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Uvod

1. Uvod

Pruzaoci usluga u modernim sistemima digitalne televizije se susre¢u sa sve veéim
zahtevima za uslugama visokog kvaliteta proisteklim iz potreba krajnjih korisnika. Danas
kompletni sistemi postaju sve veci u pogledu broja krajnjih uredaja, digitalnih TV prijemnika,
te tako pracenje parametara i upravljanje kompletnom mreZom uz zadrzavanja moguénosti
personalizovane i individualne dijagnostike predstavlja izazov. Usluge koje pruzaoci moraju
omoguciti svojim klijentima, krajnjim korisnicima su definisane dogovorom, najcesce
tehnickim ugovorom (SLA, eng. Service Level Agreement). [4]

Koncept QoS (QoS, eng. Quality-of-Service) je standardizovan nacin odredivanja
kvaliteta pruzene usluge u tehnickim, pre svega racunarskim i telekomunikacionim mrezama.
Star je ve¢ nekoliko decenija, medutim on postaje sve vazniji u danaSnjim uslovima
ekspanzije u kojima su krajnji uredaji multimedijalne prirode sa sve razvijenijim funkcijama i
boljim karakteristikama.

Kada brzina mreZe i obrada mreZnih parametara nije bila tako esencijalna, merenje
QoS 1 provera ispunjenosti SLA izmedu pruZaoca usluga i krajnjih korisnika je radena na
koris¢ene metodologije merenja mreznih parametara na predajnom mestu ili u toku prenosa
ne donose validne i prave rezultate jer ne garantuju da ¢e poslati podaci sa odredenim nivoom
kvaliteta sti¢i nepromenjeni do krajnjih korisnika. To je dovodilo do previda i laznih rezultata
koji nisu davali pravu sliku o dinamici mreze. OpSte je prihvaceno reSenje da se procena,
raCunanje 1 obrada parametara kvaliteta usluge obavlja koriS¢enjem podataka dobijenih od
krajnjih uredaja, kao najboljim pokazateljem kvaliteta usluge na krajevima mreze. [3] Ovakav
koncept ima glavni cilj da obezbedi daljinsko reSavanje problema nasuprot manuelnom, ¢ime

se pruzaocima usluga omogucava smanjenje troSkova u odrzavanju infrastrukture kao i neke

1
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napredne funkcije poput profilisanja i vodenja statistike o mrezi. Prednosti ovakvog koncepta
za krajnje korisnike jesu konstantno kvalitetna pruzena usluga propisana SLA ugovorom. [5]
U okviru ovog rada realizovani su moduli za analizu i dijagnostiku mreze sastavljene od set-
top-boks (STB, eng. set-top-box) uredaja. Moduli su realizovani kao deo veceg sistema -
servera, ¢iji je zadatak pracenje i upravljanje parametrima mreze i svakog uredaja ponaosob.
Osnovna namena ovih modula jeste obrada podataka radi $to ta¢nijeg uvida u parametre
vezane za digitalnu televiziju a sve u svrhu pruzanja $to veceg nivoa kvaliteta usluge krajnjim
korisnicima.

U radu je prikazano reSenje za obradu podataka vezanih za kvalitet signala u mrezi
bazirano na geografskim lokacijama fizickih uredaja u svakom trenutku. Uz to moduli
omogucuju akviziciju pomenutih podataka za odredeni uredaj u zadatom vremenskom
periodu. Deo ovog resenja je i modul koji obavlja ra¢unanje uéesca odredenog televizijskog
programa u ukupnom gledalistu u toku jednog dana. Programsko reSenje ovih modula je
realizovano u programskom jeziku Java.

Rad je organizovan u nekoliko celina:

e Teorijske osnove — pokrivaju osnove komunikacionog protokola i fiziku
parametara u mrezama digitalne televizije.

e Koncept reSenja — objasnjavaju veze medu modulima i njihovu namenu.

e Programsko reSenje — 0pis svih metoda u reSenju sa ulaznim parametrima i
povratnim vrednostima.

e Rezultat — prikazani su rezultati testiranja u realnim uslovima.

e Zakljucak — pokriva ispunjenost zadatka 1 budu¢i rad.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju opisane su teorijske osnove neophodne za razumevanje sistema.
Kako bi se bolje razumelo programsko reSenje neophodno je imati jasnu sliku o samom
sistemu na kojem je programsko resenje primenjeno. Moduli za analizu i dijagnostiku su deo
jednog veceg sistema koji mora da obezbedi standardizovanu komunikaciju izmedu centralne

tacke - servera i svih prijemnika digitalnog televizijskog signala u mrezi.

2.1 Komunikacioni protokol

Industrijski standard za komunikacioni protokol za daljinsko upravljanje i pracenje
uredaja postaje protokol TR-069 (CPE Wan Management Protocol) kao prirodni naslednik
SNMP protokola. Standard definiSe postojanje dva tipa uredaja u mrezama — CPE i ACS
uredaja. CPE uredaji u mreZzama digitalne televizije su prijemnici signala, dok je ACS
automatski konfigurisan server koji je centralna tacka za ceo sistem. OkruZenje u protokolu je

prikazano na Slici 1.

CPE \

CPE

Slika 1. Okruzenje u TR-069 protokolu.
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Mehanizam poruka koje CPE i ACS razmenjuju je standardizovan, kao i njihova
sadrzina i funkcija.Protokoli po nivoima kojima su formirane poruke u standardu su prikazani
u Tabeli 1.

Nivo protokola Protokol
6 CPE/ACS aplikativni protokol
5 RPC
4 SOAP
3 HTTP
2 SSL/TLS
1 TCP/IP

Tabela 1. Protokoli u TR-069 standardu.

Standard propisuje obavezne poruke koje svaki objekat u mrezi koja funkcioniSe
postujuéi ga, mora zadovoljiti kao i opcionalne poruke koje nisu obavezne, ali su za bilo koji
ozbiljniji sistem pozeljne. Semantika poruka i njihov status propisan standardom prikazani su
u Tabeli 2. Standard je aktivan i vremenom su se razvile njegove verzije u vidu njegovih
revizija. Pa tako osnovni standard je poznat kao CWMP 1.0 a njegove kasnije revizije kao
dopuna 1.1, zatim 1.3 i najnoviji 1.4. Pozeljno je da korisnici ovog standarda, bez obzira bili
oni klijenti — CPE ili serveri — ACS, budu kompatibilni sa $to je moguce vise verzija ili u
najboljem slu€aju sa svim dopunama. Na taj nacin se zadrzava medusobna nezavisnost
izmedu klijenata i servera i omogucéava kori$éenje klijenata sa bilo kojim serverom

prilagodenim na ovaj standard. Isto vazi i obratno. [6]

Ono $to je dovelo do toga da TR-069 postane standard u ne samo telekomunikacionim
1 raCunarskim sistemima, ve¢ u kompletnoj industriji je mehanizam koji omogucéuje njegovu
personalizaciju u zavisnosti od prirode 1 tipa uredaja. Naime, TR-069 funkcioniSe sa
odredenim modelom podataka (eng. Data Model), koji apstrahuje fizicki krajnji uredaj. Model
podataka standardizuje relevantne parametre kojima server moZe pristupiti. Usko vezani za
protokol, standardizovani modeli podataka postoje za razne mreZne uredaje, baze podataka,
set-top-boks uredaje. Kako bi protokol ostao fleksibilan, omogucena je potpuna
personalizacija modela podataka i modelovanje sopstvenog. Sem standardizovanja tipa
informacija, model podataka definiSe i bitne aspekte podataka u komunikaciji sa serverom kao
Sto su na primer dozvola pisanja i Citanja. Model podataka specijalno prilagoden set-top-boks

uredajima nosi naziv TR-135.
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Ime metode Sa strane CPE Sa strane ACS
CPE metode Odgovor Poziv
GetRPCMethods Obavezan Opcionalan
SetParameterValues Obavezan Obavezan
GetParameterValues Obavezan Obavezan
GetParameterNames Obavezan Obavezan
SetParameterAttributes Obavezan Opcionalan
GetParameterAttributes Obavezan Opcionalan
AddObject Obavezan Opcionalan
DeleteObject Obavezan Opcionalan
Reboot Obavezan Opcionalan
Download Obavezan Obavezan
Upload Opcionalan Opcionalan
FactoryReset Opcionalan Opcionalan
GetQueuedTransfers Opcionalan Opcionalan
Schedulelnform Opcionalan Opcionalan
SetVouchers Opcionalan Opcionalan
GetOptions Opcionalan Opcionalan
ACS Metode Poziv Odgovor
GetRPCMethods Opcionalan Obavezan
Inform Obavezan Obavezan
TransferComplete Obavezan Obavezan
AutonomousTransferComplete Opcionalan Obavezan
RequestDownload Opcionalan Opcionalan

Tabela 2. Status poruka u TR-069 standardu.

2.2 Parametri u emitovanju signala digitalne televizije

Digitalno emitovanje signala je kompleksno i na njega utic¢e veliki broj parametara, pa
je potrebno izdvojiti one relevantne, kao najbolje predstavnike na osnovu kojih se moze
stvoriti slika o kvalitetu kako na predaji tako i na prijemu. QoS u digitalnoj televiziji izdvaja

dosta sastavnih elemenata koji se preporucuju za pracenje, medutim za simultani nadzor takve
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mreze u realnom vremenu, sastavljene od nekoliko hiljada do nekoliko miliona krajnjih
korisnika, je potrebno dosta resursa. Iz tih razloga, kako nadzor mreze ne bi postao previse
skup ili u dana$njem stanju tehnologije nemogu¢, moralo se izabrati kombinacija nekoliko
parametara koja stvara §to kompletniju sliku. Od pojave digitalne televizije kao koncepta
dosta teorijskih i1 eksperimentalnih studija je radeno kako bi se ovaj problem pojednostavio.

Najkompletnije studije su one koje je za DVB (eng. Digital Video Broadcasting)
standarde zemaljske televizije (DVB-T, eng. DVB-Terrestrial) finansirala evropska zajednica,
koja je i najveci korisnik ovih standarda. Studije Quo Vadis [2] i Mosquito [1] su pokazale
kako se parametri digitalne transimisije u televizijskim sistemima vremenski menjaju, njihovu
fizicku prirodu i predlozile su reSenje za shvatanje problematike. Od svih parametara
izdvojena su tri kao esencijalna, a to su odnos snage signala i Suma (SNR), bitska greska
(BER) i modulaciona greska (MER), uz napomenu da za nadziranje kvaliteta signala u

realnom vremenu su dovoljna prva dva.

BER predstavlja broj bitskih gresaka podeljen sa ukupnim brojem bita u posmatranom
vremenskom periodu. U digitalnoj transmisiji greske na bitima se u komunikacionom kanalu
deSavaju zbog Suma, ometanja, distorzije ili greSke u sinhronizaciji. BER je parametar bez
jedinice a naj¢eS¢e se moze izraziti kao procentualni odnos. SNR je mera odnosa Zeljenog
signala i pozadinskog Suma u njegovom prenosu. Koristi se u Sirokom spektru nau¢nih i
tehnoloskih disciplina kao najbitnija mera prenosa 1 kvaliteta informacija. Generalizovano se
moze posmatrati kao odnos korisnih informacija prema irelevantnim i1 koruptovanim
informacija. U telekomunikacionim sistemima standardno se uzima jedinica decibel (dB). U
sistemima digitalne televizije pruZaocima usluga ovaj parametar jednoznac¢no pokazuje da li u

sistemu se pojavljuje neocekivano ometanje ili ne.

Digitalna televizija ima kvalitativnu osobinu koja proistiCe iz same prirode
emitovanja. Naime, u emitovanju postoji efekat ,vertikalne ivice” koji je usko vezan i
zavistan od kvaliteta signala, odnosno SNR parametra, kako je prikazano na Slici 2. Sa
dijagrama se moze zakljuCiti da perceptualni kvalitet na prijemnoj strani je u direktnoj
zavisnosti od SNR parametra i zato je bitno taj parametar pratiti u vremenu i svaku anomaliju
na vreme uociti kako bi se izbegao gubitak usluge za klijenta kome pruzaoc usluga emituje
signal. Kvalitet slike koju korisnik vidi ne trpi kvantitativni pad SNR vrednosti do odredene
granice, medutim kada SNR padne ispod granice poznate i kao ,,prag vidljivosti®, sliku na
prijemniku nije viSe moguce pratiti od koli¢ine Suma. Ovaj efekat je ujedno jedna od bitnih
specifi¢nosti digitalne televizije u odnosu na analognu. Iako digitalno emitovanje poseduje tu

osobinu da sa smanjenjem SNR u odredenim granicama, signal na prijemu ostaje kvalitetan,
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on posle odredene granice postane zaSumljen toliko da je nemoguce posmatrati program, dok

je u analognoj televiziji ova zavisnost proporcionalna.

120
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Kwvalitet slike 60
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40

20

0 T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SNR [od niskog do visokog]

Slika 2. Efekat vertikalne litice u odnosu na SNR.
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3. Koncept resenja

Moduli za analizu i dijagnostiku su deo jednog veceg sistema koji obuhvata aspekte od
komunikacije preko skladiStenja podataka pa do reagovanja na promene u mrezi. Ovi moduli

omogucuju sledece funkcionalnosti:

Periodi¢no racunanje prostorne mape kvaliteta signala na nivou zadate teritorije,
Racunanje aktivnosti mreze tokom jednog dana,

Racunanje i pracenje kvaliteta signala na jednom STB uredaju u poslednjih 24 casa,

A w0 np e

Pracenje istorije kvaliteta signala u poslednjih 24 ¢asa u odredenim referentnim

taCkama,

o

Racunanje udela gledanosti programa u ukupnom gledalistu,

6. Isporuka rezultata svih dijagnostickih operacija prezentacionim klijentima.

3.1 Arhitektura visokog nivoa

Iako su moduli deo kompleksnog sistema, oni ne uti¢u na komunikaciju servera i
krajnjih uredaja. Moduli koji se bave praenjem mreZe u osnovi rade periodi¢nu obradu iz
baze podataka i podatke smestaju ponovo u bazu podataka ili brzu skrivenu memoriji. Podaci
su koncipirani tako da se u bazu podataka smestaju rede promenljivi podaci a da se u skrivenu
memoriju smestaju podaci koji se ili ¢eS¢e menjaju ili se oCekuje da ¢e ih prezentacioni
klijenti CeS¢e zahtevati. Rad sa skrivenom memorijom omogucuje mehanizam objektnog
relacionog mapiranja (ORM, eng. Object-Related Mapping). Meduzavisnosti funkcionalnih

blokova i arhitektura visokog nivoa prikazana je na Slici 3. Ovi moduli su integrisani u
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reSenje ACS-a ali raCunanje tzv. piplemetra, odnosno gledanosti programa u mrezi, se obavlja

u izdvojenom modulu koji ¢e biti obraden kasnije.

Dijagnostika i :
Baza analiza Skrivena
podataka memorija
REST Prezentacija
CPE ~
TR-069 | MenadZment
kom. h
CPE
JBoss Server RPC -
Prezentacija

Slika 3. Arhitektura sistema.

3.2 Intermodularna arhitektura

Celina za dijagnostiku i analizu je modularna i sastavljena iz nekoliko meduzavisnih
modula. Funkcionalnosti su tako koncipirane da $to manje uticu jedna na drugu. Detaljniji
prikaz arhitekture modula za dijagnostiku je prikazan na Slici 4. Sa slike se mogu primetiti
jasno odvojene celine sa svojim namenama. Namena modula za agregaciju podataka je da
sem inicijalizacije celog sistema koju omoguc¢ava modul za inicijalizaciju, omoguci
periodi¢ne proradune vezane za parametre mreze — SNR i BER. U njemu se nalaze
funkcionalnosti kao §to su na primer istorija promene kvaliteta signala u referentnim tackama.
Pojam referentnih tacki ¢e kasnije biti obraden. Modul za inicijalizaciju obavlja inicijalizaciju
tako S§to po pokretanju sistema inicira funkcionalnosti ve¢ pomenutog modula za agregaciju.
Njegova funkcionalnost je isklju€ivo vezana za pokretanje sistema i on nema kasnijih uticaja
na rad sistema. Modul za interpolaciju realizuje koncept proracuna prostorne raspodela
kvaliteta signala na zahtev. Njegova komunikacija vezana je samo za agregacioni modul
preko kojeg dolazi do informacija na osnovu kojih formira odgovor na zahtev. Proracun
aktivnosti mreze za vreme odredenog vremenskog perioda obraduje istoimeni modul
periodi¢no prikupljajuci informacije o broju aktivnih uredaja u mrezi. Pod aktivnim uredajem
se smatra uredaj koji trenutno radi i pruza audio ili video informacije korisniku. Kako bi se
operaterima ili uopsteno bilo kojim korisnicima ovog sistema omogucili Sto detaljniji 1

kvalitetniji podaci, modul za prac¢enje podataka na specificnom uredaju za odredeni period
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koji je nazvan kao ,,modul za vremensko pracenje uredaja‘ obavlja istu funkcionalnost koja je
ve¢ pomenuta u okviru modula za agregaciju — vremensko pracenje promene parametara BER
I SNR. Za razliku od agregacionog modula, modul za vremensko pracenje uredaja ne radi to
na fiksnom broju referentnih ta¢aka ve¢ radi to sa konkretnim krajnjim uredajima. Podaci se
sakupljaju u periodu od 24 ¢asa sa proizvoljnom, unapred zadatom periodom. Za oditavanja
na odredenom uredaju, on mora biti u uklju¢enom stanju. Oc¢itavanja u odredenom periodu za

ugasene uredaje se vode kao nedefinisana.

B icianje moduia [ Siladistenje podataka _
Intermodul Baza / Skrivena
nierm ularna

- - Isporuka memorija

komunikacija
&agnostika ianaliza
Pokretan] e» Modul za inicijalizaciju
sistema

Predefinisani

o2

Prezentacioni
“ klijenti

Modul za agregaciju

nlpejoddjur ez Mpoy

parametri sistema
S

at

Modul za vremensko Prezentacioni
pracenje uredaja Kklijenti

f
Baza / Skrivena I Modul za
memorija % aktivnost mreZe I
\ L L L L L L L L L L L — — — —-—

Sat

Slika 4. Komunikacija modula za dijagnostiku izmedu sebe i sa okolinom.

3.3 Konfigurisanje sistema

Iniciranje modula moze se desiti iz nekoliko razloga. Vazno je razjasniti predefinisanje i
konfigurisanje sistema kako bi se razumeli ostali koncepti, izmedu ostalih referentnih tacaka,
vremenskih perioda racunanja i drugih. Konfiguracioni podaci su zajednicki i dostupni svim
modulima sistema, ne samo onima za dijagnostiku i analizu. Podaci koji se definiSu pre
pokretanja sistema su od esencijalne vaznosti za funkcionisanje ovih modula. Prvo $to mora
biti definisano su geografske odrednice prostora koji se nadzire ovim sistemom. Ovaj sistem
je namenjen za definisanje teritorije jedne drzave u kojoj se nalaze svi krajnji uredaji,

medutim koncept je fleksibilan 1 dopusta definisanje bilo kakvog prostora dokle god se
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zadovolji uslov o koordinatama. Ukoliko uzmemo za primer drzavu Srbiju i pretpostavimo da
se svi set-top-boks uredaji nalaze na njenoj teritoriji, moramo definisati Cetiri tacke, njihove
geografske duzine i Sirine, kako bi se njima uokvirio prostor Republike Srbije. Zadate
koordinate moraju ispuniti odredene uslove.
Ako se te Cetiri tacke posmatraju kao gornja leva, gornja desna, donja leva i donja desna
sledece pravilnosti moraju vaziti:
1. Geografska duzina gornje leve tacke mora biti ista kao i geografska duzina donje
leve tacke.
2. Geografska Sirina gornje leve tacke mora biti ista kao geografska Sirina gornje
desne tacke.
3. Geografska Sirina donje leve tacke mora biti ista kao geografska Sirina donje
desne tacke.
4. Geografska duzina gornje desne tacke mora biti ista kao 1 geografska duZina
donje desne tacke.

Ovakvim postavljanjem tacaka formira se teritorija koja izgleda kao pravougaonik. U

primeru Republike Srbije date koordinate za pomenute Cetiri tacke iznose:
e Gornja leva tacka:
a. Geografska duzina: 18.6
b. Geografska $irina: 46.2
e Gornja desna tacka:
a. Geografska duzina: 22.8
b. Geografska Sirina: 46.2
e Donja leva tacka:
a. Geografska duzina: 18.6
b. Geografska $irina: 42.0
e Donja desna tacka:
a. Geografska duzina: 22.8
b. Geografska Sirina: 42.0

Ove tacke se nalaze na Slici 5 kao primer predefinisanja teritorije na kojoj se radi
nadzor set-top-boks uredaja.

Geografska duzina i Sirina se u praksi mogu zadati u razliCitim formatima medu
kojima su poznati ,,Stepen-minut-sekund“ (npr. 41 25 01N i 120 58 57W), ,,Samo stepeni‘
(npr. 41 N'i 120 W), ,,DMS +* format i mnogi drugi. Medutim s obzirom na prirodu ra¢unara
1 nacina na koji se rade proracuni kako u samom racunaru tako i na drugim raCunarskim

sistemima, danas je najzastupljeniji format ,,Oznacenog stepena‘ (primer: geografska duzina
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je 41.25 a geografska Sirina je -70.13). Taj sistem je primenjen i ovde pa je tako ograni¢eno za
predefinisanje da geografska duzina ima raspon vrednosti od -180 do 180, a geografska Sirina
od -90 do 90. Vazno je napomenuti da i geolokacijski servisi kao na primer GPS, Glonass ili
opStenamenski servisi kao $to su Google Maps i sli¢ni, koriste ovaj sistem. Ovi podaci

jednom uneseni se ne menjaju a njihovi korisnici su samo moduli za dijagnostiku i1 analizu.

Laai Hungar £
:l.:. : gary / Cluj-ao
Szeged > Ta
P% (Sl v M

Timisoara R o
(*)

Zrenjanin

. (o]
"\/\"v\ Novi Sad
nia-and

< Belgorade
egovina

Craiova
(o]

Sarad'evo

Macedonia Rilski Reservat

(FYROM), 7 fssiiens:

Alhania 202
Slika 5. Predefinisanje podataka.Definisanje teritorije.

Sa slike se moze primetiti odmah da je teritorija obuhvacena ovim tackama
pravougaonog oblika, a kako teritorija Republike Srbije, a 1 veéine drzava na svetu nije
pravilnog oblika, postavlja se pitanja pracenja teritorija koje pripadaju susednim drzavama.
Emitovanje signala zemaljske digitalne televizije je veoma vazan resurs svake drzave. Postoji
misljenje u stru¢noj zajednici da je zemaljska digitalna televizija prvenstveno 1 namenjena za
glasila od drZzavne vaZnosti a da je nasuprot njoj kablovska i satelitska televizija namenjena
zabavnim sadrzajima. Tako je u svim drzavama ovaj sistem emitovanja signala definisan
zakonom kojim svaka drzava uze specificira upotrebu standard. U Evropi je generalno
prihvacen DVB-T (DVB-T2) standard. Jedna bitna osobina emitovanja ovog signala jeste da
se on, iako vezan za teritoriju jedne drzave, uvek emituje malo preko granica. To je
dozvoljeno od strane evropskih autorizacionih tela a u svrhu dostupnosti signala iz matic¢ne
drzave stanovnicima pograni¢nih oblasti. Ovakav metod moZe objasniti 1 nadziranje
pograni¢nih predela, medutim ne reSava do kraja problem velicine teritorije koja se prati, gde
na primeru Srbije, ta teritorija ide u dubinu susedne drzave. Taj problem je resen tako da gde
ne postoje krajnji uredaji, raCunanje i agregacija se ne obavlja pa se tako ne troSe resursi. Dva

bitna konfiguraciona parametra usko vezana za definisanje teritorije na kojoj se mreza nadzire
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su horizontalna i vertikalna rezolucija.Na osnovu ovih parametara se formira mreza veé
pomenutih referentnih tacaka. Referentna tacka predstavlja tacku aproksimacije za svoju
okolinu. One omogucuju da prostorna mapa kvaliteta signala bude dostupna prezentacionim
klijentima u svakom trenutku bez obzira na veli¢inu mreze. Veli¢ina mreze, odnosno broj
krajnih uredaja u mrezi je glavni razlog uvodenja ovakvog koncepta. Ako uzmemo da taj broj
je od nekoliko desetina hiljada do nekoliko miliona prijemnika, jasno je da bi ra¢unanje mape
za prostornu raspodelu kvaliteta signala na zahtev bilo predugo. Referentne tacke
aproksimiraju okolinu definisanu horizontalnom i vertikalnom rezolucijom kako je prikazano

na Slici 6.

WVertikalna rezolucija/2 I

-
—

Horizontalna rezolucija’2 I
Zahvat jedne referentne tacke I

Slika 6. Referentna tacka.

Ovakva postavka omogucava skalabilnost reSenja jer se rezolucijom broj referentnih
tataka moZe menjati a samim tim 1 tacnost mape, kao 1 to koliko ¢e ista biti detaljna. Sa druge
strane, kako ceo ovaj sistem nije pravljen namenski 1 isklju¢ivo za teritoriju jedne drzave, a
drzave se razlikuju i po veli¢ini i po obliku, ovim se dopusta personalizacija potrebama
pruzaoca usluga. Treba napomenuti da manja rezolucija dovodi do veéeg broja referentnih
taCaka a samim tim je i viSe resursa potrebno za kalkulacije. Horizontalna i vertikalna
rezolucija se zadaju u stepenima geografske Sirine i duZine. Broj horizontalnih tacaka je
odreden Jednacinom 1.

_ (Geolat, —GeolLat,, ) ‘1

N =
hor Re Shor

Jednacina 1. Broj horizontalnih referentnih tacaka.
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Broj N je broj horizontalnih tataka, GeoLat su geografske Sirine gornje leve (UL),
odnosno donje leve (LL) tacke. Res predstavlja rezoluciju. Analogno vazi i za broj vertikalnih
taCaka.

Za slu¢aj Republike Srbije, pretpostavimo da je horizontalna i vertikalna rezolucija
jednaka 0.1 stepeni, onda se kreira mreza 43x43 = 1849 referentnih tacaka. Kako to izgleda
ako se te tacke postave na delu mape moze se videti na Slici 7. Horizontalna i vertikalna
rezolucija ne moraju imati istu vrednost i njihova reprezentacija u stepenima je direktno
srazmerna rastojanju u kilometrima na terenu.
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Slika 7. Refentne tacke u zadatoj rezoluciji.

Za svaku tacku se racunaju vrednosti BER i SNR parametara a isto tako postoje podaci
o promenama u poslednjih 24h u toj tacki. Bitna stavka koja utice na to koliko su tacne
kalkulacije jeste i koliko Cesto se izracunavaju vrednosti za referentne tacke. Za to je direktno
vezan jo$ jedan konfiguracioni parametar — koji odreduje koliko merenja u toku dana ¢e se
obaviti. Drugim re€ima, definiSe koliko Cesto ¢e se generisati prostorna mapa raspodele

signala a samim tim koliko vrednosti ¢e imati podaci o promeni u jednom tacki u toku jednog
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dana. Taj parametar je vazan ne samo za merenja vezana za referentne tacke ve¢ i za merenja
aktivnosti mreze — broja aktivnih uredaja u odredenom trenutku, kao i za merenje promene
BER i SNR parametara na konkretnom uredaju. Ovaj parametar se zadaje kao ceo broj, na
primer ukoliko se zada broj 24, to podrazumeva da ¢e se na svakih jedan cas prikupljati
vrednosti na krajnjim uredajima i izraCunavati vrednosti na referentnim taCkama. Ova
vrednost moze a 1 ne mora da defini$e Koliko Cesto ¢e se mapa prostorne raspodele signala
regenerisati. Ukoliko je recimo ovaj parametar zadat da je 288, to znaci da ¢e se na svakih 5
minuta raditi rekalkulacije, a recimo moze se definisati da se regenerisanje mape obavlja
svakog minuta. Veci broj utice na to da postoji veca preciznost u sistemu jer se ¢esce podaci
prikupljaju i skladiste, medutim isto tako veéi broj znaci i da ¢e sistem biti optereceniji jer se
periodi¢ne operacije ¢esce izvrsavaju.

Svi konfiguracioni parametri se zadaju samo jednom S§to znaci da ih sistem ucditava pri
pokretanju 1 oni se viSe ne mogu menjati. Promenu bilo prostornih ili vremenskih parametara
je moguce uraditi samo stopiranje kompletnog sistema, redefinisanjem i ponovnim

pokretanjem.

3.4 Sistemski sat

Kompletan server zahteva usluge sistemskog sata u svim svojim segmentima. Tako
moduli za analizu i dijagnostiku zahtevaju kontrolu povezanu sa vremenom. Kako je u
prethodnom poglavlju navedeno, konfiguracionim parametrima se definiSe ucestalost
odredenih radnji i operacija koje se uglavnom ti¢u izraCunavanja i obrade podataka. S
obzirom da razli¢iti moduli zahtevaju razli¢itu dinamiku izvrSavanja, tako je obavezno
koncipirati sistemski sat koji inicira operacije na pravi nacin. Upravljacki sat, kako bi se ovaj
deo resenja mogao nazvati, mora obezbediti fleksibilnost pre svega, koja se ogleda u
razli¢itim potrebama korisnika. Kako bi se izbeglo reSenje definisanjem viSe upravljackih
satova, U okviru jednog se mora definisati logika koja ¢e diktirati kako rekalkulaciju prostornu
mapu kvaliteta signala tako i raCunanja aktivnosti mreZe, skladiStenje parametara SNR i BER
na konkretnom uredaju. Jednacina 2 pokazuje zavisnost periode merenja i konfiguracionog
broja racunanja. Primer koriS¢enja ovakvog koncepta je ukoliko recimo definiSemo
konfiguracioni broj racunanja u toku jednog dana kao 288, Sto zna¢i da cemo imati
skladiStenje podataka na svakih 5 minuta.

_ (24x60)
n

T

Jednacina 2. Perioda merenja.
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Primer kako sistemski sat aktivira operacije je pokazan na Slici 8. Sa slike se moze
zakljuciti da recimo izraCunavanje mape se radi ¢es¢e nego druge operacije, tj. da se ova
operacija obavlja kako na svakih 5 minuta poc¢ev od nule (npr. 0, 5, 10, 15...) tako i na svakih
5 minuta pocev od drugog minuta (npr. 2, 7, 12, 17, 22...). Ovo mora obezbediti logika
unutara samog broja¢a — sata. Alternativno reSenje bi bilo kreiranje posebnog sata za ovu
uslugu $to bi trosilo vise sistemskih resursa. Ostale operacije se deSavaju i pozivaju na 0sSnovu
konfiguracionog parametra. Kako smo ve¢ uzeli za primer broj 288, to zna¢i da se one
pozivaju na svakih (24x60)/288 = 5 minuta. Treba napomenuti da u osnovi izraCunavanje
mape ne mora biti frekventnije od ostalih operacija i da se moze definisati proizvoljna

ucestanost.

[zracunavanje mape kvaliteta signala

Cuvanje parametara na konkretnom
uredaju

Cuvanje parametara na referentnoj
tacki

Racunanje aktivnosti mreze

Slika 8. Pozivanje odredenih operacije posredstvom sistemskog sata.

3.5 Skladistenje podataka

Kako bi sistem zadrzao fleksibilnost u radu, a opet podrzao veliki broj prezentacionih
klijenata koji potrazuju njegove usluge, projektovanje podataka, odnosno njihovo skladiStenje
postaje bitan segment. Pod pojmom projektovanje podataka se podrazumeva koncipiranje
celog toka podataka kroz sistem od njihov ulaska u server preko komunikacionog dela pa sve
do njihovog skladiStenja, odnosno isporuke prezentacionim klijentima. Ova problematika je
postala jedna od klju¢nih stvari u danasnjim racunarskim sistemima koji opsluzuju veliki broj
uredaja 1 ujedno manipuliSu sa velikom koli¢inom podataka. Primarno reSenje za smeStanje
podataka u sistem je koncept baze podataka. Za njeno efikasno kori$¢enje neophodno je njeno

dobro projektovanje. Baza podataka pruza pogodnosti od kojih je najvaznija smestanje velike
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koli¢ine podataka uz garantovanje stabilnosti tih podataka, odnosno obezbedenja od gubitaka
istih. Ovakva postavka zadovoljava potrebu modula za analizu i dijagnostiku u vidu velikog
memorijskog prostora za upis i Citanje, s obzirom da neobradeni podaci sa krajnjih uredaja se
1 sami smeStaju u bazu podataka. Medutim ovaj koncept nije najpogodniji kada se o
zahtevima za brzim pristupom podacima i za podacima koji se ¢esto menjaju.U ovakvim
situacijama kao najfleksibilnije i najbolje reSenje namece se brza — skrivena memorija.
Skrivena memorija realizovana objektno-relacionim mapiranjem pruza ogromnu
kontejnersku memoriju u kojoj se ¢uvaju parovi kljuc¢-vrednost. Njena prednost u odnosu na
bazu podataka je u tome $to joj je pristup poprilicno brzi u uslovima velikog broja podataka a
ono gde baza podataka odnosi prednost je konzistentnost podataka. Koncipiranje toka

podataka i njihovo skladistenje u modulima za analizu i dijagnostiku je prikazano na Slici 9.

Baza podataka Skrivena ~

memaorija

A | |
- . [ Podaci o aktivnost mrefe [
Podaci o prostornoj \ U vremenu
mapi kvaliteta \

signala - -
Podaci o referentnim

taflama u vremenu

Podaci o krajnjim
uredajima u
vremenu

Slika 9. Koncept smestanja podataka.

3.6 Isporuka podataka prezentacionim klijentima

Isporuka podataka prezentacionim klijentima se realizuje preko modula za upravljanje
celim serverom. On je nadleZan za upravljanjem kompletnim serverom i kao takav upravlja
primanjem i obradom zahteva od prezentacionih klijenata. Ima moguénost iniciranja
odredenih operacija u modulima za analizu i dijagnostiku kako bi dobio validne podatke koje

kasnije prosleduje preko jednog od svojih prilagodnih slojeva.
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3.7 Racunanje udela programa u ukupnoj gledanosti

Svi prethodni koncepti su definisani i kasnije realizovani u okviru servera kao posebni
moduli, §to podrazumeva da su funkcionalno zavisni od serverskih funkcionalnosti. Ovakva
arhitektura pruza brzu intermodularnu komunikaciju, medutim ujedno znaci da se racunanje,
dijagnostika i analiza mreze odvijaju paralelno sa komunikacijom. Pored svih standarda
vezanih za TR-069 komunikacioni protokol definisana je i preporuka za kreiranje aplikacija
kojima je zadatak obrada vecih koli¢ina podataka koje su smesStene fizicki van serverskog
prostora 1 sa kojim komuniciraju preko udaljenih servisa. Kako je racunanje udela gledanosti
odredenih programa u ukupnom gledalistu kompleksna funkcionalnost, koncept je njeno
izdvajanje van serverskog dela, kreiranjem takozvanog NBI (eng. Northbound Interface)
spreznog sloja. [7] Kako je prikazano na Slici 10, NBI sprezni sloj omogucuje programsku

nezavisnost medu funkcionalnim celinama koje se oslanjaju na TR-069 protokol.

Aplikacija
Aplikacija
\
<: NBI
T
Aplikacija

Slika 10. Koncept NBI.

Funkcija celog NBI sloja je izdvajanje ACS-a, njegove osnovne funkcionalnosti i
komunikacije kao zasebnog entiteta. Podrazumeva se da svaka aplikacija koja obavlja bilo
kakvu obradu, skladistenje ili distribuciju podataka, funkcionalnostima servera pristupa preko
prethodno definisanih web-baziranih servisa. Rezultat koji se ovakvom distribuiranom
arhitekturom postize je izbegavanje nestabilnog ponasanja ACS servera 1 njegovo
rastere¢enje. Racunanje udela programa u ukupnoj gledanosti, poznato kao i piplmetar (eng.

peoplemeter) je koncipirano kao NBI aplikacija, kao §to je prikazano na Slici 11. Krajnji
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uredaji u mrezi svoje datoteke koje interno prave podacima o promeni programa $alju ACS
serveru koji ih interno ¢uva. Taj deo komunikacije je pod kontrolom centralnog servera. Dalja
komunikacija izmedu ACS i namenske aplikacije je pod kontrolom aplikacije. Zamisao
ovakvog koncepta je da na kraju dana, ili u drugom definisanom periodu, prikupi datoteke od
servera i da njihovom obradom se dobiju relevantni rezultati za protekli period. Ovi podaci
imaju visestruku vaznost za pruzaoca usluga digitalne televizije jer mu omoguéuju

pravovremeno i tacno vodenje statistike o servisima koje pruza klijentima.

A Ka prezentacionim klijentima

Aplikacija za ratunanje

udesca programa u

ukupnoj gledanosti

__-_--\-----_- ‘
- .
=

|
|
%,

™

Slika 11. Arhitektura visokog nivoa sistema za racunanje gledanosti programa.

Primetno je da aplikacija za raunanje piplmetra takode komunicira sa prezentacionim
klijentima kao i sam ACS. Za komuniciranje se koriste ve¢ ustanovljeni mehanizam iz ACS
servera. Datoteke koje ovaj modul obraduje su predefinisanog formata, pa krajnji uredaji
moraju poStovati unapred dogovorenu konvenciju. Komunikacija sa ACS-om je koncipirana
tako da ne opterecuje rad ACS-a. Obrada u modulu je distribuirana, pa se obrada datoteka
obavlja blokovski. To znaci da zbog mogucéeg velikog broja datoteka, obraduju se blokovi od
n datoteka. Po zavrSetku obrade jednog bloka, prosleduje se novi i tako do poslednje datoteke.
Od svih prethodno pomenutih modula, modul za racunanje udela programa u ukupnoj
gledanosti ima najmanje zahteve koji se ticu obrade u realnom vremenu. Njegova

funkcionalnost je namenjena da se izvrSava jednom dnevno, u periodima slabe aktivnosti
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mreze, pa tako nije od velike vaznosti da li su rezultati njegovog rada spremni posle minut,

dva ili Cetiri. Za obradu i smestanje rezultata obrade koristi sopstvenu skrivenu memoriju.
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4. Programsko resenje

U ovom poglavlju je objasnjeno programsko reSenje modula za analizu i dijagnostiku.

Programsko reSenje je realizovano koris¢enjem Enterprise JavaBeans (EJB) mehanizma

definisanog u okviru Java EE standarda [9] koji omoguéava kreiranje skalabilnih, web-

orijentisanih, pouzdanih programskih reSenja sa velikim kapacitetom obrade. Cinioci reSenja

modula za analizu i dijagnostiku u okviru ACS servera su prikazani u Tabeli 3 ujedno sa

svojim opisom.

Modul

Opis

DataAggregationBean

InitAggregationBean

OnDemandInterpolationBean

DeviceHistoryStatisticBean

NBIServiceBean

Modul za agregaciju podataka. Obavlja periodi¢nu
obradu podataka u referentnim tackama i generisanje
mape kvaliteta signala.

Modul koji obavlja inicijalizaciju agregacionog
modula.

Interpolacija podataka radi kreiranja prostorne mape
kvaliteta signala na zahtev.

Periodi¢no sakupljanje 1 skladiStenje podataka na
pojedinacnim krajnjim uredajima kao i aktivnost
mreze — broj aktivnih uredaja.

Modul koji usluge ACS-a predstavlja kao web
usluge. Sluze za kreiranje NBI sloja kako bi se
dodatne funkcionalnosti realizovale odvojeno od
ACS-a.

Tabela 3. Moduli u okviru ACS.
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Svi moduli su realizovani kao EJB entiteti. EJB su komponente serverske arhitekture
pogodne za kreiranje lako upravljivih, modularnih poslovnih aplikacija. EJB u osnovi
enkapsulira poslovnu logiku aplikacija (eng. back end) u kojima je realizovan. [8] EJB 3.0
specifikacija definiSe sledece standardne tipove EJB modula:

e Session beans (SB)
o Stateful Session Beans
o Stateless Session Beans
o Singleton Beans
e Message driven beans (MDB).
Svi moduli za dijagnostiku i analizu u okviru ACS su realizovani kao Session beans.
DataAggregationBean, OnDemandInterpolationBean, NBIServiceBean i
DeviceHistoryStatisticBean su Stateless Session Beans, §to podrazumeva da oni ne pamte
svoja stanja izmedu poziva metoda u njima. InitAggregationBean je Singleton Session Bean
podrazumevajuéi tako da samo jedna instanca ovog modula moze postojati u sistemu. Pored
modula realizovanih u okviru ACS, moduli za racunanje uceS¢a programa u ukupnoj
gledanosti su realizovani kao posebna aplikacija poStuju¢i NBI paradigmu. Njihov pregled je

dat u Tabeli 4.

Modul Opis

MDBCom Modul ¢iji je zadatak obrada podataka iz
datoteka.

Statistics Komunikacija sa udaljenim web servisom

posredstvom wsdl mehanizma.
StatisticsTimer Sistemski sat za ovu aplikaciju.
StatisticCalculate Modul koji obavlja racunanje procenata za

pojedinacne programe

Tabela 4. Moduli u okviru aplikacije za raCunanje gledanosti programa.

EJB specifikacija predvida da se kompleksnija obrada ne obavlja u Session Beans modulima,
pa je tako modul MDBCom realizovan kao MDB (eng. Message Driven Bean). Osnovna
razlika MDB u odnosu na SB entitete je ta Sto MDB 1 njegove metode se iniciraju direktnim
pozivima iz sesija, odnosno iz drugih modula, ve¢ preko JMS (eng. Java Message Service)
mehanizma. Za svaki MDB je vezano takozvano postansko sanduce u koje se salju poruke na
osnovu kojih MDB modul reaguje. Postansko sanduce je uglavnom programski realizovano
kao FIFO struktura.JMS omogucéuje i odgovor iz MDB nazad ka posiljaocu poruke. Bilo

kakva komunikacija sa internetom, rad sa datotekama ili obrada Cije se trajanje unapred ne
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zna se obavlja u MDB modulima Kkoji su u tu svrhu i napravljeni. Pojedinatne metode za svaki

od modula ¢e biti pojedinacno opisane.

4.1 Moduli u okviru ACS-a

4.1.1 DataAggregationBean

e generateEmptyMap()

Opis: Metoda koja postavlja koordinate i1 kreira referentne tacke na osnovu
konfiguracionih podataka. Rezultati obrade se smestaju u bazu podataka (prostorna mapa
kvaliteta signala) i skrivenu memoriju (istorija promena parametra u referentnim tackama). U
bazi podataka se koristi namenska tabela “Spot”, dok se za statistiku mreze koristi instance
“statistics-cache” brze memorije.

Ulazni parametri: Nema.

Povratna vrednost: Nema.

e generateHeatMap(int mode)
Opis: Funkcija koja obavlja periodi¢no generisanje mape kvaliteta signala uzimajuci
podatke iz baze podataka i smestajuci iste nazad. U zavisnosti od ulaznog parametra obavlja i
¢uvanje parametara na referentnim tatkama u skrivenu memoriju.

Ulazni parametri:

1. Nacin proratuna — sa raunanjem istorije kvaliteta signala 1 upisom u brzu
memoriju ili bez. Ukoliko je ulazni parametar jednak vrednosti -1, obavlja se
samo generisanje mape kvaliteta signala, svaka druga vrednost podrazumeva
upis na tom vremenskom odsecku. Primer za to je ukoliko je definisano 288
vremenskih odseCaka za dan (na svakih 5 minuta upis u brzu memoriju), a
prosledi se parametar vrednosti 3, vrednosti BER 1 SNR u referentnim tackama
¢e biti smeStene za vreme 00:15.

Povratna vrednost: Nema.

e findNearestSpots(double upperLeftLong,double upperLeftLat, double
lowerRightLong, double lowerRightLat)
Opis: Metod koji sluzi kao usluga metodu za interpolaciju koji je jedini pozivaoc. Na
osnovu zadatih parametara kreira odgovor odnosno u bazi podataka pronalazi referentne tacke
¢ije koordinate zadovoljavaju kriterijume.

Ulazni parametri:

1. Geografska duzina i Sirina gornje leve i donje desne tacke prostora za koji se

zahtevaju informacije.
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Povratna vrednost: Lista referentnih tacki ¢ije koordinate se nalaze u zadatom prostoru a

koje imaju vrednosti SNR 1 BER parametara razlicite od nedefinisanih.
e getSignalParametersHistory(double longitude, double latitude)
Opis: Metod koji iz skrivene memorije pronalazi referentnu tacku najblizu lokaciji
prosledenoj u parametrima, 1 kao povratnu vrednost vraca vrednost njenith parametara u
poslednjih 24h.

Ulazni parametri:

1. Geografska duzina i Sirina na osnovu koje se pretrazuje skrivena memorija.

Povratna vrednost: Lista SignalParameters objekata koji se sastoje od BER i SNR

vrednosti. DuZzina liste je indirektno definisana konfiguracionim parametrima.

4.1.2 InitAggregationBean
e initializeAggregation()
Opis: Inicijalizacija agregacionog modula. Jedina funkcionalnost koju obavlja je
pokretanja gore opisane metode generateEmptyMap. Ovaj modul se instancira po pokretanju
sistema i ova metoda se automatski pozove.

Ulazni parametri: Nema.

Povratna vrednost: Nema.

4.1.3 OnDemandInterpolationBean

e interpolateMatrixOfSpots(double upperLeftLongitude, double
upperLeftLatitude, double lowerRightLongitude, double
lowerRightLatitude)

Opis: Metoda koja formira upit agregacionom modulu na osnovu prosledenih ulaznih
parametara i1 formira odgovor koji se prosleduje prezentacionom klijentu radi formiranja
prostorne mape kvaliteta signala. U metodi je sadrzana sledeca logika — ukoliko je razmak
izmedu krajnjih tacaka veci od horizontalne odnosno vertikalne rezolucije, on se direktno
prosleduje agregacionom modulu i metodi findNearestSpots. Ukoliko je rastojanje manje od
rezolucije, prostor se proSiruje za veliinu rezolucije, kako bi se dobili verodostojni podaci
prilikom iscrtavanja.

Ulazni parametri:

1. Geografske koordinate gornje leve i donje desne tacke prostora za koji se crta
mapa signala.

Povratna vrednost: Lista referentnih ta¢aka sa koordinatama i vrednostima SNR i BER u

tim tackama.
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4.1.4 DeviceHistoryStatisticBean

e writeHistory(int time)
Opis: Skladistenje vrednosti parametara SNR i BER na odredenom uredaju u
odredenom vremenskom trenutku u skrivenu memoriju. Klju¢ prilikom upisa u skrivenu
memoriju je jedinstveni ID uredaja.

Ulazni parametri:

1. Vremenski odsecak za koji se skladiSte vrednosti parametara. Na primer ukoliko
je definisano 24 vremenska odsecka konfiguracionim parametrom, ova vrednost
moze biti od 0 do 23.

Povratna vrednost: Nema.

e getSignalHistoryOnSpecificDevice(long id)
Opis: Isporuka podataka o vrednosti parametara na specificnom uredaju, skladistenih u
skrivenoj memoriji.

Ulazni parametri: Jedinstveni identifikator uredaja.

Povratna vrednost: Lista sastavljena od SignalParameters objekata koji se sastoje od
parametara BER i SNR.

e networkActivityCalculation(int time)

Opis: Vodenje statistike 0 aktivnosti mreze. Metoda u zadatim vremenskim trenucima iz
baze podataka preuzima broj uredaja u aktivnom stanju i par “vreme-broj aktivnih uredaja”
smesSta u skrivenu memoriju.Na osnovu rednog broja odsecka koji se prosledi formira se
stvarno vreme koje se upisuje u memoriju.

Ulazni parametri:

1. Vremenski odsecak za koji se skladisti aktivnost mreze.

Povratna vrednost: Nema.

e getNetworkActivity()
Opis: Isporuka rezultata o aktivnosti mreze skladistenih u skrivenoj memoriji.
Isporucuje sat, minut 1 broj aktivnih uredaja u tom trenutku.

Ulazni parametri: Nema.

Povratna vrednost: Lista NetworkActivity objekata koji se sastoje od para “vreme-broj

aktivnih uredaja”
o resetNetworkActivity()
Opis: Vracanje aktivnosti mreze u svim vremenskim trenucima na nulu. Inicijalno je
zamiS$ljeno da se ovaj metod poziva jednom dnevno preko sistemskog sata u 00:00, medutim
ukoliko korisnik to zahteva moZe se pozivati u proizvoljnom vremenu. Poziv ovog metoda

anulira sva prethodna skladiStenja o aktivnosti mreze.
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Ulazni parametri: Nema.

Povratna vrednost: Nema.

4.1.5 NBIServiceBean

o fileLocations()

Opis: Metod koji je dostupan preko wsdl koncepta kao web servis udaljenim
aplikacijama. Namena ovog metoda je da obezbedi aplikaciji koja se bavi statistikom
gledanosti programa URL lokacija datoteke koje su pojedina¢ni uredaji na komandu ACS
servera skladistili na njegovoj mrezi. Na osnovu tih lokacija udaljena aplikacija je u
moguc¢nosti da nad njima radi obradu.

Ulazni parametri: Nema.

Povratna vrednost: Putanjena kojima se datoteke nalaze. Radi S$to univerzalnije

komunikacije one su u formi stringa (npr. “http://localhost:14263/SetTopBox1.txt”).

4.2 Moduli u aplikaciji za racunanje udela programa u

ukupnom gledalistu

4.2.1 Statistics

e getLogFileLocations()

Opis: Metoda koja direktno komunicira sa web servisom sa strane ACS-a. Pozivom ove
metode se sa servera dobijaju lokacije datoteka sa podacim o gledanosti programa na
pojedinaénom  krajnjem uredaju. Iz ove metode se direktno zove metoda
sendMessageToOMDB kako bi se te lokacije prosledile na obradu.

Ulazni parametri: Nema.

Povratna vrednost: Nema.

e sendMessageToMDB(String location)
Opis: Metoda koja obavlja komunikaciju sa Message Driven Bean mehanizmom
realizovanim u okviru MDBCom modulu. Komunikacija se obavlja slanjem poruke u vidu
stringa u FIFO memoriju asociranu sa MDBCom modulom.

Ulazni parametri:

1. URL lokacija jedne datoteke u formi stringa.

Povratna vrednost: Nema.

4.2.2 MDBCom

e onMessage(Message message)
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Opis: Ugradena metoda u modulu. Ova metoda postoji u svakoj Message Driven Bean
instance i predstavlja osnovu komunikacije ovog modula sa ostatkom programske podrske.
Ova metoda se automatski poziva kada sistem detektuje da u FIFO memoriji asociranoj sa
modulom postoji neka poruka za njega. Poziv metode parseFile dolazi nakon dobijanja
lokacije datoteke i kopiranja njene instance lokalno.

Ulazni parametri:

1. Poruka koja se nalazi u FIFO memorijskoj strukturi. Tip poruke je univerzalni i
predefinisan (Message) kako bi se ona mogla transformisati u zeljeni oblik.

Povratna vrednost: Nema.

e parseFile(String fileLoc)
Opis: Metoda koja obavlja glavnu obradu nad datotekama po zadatom algoritmu. Po
obradi podaci se u pogodnom obliku prosledjuju processChannel metodi.lz datoteke izdvaja
imena gledanih programa i akumulativna vremena kada su bili aktivni.

Ulazni parameti:

1. URL lokacija na kojoj se nalazi datoteka koja se treba obraditi. Ovaj parametar
se prosleduje iz onMessage metode.

Povratna vrednost: Nema.

e processChannel(String channelName, Duration dur)
Opis: Obavlja upis podataka u skrivenu memoriju namensku za aplikaciju. Podaci se
prosleduju preko parametara.Jedini pozivalac metode je parseFile.

Ulazni parametri:

1. Ime kanala na osnovu kojeg se pretrazuje skrivena memorija. Ukoliko ime
kanala postoji, njegovo vreme gledanja se uvecava za vrednost datu u drugom
parametru, ukoliko kanal ne postoji u memoriji, on se u istu smesta.

2. Objekat Duration u kojem su smesteni podaci o duzini gledanja programa na
krajnjem uredaju. Ti podaci se na osnovu kljua — imena kanala, smeStaju u
skrivenu memoriju.

Povratna vrednost: Nema.

4.2.3 StatisticCalculate

e calculatePercentages()
Opis: Metoda koja se aktivira jednom u 24h, medutim moze se drugacije konfigurisati.
Obavlja dobavljanje podataka prethodno smesStenih u skrivenu memoriju i nad njima vrsi

izraCunavanje procentualnog udela pojedinacnog programa u odnosu na ukupnu gledanost
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svih programa ukupno. Racunanje se obavlja u odnosu na broj minuta tokom kojih je odredeni
program bio aktivan.Rezultate ratunanje smesta natrag u skrivenu memoriju.

Ulazni parametri: Nema.

Povratna vrednost: Nema.

e printPercentages()
Opis: Isporuka podataka o procentualnom udelu korisnicima ove aplikacije. U okviru
nje je realizovan i ispis u komandnu konzolu podataka na zahtev.

Ulazni parametri: Nema.

Povratna vrednost:Nema.

4.3 Entiteti i pomoc¢ni moduli

Sirom programskog reenje koriiéeni su razni entiteti i pomoéni moduli.Entiteti su
programski reprezenti objekata koji se koriste za smeStanje u jedinice memorije.U memoriji,
kako bazi podataka, tako i u masovnoj se mogu nac¢i samo instance ovih objekata. Pomoéne
klase su gradivni elementi ili entiteta ili segmenata programskih modula. Pregled entiteta i

pomo¢nih modula je dat u Tabeli 5.

Ime Namena

Spot Referentna tacka. KarakteriSu je geografska
lokacija i parametric SNR i BER.

Geol ocation Geografska lokacija (Sirina i duzina) koja se
koristi prilikom smeStanja u bazu podataka.

CacheGeoLocation Geografska lokacija (8irina i duzina) u format
BigDecimal za upis u skrivenu memoriju.

Duration Sastoji se od broja sati, minuta i sekundi
koliko je jedan program gledan, kao i od
procentualnog udela tog.

Channelinfo Entitet sastavljen od imena kanala i objekata
tipa Duration.

SignalParameters Entitet koji sluzi za upis u skrivenu memoriju
parametara BER i SNR i za isporuku
podataka prezentacionim klijentima.

NetworkActivity Entitet za wupis u skrivenu memoriju

aktivnosti mreze.

Tabela 5. Entiteti i pomo¢ni moduli.
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Entitet Channellnfo 1 pomo¢ni modul Duration se nalaze u izdvojenoj aplikaciji, dok su

drugi pomenuti deo programske podrske ACS-a.
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5. Rezultati

Rezultati rada modula za analizu i dijagnostiku su vidljivi na prezentacionim Klijentima
koji koriste podatke kojima manipuliSu pomenuti moduli. Istorija promene signala na jednom
STB uredaju je prikazana u web baziranoj aplikaciji. Ra¢unanje je obavljano na svakih 5
minuta Sto je definisano konfiguracionim parametrom. Na x osi se nalaze ¢asovi u toku
poslednjih 24 ¢asa, dok je na y osi vrednost parametara. 1zlaz je grafik koji je prikazan na
Slici 12.

Signal Quality

- . ﬁ" I|I| W SNR [dE]
G5 j”“-l'llll-llwlﬂll LA WAY, ‘*r' "-' { BER

oo W 'i'”uh Wy -Jr' : "*“’h"r" Wk *I”ﬁl'lﬁaﬂ 1r¢"'h"l"ﬂ"|"n'n'

¢ 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9%

Slika 12. Promena parametara prikazana na web aplikaciji.

Prostorna mapa kvaliteta signala generisana na aplikaciji zasnovanoj na Android
operativnom sistemu je prikazana na Slici 13. Vreme generisanja rezultata je glavna mera
kvaliteta algoritma. Grafi¢ku interpolaciju i interpretaciju rezultata obavlja prezentacioni
klijent. Rad modula za racunanje uces¢a u gledanosti je prikazan na Slici 14 kroz konzolni
ispis.
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Slika 13. Prostorna mapa kvaliteta signala.

Sistem je testiran pod opterecenjem od 50 krajnjih uredaja, regenerisanjem prostorne
mape signala u memoriji na svaka 2 minuta i sa ucestaloS¢u upisa na krajnjim uredajima na
svakih 5 minuta. U takvim uslovima, proces regenerisanja prostorne mape signala traje do 15
sekundi. Za racunanje uceséa gledanosti programa koris¢eni su podaci sa 15 krajnjih uredaja.

Jednacina 3 pokazuje racun po kojem je raunata gledanost jednog programa.

5 " Y totalTimeOne Program
ercentage = x
9Coneprogram > totalTimeAll Programs

100

Jednacina 3. Proracun gledanosti jednog programa.

LISTING ALL CHAMNMELS:

CHANMEL: rts PERCENTAGE : 34.817757
------------- > time: 18 13 4
CHANNEL: prva PERCENTAGE : 31.742588
------------- > time: 9 32 8

CHANNEL: pink PERCENTAGE : 34.239735

————————————— > time: 18 17 8

Slika 14. Konzolni ispis iz modula za ra¢unanje gledanosti programa.
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6. Zakljucak

Zadatak rada je bio realizacija modula i algoritama koji bi omogucili pracenje velikog
broja STB uredaja u realnom vremenu. Zahtev je bio da moduli obezbede Sirok spektar
funkcionalnosti zadrzavaju¢i mogucnost personalizacije potrebama korisnika. Moduli su
obradu morali da obavljaju na standardizovane nacine kako bi se rezultati mogli isporuciti
prezentacionim klijentima. Zahtevi ovog programskog reSenja su ispunjeni i time su otvorene
nove mogucnosti za dalja proSirenja ovog programskog reSenja. U daljem razvoju fokus c¢e
prvenstveno biti na zadovoljavanju TR-131 standarda koji predvida izmeStanje svih
namenskih proracuna van serverska dela kroz koncept NBI spreznog sloja. Dodatni fokus ¢e
biti proSirivanje skupa funkcionalnosti koje ova programska podrSka obezbeduje
prezentacionim klijentima. U okviru aplikacije za racunanje gledanosti programa bice
uvedene nove funkcionalnosti koje ¢e omoguciti profilisanje gledanosti u mrezi na osnovu

geografskog podrucja, doba dana ili posebnih zahteva pruzaoca usluga.
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