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Uvod

1. Uvod

U ovom radu je opisan problem, koncept i realizacija podrske za osnovnu funkcionalnost
digitalnog snimaca za Android baziran prijemnik za digitalnu televiziju (u daljem tekstu STB).
Podrska je realizovana proSirenjem postojeceg prilagodnog sloja za Marvell Berlin Generation 2

platformu sa satelitskim biraCem kanala, koja je odabrana kao ciljna platforma.

Operativni sistem, Android, koristi Comedia programsku podrsku za digitalnu televiziju
(eng. Middleware) da bi omoguc¢io TV funkcionalnost koju pruza odabrana platforma. Comedia
programska podrska ima podrSku za digitalni snima¢ na aplikativnom nivou, ali nedostaje
podrska na nivou rukovaoca fizickom arhitekturom. ProSirenje prilagodnog sloja (CHAL -
Comedia Hardware Abstraction Layer), ¢ija je uloga da napravi vezu izmedu Comedia
programske podrske i fizi¢ke arhitekture, podrazumeva prilagodenje njegovih odredenih blokova
ciljnoj platformi i dodavanje potrebnih funkcija u te blokove, tako da se podrzi funkcionalnost

koja je definisana u Comedia programskoj podrsci.

Provera funkcionalnosti prilagodenih blokova izvrSena je pomocu aplikacije Chalvalidator
koja je namenjena za proveru funkcionalnosti prilagodnog sloja CHAL. Chalvalidator se sastoji
od skupa provera koje proveravaju funkcionalnost pojedina¢nih blokova. U radu je opisano i
prosirenje skupa postoje¢ih provera Chalvalidator aplikacije, proverama koje pokazuju

funkcionalnost prilagodenih blokova.
Rad je sacinjen od sedam poglavlja.
Prvo poglavlje sadrzi osnovne podatke o radu i opis rada.

Drugo poglavlje sadrzi opis Android operativnog sistema, opis Comedia programske

podrske za digitalnu televiziju i kratak istorijat, razvoj i opis digitalnog snimaca.
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Trece poglavlje je sacinjeno od opisa ciljne platforme i ogranicenja koja ona postavlja,
opisa programske podrske za digitalni snimac i bloka za upravljanje usmeravanjem podataka u

okviru CHAL sloja Comedia programske podrske.

Cetvrto poglavlje sadrzi detaljan opis programskog resenja, odnosno realizovanja funkcija

digitalnog snimaca u okviru Comdeia programske podrske i CHAL sloja.

Peto poglavlje je sacinjeno od opisa provera koje su uradene nakon realizacije funkcija

digitalnog snimaca. U ovom poglavlju su opisani i dobijeni rezultati.

Sesto poglavlje sadrzi kratak osvrt na konaéno reSenje i realizaciju funkcionalnosti

digitalnog snimaca na Andorid baziranom prijemniku za digitalnu televiziju.

U sedmom poglavlju je dat spisak koris¢ene literature tokom izrade ovog rada.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju dati su opis i namena Android operativnog sistema, opis programske
podrske za digitalnu televiziju koju koristi Android operativni sistem i opis koncepta i

funkcionalnosti digitalnog snimaca.

2.1 Android operativni sistem

Android je operativni sistem baziran na Linux operativnom sistemu. Jezgro Android
operativnog sistema je zasnovano na jezgru Linux [1] operativnog sistema sa izmenjenom
programskom podrskom, bibliotekama i aplikativnom programskom podr§kom. Pomoéu DVM
(eng. Dalvik Virtual Machine) Android operativni sistem izvrSava programe koji su napisani u
Java programskom jeziku. Pre izvrSavanja Android aplikacije se prevode u kompaktni dalvik
format (eng. dex) koji je namenjen sistemima koji imaju malo memorije i malo procesorske

snage. Slika 2.1 pokazuje arhitekturu Android operativnog sistema.

Slika 2.1 Arhitektura Android operativnog sistema
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Android operativni sistem je u vreme svog nastajanja bio namenjen pametnim telefonima
(eng Smartphones) i tablet racunarima. Daljim razvojem ovog operativnog sistema i sve vecom
podrskom za razliCite platforme, uvidelo se da ga je moguce iskoristiti za druge uredaje koji su
bazirani na racunaru. Jedan takav uredaj je i digitalni TV prijemnik. Medutim, zbog svoje
prvobitne namene, Android ne poseduje podrsku za DTV funkcionalnost. ReSenje ovog
problema predstavlja proSirenje Android operativnog sistema programskom podrskom za
digitalnu televiziju [2], ta¢nije proSirenje Linux jezgra, biblioteka i Android radnog okruZenja

komponentama koje omoguc¢avaju DTV funkcionalnost.

2.2 Programska podrska TV prijemnika

Jedno od reSenja proSirenja Android operativnog sistema DTV funkcionalnostima,
predstavlja Comedia programska podrska za digitalnu televiziju.

Comedia programsku podrsku za digitalnu televiziju je moguce izvrSavati na razliitim
platformama jer poseduje prilagodni sloj, odnosno sloj apstrakcije fizicke arhitekture, CHAL
(eng. Comedia Hardware Abstraction Layer). Ovo znaci da je Comedia programsku podrsku
moguce izvrsavati pod Android operativnim sistemom na bilo kojoj platformi, samo je potrebno
izvrSiti prilagodenje CHAL sloja toj platformi. Comedia programska podrska za digitalnu
televiziju nudi punu DTV funkcionalnost, ali od izabrane platforme zavisi da li je moguce u
potpunosti iskoristiti funkcionalnosti koje pruza Comedia. Slika 2.2 prikazuje arhitekturu
Android DTV sistema, odnosno arhitekturu Android sistema prosirenog Comedia programskom

podrskom.

Android aplikacija

Comedia API

Comedia programska podrska za digitalnu televiziju

Slika 2.2 Arhitektura Android DTV sistema
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2.3 Digitalni snimac

Koncept digitalnog snimaca potice jos iz 1985. godine, dok je prvi patent jednog ovakvog
uredaja objavljen 1988. godine. Prvi digitalni snimaci ReplayTV i TiVo su predstavljeni 1999.
godine u Las Vegasu na sajmu Consumer Electronics Show. Danas postoji nekoliko proizvodaca
i tipova digitalnih snimaca na trziStu, a neki kablovski i satelitski operateri nude svojim
musterijama uredaje ovakvog tipa na iznajmljivanje. Savremeni digitalni snimac¢i mogu da
snimaju sadrzaj visoke rezolucije bez gubitaka kvaliteta slike. Kao medijum za cuvanje
snimljenog sadrzaja, digitalni snimaci poseduju hard disk, USB flash memoriju, SD memorijsku
karticu ili neki drugi lokalni ili umreZeni uredjaj za skladiStenje podataka.

Osnovne funkcionalnosti digitalnih snimaca su: snimanje uzivo emitovanog TV programa
(eng. Recording), reprodukcija snimljenog TV programa (eng. Playback ) uz mogucénost brzog
premotavanja (eng. Fast-forward), odloZzeno gledanje (eng. Timeshift, pauziranje uzivo
emitovanog TV programa, reprodukcija sadrzaja koji je snimljen za vreme pauze i povratak na
uzivo emitovan TV program). Digitalni snima¢ se koristi i u kombinaciji sa elektronskim
programskim vodi¢em (eng. EPG) gde se izborom odredenog TV sadrZaja iz liste sadrzaja za
odredeni dan i TV program, moze zakazati njegovo snimanje u vreme emitovanja. Ukoliko
digitalni snimac ili uredaj koji ima funkciju digitalnog snimaca poseduje dva ili viSe biraca
kanala, moguce je istovremeno snimati sadrzaj koji se emituje na jednom TV programu i gledati
sadrzaj koji se emituje na drugom TV programu. Takode je moguce istovremeno snimati jedan, a

reprodukovati drugi ve¢ snimljeni sadrzaj.
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3. Koncept resenja

Ovo poglavlje sadrzi analizu zadatog problema i koncept resenja koji je prikazan i
objasnjen kroz primere rada digitalnog snimaca. Takode je opisana i Marvell Berlin Generation 2

SOC platforma koja je izabrana kao ciljna platforma i ogranicenja koja ona postavlja.

3.1 Karakteristike ciljne platforme i ogranicenja

Marvell Berlin Generation 2 SOC platforma raspolaze slede¢im klju¢énim komponentama:
satelitski bira¢ kanala, komponentom za usmeravanje prenosnog toka, komponentama za
desifrovanje zasSti¢enog prenosnog toka, procesorom ARM familije Marvell BG2 88DE3100,
DDR3 operativnom memorijom i NAND memorijom. Upravo zbog ovih karakteristika ova

platforma je izabrana kao ciljna platforma jednog STB prijemnika.

Slika 3.1 Ciljna platforma Marvell Berlin Generation 2 SOC
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Platforma poseduje jedan bira¢ kanala Sto omogucuje ogranic¢enu funkcionalnost digitalnog
snimaca. Ukoliko se sadrzaj nekog TV programa snima, nije moguce istovremeno gledati sadrzaj
drugog TV programa. Platforma ne poseduje trajnu memoriju, ali poseduje USB prikljucak, tako
da je za potrebe snimanja neophodno prikljuciti spoljasnji hard disk ili USB flash memoriju.

Platforma poseduje aplikativhu programsku spregu (eng. Application Programming
interface) koja obezbeduje funkcije viSeg nivoa za rukovanje sastavnim delovima fizicke
arhitekture. Pomenuta sprega je iskoriS¢ena i znacajno je olakSala pronalazenje reSenja zadatog
problema.

U sklopu aplikativne programske sperge platforme je i deo koji se naziva Presentation
Engine [3] koji omogucava funkcije obrade slike i zvuka, kao i funkcije za rad sa

demultiplekserom, §to su funkcije od znacaja za reSenje problema.

3.2 Tehnicki opis programske podrske za digitalni snimac

Da bi se omogucila funkcionalnost digitalnog snimaca potrebno je promeniti nacin
upravljanja prenosnim tokovima podataka. Za potrebe upravljanja prenosnim tokovima
podataka, napravljen je poseban blok koji predstavlja spregu ka elementima fizicke arhitekture.
Usmeravanje podataka izmedu sastavnih delova fizicke arhitekture u slucaju kada nije prisutna
podrska za digitalni snima¢ se vrs$i na nacin prikazan na slici 3.2. Slika prikazuje upravljanje
programskim tokom od birata kanala do demultipleksera i to predstavlja osnovnu

funkcionalnost, gledanje uzivo emitovanog TV programa.

w Bira¢ kanala 4 Dekoderi slike
=2 Demultiplekser 0 i zvuka

—/

Usmeravanje izmedu biraca Detoluickeerd

kanala i demultipleksera

Slika 3.2 Gledanje uzivo emitovanog TV programa bez podrske za digitalni snimac

Usmeravanje podataka izmedu sastavnih delova fizicke arhitekture u slucaju kada je
prisutna podrska za digitalni snima¢ se vrSi na nacin prikazan na slici 3.3. Slika prikazuje
upravljanje programskim tokom od biraca kanala do demultipleksera koji podatke prosleduje u
kruznu memoriju. Podaci se dalje iz kruzne memorije kroz demultiplekser prosleduju
dekoderima slike i zvuka. Opisan nacin upravljanja programskim tokom predstavlja gledanje

uzivo emitovanog TV programa u slucaju prisustva podrske za digitalni snimac.
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Usmeravanje izmedu biraca
kanala i demultpleksera meemmee o ke

Usmeravanje izmedu
memorije i demultipleksera

Trajna

memorija

Slika 3.3 Gledanje uzivo emitovanog TV programa sa podr§kom za digitalni snimac

Menjanjem veza, odnosno promenom nacina usmeravanja, izmedu sastavnih delova sa
slike 3.3 dobijaju se osnovne funkcionalnosti digitalnog snimaca. Sledi nekoliko slika i

objasnjenja realzacije osnovnih fukcionalnosti digitalnog snimaca.

Usmeravanje izmedu biraca
kanala i demultpleksera

Usmeravanje izmedu
memorije i demultipleksera

Trajna
memorija
Slika 3.4 Gledanje i snimanje uzivo emitovanog TV programa

Slika 3.4 se razlikuje od slike 3.4 samo u jednom dodatom usmeravanju podataka, od

kruzne memorije do trajne memorije. Ovakva organizacija sastavnih delova fizicke arhitekture
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omogucava jednu od funkcija digitalnog snimaca, gledanje uzivo emitovanog TV programa (eng.

Live) i njegovo istovremeno snimanje na trajnu memoriju (eng. Recording).

% BiraC kanala Demultiplekser 1
D72

Usmeravanje izmedu biraca Demultiplekser 0 Dekoderi slike
kanala i demultpleksera i zvuka

Memorija

Trajna

memorija

Slika 3.5 Snimanje ili pauziranje uzivo emitovanog TV programa

Na slici 3.5 prikazan je nalin usmeravanja i veze izmedu sastavnih delova fiziCke
arhitekture u slucaju samo snimanja uzivo emitovanog TV programa ili pauziranja i snimanja
uzivo emitovanog TV programa, funkcija odloZenog gledanja (eng. Timeshift).

Slika 3.6 prikazuje ogranizaciju i veze izmedu sastavnih delova fizicke arhitekture u
slucaju gledanja snimljenog sadrzaja TV programa za vreme pauze, odnosno pokazuje
organizaciju i veze za vreme odlozenog gledanja. Sadrzaj izabranog TV programa se i dalje
snima na trajnu memoriju, a gleda se sadrzaj koji je snimljen i koji je vremenski pomeren u
odnosu na uzivo emitovan sadrzaj (eng. Timeshifted). Pored promena nafina usmeravanja,
dodata je jos jedna kruzna memorija kao posrednik izmedu trajne memorije i demultipleksera

koji podatke prosleduje dekoderima slike i zvuka.



Koncept resenja

N L
w BiraC kanala
(L

Demultiplekser 1

Usmeravanje izmedu biraca
kanala i demultpleksera

Usmeravanje izmedu
memorije i demultipleksera

Demultiplekser 0

Memorija

Dekoderi slike
i zvuka

Memorija

Trajna

memorija

Slika 3.6 Gledanje vremenski pomerenog sadrzaja TV programa

Ukoliko postoji sadrzaj koji je snimljen i saCuvan na trajnoj memoriji moguce ga je

pogledati u proizvoljnom trenutku. Gledanje snimljenog sadrzaja (eng. Playback) je moguce u

ogranizaciji sastavnih delova fizicke arhitekture i veza izmedu njih prikazanoj na slici 3.7.

% BiraC kanala
(L &

Demultiplekser 1

Usmeravanje izmedu
memorije i demultipleksera

Demultiplekser 0

Memorija

Dekoderi slike
i zvuka

Trajna

memorija

Slika 3.7 Gledanje sadrzaja snimljenog i sacuvanog na trajnoj memoriji
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3.3 Blok za upravljanje prenosnim tokovima podataka

Prilagodni sloj CHAL se sastoji od tri bloka:
e TBOX (eng. Too! Box)
o TKEL (eng. Thin Kernel Encapsulation Layer)
e TDAL (eng. Thin Driver Adaptation Layer)

TDAL blok je sastavljen od blokova koji pruzaju razli¢ite funkcionalnosti programskoj
podrsci TV prijemnika, npr. upravljanje formatom slike i zvuka, podeSavanje frekvencije,
podesavanje jacine zvuka, upravljanje sistemom datoteka itd. TDAL takode sadrzi blok koji je
zaduzen za upravljanje prenosnim tokovima podataka, odnosno koji predstavlja spregu za
upravljanje prenosim tokovima podataka, TDAL TS.

TDAL TS (eng. Thin Driver Adaptation Layer Transport Stream) blok se sastoji od tri
bloka, od kojih samo jedan blok mora biti realizovan u oba slucaja, kada postoji podrSka za
digitalni snimac i kada ne postoji podrska za digitalni snimac [4]. To je blok koji je zaduzen za
povezivanje biraca kanala ili memorijskog izvora podataka sa demultiplekserima,
TDAL TSROUTE. Druga dva bloka moraju biti realizovana samo u slucaju kada postoji
podrska za digitalni snimac, jer su to blokovi koji posreduju u usmeravanju i prenosu podataka
sa razli¢itih izvora podataka, TDAL TSSOURCE, do razli¢itih odredista podataka,
TDAL_ TSSINK. To su blokovi koji se prilagodavaju ciljnoj platformi.
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4. Programsko resenje

Prilagodenje bloka za upravljanje prenosnim tokovima podataka podrazumeva dodavanje i
realizovanje funkcija njegovih podblokova u skladu sa aplikativnom programskom spregom
ciljne platforme.

Analizom zadatog problema, odnosno funkcionalnostima koje nudi digitalni snimac,
dolazi se do zakljucka da je za realizaciju podrske najbolje iskoristiti model proizvodac/potrosac

[5]. Potrebno je odrediti ko je i u kojim uslovima proizvodac, a ko potrosac.

4.1 TDAL_TSROUTE

Uloga ovog bloka, odnosno programske sprege je da omoguci povezivanje biraca kanala ili
memorijskog izvora sa demultiplekserima na razne nacine i kroz razne organizacije objekata koji

pripadaju TDAL TS bloku.

4.1.1 TDAL_TSROUTE programska sprega
TDAL TSROUTE programska sprega pruza kontrolu nad TDAL TSROUTE blokom.

Programska sprega ovog bloka nudi sledece funkcije:

e TDAL TSROUTE Init() — funkcija koja vrsi inicijalizaciju bloka.

e TDAL TSROUTE Term() — funkcija koja vrsi prekidanje rada bloka.

e TDAL TSROUTE Connect() — funkcija kojom se povezuju izvor podataka i

odrediste podataka. Izvor i odrediste su odredeni parametrima funkcije.
e TDAL TSROUTE Disconnect() — funkcija kojom se vrsi raskidanje veze izmedu

povezanog izvora i odrediSta podatka.
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e TDAL TSROUTE GetCapabilities() — funkcija koja kao povratnu vrednost vraca
strukturu  koja sadrzi informacije o moguénostima trenutne realizacije
TDAL TSROUTE bloka.

e TDAL TSROUTE GetStatus() — funkcija koja kao povratnu vrednost vraca
strukturu koja sadrzi informacije o objektu koji je prosleden kao parametar
funkcije.

Tipovi i strukture koji su definisani radi upros¢avanja programske sprege:
e tTDAL TSROUTE Error — tip greske koja je moguca tokom izvrSenja funkcije.
To je enumeracija koja je definisana na sledeé¢i nacin.
e tTDAL TSROUTE Capabilities — struktura koja sadrzi informacije o
moguénostima trenutnoj realizaciji TDAL TSROUTE bloka
e (tTDAL TSROUTE Status — struktura koja sadrzi informacije o odredenom
objektu koji pripada TDAL TSROUTE bloku

4.2 TDAL_TSSOURCE

TDAL TSSOURCE blok omogucava programskoj podrsci upravljanje prenosom podataka
koji poticu od razli¢itih izvora, npr. bira¢ kanala, memorijski izvor podataka, itd.
TDAL TSSOURCE moze biti otvoren vise puta sa razli¢itim radnim rezimima. Ovaj blok moze
da radi u jedom od dva radna rezima:

e Radni rezim demultipleksera
e Radni rezim memorije

U radnom rezimu demultipleksera podaci dolaze od demultipleksera i tada je jedan deo
programske sprege TDAL TSSOURCE dostupan. U ovom rezimu potrebno je samo zadati
identifikatore paketa PID (eng. Packet Identifier) koje je potrebno filtrirati kako bi se kasnije
koristili od strane TDAL SINK bloka, odnosno potrosaca.

U radnom rezimu memorije aplikacija mora da prati tok proizvodaca koji je opisan u
odeljku 4.2.2 Koris¢enje TDAL TSSOURCE programske sprege. U ovom rezimu je takode
dostupan samo deo programske sprege TDAL TSSOURCE bloka koji je potreban.

4.2.1 TDAL_TSSOURCE programska sprega
TDAL TSSOURCE programska sprega pruza kontrolu nad TDAL TSSOURCE blokom i

u zavisnosti od izabranog radnog rezima dostupne su razli¢ite funkcije ove programske sprege.
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Programska sprega ovog bloka u oba radna rezima nudi sledece funkcije:
e TDAL TSSOURCE Init() — funkcija koja vrsi inicijalizaciju bloka
e TDAL TSSOURCE Term() — funcija koja vrsi prekidanje rada bloka
e TDAL TSSOURCE Open() — funkcija koja otvara i postavlja blok u radni rezim.
Radni rezim se prosleduje kao polje strukture TDAL TSSOURCE_OpenParams_s
koja je jedan od parametara ove funkcije.
e TDAL TSSOURCE Close() — funkcija koja zatvara blok za dalje koris¢enje
e TDAL TSSOURCE Start() — funkcija koja signalizira bloku da pocne sa radom
e TDAL TSSOURCE Stop() — funkcija koja signalizira bloku da obustavi rad
e TDAL TSSOURCE Config() — funkcija kojom se vrSe potrebna podeSavanja
bloka za ispravan rad u nekom od radnih reZima
Programska sprega ovog bloka u radnom rezimu demultipleksera nudi sledece funkcije:
e TDAL TSSOURCE AddPid() — funkcija kojoj se zadaje PID
e TDAL TSSOURCE RemovePid() — funkcija kojim se uklanja PID
e TDAL TSSOURCE SetTimestampingCallback() — postavljanje funkcije obrade
povratnog poziva za rad sa vremenskim pecatima
Programska sprega ovog bloka u radnom rezimu memorije nudi slede¢e funkcije:
e TDAL TSSOURCE NotifyProduction() — funkcija koja signalizira da su podaci
koji su u memoriji obradeni i da se memorija moze napuniti novim podacima
e TDAL TSSOURCE Pause() — funkcija koja privremeno zaustavlja rad bloka
e TDAL TSSOURCE Resume() — funkcija koja privremeno zaustavljen rad bloka

ponovo pokrece

4.2.2 Koris¢enje TDAL_TSSOURCE programske sprege

Kao $to je ve¢ napomenuto, programska sprega nudi razli¢it skup funkcija u zavisnosti od
izabranog radnog rezima. Takode se razlikuje i tok rada proizvodaca, odnosno nacin na koji
TDAL TSSOURCE blok preuzima podatke i prosleduje ih dalje. U nastavku sledi opis toka

proizvodaca u zavisnosti od izabranog radnog rezima.

4.2.2.1 Tok proizvodaca u radnom rezimu demultipleksera

Slika 4.1 pokazuje primer koris¢éenja TDAL TSSOURCE bloka u slu¢aju kada je izabran
radni rezim demultipleksera. Prikazani su tok poziva i izvrSavanja funkcija od aplikacije do

rukovaoca  fizickom  arhitekturom  preko TDAL TSSOURCE  bloka.  Funkcije
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TDAL TSSOURCE bloka koje pozivaju rukovalac fizickom arhitekturom su zavisne od
izabrane ciljnje platforme i moraju se prilagoditi ciljnoj platformi preko njene aplikativne

programske sprege.

TDAL TSSOURCE Init(-) >

TDAL_TSSOURCE_Open (type : demux)

Otvaranje_radnog_reZima( demux )

TDAL_TSSOURCE_Config (demux1)

TDAL_TSSOURCE_AddPid(pid1)

\ 4

Dodavanje_paket_identifikatora( pidl )

TDAL_TSSOURCE_AddPid(pid2)

A 4

Dodavanje_paket_identifikatora( pid2)

TDAL_TSSOURCE_Start(-)

Svim memorijskim lokacijama i
pokazivacima na memorijske
lokacije se rukuje unutar
TDAL_TSSOURCE bloka.

TDAL_TSSOURCE_Stop(-)

A\ 4

TDAL_TSSOURCE_Close(-)

\4

TDAL_TSSOURCE_Term(-)

\4

Slika 4.1 Tok proizvodaca u radnom rezimu demultipleksera

Funkcijama TDAL TSSOURCE Open() i TDAL TSSOURCE Config() blok je otvoren i
postavljen u radni rezim demultipleksera. Nakon provere da li se radi o radnom rezimu
demultipleksera koris¢enjem aplikativne programske sprege platforme se otvara i konfiguriSe
demultiplekser preko koga ¢e podaci sa biraca kanala sti¢i do TDAL TSSOURCE bloka.
Funkcija TDAL TSSOURCE_AddPid() se u ovom primeru poziva dva puta kako bi se postavili
paket identifikatori paketa slike i zvuka. U ovoj funkciji se pomocu funkcija aplikativne
programske sprege platforme podesava demultiplekser tako da u TDAL TSSOURCE blok
stignu samo paketi slike i zvuka iz celokupnog toka podataka. Prilikom poziva funkcije
TDAL TSSOURCE Start() proverava se radni rezim i nakon utvrdenog radnog reZzima
signalizira se odgovaraju¢oj programskoj niti unutar TDAL TSSOURCE bloka da moze da

pocne sa preuzimanjem paketa. Programska nit koja je signalizirana, od demultipleksera
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preuzima pakete i smesta ih u odgovaraju¢u kruznu memoriju iz koje ¢e potrosa¢ da Cita.
Proizvodac, programska nit unutar TDAL TSSOURCE bloka, i potrosa¢ se sinhronizuju
pomoc¢u iskljucivih regiona 1 semafora. Funkcije TDAL TSSOURCE Stop() i
TDAL TSSOURCE Close() zaustavljaju rad pomenute programske niti, prekidaju vezu sa
demultiplekserom, uklanjaju semafore, uklanjaju postavljene paket identifikatore pozivom
funkcije TDAL TSSOURCE RemovePid() i oslobadaju zauzetu memoriju. Na kraju, funkcija
TDAL TSSOURCE Term() oslobada i briSe sve iskljuCive regione i dovodi blok u pocetno

stanje, tacnije u stanje iz kojeg moze ponovo da se inicijalizuje i pokrene.

4.2.2.2 Tok proizvodaca u radnom rezZimu memorije

Slika 4.2 pokazuje primer koris¢enja TDAL SOURCE bloka u slucaju kada je izabran

radni rezim memorije.

Aplikacija TDAL_TSSOURCE

TDAL_TSSOURCE_Init()

TDAL_TSSOURCE_Open(type : memory)

TDAL_TSSOURCE_Config(@Callback)

\ 4

TDAL_TSSOURCE_Start()

CallBack(@1, max1, @2, max2)

F N

Nit
proizvodaca
TDAL_TSSOURCE_NotifyProduction(nbProduged, notificationLevel)

»

TDAL_TSSOURCE._Stop()

\ 4

TDAL_TSSOURCE_Close()

\ 4

TDAL_ TSSOURCE _Term()

A 4

Slika 4.2 Tok proizvodaca u radnom rezimu memorije
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Funkcijama TDAL TSSOURCE Open() i TDAL_TSSOURCE _ Config() blok je otvoren i
postavljen u radni rezim memorije. U funkciji TDAL TSSOURCE Config() se podeSava
funkcija povratnog poziva proizvodaca Cija ¢e uloga biti opisana dalje u tekstu. Kao i u proslom
slucaju, funkcijom TDAL TSSOURCE _Start() se pokrece rad programske niti. Programska nit u
ovom slucaju ima drugaciji zadatak. U programskoj niti TDAL TSROURCE bloka vrse se
prera¢unavanja i azuriranja adresa koje se preko funkcije povratnog poziva prosleduju niti
proizvodaca koja je sada na strani aplikacije, odnosno klijenta. Nakon preracunavanja adresa
TDAL TSOURCE programska nit poziva funkciju povratnog poziva ¢iji su parametri adrese na
koje treba upisati podatke, kao i broj paketa koji trebaju biti upisani na te adrese. Cim se pozove
funkcija povratnog poziva programska nit TDAL TSSOURCE bloka se zaustavlja i ¢eka da
aplikacija, klijent odgovori funkcijom TDAL TSSOURCE NotifyProduction(). Na ovaj nacin
se dozvoljava aplikaciji, klijentu da pakete Salje brzinom koju sam odreduje. Funkcije
TDAL TSSOURCE Stop(), TDAL TSSOURCE Close() i TDAL TSSOURCE Term() rade

isto kao Sto je opisano u predhodnom odeljku.

4.3 TDAL_TSSINK

TDAL TSSINK blok omogucava programskoj podrSci da upravlja prenosom podataka
koju su namenjenim razli¢itim odrediStima, odnosno ovaj blok omogucava povezivanje i
preuzimanje podataka od proizvodaca koji je predhodno definisan i podesSen kroz API pozive
TDAL TSSOURCE bloka. Blok TDAL TSSINK moze da rukuje, tacnije prosleduje podatke
razli¢itim tipovima odrediSta, npr. dekoderi slike i zvuka, trajna memorija, itd. TDAL TSSINK,
takode mozZe biti otvoren viSe puta sa razlicitim radnim reZimima. Dva radna rezima su dostupna
i kod TDAL TSSINK bloka, i to:
e Radni rezim demultipleksera
e Radni rezim memorije
Radni rezim demultipleksera se koristi kada su podaci namenjeni demultiplekseru, koji ¢e
kasnije te podatke proslediti na primer dekoderima slike i zvuka. Ovaj rezim nudi jedan deo
ukupne programske sprege TDAL TSSINK bloka koji je potreban da bi se podesio i pokrenuo
potroSac.
Radni rezim memorije definiSe tok potrosaca koji aplikacija mora da prati. Taj tok je opisan
u odeljku 4.3.2 Koris¢enje TDAL TSSINK programske sprege. Kroz radni rezim je dostupan
drugi deo programske podrske TDAL TSSINK bloka.
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4.3.1 TDAL_TSSINK programska sprega
TDAL TSSINK programska sprega pruza kontrolu nad TDAL TSSINK blokom i kao kod

TDAL TSSOURCE bloka u zavisnosti od izabranog radnog rezima dostupne su razliite

funkcije programske sprege.

Programska sprega TDAL TSSINK bloka u oba radna rezima nudi funkcije:

TDAL TSSINK Init() — funkcija koja inicijalizuje blok

TDAL TSSINK Term() — funkcija koja vrsi prekidanje rada bloka

TDAL TSSINK Open() — funkcija koja otvara i postavlja blok u radni rezim
TDAL TSSINK Close() — funkcija koja zatvara blok za dalje koris¢enje

TDAL_ TSSINK Start() — funkcija koja signalizira bloku da zapo¢ne sa radom
TDAL TSSINK StartFrom() — funkcija koja omogucuje da se zapocne Citanje
podataka sa pozicije odredene predhodnim koris¢enjem TDAL TSSINK bloka (sa
pozicije odredene pretkom)

TDAL_ TSSINK Stop() — funkcija koja signalizira bloku da zaustavi rad

TDAL TSSINK SetTSSource() — funkcija koja povezuje TDAL TSSINK i
TDAL TSSOURCE blok kroz proizvodacke i potrosacke niti blokova

Programska sprega ovog bloka u radnom rezimu demultipleksera nudi funkcije:

TDAL TSSINK GetStatus() — funkcija koja vra¢a trnutni status rada bloka

TDAL TSSINK SetTimePosition() — funkcija koja na osnovu vremena postavlja
poziciju u toku podataka

TDAL TSSINK GetPacketPosition() — funkcija koja vra¢a poziciju procitanog
paketa u toku podataka

Programska sprega ovog bloka u radnom rezimu memorije nudi sledece funkcije:

TDAL TSSINK SetConsumerCallback() — postavljanje funkcije povratnog poziva
spoljasnjeg potroSaca (potrosaca koji se definiSe na aplikativnoj, klijentskoj strani)
TDAL TSSINK NotifyConsumption() — funkcija koja signalizira da su podaci u

memoriji obradeni i da je memorija spremna za rad sa novim podacima

4.3.2 Koris¢enje TDAL_TSSINK programske sprege

Sli¢no kao kod TDAL TSSOURCE bloka, postoji razlika u skupu dostupnih funkcija u

zavisnosti od rezima rada. Medutim ovog puta radi se o potroSacu, tako da je razlika u toku rada

potroSaca, odnosno nacina na koji TDAL TSSINK blok uzima podatke i prosleduje ih dalje. U

nastavku sledi opis toka potrosaca u zavisnosti od izabranog radnog rezima.
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4.3.2.1 Tok potrosaca u radnom rezimu demultipleksera

Slika 4.3 pokazuje nacin na koji se koristi TDAL TSSINK blok kada je podeSen da radi u
radnom rezimu demultipleksera. Na slici je prikazan redosled izvrSavanja i tok poziva funkcija
od aplikacije, klijenta sa jedne strane do rukovaoca fizicke arhitekture sa druge strane, preko

TDAL_TSSINK bloka i njegovih funkcija koje su prilagodene ciljnoj platformi.

Aplikacija TDAL_TSSINK Rukovaoc
fizickom

arhitekturom

TDAL_TSSINK_Init()

TDAL_TSSINK_Open (type : demux)

Otvaranje_radnog_rezima( demux )

TDAL_TSSINK_SetTSSource(source)

»

TDAL TSSINK Start()

Svim memorijskim
lokacijama i pokazivacima na
memorijske lokacije se
rukuje unutar TDAL_TSSINK

TDAL_TSSINK_Stop() bloka.

TDAL_TSSINK_Close()

TDAL_TSSINK_Term()

\ 4

Slika 4.3 Tok potroSaca u radnom rezimu demultipleksera

TDAL TSSINK Init() funkcija i TDAL TSSINK Open() funkcija inicijalizuju, otvaraju i
postavljaju blok u radni rezim demultipleksera. Nakon uspe$ne inicijalizacije i podeSavanja
bloka, funkcijom TDAL TSSINK SetTSSource() se pokazuje na TDAL TSSOURCE blok,
odnosno na njegov identifikator preko koga TDAL TSSINK blok preuzima adresu memorijskog
prostora sa podacima koje treba da procita. Ova funkcija omoguéava da programska nit
potroSaca, koja je deo TDAL TSSINK bloka, pristupa i preuzima podatke iz memorijskog
prostora u koji programska nit proizvodaca, koja je deo TDAL TSSOURCE bloka, upisuje
podatke. Pozivom funkcije TDAL TSSINK Start() proverava se radni rezim i nakon utvrdenog
radnog rezima demultipleksera, podesavaju se odredeni pomoc¢ni paremetri i signalizira se
programskoj niti unutar TDAL TSSINK bloka da moze da po¢ne sa preuzimanjem podataka.

Programska nit koja je signalizirana preuzima podatke iz kruZzne memorije proizvodaca (unutar
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TDAL TSSOURCE bloka) i prosleduje ih preko aplikativne programske sprege
demultiplekseru. Zbog toga se za ovu nit kaZze da je nit potroSaca, a za nit koja pripada
TDAL TSSOURCE bloku nit proizvodaca. Sinhronizacija se vrsi preko semafora i isklju¢ivih
regiona unutar oba bloka. Funkcije TDAL TSSINK Stop(), TDAL TSSINK Close() i
TDAL TSSINK Term() zaustavljaju rad programske niti, uklanjaju semafore i iskljucive
regione, oslobadaju zauzetu memoriju i dovode blok u pocetno stanje, odnosno stanje iz kojeg se

moze ponovo inicijalizovati i pokrenuti.

4.3.2.2 Tok potrosaca u radnom rezimu memorije

Slika 4.2 prikazuje nacin koris¢enja TDAL TSSINK bloka podeSenog da radi u radnom

reZimu memorije.

Aplikacija TDAL_TSSINK

TDAL_TSSINK_Init()

»
»

TDAL_TSSINK_Open(type : memory)

»

TDAL_TSSINK_SetConsumerCallBack(Callback]
TDAL_TSSINK_SetTSSource(source)
TDAL_TSSINK_Start()

»
L

»
»

Callback(@1, max1, @2, max2)

A

Nit
potrosaca

TDAL_TSSINK_NotifyConsumption(nbConsumgd, notificationLevel)

TDAL_TSSINK_Stop()

A 4

TDAL_TSSINK_Close()

A 4

TDAL_TSSINK_Term()

A 4

Slika 4.4 Tok potroSaca u radnom rezimu memorije
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Funkcija TDAL TSSINK Init() inicijalizuje blok, a funkcija TDAL TSSINK Open()
inicijalizuje semafore, isklju¢ive regione, pomo¢ne promenljive i postavlja blok u radni rezim
memorije. TDAL TSSINK SetConsumerCallback() postavlja funkciju povratnog poziva
spoljasnjeg potrosaca. Kao i u radnom rezimu demultipleksera, potrebno je pozvati funkciju
TDAL TSSINK SetTSSource() kako bi se pokazalo na TDAL TSSOURCE blok, odnosno na
njegov identifikator iz istih razloga koji su navedeni u prethodnom odeljku. Funkcijom
TDAL TSSINK Start() se signalizira programskoj niti da zapo¢ne sa radom. Slicno kao kod
radnog rezima memorije TDAL TSSOURCE bloka, programska nit koja je signalizirana
preracunava i azurira adrese koje se preko funkcije povratnog poziva prosleduju niti potrosaca
koja je izvan TDAL TSSINK bloka, odnosno na strani aplikacije, klijenta. Nakon
preracunavanja adresa TDAL TSSINK programska nit poziva funkciju povratnog poziva ¢iji su
parametri adrese sa kojih treba procitati podatke, kao i broj paketa koju mogu biti procCitani sa tih
adresa. Pozivom funkcije povratnog poziva, programska nit TDAL TSSINK bloka se zaustavlja
i ¢eka da spoljasnji potrosa¢ odgovori funkcijom TDAL TSSINK NotifyConsumption(). Na
ovaj nacin se spoljaSnjem potrosacu dozvoljava da pakete Cita brzinom koju sam odreduje.
Funkcije TDAL TSSINK Stop(), TDAL TSSINK Close() i TDAL TSSINK Term() rade isto

kao §to je opisano u predhodnom odeljku.

4.4 Povezivanje blokova i realizacija funkcionalnosti digitalnog
snimaca

Medusobnim povezivanjem opisanih blokova realizuju se razliite funkcionalnosti
digitalnog snimaca. Da bi ovo bilo moguée uveden je koncept TDAL TS objekta. TDAL TS
objekat omogucava blokovima da se povezuju i medusobno razmenjuju podatke. Ovaj objekat
moze da predstavlja razliCite tipove fizicke arhitekture, npr. bira¢ kanala, demultiplekser, kruznu
memoriju, itd. Takode moZe se definisati kao izvor ili odrediste podataka.

Vazno je napomenuti da se TDAL TSSINK i TDAL TSSOURCE ne mogu razdvojiti,
odnosno da se moraju uvek koristiti zajedno. TDAL_TSROUTE se koristi i u slucaju postojanja
podrske za digitalni snimac i u slucaju kada podrska za digitalni snima¢ ne postoji. U nekoliko
narednih slika pokazano je kako se koris¢enjem i povezivanjem blokova TDAL TS bloka

realizuju Zeljene funkcionalnosti digitalnog snimaca.
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TDAL_TSROUTE TDAL_TSSINK
Odrediste Izvor TSSINK
o demultiplekser memorija Rezim
Dek_oderl slike 0 0 demultipleksera
i zvuka OBJEKAT OBJEKAT 1
TDAL_TSROUTE TDAL_TSSOURCE
Izvor birat Odrediste TSSOURCE
Birac kanala demultiplekser ReZim Memorija
kanala 0 1 demultipleksera 1
OBJEKAT OBJEKAT 1

Slika 4.5 Organizacija blokova — Gledanje uzivo emitovanog TV programa

Slika 4.5 prikazuje ogranizaciju i veze izmedu blokova kada postoji podrska za digitalni
snimac i kada se koristi osnovna funkcionalnost TV prijemnika, gledanje uzivo emitovanog TV
programa (eng. Live). U okviru TDAL TSROUTE bloka su definisani izvori i odredista
podataka. Kada je odrediste demultiplekser i kada su podaci iz demultipleksera namenjeni
dekoderima slike i zvuka, objekat je obelezen brojem 0, a kada je namenjen rezimu rada
demultipleksera TDAL TSSOURCE bloka onda je objekat obeleZen brojem 1-n, u zavisnosti od
toga koliko ih ima. TDAL TSSOURCE u rezimu rada demultipleksera preuzima podatke od
biraca kanala i smesta ih u kruznu memoriju. TDAL TSSINK u rezimu rada demultipleksera
preuzima podatke iz kruzne memorije i prosleduje ih demultiplekseru koji te podatke dalje
demultipleksira ka dekoderima slike i zvuka. ProSirenjem jedne ovakve ogranizacije
odgovaraju¢im blokovima ili menjanjem veza izmedu blokova, realizuju se ostale

funkcionalnosti digitalnog snimaca.

ProSirenjem organizacije sa slike 4.5 jo§ jednim TDAL TSSINK blokom, koji je u
radnom rezimu memorije, 1 jednom trajnom memorijom, dobijena je moguénost gledanja uzivo
emitovanog TV programa i njegovo istovremeno snimanje na trajnu memoriju (eng. Recording).
U tom slucaju, TDAL TSSINK blok u radnom rezimu memorije preuzima podatke iz kruzne
memorije 1 smesta ih na trajnu memoriju, dok TDAL TSSINK u radnom rezimu demultipleksera
radi isto kao u predhodnom slucaju. Slika 4.6 prikazuje prikazuje proSirenje osnovne

funkcionalnosti.
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DAL _TSROUTE TDAL_TSSINK
Odrediste Izvor TSSINK .
demultiplekser memorija Rezim Tra]nai
Dekoderi slike 0 0 demultipleksera memorija
i zvuka OBJEKAT OBJEKAT 1
TDAL_TSROUTE TDAL TSSOURCE TSSINK
Tzvor birat Odredidte TSSOURCE Ream
Bira¢ kanala demultiplekser Re¥im Memorija : 4]
kanala 0 1 demultipleksera 1 |
OBJEKAT OBJEKAT 1
TDAL_TSSINK

Slika 4.6 Organizacija blokova — Gledanje i snimanje uzivo emitovanog TV programa

Samo snimanje ili pauziranje uzivo emitovanog TV programa je realizovano tako §to je
uklonjena gornja grana ogranizacije sa slike 4.6. Uklanjanjem TDAL TSSINK bloka u radnom
rezimu demultipleksera prekida se veza sa demultiplekserom i podaci stizu samo do trajne

memorije. Slika 4.7 pokazuje ogranizaciju blokova koja omogucava samo snimanje ili pauziranje

uzivo emitovanog TV programa.

Trajna
memorija

TDAL_TSROUTE TDAL_TSSOURCE TSSINK
Tzvor birad Odrediéte TSSOURCE ol
Birac kanala demultiplekser ReZim Memorija memorije
kanala 0 1 demultipleksera 1 |
OBJEKAT OBJEKAT 1
TDAL_TSSINK

Slika 4.7 Ogranizacija blokova — Snimanje emitovanog TV programa
Da bi se omogucio nastavak gledanja pauziranog TV programa, organizacija sa slike 4.7 je
prosirena jedim TDAL TSSOURCE blokom u radnom rezimu memorije,

TDAL TSSINK blokom u

jedinm
radnom rezimu demultipleksera, kruznom memorijom i
TDAL TSROUTE blokom koji povezuje sve to sa demultiplekserom ka dekoderima slike i
zvuka. Sada se preko donje grane sadrzaj koji je uzivo emitovan snima na trajnu memoriju, a
sadrzaj koji je snimljen i vremenski pomeren, u odnosu na onaj uzivo emitovani, preko gornje
grane dospeva do dekodera slike i zvuka na ciljnoj platformi. Ovako je omogucena
funkcionalnost digitalnog snimaca koja se naziva odloZeno gledanje (eng. Timeshift). Slika 4.8

prikazuje pomenutu organizaciju blokova TDAL TS bloka.
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TDAL_TSROUTE TDAL_TSSINK TDAL_TSSOURCE
Odrediste Izvor TSSINK TSSOURCE
demultiplekser memorija ReZim Memorija Re%im
0 0 E demultipleksera 2 memorije
OBJEKAT OBJEKAT 1 1

Dekoderi slike Trajna
i zvuka memorija

TDAL_TSROUTE TDAL TSSOURCE TSSINK
Tzvor birad Odredidte TSSOURCE oy
Birac kanala demultiplekser Reim Memorija MEmore
kanala 0 1 demultipleksera 1 I 1
OBJEKAT OBJEKAT 1
TDAL_TSSINK

Slika 4.8 Ogranizacija blokova — Odlozeno gledanje
Gledanje sadrZaja koji je ranije snimljen na trajnu memoriju, omoguceno je tako Sto su
iskoris¢eni samo blokovi gornje grane ogranizacije sa slike 4.8. Slika 4.9 prikazuje organizaciju
blokova TDAL TS bloka koja omogucava gledanje sadrzaja koji se nalazi na trajnoj memoriji

(eng. Playback).

TDAL_TSROUTE TDAL_TSSINK

Odrediste Izvor TSSINK
o demultiplekser memorija Rezim
Dekoderi slike 0 0 demultipleksera
i zvuka OBJEKAT OBJEKAT 1

TDAL_TSSOURCE

TSSOURCE -
Trajna Reiirrl Memlorua
memorija el
1

Slika 4.9 Ogranizacija blokova — Gledanje sadrzaja sa trajne memorije

Analizom prikazanih organizacija, dolazi se do =zakljucka da je izabrani model
proizvodacé/potorsac i podela u blokovske celine kao rezultat dala intuitivan nac¢in na koji se
mogu lako realizovati Zeljene funkcionalnosti digitalnog snimaca. Ciljna platforma daje
ograni¢enje od jednog biraca kanala, ali su svi blokovi i programska podrska iza njih realizovani
tako da omoguce koriS¢enje i viSe od jednog biraca kanala. Jasno je da postoji skup razlicitih
mogucénosti i organizacija u prisustvu vise od jednog biraca kanala ili trajnih memorija za

cuvanje podataka.
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5. Ispitivanje i verifikacija

Nakon realizovanih funkcija opisanih blokova i njihovog prilagodenja ciljnoj platformi,
izvrSen je niz ispitivanja ispravnosti rada blokova. Provera ispravnosti rada je izvrSena
koris¢enjem alata za proveru ispravnosti CHAL blokova koji se naziva Chalvalidator.
Chalvalidator sadrzi niz provera ispravnosti svih blokova CHAL sloja. Provere ispravnosti
unutar Chalvalidatora obuhvataju situacije koje se mogu dogoditi u toku rada sistema koji koristi
Comedia programsku podrsku, odnosno CHAL. Svaka od tih provera ispravnosti se sastoji od
niza funkcija, nakon ¢ijih se poziva njihova povratna vrednost uporeduje sa Zeljenom povratnom
vrednosti i tako se dobija ocena ispravnosti i sigurnosti rada bloka koji se ispituje. Chalvalidator
je aplikacija koja se pokrece iz komandne linije. Aplikacijom se upravlja unoSenjem
odgovaraju¢ih komandi, a provere ispravnosti se pokrecu unoSenjem brojeva koji predstavljaju
blok CHAL sloja i funkciju, odnosno situaciju koja se ispituje.

Chalvalidator sadrzi deo za proveru ispravnosti rada TDAL TS bloka. U delu za ispitivanje
ispravnosti TDAL TS bloka je opisano nekoliko primera koris¢enja ovog bloka i njegovih
podblokova. Za potrebe ispitivanja ispravnosti prosirenih i prilagodenih podblokova TDAL TS
bloka, realizovan je skup provera u kojima su opisane situacije koje su moguce prilikom
koris¢enja digitalnog snimaca. Skup provera je ustvari realizovan tako da se pokretanjem svake
od provera dobije, odnosno prikaze neka funkcionalnost digitalnog snimaca. Realizovane su
provere za sledece situacije: gledanje uzivo emitovanog TV programa (eng. Live), gledanje uzivo
emitovanog TV programa i menjanje na drugi TV program (eng. Live and Zapping), snimanje
uzivo emitovanog TV programa (eng. Recording), snimanje i gledanje uzivo emitovanog TV
programa (eng. Watch and Record), reprodukcija snimljenog sadrzaja (eng. Playback),
reprodukcija snimljenog sadrzaja sa promenom brzine reprodukcije i moguc¢im pauziranjem

reprodukcije, odlozeno gledanje (eng. Timeshift). Pored Chalvalidatora koji se pokrece iz
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komandne linije operativnog sistema Android, za ispitivanje je koriS¢ena i Android aplikacija

koja omogucava prikaz slike koja dolazi od dekodera slike na ciljnoj platformi.

5.1 Provere funkcionalnosti TDAL_TS bloka i rezultati

Kao §to je ve¢ napomenuto provere situacija su realizovane tako da se pokaze kako se
koris¢enjem TDAL TS bloka realizuju funkcionalnosti digitalnog snimaca. Sledi kratak opis
svake od provera gde ¢e biti opisana svrha provere, potrebne akcije korisnika za vreme trajanja
provere 1 dobijeni rezultat. Rezultat opisuje dogadanja u toku provere. Provera, odnosno
Chalvalidator kao aplikacija se izvrSava pod operativnim sistemom Android koji se izvrSava na

ciljnoj platformi koja je povezana sa TV uredajem preko HDMI sprege.

5.1.1 Gledanje uzivo emitovanog TV programa

Opis provere: otvaranje i podeSavanje potrebnih blokova TDAL TS bloka, podeSavanje
blokova CHAL sloja koji su zaduZeni za upravljanje biraCem kanala, podesavanje parametara
jednog TV programa, podeSavanje bloka za upravljanje formatom slike i zvuka, podeSavanje
bloka za prikaz slike i zvuka.

Svrha provere: provera rada prilagodenog TDAL TS bloka, pokazivanje Live
funkcionalnosti digitalnog snimaca.

Akcije korisnika za vreme provere: izdavanje komande za zavrSetak provere

Rezultat: pojavljivanje slike i zvuka TV programa. Nakon akcije korisnika provera je

okoncana i reprodukcija slike i zvuka je prekinuta. Uspe$na provera.

5.1.2 Gledanje uzivo emitovanog TV programa i promena TV programa

Opis provere: otvaranje i podeSavanje potrebnih blokova TDAL TS bloka, podesavanje
blokova CHAL sloja koji su zaduzeni za upravljanje biraCem kanala, podesavanje parametara
cetiri TV programa (smestanje parametara u listu), podesavanje bloka za upravljanje formatom
slike i zvuka, podesavanje bloka za prikaz slike i zvuka.

Svrha provere: provera rada prilagodenog TDAL TS bloka, provera osnovne
funkcionalnosti TV prijemnika, menjanje TV programa, kada postoji podrska za digitalni
snimac.

Akcija korisnika za vreme provere: izdavanje komande za promenu kanala, izdavanje

komande za zavrSetak provere
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Rezultat: nakon pokrenute provere pojavili su se slika i zvuk prvog TV programa iz liste.
Izdavanjem komande za promenu kanala, slika i zvuk slede¢eg TV programa iz liste sa
parametrima TV programa se pojavljuju. [zdavanjem komande za zavrSetak provere reprodukcija

slike 1 zvuka se prekida. Uspesna provera.

5.1.3 Snimanje uzivo emitovanog TV programa

Opis provere: otvaranje i podesavanje potrebnih blokova TDAL TS bloka, podeSavanje
blokova CHAL sloja koji su zaduzeni za upravljanje biraCem kanala, podesavanje parametara
jednog TV programa, podeSavanje bloka za upravljanje formatom slike i zvuka, podeSavanje
bloka za prikaz slike i zvuka, podeSavanje bloka za rad sa sistemom datoteka. Za izvrSavanje ove
provere potrebno je na ciljnu platformu prikljuciti trajnu memoriju preko USB sprege.

Svrha provere: provera rada prilagodenog TDAL TS bloka, provera funkcionalnosti
digitalnog snimaca, snimanje uzivo emitovanog TV programa

Akcija korisnika za vreme provere: izdavanje komande za pocCetak snimanja i pauziranja
reprodukcije slike i zvuka, izdavanje komande za zavrsetak provere.

Rezultat: pojavljivanje slike i zvuka TV programa. Nakon izdavanje komande za
snimanje i pauziranje, reprodukcija slike i zvuka je zaustavljena, snimanje podataka na trajnu
memoriju. Izdavanjem komande za zavrSetak provere prekinuto snimanje podataka na trajnu

memoriju. Podaci su uspe$no sacuvani na trajnu memoriju. Uspes$na provera.

5.1.4 Snimanje i gledanje uzivo emitovanog TV programa

Opis provere: otvaranje i podesavanje potrebnih blokova TDAL TS bloka, podeSavanje
blokova CHAL sloja koji su zaduzeni za upravljanje biraCem kanala, podesavanje parametara
jednog TV programa, podeSavanje bloka za upravljanje formatom slike i zvuka, podeSavanje
bloka za prikaz slike i zvuka, podeSavanje bloka za rad sa sistemom datoteka. Za izvrSavanje ove
provere potrebno je na ciljnu platformu prikljuciti trajnu memoriju preko USB sprege.

Svrha provere: provera rada prilagodenog TDAL TS bloka, provera funkcionalnosti
digitalnog snimaca, gledanje i snimanje uzivo emitovanog TV programa

Akcija korisnika za vreme provere: izdavanje komande za pocetak snimanja podataka,
izdavanje komande za zavrsetak provere.

Rezultat: pojavljivanje slike i zvuka TV programa. Nakon izdavanje komande za
snimanje zapocelo snimanje podataka na trajnu memoriju, reprodukcija slike i zvuka nastavljena

bez promena. [zdavanjem komande za zavrSetak provere prekinuto snimanje podataka na trajnu
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memoriju, zavrSena reprodukcija slike i zvuka. Podaci su uspesno sacuvani na trajnu memoriju.

UspeSna provera.

5.1.5 Reprodukcija sadrzaja snimljenog na trajnoj memoriji

Opis provere: otvaranje i podesavanje potrebnih blokova TDAL TS bloka, podeSavanje
bloka za upravljanje formatom slike i zvuka, podeSavanje bloka za prikaz slike i zvuka,
podesavanje bloka za rad sa sistemom datoteka. Za izvrSavanje ove provere potrebno je na ciljnu
platformu prikljuciti trajnu memoriju preko USB sprege, na koju su predhodnom proverom
zapisani podaci.

Svrha provere: provera rada prilagodenog TDAL TS bloka, provera funkcionalnosti
digitalnog snimaca, reprodukcija snimljenog sadrzaja normalnom brzinom i brzinom koja je dva
puta veca i brzinom koja je dva puta manja.

Akcija korisnika za vreme provere: izdavanje komande za pauziranje reprodukcije,
izdavanje komande za zavrSetak provere.

Rezultat: pojavljivanje slike i zvuka TV programa c¢iji se sadrzaj nalazi na trajnoj
memoriji. Nakon izdavanja komande za pauziranje reprodukcije, reprodukcija slike i zvuka je
zaustavljena. Nakon izdavanja komande za nastavak reprodukcije, reprodukcija slike i zvuka je
nastavljena dva puta ve¢om brzinom od pocetne. Nakon ponovnog izdavanja komande za
pauziranje reprodukcije, reprodukcija slike i zvuka je zaustavljena. Nakon izdavanja komande za
nastavak reprodukcije, reprodukcija slike i zvuka je nastavljena dva puta manjom brzinom od
pocetne. Izdavanjem komande za zavrSetak provere reprodukcija slike i zvuka se prekida.

Uspesna provera.

5.1.6 Odlozeno gledanje

Opis provere: otvaranje i podeSavanje potrebnih blokova TDAL TS bloka, podesavanje
blokova CHAL sloja koji su zaduzeni za upravljanje biraCem kanala, podesavanje parametara
jednog TV programa, podesavanje bloka za upravljanje formatom slike i zvuka, podesavanje
bloka za prikaz slike i zvuka, podeSavanje bloka za rad sa sistemom datoteka. Za izvrSavanje ove
provere potrebno je na ciljnu platformu prikljuciti trajnu memoriju preko USB sprege.

Svrha provere: provera rada prilagodenog TDAL TS bloka, provera funkcionalnosti
digitalnog snimaca, odlozeno gledanje.

Akcija korisnika za vreme provere: izdavanje komande za pocetak snimanja i pauziranja
reprodukcije slike i zvuka, izdavanje komande za nastavak reprodukcije slike i1 zvuka, izdavanje

komande za zavrSetak provere.
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Rezultat: pojavljivanje slike i zvuka TV programa. Nakon izdavanja komande za
snimanje i pauziranje, reprodukcija slike i zvuka je zaustavljena, snimanje podataka na trajnu
memoriju. [zdavanjem komande za nastavak reprodukcije slike i zvuka, nastavljena reprodukcija
sadrzaja koji je snimljen na trajnu memoriju od trenutka izdavanja predhodne komande, koji je
vremenski pomeren u odnosu na sadrzaj koji se emituje uzivo. Nastavljeno snimanje sadrzaja
koji se emituje uzivo na trajnu memoriju sve do trenutka izdavanja komande za zavrSetak
provere. Izdavanjem komande za zavrSetak provere, zaustavljeno snimanje na trajnu memoriju,

zavrSena reprodukcija slike i zvuka. Usp$na provera.
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6. Zakljucak

U radu je opisano resenje realizacije funkcionalnosti digitalnog snimaca za Android baziran
prijemnik za digitalnu televiziju. Takode rad sadrzi i opis provere funkcionalnosti i ispravnosti
reSenja.

Uspesnim zavrSetkom provere ispravnosti reSenja zavrSen je i postupak realizacije funkcija
digitalnog snimaca. Funkcije digitalnog snimaca omogucene su prilagodenjem bloka za
upravljanje usmeravanjem podataka, koji je deo prilagodnog sloja CHAL, Comedia programske
podrske za digitalnu televiziju. Prilagodenje je izvrSeno pomocu aplikativne programske sprege
ciljne platforme koja je bila dostupna. Ciljna platforma kao operativni sistem koristi Android i
Comedia programsku podrsku za digitalnu televiziju.

Pomocu aplikacije za proveru ispravnosti prilagodnog sloja, Chalvalidator, pokazane su
neke funkcionalnosti digitalnog snimaca. Comedia programska podrska poseduje realizovanu
funkcionalnost digitalnog snimaca i sada kada je CHAL sloj prilagoden ciljnoj platformi,
moguée je napraviti Android aplikaciju [6] koja ima funkcionalnosti digitalnog snimaca
koris¢enjem Comedia programske podrske.

Ukoliko se kao ciljna platforma izabere neka druga, potrebno je, pored prilagodenja
osnovnih blokova CHAL sloja, izvrSiti 1 prilagodenje bloka za upravljanje usmeravanjem
koris¢enjem aplikativne programske sprege nove ciljne platforme. Tako se na najlaksi nacin
mogu dobiti osnovne funkcionalnosti digitalnog snimaca na bilo kojoj platformi na kojoj je
moguce izvrSavati Comedia programsku podrsku za digitalnu televiziju.

Za dalji razvoj ispitivanja ispravnosti i funkcionalnosti ovog resenja, moguce je iskoristiti
Black Box Testing — BBT [7] automatizovanu platformu za ispitivanje prijemnika za digitalnu
televiziju. Kroz BBT je moguce ispitati punu funkcionalnost i sve situacije koje su moguce

tokom kori$¢enja reSenja i dobiti preciznu ocenu rada.
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