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Uvod

1. Uvod

U ovom radu je prikazano jedno resenje Java servisa koji komunicira sa Comedia spreznim
slojem programske podrske (eng. Middleware) proizvodaca iWedia [1]. ReSenje je realizovano

na Marvell BG2 SOC platformi sa satelitskim biracem kanala (eng. Tuner).

Kao kljucno pitanje prilikom razvoja moderne programske podrske za digitalnu televiziju
namecée se pitanje koji programski jezik koristiti. Prilikom razvoja programske podrske za
Android operativni sistem, prirodno okruzenje za razvoj programeru predstavlja Java programski
jezik. Ovaj jezik obicno zahteva fizicke arhitekture sa viSe resursa, §to Cesto nije sluCaj sa
sistemima u realnom vremenu. Da bi iskoristili sve dostupne resurse, programeri koriste
programske jezike poput C/C++, ali ovim reSenjima nedostaje olakSana prenosivost koda i
pojednostavljeno otklanjanje gresaka [2]. U poslednje vreme, platforme za rad u realnom
vremenu dobijaju sve viSe procesorske snage sa viSe procesorskih jezgara i veéim radnim
taktom. Iz tog razloga moguce je koristiti programske jezike poput Jave radi zadovoljenja vecine
potreba. Pojedini poslovi se i dalje moraju obavljati u programskom okruzenju C/C++, a sve u

cilju priblizavanja granici moguc¢nosti same fizicke arhitekture.

U okviru ovoga rada dat je pregled nacina prenosa podataka izmedu procesa, kao i
strukture podataka koje se prenose izmedu procesa. Takode je prikazan nacin komunikacije Java
servisa sa Comedia programskom podrskom kori-S¢enjem sprege Java programskog jezika i C

koda (eng. JNI - Java native interface).

Rezultati su uporedivani koriS¢enjem prilagodene Java aplikacije koja koristi Java servis za

dobavljanja podataka od Comedia programske podrske.

Ovaj rad je sacinjen od sedam poglavlja.
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Drugo poglavlje opisuje prednosti i razloge kori§¢enja Java servisa u odnosu na trenutno

resenje programske podrske televizijskog prijemnika.

U tre¢em poglavlju dat je pregled slojeva sistema koji u sebe ukljucuju Android servis kao

i opis kljuénih komponenti sistema.

Cetvrto poglavlje sadrzi detaljan opis uvedenog Android servisa, prikaz sprege Java i C

koda, kao i nacin kori$¢enja servisa u Android aplikaciji.

U petom poglavlju su opisani nacini ispitivanja i verifikovanja svih modula u Java servisu

kao i sprege Java programskog jezika i C koda.

Sesto poglavlje sadrZi kratak pregled onoga §to je uradeno u ovom radu i kakvi su dalji

pravci razvoja.

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

Android predstavlja programsku podrsku prvenstveno za mobilne uredaje koji u sebe
ukljucuje operativni sistem, sprezni sloj za povezivanje Java i C programskog jezika i pojedine
aplikacije koje su dostupne korisnicima. Sistem je zasnovan na Linux jezgru. Android
predstavlja trenutno najrasprostanjeniji sistem za mobilne uredaje, ali su sve ceS¢e dostupna
odredena prilagodenja Android operativnog sistema za druge uredaje koji rade u realnom
vremenu poput: tablet racunari, televizijski prijemnici i drugi. Na slici 2.1 je dat prikaz vecih

komponenti Android operativnog sistema.

Slika 2.1 Android arhitektura sa DTV dodatkom

Na postojece slojeve Android operativnog sistema dodat je deo programske podrske za
digitalne televizijske prijemnike da bi se postojeca resenja programske podrske televizijskog
prijemnika mogla koristiti u Android OS. Da bi druge Android aplikacije(osim osnovne

televizijske aplikacije) mogle koristiti informacije o trenutnom kanalu, -elektronskom
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programskom vodi¢u i sli¢no, potrebno je uvesti pojam Java servisa koji komunicira kao
posrednik izmedu programske podrske televizijskog prijemnika i svake druge Android aplikacije
koja se sa servisom povezuje. Bez uvodenja servisa, u jednom trenutku, samo jedna aplikacija
moze da koristi i komunicira sa programskom podr§kom televizijskog prijemnika.

Prednost Android servisa je u tome §to u Android okruzenju servis moze da obavlja posao
u pozadini, ¢ak i dok je korisnik u drugoj aplikaciji. Servis dozvoljava drugim aplikacijama da se
povezu sa njim, da razmenjuju podatke i obavljaju meduprocesnu komunikaciju. Jo$s jedna
prednost je u tome Sto vise korisnickih aplikacija moze istovremeno biti povezano na servis,
slati mu zahteve i prihvatati rezultate obrade.

Da bi se povezale korisnicke aplikacije sa servisom potrebno je definisati spregu kojom se
odvija komunikacija izmedu klijenta i servisa. Definisanje sprege se obavlja uz pomo¢ odgova-
rajuceg jezika stvaranog za tu namenu (eng. AIDL - Android Interface Definition Language) [3].
Na Androidu jedan proces ne moze jednostavno da pristupi memorijskom prostoru drugog
procesa. AIDL obavlja posao rastavljanja slozenih objekata na primitivne tipove podataka, koje
operativni sistem razume i koje moze da Salje izmedu razli¢itih procesa. Svaki slozeni objekat
koji se prenosi mora da podrzava protokol rastavljanja slozenih tipova na proste i sastavljanja
prostih tipova u slozen (eng. Parcelable protocol , u daljem tekstu koriscen je izraz parselabilan
protokol), kako bi objekat mogao biti rastavljen na primitivne tipove i prenet izmedu procesa.
Nakon obrade sloZenog objekta, ili primanja zahteva od klijenta, isti je potrebno proslediti
programskoj podrsci televizijskog prijemnika. Programski jezik Java prevodi se u bajt-kod. Ovaj
kod se izvrSava u Java virtuelnoj masini. Za razliku od Jave, drugi programski jezici se prevode
u masinski kod koji se direktno izvrSava u procesoru. Neophodno je prilagoditi deo koda,
napisanog u drugom programskom jeziku, tako da se moze izvrsiti iz Java programa. Programska
podrska televizijskog prijemnika je napisana u C kodu, a servis u Java kodu, pa se koristi JNI
sprega [4] da bi se obezbedilo pozivanje C koda i prosledivanje podataka C kodu iz Java

programa. Celokupna komunikacija je ilustrovana na slici 2.2.
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Java aplikacija Java aplikacija

A

» DTV Java servis

DTV Java API

JNI sloj

DTV spreZni sloj

Slika 2.2 Komunikacija Java aplikacije sa programskom podrskom televizijskog
prijemnika

Postojece resenje programske podrske proizvodaca iWedia, na kome se zasniva i ovaj rad,
predlaze korisc¢enje televizijske aplikacije kao osnovne aplikacije ( kao §to je mobilna aplikacija
za razgovore na mobilnom telefonu) sa kojom zapocCinje i zavrSava se koriS¢enje televizora. Ne
samo osnovna televizijska aplikacija, nego i sve aplikacije koje budu razvijane u buducnosti,
mo¢i ¢e da koriste standardizovanu programsku spregu (eng. APl — Application programming

interface ) izlozenu kroz Android servis bez potrebe za dodatnim bibliotekama i pisanja C koda.
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3. Koncept resenja

Integracija digitalne televizije u Android operativni sistem zahteva postojanje vise slojeva
programske podrske. Svaki od slojeva predstavlja prilagoden servis za druge slojeve.

Na najviSem nivou nalaze se Android aplikacije koje obavljaju graficko prikazivanje videa,
prikazivanje elektronskog programskog vodica, liste dostupnih kanala i drugih informacija
znacajnih za televizijski servis. Razliite televizijske aplikacije se od sada mogu pisati na
identiCan nacin kao i ostale Android aplikacije - korisS¢enjem standardnog Android okruZenja.

Slede¢i sloj ¢ini Android servis koji omogucéava razmenu podataka izmedu Android
aplikacija i programske podrske televizijskog prijemnika. Postojanjem servisa programer vise ne
mora da bude upoznat sa realizacijom programske podrske televizijskog prijemnika.

Android servis naleze na skup funkcija koje iz Java korisnickog prostora komuniciraju sa
programskom podrSkom televizijskog prijemnika. Spregu izmedu ova dva sloja predstavlja JNI
sloj.

Ispod toga sloja nalazi se sloj programske podrske televizijskog prijemnika, specifi¢an za
svakog proizvodaca, koji oni mogu da prilagode tako da najvise odgovara njihovim potrebama.

Ukoliko se desi neki asinhron dogadaj karakteristican za televizijski prijemnik, a za ¢ije
promene se korisnik prijavio, programska podrska obavestava JNI sloj koji poziva odredenu
metodu Android servisa. Ta metoda, po potrebi, javlja prijavljenim aplikacijama na servis da se
promena odredenog tipa upravo desila.

Detaljnije predstavljanje slojeva je dato na slici 3.1.
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Android aplikacija 1 Android aplikacija n
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Obavestenje o dogadjaju | Obavestenje o dogadjaju

Povezivanje v Povezivanje

Android servis
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Obavestenje
DTV Java API
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Slika 3.1 Slojevi programske podrske zasnovane na Android servisu

3.1 Kljucne komponente sistema

Aplikativna Java sprega, sa funkcijama znacajnim za digitalnu televiziju (u daljem tekstu
DTV), sastoji se od nekoliko celina, gde je najznacajnija DTVManager komponenta. Ona u sebi
sadrzi IDTVManager spregu, kao sto ostale komponente u sebi sadrze odgovarajuce sprege (npr.

ServiceManager sadrzi [ServiceComponent) kao §to je prikazano na slici 3.2.
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Slika 3.2 Komponente Android DTV servisa

O- IReminderControl
(0s)

Android DTVManager se sastoji od slede¢ih modula (kao §to je prikazano na slici 3.2):

IDTVManager, IVideoControl, IAudioControl, IEpgControl, IMhegControl, ISubtitleControl,

ITeletextControl, IServiceList, IConditional AccessControl, IServiceListControl ISetupControl,

IReminderControl, IMasterServiceList i IPvrControl.

Kljuéne komponente su: IDTVManager,

IServiceListControl,

IMasterServiceList 1

IServiceList. IServiceListControl (kako je i prikazano na slici 3.3) predstavlja glavnog kontro-

lora zaduzenog za listu kanala. Sastoji se od glavne liste kanala (koju predstavlja komponenta

IMasterServiceList) i lista omiljenih kanala (koje su predstavljene komponentom [ServiceList).
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Slika 3.3 Struktura komponente IServiceListControl

Svaki kanal je opisan u okviru klase Service. Klasa se sastoji od informacija poput: ime

kanala, tip kanala (digitalni, analogni, radio), indeks kanala u glavnoj listi kanala, informacije da

li je sadrzaj zaSticen (eng. Scrambled) i informacije o brojevima pojedina¢nih komponenti

dostupnih na kanalu (broj audio traka, postojanje teleteksta, prevoda, itd.). DTV aplikativna Java

sprega je stvarana tako da se podaci ne dupliciraju u sistemu. Programska podrska televizijskog

prijemnika ¢uva sve potrebne informacije, tako da se te informacije ne dupliciraju u Javi, ve¢ se

po potrebi traze od programske podrske televizijskog prijemnika.

Neki od modula DTV aplikativne Java sprege koje ukljucuje Android servis su:

[PvrControl - predstavlja komponentu licnog video snimaca, koji se koristi za
kontrolu DTV sadrzaja i njegovo skladistenje, kao i kasnije prikazivanje;
[EpgControl - predstavlja komponentu elektronskog programskog vodi¢a, koja se
koristi za prikazivanje dodatnih informacija o DTV sadrZaju i dostupnosti emisija;
ITeletextControl, ISubtitleControl i IMhegControl - su komponente koje se koriste
za kontrolu i prikaz odgovarajucih podataka iz toka podataka;

IReminderControl - predstavlja komponentu koja se koristi za podsetnike (dogadaje
u kalendaru koji su povezani sa DTV sadrzajem);

[SetupControl - komponenta koja se koristi za skladiStenje 1 preuzimanje razlicitih
podesavanja za DTV uredaj, poput podeSavanja zemlje, regiona, vremenske zone
itd;

IVideoControl i TAudioControl - vode ratuna o prikazivanju zvuénih i video
podataka dobavljenih iz toka podataka;

IConditionalAccessControl - vodi racuna o zasticenim kanalima i drugom zasti-

¢enom sadrZaju, poput roditeljske kontrole.



Programsko resenje

4. Programsko resenje

U ovom poglavlju je dat detaljan opis uvedenog Android servisa, prikaz sprege Java i C

koda, kao i nacin koriS¢enja servisa u Android aplikaciji.

4.1 Tipovi Android servisa i njihove specificnosti

Da bi mogli pristupiti servisu koji predstavlja drugi proces/aplikaciju u odnosu na vasu
aplikaciju, potrebno je koristiti mehanizme meduprocesne komunikacije (eng. Inter-process
communication - IPC), jer u Android OS korisnik ne moze da pristupi memorijskom prostoru
drugog procesa. Na primer, da bi Android aplikacija mogla da upravlja servisom za telefoniranje
potrebno je koristiti IPC pozive.

Postoje dva tipa Android servisa [5]:

e Servisi koji se pokrecu iz neke aplikacije pozivom metode startservice (). To su
obi¢no servisi koji se pokre¢u u pozadini da obavljaju jedan posao neodredeno
vreme i obicno ne vracaju informaciju o izvrSenju operacije korisniku koji ga je
pokrenuo;

e Servisi na koje se korisnici povezuju koris¢enjem metode bindService () .

Postoji vise mehanizama koji se koriste za udaljene servise, ali u ovom radu predmet naseg
interesovanja je AIDL, tako da ¢emo njega i obraditi. AIDL datoteka predstavlja spregu u kojoj
su sadrzane metode kojima zelimo da pristupimo iz klijentske aplikacije. Potpuno identi¢ne
AIDL datoteke moraju biti i na strani posluzioca i na strani klijenta u okviru istih paketa.
Sintaksa AIDL datoteke je veoma slicna Javinoj, podrzani su svi Java primitivni tipovi, ali i svi
tipovi koji u sebi sadrze parselabilan protokol. Rezultat prevodenja AIDL datoteke je masinski

generisana klasa koju ne treba menjati.
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4.2 Povezivanje i raskidanje veze sa Android servisom

Klijenti se po potrebi vezuju na udaljeni servis, pozivaju metode servisa i nakon zavrsenog
posla prekidaju vezu sa servisom. Servisi koji rade po principu povezivanja mogu biti istovre-
meno dostupni ve¢em broju korisnika, a kada svi korisnici prekinu vezu sa servisom, on se gasi,
da ne bi zauzimao sistemske resurse. Da bismo u potpunosti iskoristili moguénost Androida,
servis koji je tema ovog rada smo organizovali tako da se moze i pokrenuti, ali da moze i
prihvatati klijente koji se na njega povezuju. To je uradeno tako $to su dodate dve povratne
metode koje se koriste u Androidu: onstartcommand () (koja omugucava da se izvrSe potrebne
operacije za pokretanje servisa) i metoda onsind () (koja dozvoljava povezivanje klijenata na
servis). Klju¢na metoda u servisu je bas metoda onBind() koja kao povratnu vrednost vraca
objekat IBinder klase, koji se koristi za komunikaciju. U ovoj metodi se stvara klasa naslednica
klase IDTVManager.Stub i realizuju se sve metode navedene u AIDL datoteci. Klasa
IDTVManager.Stub je maSinski stvorena klasa (nastala od AIDL datoteke) i nju nasledujemo da
bismo realizovali sve metode navedene u AIDL datoteci. Prilikom realezacije metoda iz AIDL
datoteke potrebno je voditi racuna da se posao, ako je dugotrajan, izmesti iz glavne niti u kojoj se
aplikacija izvrSava u zasebnu nit.

Povezivanje klijentske aplikacije sa servisom se obavlja tako Sto se poziva metoda
bindService (intent, connection, flag) koja ¢e vezati klijentsku aplikaciju za servis. Prvi
parametar je objekat klase Intent kojim se identifikuje servis, drugi parametar je klasa koja
predstavlja vezu sa servisom i koja ¢e obezbediti pozivanje metoda servisa, a tre¢i parametar
definiSe da se servis stvara ovom komandom, ako pre toga nije postojao. Za komunikaciju
klijenta sa servisom koristi se veza (drugi parametar metode bindService (intent, connection,
flag)), realizovana kao klasa koja nasleduje ServiceConnection klasu. Ova klasa ima dve
povratne metode:onserviceConnected (), koja se poziva kada se uspostavi komunikacija sa
servisom i metoda onserviceDisconnected (), koja se poziva kada se veza sa servisom raskine.
Metoda onservicecConnected() se Koristi da bi se inicijalizovala klasa koja poseduje metode
servisa. Ova klasa realizuje IDTVManager spregu (masinski stvorenu) koja sadrzi sve metode
koje servis ima i omoguc¢ava da se njihovim pozivom zapravo pozovu metode u servisu.

Raskidanje veze sa servisom se obavlja pomocu metode unbindService (connection) .
Ovaj poziv ¢e izazvati poziv metode onServiceDisconnected() klase ServiceConnection na

klijentskoj strani, kojim se klijentu sugeriSe da je komunikacija sa servisom zavrsena.

4.3 Obavestenja i povratne metode iz Android servisa

Na strani servisa postoje realizovane metode koje kada dobiju odredene asinhrone

informacije od programske podrske televizijskog prijemnika, iste mogu proslediti do klijenata,
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pod uslovom da su se klijenti prethodno registrovali za dobijanje tih informacija. Informacije
koje klijenstka strana dobija mogu biti:
e desila se promena dogadaja koji se trenutno emituje;
e desila se promena informacija o elektronskom programskom vodicu;
e napredak pri postupku pretrazivanja kanala;
e promenjen je broj trenutno pronadenih radio kanala prilikom pretrazivanja kanala;
e promenjen je broj trenutno pronadenih televizijskih kanala prilikom pretrazivanja
kanala;
e pronaden je novi radio kanal sa odredenim nazivom;
e pronaden je novi televizijski kanal sa odredenim nazivom;
e zavrSeno je pretrazivanje kanala;
e ubacen/izbacen je modul za uslovni pristup (eng. Conditional access modul - CAM)
e obavesStenje da je potrebno osveziti odredene graficke komponente (teketekst,
prevod).

Klijent ¢e po uspostavljanju veze sa servisom proslediti pokaziva¢ na svoj kod koji ¢e
servis pozivati kada dobije obavesStenje od programske podrske televizijskog prijemnika o
odredenom dogadaju. Najprikladnije mesto za prosledivanje pokazivaca klijentskog koda servisu
je metoda onserviceConnected(),jer je tu sigurno veza sa servisom uspostavljena. Primer

realizacije obavestenja je dat na slici 4.1:

Klijent Servis
| |
|
| |
o o

> povezivanje sa servisom

registrovanje na povratnu funkciju za promene o instalaciji kanala

registrovanje u P.P na obavestenja

pokretanje instalacije kanala

pokretanje instalacije kanala

VY

obavestenje o zavrsenoj instalaciji kanala zavrsena instalacija kanala

> raskidanje veze sa servisom
L L

Slika 4.1 Implementacija sistema obavestenja
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4.4 Prenos slozenih klasa izmedu razlicitih procesa

AIDL mehanizam podrZava razmenu podataka medu povezanim stranama, ali sve dok su ti
podaci primitivnog tipa, poput tipova int, boolean, char iugradenih Javinih tipova poput String,
List, CharSequence i sli¢no. Da bi se mogle prenositi slozene klase poput klasa service.java,
EpgEvent.java, RecordedEvent.java, potrebno je da svaka od njih u sebe ukljucuje i
parselabilan protokol. Kada se koristi AIDL mehanizam za prenos podataka izmedu procesa
obavlja se skladiStenje i prenos objekta (eng. Marshalling) tokom procedure slanja objekta kao
parametra funkcije, a suprotan proces prilikom prijema objekta kao parametra funkcije (eng.
unmarshalling). Kada zelimo da prenesemo sloZene objekte ova procedura nije mogucéa, pa zato
sve slozene klase moraju da sadrze parselabilan protokol, koji se koristi za rastavljanje slozenih
klasa na primitivne tipove i predstavlja osnovu za meduprocesnu komunikaciju u Androidu.
Svaka klasa pored Java realizacije, mora da ima i istoimenu AIDL datoteku u kojoj je data puna
putanja do klase i gde je naglaSeno da klasa ukljucuje parselabilan protokol. U Java realizaciji je
potrebno ukljuciti nekoliko dodatnih metoda, od kojih su najznacajnije writeToParcel (Parcel
dest, int flags) 1 readFromParcel (Parcel in). U ovim metodama se sva polja slozene klase
iS¢itavaju iz objekta tipa Parcel , odnosno zapisuju u objekat tipa Parcel, u zavisnosti od toga da

li je u pitanju klijent ili servis.

4.5 Moduli i metode Android servisa

Android servis sadrzi DTV Java spregu koja se sastoji od sledecih paketa:

e com.android.server — sadrzi Android servis koji je realizovan kao
DTVManagerService, a moguce mu je pristupiti preko metode bindservice ()

e android.dtv.audio — sadrzi klase neophodne za upravljanje zvukom televizijske
aplikacije;

e android.dtv.audio.exception — sadrzi izuzetke pri upravljanju zvukom;

e android.dtv.ca — sadrzi klase za upravljanje CAM modulom televizijske aplikacije;

e android.dtv.epg — sadrzi klase za upravljanje elektronskim programskim vodi¢em
televizijske aplikacije;

e android.dtv.mheg — sadrzi klase za upravljanje grafickim interaktivnim sadrZzajem
televizijske aplikacije;

e android.dtv.pvr — sadrzi klase za upravljanje licnim video snimacem televizijske
aplikacije;

e android.dtv.reminder — sadrzi klase za upravljanje podsetnicima u televizijskoj

aplikaciji;
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android.dtv.service — sadrzi klase za upravljanje listama servisa televizijske

aplikacije;

android.dtv.setup — sadrzi klase za podeSavanja televizijske aplikacije;
android.dtv.subtitle — sadrzi klase za upravljanje prevodom u televizijskoj
aplikaciji;

android.dtv.teletext — sadrzi klase za upravljanje teletekstom u televizijskoj
aplikaciji;

android.dtv.utils — sadrzi usluzne klase televizijske aplikacije;

android.dtv.video — sadrzi klase neophodne za upravljanje video sadrzajem
televizijske aplikacije;

android.dtv.video.exception — sadrzi izuzetke pri upravljanju video sadrzajem;

android.os — sadrzi sve sprege koje koriste klijentske aplikacije.

4.5.1 Paket android.os

Ovaj paket sadrzi sve module koji su neophodni za normalno funkcionisanje jedne DTV

aplikacije. Moduli su predstavljeni kao AIDL datoteke, pa je potrebno da identican sadrzaj bude

na strani servisa i na strani klijenata. Ukljucuje slede¢e module u sebe:

IDTVManager - glavna sprega servisa koja se dobija kao rezultat metode

bindService () ;

[AudioControl - sprega za upravljanje zvukom;
IConditionalAccessControl -  sprega za upravljanje CAM modulom;
[EpgControl - sprega za upravljanje elektronskim programskim vodic¢em;
IMasterServiceList - sprega za osnovnu listu kanala;

IMhegControl - sprega za upravljanje grafickim sadrzajem interaktivne televizije;
IPvrControl - sprega za li¢ni video snimac;

IReminderControl - sprega za podsetnike;

IServiceList - sprega za liste servisa;

[ServiceListControl - sprega za upravljanje listama servisa;
[SetupControl - sprega za podesavanja;

[SubtitleControl - sprega za upravljanje prevodom,;

ITeletextControl - sprega za upravljanje teletekstom.

4.5.2 Paket com.android.server

Ovaj paket sadrzi modul koji predstavlja skup svih sprega koje klijentska strana moze

koristiti, objedinjenih u klasi DTVManagerService.
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4.5.3 Paket android.dtv.pvr

Ovaj paket sadrzi klase neophodne za kontrolu li¢nog video snimaca televizijskog
prijemnika. [zmedu ostalih, u ovom modulu se izdvajaju slede¢e metode:
® getRecordedEventListCount () - kao rezultat daje broj snimljenih dogadaja;
® getRecordedEvent (int index) - kao rezultat daje informacije o snimljenom
dogadaju za dati indeks;
® startTimeShift (Service service) - pokrece odgodeno snimanje za dati servis;
® startPlayback (RecordedEvent event) - pokreée prikazivanje snimljenog

dogadaja.

4.5.4 Paket android.dtv.reminder
Ovaj paket sadrzi klase neophodne za upravljanje podsetnicima vezanih za dogadaje
televizijskog prijemnika. Izmedu ostalih, u ovom modulu se izdvajaju sledec¢e metode:
® addReminder (ReminderItem item) - dodaje podsetnik za dati dogadaj;
® deleteReminder (ReminderItem item) - briSe podsetnik za dati dogadaj;
® getReminderTtem(int index) - kao rezultat daje informacije o podsetniku za dati

indeks.

4.5.5 Paket android.dtv.service
Ovaj paket sadrzi klase neophodne za upravljanje listama dostupnih servisa DTV
aplikacije. Ovde postoje dve glavne liste: glavna lista kanala i liste omiljenih kanala. Izmedu
ostalih, u ovom modulu se izdvajaju slede¢e metode:
® rfullscan() - potpuno pretrazivanje kanala;

® getsService(int index) - kao rezultat daje detalje o servisu za dati indeks;

® getServicelistCount() - kao rezultat daje informaciju o broju dostupnih servisa;
® getCurrentService() - kao rezultat daje informacije o servisu koji se trenutno
emituje;

® setCurrentService(int index) - izdaje komandu da se servis sa unetim indeksom
postavi za onaj koji se trenutno emituje.

Informacije koje su dostupne o svakom servisu su sledece:

e getrFreq() - dajeinformaciju o frekvenciji na kojoj se emituje servis;

e getType () - daje informaciju o tipu servisa (moze biti digitalni, analogni, radio);
® getName () - daje informaciju o imenu servisa;

® isscrambled() - daje informaciju o tome da li je servis zastien;

® getIndex() - daje informaciju o indeksu servisa u glavnoj listi servisa;
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4.5.6 Paket android.dtv.setup
Ovaj paket sadrzi klase neophodne za upravljanje podeSavanjima televizijskog prijemnika.

Izmedu ostalih, u ovom modulu se izdvajaju sledece metode:

® getcountry() - kao rezultat vrac¢a informaciju o trenutnoj zemlji podeSenoj u

programskoj podrsci televizijskog prijemnika;

® getTimezone () - kao rezultat vraca informaciju o trenutnoj vremenskoj zoni;

® setCountry(int countryCode) - podeSava trenutnu zemlju na osnovu unetog koda;

® getTimeDate ()- Kkao rezultat vraca informaciju o trenutnom vremenu iz toka

podataka.

4.5.7 Paket android.dtv.audio
Ovaj paket sadrzi klase neophodne za upravljanje zvukom uz pomo¢ programske podrske
televizijskog prijemnika. Izmedu ostalih, u ovom modulu se izdvajaju sledec¢e metode:
® getAudioTrack(int index) - Kao rezultat vra¢a zvuéni tok za dati indeks;
® getAudioTrackCount () - kao rezultat vraca broj dostupnih zvu¢nih tokova za
trenutno aktivini servis;
® getCurrentvolume() - kao rezultat vraca trenutnu jacinu zvucnog toka;
® setCurrentAudioTrack(int index) - postavlja zvucni tok sa datim indeksom kao
aktivan;

® setCurrentVolume (int currentVolume) - postavlja jacinu zvucnog toka.

4.5.8 Paket android.dtv.epg
Ovaj paket sadrzi klase neophodne za upravljanje elektronskim programskim vodi¢em uz
pomo¢ programske podrske televizijskog prijemnika. Izmedu ostalih, u ovom modulu se
izdvajaju slede¢e metode:
® getEpgEventListCount() - Kao rezultat vraca broj dostupnih dogadaja;
® getEpgEvent (int index) - kao rezultat vraca dogadaj za dati indeks.

Svaki od dogadaja pruza sledece informacije:

® getDescription() - kao rezultat vraca opis dogadaja;

® getDuration() - kao rezultat vraca trajanje dogadaja;

® getEndTime() - kao rezultat vraca vreme zavrSetka dogadaja;

® getExtendedDescription() - kao rezultat vraca detaljniji opis dogadaja;
® getName() - kao rezultat vraca ime dogadaja;

® getstartTime() - kao rezultat vraca vreme pocetka dogadaja.
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4.5.9 Paketi android.dtv.mheg, android.dtv.subtitle, android.dtv.teletext

Skup ovih paketa se bavi predstavljanjem grafike dobijene od programske podrske
televizijkog prijemnika, pa ¢e svi biti opisani zajedno. Izmedu ostalih, u ovim modulima se
izdvajaju slede¢e metode:

e nide()- sklanja dati element sa Android graficke ravni;

e show(int alpha)- prikazuje dati element na Android grafickoj ravni sa odredenim
nivoom providnosti alpha;

e sendInputControl (int ctrl, int param) - S$alje odredenu korisnicku kontrolu
programskoj podrsci televizijskog prijemnika;

e scale(int x, int y)- menja veli¢inu grafickog elementa na odredene parametre.

4.5.10 Paket android.dtv.video
Ovaj paket sadrzi klase neophodne za upravljanje videom uz pomo¢ programske podrske

televizijskog prijemnika. Izmedu ostalih, u ovom modulu se izdvajaju sledece metode:

® initPlayer (int serviceIndex) - pokrece reprodukciju servisa sa datim indeksom,;

® deinitPlayer() - zaustavlja reprodukciju aktivnog servisa;

® getBrightness() - Kao rezultat vraca nivo osvetljenja;

e setBrightness(double brightness) - podeSavanje osvetljenja na odredeni nivo;

® setScaling(int width, int height, int x, int y) - promena veliCine

emitovanog videa na date ulazne parametre;
® setContrast (double contrast) - podeSavanje kontrasta na dati ulazni nivo;

® getContrast() - kao rezultat vraca trenutno podeseni kontrast.

4.5.11 Paket android.dtv.ca

Ovaj paket sadrzi klase neophodne za upravljanje zastiCenim sadrzajem televizijskog

prijemnika. [zmedu ostalih, u ovom modulu se izdvajaju slede¢e metode:

e start() - pokreée koris¢enje CAM modula;

® sendInputControl(int ctrl, int param) - slanje odgovarajué¢e korisnicke
komande;

e stop() - prestanak koris¢enja CAM modula.

Zaklju¢no sa ovim paketom oformljen je skup DTV Java modula uz ¢iju pomo¢ se moze
odvijati nesmetana komunikacija i razmena podataka sa programskom podrskom televizijskog
prijemnika. Slede¢i korak je spajanje DTV Java modula koji su napisani u Java programskom

jeziku i programske podrske televizijskog prijemnika, koja je pisana u C kodu. Spregu izmedu
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ova dva sloja programske podrSke predstavlja JNI [6]. Osnovne mane JNI realizacije o kojima je
potrebno dodatno povesti racuna su:

o greske koje mogu destabilizovati celu virtuelnu masinu;

e ¢cubi se platformska nezavisnost koda;

e ne radi Javin sistem oslobadanja nekoris¢ene memorije (eng. garbage collection)

Sa druge strane, pogodnosti su te da imamo direktan pristup fizickoj arhitekturi i da se JNI
kod najcesce brze izvrSava u odnosu na Java kod.

Nas JNI sloj programske podrske se sastoji od deklaracija metoda koje su prethodno
opisane u Java paketima i njihove realizacije u C kodu. Deklaracije metoda se nalaze u okviru
Java paketa, dok se sama realizacija nalazi u zasebnim C modulima koji su Javi dostupni u
obliku deljene biblioteke. Ovde je realizovano dvosmerno prozivanje metoda:

e smer od Java aplikacije ka programskoj podrsci televizijskog prijemnika;
e smer od programske podrske televizijskog prijemnika ka Java aplikaciji.

Prvi smer prozivanja je viSe nego pravolinijski: Java aplikacija proziva Java servis, koji
preko DTV Java sprege spusta poziv do JNI sloja. JNI sloj je taj koji zatim proziva odgovarajué¢u
metodu programske podrske televizijkog prijemnika, ali ne direktno, ve¢ preko izlozenih modula
apstrakcije programske podrske televizijskog prijemnika. Na taj nacin je omoguceno da se sloj
programske podrske televizijskog prijemnika menja, a da to ne mora da iziskuje promene u
slojevima iznad njega.

Drugi smer prozivanja je nesto slozeniji. Kada se odredeni DTV dogadaj desi, programska
podrska televizijskog prijemnika proziva povratnu JNI metodu (koju smo prethodno registrovali
tako S$to smo prosledili pokaziva¢ na tu JNI metodu), a ta metoda zatim proziva odgovarajucu
DTV Java metodu. Ta metoda preko servisa obavestava sve klijente koji su se povezali da prate

promene nekog DTV dogadaja da se promena desila.
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5. Ispitivanje i verifikacija

U okviru ovog rada obavljena su ispitivanja realizovanih modula na dva nivoa. Na

prvom nivou, koris¢enjem nezavisnih JUnit ispitnih slucajeva, verifikovani su svi moduli

koji su predmet ovog rada. Drugi nivo ispitivanja predstavlja zasebna Android aplikacija.

Svi realizovani moduli su ukljuceni u prethodno pomenutnu Android aplikaciju i

utvrdeno je da izolovani ispitni slucajevi ne pruzaju validne rezultate, tj. metode koje

vracaju ispravnu vrednost kada se izolovano pozivaju, vracaju neispravne rezultate kada

se ukljuce u televizijsku aplikaciju, tako da je kod u iteracijama ispravljan da bismo dosli

do potpuno ispravnog reSenja.

Grupe funkcionalosti koje su ispitane u ovim sluc¢ajevima su:

U okviru svake od grupe testova, verifikovano je vise funkcionalnosti koris¢enog resenja.

ru¢no pretrazivanje kanala;

prebacivanje kanala;

prikaz informacija o kanalu pozivanjem povratne metode;
promena vise zvucnih tokova na jednom kanalu;

prikaz informacija elektronskog programskog vodica
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Ispitivanje i verifikacija

5.1 Rucno pretrazivanje kanala

Slika 5.1 Ruc¢no pretrazivanje kanala

Ispitivanje ove funkcionalnosti je obavljeno tako Sto su se kao ulazni parametri metode
postavljali parametri sa portala KingOfSat [7], a kao rezultat su uvek pronadeni svi kanali na
unesenim frekvencijama. Time se potvrduje sledece:

e uspesno uspostavljanje veze klijentske Android aplikacije sa Android servisom;

e uspesSno pozivanje metode servisa za ru¢nu pretragu kanala;

e uspeSno prosledivanje slozenog objekta saCinjenog od parametara za skeniranje od
klijentske strane, preko servisa, do programske podrske televizijskog prijemnika;

e pronalazenje svih ocekivanih kanala sa vrednostima unesenih parametara, Sto
predstavlja ispravan odgovor programske podrske televizijskog prijemnika Android
servisu;

e obavesStavanje klijenta da je proces pretrage uspesno zavrSen i pustanje prvog

pronadenog kanala.



Ispitivanje i verifikacija

5.2 Prebacivanje kanala

Slika 5.2 Prebacivanje kanala

Ispitivanje ove funkcionalnosti je potvrdeno pozivanjem metoda za popunjavanje liste
dostupnih kanala i uspesno prebacivanje sa trenutnog kanala na kanal sa indeksom 210 u listi
kanala. Time se potvrduje sledece:

e uspesno pokretanje reprodukcije prvog servisa iz liste;

e ispravno popunjavanje liste svih dostupnih kanala;

e ispravna vrednost informacije o kanalu da li je isti zasti¢en (kanal je slobodan, pa
je moguce pratiti njegovu sliku i zvuk, inace bi bile dostupne samo informacije o
kanalu);

e ispravno prebacivanje kanala po indeksu, jer je uspesno prebaceno na kanal sa

indeksom 210.
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5.3 Prikaz informacija o kanalu pozivom povratne metode

Slika 5.3 Prikaz informacija o trenutnom kanalu

Ispitivanjem ove funkcionalnosti je potvrdeno funkcionisanje razmene sloZenih struktura
izmedu programske podrske televizijskog prijemnika, Android servisa i Android klijentske
aplikacije. Takode je potvrdeno ispravno funkcionisanje povratnih metoda od programske
podrske televizijskog prijemnika do Android servisa, koji zatim obavestava klijentske aplikacije
o promeni. Time se potvrduje sledece:

e prilikom menjanja kanala, javlja se povratna metoda da su dostupne nove
informacije o trenutno gledanom kanalu;

e uspesSno su preuzete nove informacije o kanalu: naziv kanala, vreme pocetka
emitovanja tekuceg dogadaja, kraj emitovanja trenutnog dogadaja, nazivi tekuceg

i slede¢eg dogadaja, trenutno vreme dostupno iz toka podataka.
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5.4 Promena vise zvucnih tokova na jednom kanalu

Slika 5.4 Prikaz liste dostupnih zvué¢nih tokova na trenutnom kanalu

Ispitivanjem ove funkcionalnosti potvrdena je ispravnost modula za kontrolu zvuka.
Time se utvrduje sledece:
e uspesno su prikupljeni podaci o dostupnim zvuénim tokovima na trenutno
gledanom kanalu;
e podaci su uspesno poslati do klijentske aplikacije;
e Klijentska aplikacija je prozvala metodu za promenu aktivnog zvucnog toka i

programska podrska televizijskog prijemnika je promenu izvrsila.
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5.5 Elektronski programski vodic

Slika 5.5 Prikaz elektronskog programskog vodic¢a

Ispitivanjem ove funkcionalnosti potvrdena je ispravna realizacija modula za kontrolu
elektronskog programskog vodica. Programski vodi¢ prikazuje informacije o dogadajima za
trenutni kanal u narednih 7 dana. Time se utvrduje sledece:

e ispravno je podeSen vremenski odsecak u kojem se vrsi sakupljanje informacija o
kanalu;

e ispravno je izvrSen izbor informacija za prikaz (u ovom slucaju je obelezeno
prikazivanje svih dogadaja za petak);

¢ informacije koje su dobijene od programske podrske televizijskog prijemnika su u
ispravnom formatu (vreme prikaza se podudara sa programskom Semom datog
kanala, naziv emisije se podudara sa programskom Semom datog kanala, tip

emisije se podudara sa tipom pronadenim na programskoj Semi za dati kanal).

24



Zakljucak

6. Zakljucak

U ovom radu je opisano jedno resenje Android DTV servisa i sprege navedenog servisa

sa programskom podrskom televizijskog prijemnika proizvodaca iWedia. ReSenje je realizovano

na Marvell BG2 SOC platformi sa satelitskim biracem kanala. Da bi nesmetano vise Android

aplikacija (koje predstavljaju klijente u odnosu na programsku podrsku televizijskog prijemnika)

moglo da koristi programsku podrsku televizijskog prijemnika, bilo je potrebno postojece resenje

DTV Java sprege unaprediti tako da podrzava vise korisnika. Da bi se omogucila osnovna

funkcionalnost programske podrske televizijskog prijemnika svakoj Android aplikaciji,

realizovan je DTVManager koji sadrzi slede¢e komponente:

IDTVManager - glavna sprega servisa;

[AudioControl - sprega za upravljanje zvukom;
IConditionalAccessControl -  sprega za upravljanje CAM modulom;
IEpgControl - sprega za upravljanje elektronskim programskim vodic¢em;
IMasterServiceList - sprega za osnovnu listu kanala;

IMhegControl - sprega za upravljanje grafickim sadrzajem interaktivne televizije;
IPvrControl - sprega za li¢ni video snimac;

IReminderControl - sprega za podsetnike;

IServiceList - sprega za liste servisa;

[ServiceListControl - sprega za upravljanje listama servisa;
ISetupControl - sprega za podesavanja;

[SubtitleControl - sprega za upravljanje prevodom,;

ITeletextControl - sprega za upravljanje teletekstom.

Resenje je ispitivano na ciljnoj fizickoj arhitekturi sa Comedia programskom podrskom

televizijskog prijemnika i rezultati su uporedivani sa ispitnom konzolnom aplikacijom.
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Zakljucak

Uporedivanjem ponasSanja aplikacije sa rezultatima koje metode vracaju prilikom JUnit
ispitivanja utvrdeni su identi¢ni rezultati na taj naCin su potvrdene sledece grupe ispitnih
slucajeva:

e rucno pretrazivanje kanala;

e prebacivanje kanala;

e prikaz informacija o kanalu pozivanjem povratne metode;

e promena vise zvucnih tokova na jednom kanalu;

e prikaz informacija elektronskog programskog vodica

Dato resenje ¢e sa minimalnim izmenama na strani Android servisa raditi i sa drugim

bira¢ima kanala, na primer sa zemaljskim bira¢em kanala. Takode, predlozeno reSenje posto je
pisano u Java programskom jeziku je nezavisno od konkretne platforme, pa je uz promenu
programske podrske televizijskog prijemnika, bez promene servisa, moguée nastaviti koris¢enje

istog Android servisa [§].
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