(WLAN or Ethernet)

- TV (DMP)
e >
|
Mobile DMP
\ B r ‘ ( - News

. - TV Guide

TV(DMS/DMP},

- Stored content - Content List
oty [ 0o
- L3
3 DMP
TV DMP

DMP=Digital Media Player
DMS=Digital Media Server

Slika 2.3 Primena DLNA protokola u ku¢noj mrezi
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3. Koncept resenja

U ovom poglavlju je opisan postupak pravljenja korisni¢ke sprege i osnovne klase koje
se koriste pri njegovom pravljanju, kao i ubacivanje moguénosti reprodukcije
multimedijalnog sadrzaja u aplikaciju. Takode u ovom poglavlju je dat kratak opis ciljne

platforme.

3.1 Kreiranje korisnicke sprege

U Android operativnom sistemu korisnic¢ka sprega se kreira koriste¢i dve glavne klase:
View.java i ViewGroup.java. Postoji mnogo potomaka klasa View.java i ViewGroup.java
koje se koriste i svi su naslednici klase View.java [3].

Objekti klase View.java su osnovne jedinice za kreiranje korisnicke sprege u Android
operativnom sistemu [1]. Klasa View.java sluzi kao osnova za njene podklase koje se
nazivaju ,vidzeti“ (eng. widgets), koje nude ve¢ implementirane objekte za kreiranje
korisnic¢ke sprege kao $to su dugmadi i polja za unos teksta. Klasa ViewGroup.java klasa sluzi
kao osnova za njene podklase koje su klase za prostorni razmestaj komponenti na ekranu
(eng. layouts), koje nude razliite opcije za prostorni razmestaj komponenti kao $to su:

linearni razmestaj, relativni razmestaj, tabelarni.

Objekat klase View.java je struktura podataka koja sadrzi parametre za prostorni
razmestaj 1 sadrzaj specificne pravougaone oblasti ekrana. Objekat klase View.java upravlja
svojim merenjima, iscrtavanjem, promenom fokusa, skrolovanjem i interakcijom sa
korisnikom za pravougaonu oblast u kojoj se nalazi na ekranu. Kao objekat korisnicke sprege,
on je takode i tacka interakcije sa korisnikom i primalac dogadaja koji poticu od korisnika.

U Android operativnom sistemu, izgled aktivnosti se definiSe koriste¢i hijerarhiju

objekata klase View.java i ViewGroup.java. [1] kao Sto je pokazano na slici 3.1. Ova
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hijerarhija moze biti prosta ili sloZzena onoliko koliko je to potrebno da bude, i moze se
kreirati koriste¢i Androidov skup postojecih vidZeta i klasa za prostorni razmestaj komponenti

ili se moze koristiti potrebi prilagoden objekat klase View.java.

ViewGroup

View View

View View View

Slika 3.1 Hijerarhija objekata klasa View.java | ViewGroup.java pri pravljenju izgleda
aktivnosti

Da bi prikazali objekat klase View.java na ekranu uredaja, aktivnost mora pozvati
metodu setContentView() sa referencom izgleda koji se prikazuje [3]. Android operativni
system prima tu reference | koristi je da izmeri i iscrta tu hijerarhiju na ekranu uredaja. Glavni
objekat klase ViewGroup.java u ovoj hijerarhiji zahteva od njegovih potomaka da sami sebe
icrtaju. Potomci mogu da zahtevaju njihovu veli¢inu i poziciju u pretku u kome se nalaze, tj.
njihov predak odreduje njihovu poziciju i1 veli¢inu. Android operativni sistem obraduje
elemente klase za prostorni razmes$taj komponenti na ekranu sa vrha hijerarhije objekata ka
dnu, instancira objekte i dodaje ih njihovim roditeljima (objektima klase ViewGroup.java).
Posledica ovoga je da ako postoje elementi na istoj poziciji poslednji koji je iscrtan ¢e se
nalaziti preko ostalih elemenata.

Najces¢i nacin da se definiSe korisni¢ka sprega u Android operativnom sistemu je preko
xml datoteka [1]. Ove datoteke nude strukturu za prostorni razmestaj elemenata na ekranu
koju ¢ovek moze da procita, i koja veoma li¢i na html datoteku. Svaki element xml datoteke
je ili objekat klase View.java ili ViewGroup.java gde su objekti klase View.java kao lis¢e na
drvetu, a objekti klase ViewGroup.java kao grane na drvetu (vidi sliku 3.1). Ime elementa u
xml datoteci je isto kao i njegov odgovaraci naziv u Javi. Tako da element <TextView> kreira

TextView u korisnickoj sprezi, a <LinearLayout> kreira LinearLayout prostorni razmestaj. Na
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primer prosti linearni prostorni razmestaj sa jednim prikaznim tekstom i dugmetom izgleda

ovako:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fill parent”
android:layout height="fill parent"
android:orientation="vertical" >
<TextView android:id="@+id/text"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content”
android:text="Hello, I am a TextView" />
<Button android:id="@+id/button"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="Hello, I am a Button" />
</LinearLayout>

Glavni meni aplikacije se mora prikazivati na ranije odredeni taster na daljinskom
uredaju. Isti mora biti vidljiv sa nekoliko metara od ekrana [5]. U glavnom meniju se biraju
datoteke sa DLNA posluzioca ili lokala i u njemu je integrisan pretraziva¢ datoteka (eng. File
explorer). U procesu pretrazivanja datoteka je mogucée dodati multimedijalnu datoteku u listu
za reprodukciju kao i sama reprodukcija izabrane datoteke. Pri reprodukciji video datoteka
potrebno je proveriti da li se na istoj putanji nalazi i bar jedna .srt datoteka, ako se nalazi
potrebno je ucitati tu datoteku u aplikaciju i prikazati je kao prevod tokom reprodukcije video
datoteke. U slu¢aju da je pronadeno vise .srt datoteka potrebno je prikazati korisniku jedan
modalni dijalog u kome ¢e da izabere odgovarajucu datoteku.

Prikazivanje liste za reprodukciju se vr$i pritiskom na ranije odreden taster na
daljinskom uredaju kao i glavni meni. U listi se mogu naéi video i muzicke datoteke sa DLNA
posluzioca kao 1 sa lokala. Prilikom reprodukcije multimedije sa DLNA posluzioca iz liste za
reprodukciju potrebno je proveriti trenutnu dostupnost Zeljenog DLNA posluZioca i ako je isti

nedostupan, selektovanu multimedijalni datoteku je potrebno izbaciti iz liste za reprodukciju.

3.2 Reprodukcija multimedijalnog sadrzaja

Klasa MediaPlayer.java se u Android operativnom sistemu Kkoristi za kontrolu
reprodukcije multimedijalnog sadrzaja [1]. Objekat ove klase moze da pronade, dekoduje i
reprodukuje audio i video sadrzaj uz minimalnu pripremu za reprodukciju i podrzava nekoliko
razli¢itih izvora multimedijalnog sadrzaja kao $to su:

o Lokalni resursi (resursi unutar aplikacije),
e Unutrasnji resursi (oni resursi koje dobavljamo pomoc¢u dobavljaca sadrzaja),

e Spoljasnji URL.
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Kontrola reprodukcije multimedijalnog sadrzaja je napravljena kao automat. Dijagram
koji sledi prikazuje Zivotni ciklus i stanja objekta klase MediaPlayer.java (slika 3.2), gde
plave elipse predstavljaju stanja u kojima on moze biti, a linije izmedu njih predstavljaju
kontrole pri reprodukciji. Postoje dva tipa linija:

e Sajednom strelicom, koje predstavljaju pozive sinhronih metoda,
e Sadve strelice, koje predstavljaju pozive asinhronih metoda.
Sa dijagram stanja (slika 3.2) se vidi da objekat klase MediaPlayer.java moze da se nade
u slede¢im stanjima:
e Neaktivan (eng. Idle),
e Greska (eng. Error),
e Inicijalizovan (eng. Initialized),
e Spreman (eng. Prepared),
e Pokrenut (eng. Started),
e Pauziran (eng. Paused),
e Stopiran (eng. Stopped),
e Reprodukcija zavr$ena (eng. Playback Completed).

11



Koncept resenja

release()
setDataSource() OnErrerListener onError()

seekTol)

prepare Asynec()

Looping = true &&
playback completes

start()

pause()
seekTo()fpause()

Paused

Looping = false &&
onCompletion) mveked on

stop() OnCompletionListensr

start()
(note: fiiom begmning)

seekTo()
PlaybackComplete D

Slika 3.2 Dijagram stanja objekta klase MediaPlayer.java

Za reprodukciju video sadrzaja pored klase MediaPlayer.java potrebna je i1 klasa
SurfaceView.java koja sluzi za prikaz video sadrzaja [3]. SurfaceView.java kreira rupu u
svom okviru tako da omogucava da se njegova povrSina prikaZze. Pristup povrSini za
prikazivanje je obezbeden kroz SurfaceHolder.java spregu, koja se moze preuzeti od objekta
klase SurfaceView.java pozivom metode getHolder ().

Primer povezivanja ove dve klase:
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SurfaceHolder mPreview = new SurfaceHolder () ;

MediaPlayer mMediaPlayer = new MediaPlayer();

try |
mMediaPlayer.setDataSource ( currentPath );
mMediaPlayer.setDisplay (mPreview.getHolder ());
mMediaPlayer.prepare () ;

} catch (Exception e) {}

U ovom radu je neophodno koristiti prothodno spomenute klase Android operativnog
sistema za kreiranje korisni¢kog interfejsa i reprodukciju multimedijalnih datoteka [2].

Za pauziranje, prebacivanje na sledec¢eg ili prethodnog u listi za reprodukciju,
pretrazivanje po ve¢ reprodukovanoj multimedijalnoj datoteci, potrebno je napraviti i kontrole
za MediaPlayer klasu koje ¢e se pojavljivati na neki ranije odreden taster, ali ¢e imati 1 precice
za neke elementarne komande kao $to su: pauziraj, nastavi reprodukciju, pusti sledeceg, pusti
prethodnog, povecaj jacinu zvuka, smanji ja¢inu zvuka.

Za pristup 1 pretrazivanje datoteka sa DLNA posluzioca kao i za neke osnovne komande
kao Sto su: vrac¢anje male slike koja predstavlja zeljenu datoteku, putanja do Zeljene datoteke
(u obliku http veze), duzina trajanja multimedijalne datoteke, veli¢inu koja zauzima datoteka,

se koristi gotova biblioteka.

3.3 Opis ciljne platforme

Platforma raspolaze sa satelitskim biratem kanala tipa Serit SP2230 [7] Kkoji se
konfiguriSe putem 12C (eng. Inter Integrated Circuit) magistrale i koji u slu¢aju zaklju¢avanja
na frekvenciju propusta prenosni tok podataka do CIMax ¢ipa proizvodaca SmarDTV.

CIMax cip se koristi za usmeravanje prenosnog toka od biraca kanala do dekodera.
Ukoliko se servisi slobodno emituju, prenosni tok se od CIMax ¢ipa usmerava direktno do
dekodera.

Ako su servisi zaStiCeni (eng. Scrambled), prenosni tok se usmerava preko modula
uslovnog pristupa (eng. Conditional access module) do dekodera.

Modul uslovnog pristupa deSifruje (eng. Descrable) zasti¢eni prenosni tok podataka i
korisniku omogucava pracenje sadrzaja koji se prikazuje. Da bi deSifrovanje bilo moguce
neophodno je da korisnik ima korisni¢ku karticu koja se stavlja u modul uslovnog pristupa.
Kartica se dobija plac¢anjem usluge operateru za pracenje sadrzaja na zasSticenom programu.

Svako od ovih usmeravanja, izvrSava se na nivou fizicke arhitekutre.

Na slici 3.3 prikazani su osnovni delovi ciljne platforme.

Klju¢ne komponente:

e Satelitski bira¢ kanala tipa Serit SP2230 — Koristi se za preuzimanje signala sa

satelita,
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e CIMax ¢ip proizvoda¢a SmarDTV - Koristi se za usmeravanje prenosnog toka

e Dva modula uslovnog pristupa — koriste se za deSifrovanje zasti¢enog prenosnog
toka

e Procesor ARM familije, Marvell BG2 88DE3100 [8]

e DDR3 operativna memorija Micron MT41J2G4THA — memorija koja se stavlja
na raspolaganje sistemu

e NAND memorija Micron MT29F16G08 — memorija koja se koristi za smestanje

aplikacije na ciljnoj platform

Cl+ 1.2 CAM modules

Cl+ 1.2 CAM modules

T LAN
v '
\ TS-In
TSI l i 3
Para?lel 4 SMAmTV = —>Senal - ):Z‘I_EEJ USB
CIMax i /;; I ~
> B — T wom

= § BG2 -
Serit SP2230 12C ﬁi‘i SCART

[ E| $/PDIF

Slika 3.3 Marvell BG2 SOC platforma
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4. Programsko resenje

Programsko reSenje se svodi na pravljenje korisnicke sprege i1 mehanizma za
reprodukciju multimedijalnog sadrzaja, kao i njithova kombinacija pri pravljenju kontrole za

objekat klase MediaPlayer.java [2].

4.1 Pravljenje glavhog menija

Glavni meni (slika 4.1) se kreira preko video sloja i prikazuje se na predefinisan taster
na daljinskom uredaju. Glavni meni se nalazi u dijalogu (dijalog je sastavni deo Androida i
kreira se pomoc¢u klase Dialog.java) koji je horizontalno i vertikalno centriran u odnosu na
ekran [3]. Dijalog zauzima celu $irinu i 5/6 visine ekrana radi vece preglednosti glavnog
menija, 1 zbog skaliranja na razli¢itim veli¢inama ekrana. On je takode 1 potpuno
transparentan [5] da bi se video sadrzaj video kroz njega, dok je njegov sadrzaj tj. objekti
klase View.java imaju podeSenu transparenciju u zavisnosti od njihovog polozaja i to u
vrednostima od 40%, 20% i 0% (potpuno vidljivi) [2].

Glavni meni je u zavisnosti od izbora opcija podeljen po vertikalnim nivoima. U prvom
nivou se nalaze:

e Mediateka,
e Sorting.

Prilikom izbora prvog taba (Mediateke) prikazuje se bela prozirna povrsina koja
zauzima ostatak dijaloga glavnog menija i u kojoj se prikazuju ostali nivoi mediateke. U
drugom nivou mediateke se nalaze horizontalno poredani DLNA posluzioci od kojih prvi
predstavlja lokalni sistem datoteka. Za slucaj da DLNA posluZioca ime previse da bi svi stali
na ekran svi dugmiéi koji predstavljaju DLNA posluzioce se dodaju u objekat tipa
ScrollView.java u kojem je omoguceno horizontalno pomeranje tako da se svakom dugmetu

(DLNA posluziocu) moze pristupiti. Detalji realizacije se vide u kodu koji sledi, gde je
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»dIna_computers_first_level main“ xml datoteka u kojoj se nalazi ScrollView,a

»dIna_computers_first_level_item* xml datoteka koja sadrzi objekat dugmeta (Button.java) sa

ve¢ definisanim izgledom, a ,,dInaServers® je lista svih nadenih DLNA posluzioca:

public void fillDialogFirstDLNALevel (int numberOfFindDLNAComputers,

LinearlLayout layoutForInflate) {

layoutFirstLevel = (LinearLayout) inflater.inflate(

R.layout.dlna computers first level main, null);

LinearLayout dlnaCompLlLayout = (LinearLayout) layoutFirstLevel

.findViewById(R.id.linearLayoutDLNAComputersMain) ;

for (int 1 = 0; i < numberOfFindDLNAComputers; i++) {
LinearLayout layToInflate = (LinearLayout) inflater.inflate(
R.layout.dlna computers first level item, null);
Button button = (Button) layToInflate
.findViewById (R.id.buttonDLNAFirstLevel) ;

button.setText (dlnaServers.get (i)) ;

button.setEllipsize (TruncateAt.MARQUEE) ;

button.setSingleLine (true) ;

button.setBackgroundResource (com.duo_tv.R.drawable.dlna comp def back);

button.setOnFocusChangelListener (new DuoTVOnFocusChangeListener (

activity, this, 1, 0));

button.setOnKeyListener (new DuoTVKeyListener (activity, this,
i,

dlnaServers.get (i)));
buttonsFirstLevel.add (button) ;
dlnaCompLayout.addView (layToInflate) ;

layoutForInflate.addView (layoutFirstLevel,

DLNA COMPUTERS FIRST LEVEL) ;

layoutForInflate.refreshDrawableState () ;

}

1,

Po izboru DLNA posluZioca u glavni meni se prikazuje sledeci nivo u kome se nalaze

tri taba, i to:

e Muzika (eng. Music),
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e Video (eng. Videos),
e Sve datoteke (eng. All files).

Trenutni nivo se koristi samo radi filtriranja prikaza u pretrazivacu podataka koji se
nalazi u slede¢em nivou. Pri izboru jednog od ova tri taba otvara se sledeci nivo.

U cetvrtom nivou se u sredini nalazi pretraziva¢ podataka koji je organizovan kao
reSetka visine maksimalno dva elementa a Sirine maksimalno Sest elemenata, koji se
popunjavaju sa leve strane ka desnoj i od gore ka dole. U slucaju da postoje vise od dvanaest
datoteka i fascikli pretraziva¢ podataka se realizuje u nekoliko strana koje se menjaju pomocu
strelica koje se nalaze sa leve i desne strane od pretrazivaca. Razli¢iti tipovi datoteka ili
fascikli se predstavljaju na razliite nacine u pretrazivacu da bi se napravila razlika izmedu
video 1 muzickih datoteka ili fascikli.

U zavisnosti od tipa datoteke u pretrazivacu razlicito se reaguje na klik. Kada se izabere
fascikla, u pretrazivacu se prikazuje sadrzaj izabrane fascikle u abecednom redu, Dok se
trenutna putanja prikazuje iznad pretrazivaca.

Pri izboru multimedijalnih datoteka razlikujemo kratak i dugi klik. Kada korisnik
zadrzi taster na daljinskom uredaju (dugi klik), a u fokusu je multimedijalna datoteka
pojavljuje se dijalog sa opcijama koje korisnik moze da izabere i koje su vezane za izabranu
datoteku kao Sto su:

e Reprodukuj (eng Play),
e Dodaj u listu za reprodukciju (eng. Add to playlist),
e IzbriSi izabranu datoteku (eng. Delete).

Kada korisnik izvr$i kratki klik na daljinskom uredaju, a u fokusu je audio datoteka,
oznacena datoteka se reprodukuje tako Sto se kreira novi objekat klase MediaPlayer.java 1 u
njegovu putanju se postavi putanja do Zeljene datoteke. U slucaju da audio datoteka sadrzi 1
malu sliku ona se postavlja u pozadinu ekrana na nivou ispod glavnog menija.

Pri izboru video datoteke, ona se takode reprodukuje kreiranjem novog objekta klase
MediaPlayer.java sa razlikom da se taj objekat povezuje sa objektom klase SurfaceView.java
koji se nalazi u pozadini aplikacije [3], i video reprodukcija se izvrSava na povr$ini na kojoj se
nalazi SurfaceView. Ako se reprodukcija izvrSava sa lokala automatski se proverava da li u
istoj fascikli u kojoj se nalazi reprodukovana datoteka postoji .srt datoteka radi prikaza
prevoda. U slucaju da se pronade viSe od jedne datoteke prikazuje se dijalog u kome su
predstavljeni nazivi dataoteka 1 korisnik izabere odgovaraju¢u datoteku koja se parsira.

U petom nivou se nalazi prikazana trenutno aktivna strana pretrazivaa kao i broj

ukupnih strana.
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P Médiatheque I“I Sorting

Local files Ordinateur de Marina Ordinateur de Léa MacBook Jeanne

J7 Musique B4 Vidéos O Allfiles

Ordinateur de Marina > Fil d‘Ariane > Fil d‘Ariane

The Sad but Smells like Lithium Comeas
Unforgiven true teen spirit you are
Mettalica Mettalica Nirvana Nirvana Nirvana
Black album Black album Nevermind i d N ind
Rabiosa Firestarter

ZZ top Shakira Prod

Afterburner Fat of the land

Slika 4.1 Prikaz glavnog menija sa izabranom medijatekom

Prilikom izbora drugog taba (Sortiranja) prikazuje se bela prozirna povrSina koja
zauzima ostatak dijaloga glavnog menija i u kojoj se prikazuju ostali nivoi taba sortiranje
(slika ). U drugom nivou taba sortiranje se nalaze tabovi koji predstavljaju izbor vrste
sortiranja. Lokalne datoteke se mogu sortirati po slede¢im kriterijumima:

e Zanrovima,
e Umetnicima,
e Albumima.

U treem nivou se nalaze imena razvrstanih lista kao na primer: rok, pop, bluz itd.

Sortiranje audio datoteka se svodi na ¢itanje ID3 taga koji se nalazi u .mp3 datoteci
pomocu gotove biblioteke. Pretraga se realizuje za sve audio datoteke, Cita se njihov ID3 tag i
dodaju se u odgovarajuce liste. Datoteke koje ne sadrze ID3 tag ili se njegovim Citanjem nije

niSta saznalo se ubacuju u listu ,,Ostali* (eng. Other) za sve kriterijume.
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P Médiathéque I Sorting

Genres Artists Albums

Rock Pop Reggae Blues
Enter The Sad but Smells like Lithium Come as
Sandman Unforgiven true teen spirit you are
Mettalica Mettalica Mettalica Nirvana Nirvana Nirvana
Black album Black album Black album N ind N ind N ind
Rough boy
ZZtop
Afterburner

Slika 4.2 Prikaz glavnog menija sa izabranim sortiranjem

4.2 Realizacija prevoda

Parsiranje .srt datoteke se postize njenim ulitavanjem u objekat klase
BufferedReader.java i njegovim ¢itanjem jedne linije datoteke po redu. Po Citanju linje, njen
sadrzaj od vaznosti (tekst koji se prikazuje na ekranu, redni broj linije, po¢etno vreme prikaza
teksta i zavrSno vreme prikaza teksta) se Cuva u listu objekata ArrayList<LyricsSubtitle>.
Klasa LyricsSubtitle sadrzi u sebi nekoliko polja od vaznosti koja su potrebna za pravilan
prikaz na ekranu:

e Id ili redni broj linije prevoda,
e Pocetno vreme (eng. start time),
e Zavr$no vreme (eng. end time),
e Prva linija teksta,

e Druga linija teksta.

Prikaz je realizovan upotrebom dva objekta klase TextView.java koji se nalaze na nivou
iznad nivoa za reprodukciju multimedijalnih datoteka. Rasporedeni su jedan ispod drugog

zbog mogucnosti prevoda da bude u jednom i u dva reda.
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Slika 4.3 Prikaz kori$c¢enja prevoda

4.3 Realizacija liste za reprodukciju

Lista za reprodukciju se prikazuje na predefinisan taster na daljinskom uredaju.
Implementirana je koriste¢i Androidovu podrazumevanu klase ListView.java. Da bi ListView
prikazala na ekranu Zeljenu listu nasledena je Androidova klasa BaseAdapter.java I preradene
su njene metode tako da prikazuje objekte tipa Media.java koji u sebi sadrze putanju do
multimedijalne datoteke, njeno ime, tip i ako sadrzi malu sliku putanju do slike ili u slu¢aju
muzike upotrebljava se slika iz ID3 taga. Prilikom dugog klika na elemenat liste za
reprodukciju otvara se dijalog u kome su opcije koje korisnik moze da izabere kao $to su:

e Reprodukuj,

e Izbrisi iz liste.

U dijalogu liste za reprodukciju se nalazi i dugme za brisanje svih elemenata iz liste.
Lista za reprodukciju je povezana sa dugmadima kontrole za reprodukciju ,,Ponavljaj trenutno
reprodukovanu datoteku* i ,,Reprodukuj nasumi¢nu datoteku iz liste” MediaPlayer klase. Po
zavrsSetku reprodukcije trenutne datoteke u zavisnosti od prethodno navedenih dugmadi bira
se sledeca datoteka (objekat u listi za reprodukciju) koja ¢e da se reprodukuje. AKo je
»~Ponvaljanje* uklju¢eno ponavljace se trenutno reprodukovana datoteka, ako nije proverava
se stanje dugmeta ,,Reprodukuj nasumicnog®. U slucaju kada je ono u aktivnom stanju, na
slu¢ajan nacin se bira sledeca datoteka iz liste za reprodukciju,a ako je ono u neaktivnom
stanju reprodukuje se sledeci iz liste ili se reprodukuje prvi iz liste ako nije reprodukovana

datoteka iz liste.
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4.4 Realizacija kontroli za reprodukciju

Kontrole za MediaPlayer se nalaze u dnu ekrana i prikazuju se na pritisak bilo kog
tastera koji ve¢ nije rezervisan za prikazivanje menija i liste za reprodukciju i nalazi se iznad
sloja za reprodukciju multimedijalnog sadrzaja (slika 4.4). Sadrzi dugmice za pauziranje,
nastavak reprodukcije (fizi¢ki isto dugme), za reprodukciju sledeceg u listi, prethodnog u listi,
za ponavljanje trenutno reprodukovane datoteke, za reprodukovanje nasumicnog iz liste za
reprodukciju itd., takode sadrzi i traku koja predstavlja napredovanje reprodukcije (eng.

Progress Bar). Dijalog za kontrole se automatski sakriva posle pet sekundi.

Slika 4.4 Prikaz kontrola za reprodukciju
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5. Ispitivanje i verifikacija

Ispitivanje i pregled rezultata ispitivanja se moze podeliti na nekoliko celina. Posebno
su napisani ispitni slucajevi za svaku od ovih celina zbog razli¢itostima u ponasanju i
drugacijim ispitnim slucajevima koji se koriste za razliCite celine u aplikaciji. Te celine
mozemo podeliti na:
e Ispitivanje glavnog menija,
e Ispitivanje liste za reprodukciju i reprodukciju razli¢itih tipova datoteka,
e Ispitivanje uskladenosti prevoda,

e Ispitivanje pravilnog ponasanja kontrola za objekat klase MediaPlayer.java.

5.1 Ispitivanje i rezultati pri ispitivanju glavhog menija

Ispitivanje glavnog menija se svodi na pravilno ponasanje aplikacije pri prelazenju kroz
razne nivoe glavnog menija i razne tabove. Ispitivanje se svodi na pracenje ponaSanja
objekata tipa Layout 1 View pri veStaCkom pravljenju komandi. Rezultati se cuvaju u prostu
tekstualnu datoteku gde se ¢uva svaka promena posmatranih objekata.

Provera se zapocinje tako Sto se prikaze dijalog glavnog menija pozivanjem funkcije
showHideMainMenu (). Podrazumeva se da su tada vidljiva samo dva taba Medijateka i
Sortiranje. Posle toga se $alju cetiri komande DPAD DOWN da bi se otvorio pretrazivac
podataka. Tada se podrazumeva da su svi objekti u stanju VISIBLE. Posle toga se Salje serija
komandi koje se sluajno generiSu: DPAD DOWN, DPAD UP, DPAD RIGHT,
DPAD LEFT. Tada se takode podrazumeva da su svi objekti u stanju VISIBLE. Zatim se
Salje komanda BACK da bi se preslo na treci nivo 1 sakrio pretrazivac¢ podataka, podrazumeva
se da je stanje pretrazivaca u ovom trenutku INVISIBLE. Zatim se Salju dve komande
DPAD_UP, proverava se vidljivost svih elemenata glavog menija, samo dva glavna taba bi

trebalo da su u stanju VISIBLE. Na slican nacin se proverava i ponasanje taba ,,Sorting®.
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Ispitivanje se ponavlja deset puta i njegovi rezultati se upisuju u tekstualnu datoteku. Za
svako posebno ispitivanje se uporeduju rezultati i daje kona¢na ocena, desila se greska
(ERROR) ili se nije desila greska (NO_ERROR).

5.2 Ispitivanje liste za reprodukciju i reprodukcije razlicitih

tipova datoteka

5.2.1 Ispitivanje liste za reprodukciju

Ispitivanje liste za reprodukciju se svodi na ispitivanje komandi precica jer su one
analogne pritisku na odgovaraju¢e dugmice na kontrolama za reprodukciju:
e reprodukuj prethodnog (pritisak na taster DPAD_LEFT pri svim zatvorenim
dijalozima),
e reprodukuj sledeceg (pritisak na taster DPAD RIGHT pri svim zatvorenim
dijalozima).
Razlikujemo nekoliko kriti¢nih slu¢ajeva: pritisak na bilo koji od ova dva tastera kada je
lista prazna. U tom slucaju ne treba nista da se desi i u datoteku se upisuje NO ERROR, u
suprotnom ERROR.
U slucaju kada lista nije prazna i reprodukuje se prvi u listi, na pritisak na taster
DPAD_LEFT aplikacija ne reaguje. Rezultat se upisuje u datoteku.
Za slucaj kada se reprodukuje posledn;ji u listi, na pritisak na taster DPAD RIGHT se
ne reaguje. Rezultat se takode upisuje u datoteku.
Za slucajeve izmedu ova dva grani¢na slucaja aplikacija pokuSava da reprodukuje
prethodnog ili slede¢eg u zavisnosti od komande.

Takode se ispituje i dugme ,,0brisi sve iz liste za reprodukciju” tako $to se pozove
metoda c1eara11 () iz modula Playlist.java, dok je lista prazna i jednom kada lista nije prazna.
Ispitivanje se ponavlja za svaki slucaj po pet puta i rezultati se upisuju u datoteku.

Lista za reprodukciju se mora ru¢no puniti sa odredenim brojem multimedijalnih

datoteka.

5.2.2 Ispitivanje reprodukcije razlicitih tipova datoteka

Ovo ispitivanje se sadrzi u ispitivanju liste za reprodukciju jer metoda za reprodukciju
setPathAndPlay() za povratnu vrednost ima objekat tipa boolean koji oznacava da li je objekat
klase MediaPlayer.java uspeo da reprodukuje datoteku.
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Ispitivanje i verifikacija

Rezultat ovog ispitivanja se upisuje u datoteku u sledeCem formatu: putanja (ili URI)

datoteke koja se reprodukuje kao i uspesnost reprodukcije date datoteke.

5.3 Ispitivanje uskladenosti prevoda sa reprodukovanom video
datotekom

Da bi ispitivanje ovog segmenat aplikacije bio uspeSsan potrebno je pronaci
reprezentativne .srt datoteke koje ¢e se koristiti prilikom ispitivanja. Odrede se vremena u
kojima ¢e se uporedivati tekst prevoda na ekranu sa onim $to bi tu trebalo da se nade.
Uzimaju se slede¢a vremena za uporedivanje za svaku datoteku kojoj se pronade datoteka za
prevod: 30 sekundi, 60 sekundi, 120 sekundi, 240 sekundi. Ru¢no se u ispitivanje unesu
zeljeni tekstovi za izabrana vremena.

Proces uporedivanja je elementaran, u datim vremenima se uporeduje sadrzaj prevoda
komandom textviewsubtitle.getText () sa odgovarajuéim tekstom iz ispitivanja. Ako se
tekstovi poklapaju u datoteku se upisuje vreme provere i rezultat ispitivanja (ERROR ili
NO_ERROR).

5.4 Ispitivanje pravilnog ponasanja kontrola reprodukcije

Ispitivanje komandi za reprodukovanje prethodnog i sledeéeg je vec izvrSeno u
ispitivanju liste za reprodukciju.

Ispitivanje  komandi pauziraj reprodukciju i nastavi reprodukciju se obavlja
jednostavnim pozivom funkcije isPlaying() nad objektom klase MediaPlayer.java. Ispitivanja
se ponavljaju po deset puta i njihovi rezultati se upisuju u datoteku.

Komande ,,ponavljaj trenutno reprodukovanog® i ,reprodukuj slucajnog iz liste* se
ispituju proverom indeksa trenutno reprodukovane datoteke u listi za reprodukciju. Ovo
ispitivanje proverava indeks trenutno reprodukovanog pri promeni datoteke. Ako je
ponavljanje ukljuceno index ne treba da se menja i rezultat ispitivanja je u tom slucaju
NO_ERROR. Ako ponavljanje nije ukljuceno, tada se prati stanje reprodukuj slu¢ajnog, ako
je ono iskljuceno slede¢i indeks mora biti uvek za jedan ve¢i od prethodnog osim kada je

poslednji u listi. Ako je sve u redu u datoteku se upisuje NO_ERROR u suprotnom ERROR.
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Zakljucak

6. Zakljucak

U ovom radu je realizovana aplikacija za reprodukciju multimedijalnih sadrZaja na
Android baziranom DTV prijemniku.

Realizovano reSenje je univerzalno i moze se Koristiti za sve verzije Android
operativnog sistema. Pretraga DLNA posluzioca je namenski realizovana za Marvell BG2
STB ureda;.

Resenje je ispitivano na ciljnoj fizi¢koj arhitekturi gde je ispitano ponaSanje glavnog
menija, liste za reprodukciju, kontrola za reprodukciju i uskladenost prevoda. Korisnicka
sprega je se pokazala kao intuitivna jer se sva navigacija realizuje pomocu Cetiri smerna
tastera (eng. D-pads), tastera za ulaz i tastera za izlaz.

U postojecu aplikaciju je moguce dodati opciju za pregled slika sa lokala 1 sa DLNA
posluzioca. Takode je moguce dodati opciju da se reprodukcija ne zavrsi po izlasku iz
aplikacije uz minimalne izmene u kodu. Takode, moguce je dodati ucCitavanje sadrzaja sa
DLNA posluZioca koje ne blokira aplikaciju nego ucitava sadrzaj 1 azurira korisni¢ku spregu
asinhrono, radi prirodnijeg ponasanja aplikacije.

Moguée je poboljsati trenutnu korisnicku spregu sa trodimenzionim efektima i

dugmicima, kao i redosledom tabova.
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