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Uvod

1. UVOD

U ovom radu prikazana je integracija dva programskaula:WebKit-a i DSM-CQOmnodula.
WebKit je Web engine fprogramski modul koji omogava prikaz i izvrSavanjéVeb baziranih
aplikacija. DSM-CCmodul je programski modul koji ima mognost da préita podatke koji pristizu
kroz tok ciklicnih objekatatelevizijskog kanala. Mehanizam ciktih objekata jeste algoritam koji se
koristi za prenos celokupnog sadrzaja bilo kakwklgiaka Citav sadrzaj se podeli na delove koji se
zatim Salju poev od prvog do poslednjeg pa se ciklus slanja pgna®@vaj algoritam se koristi
prilikom slanja podataka koji su sastavni deo telgkog kanala. Digitalna televizija omogava da
se pored audio i video signala Salju i druge konepde signala, tako da se mogu slati i podé&eitom
signal kojim se prenosi televizijski kanal, a timebjekti koji se ciklEno prenosejeste broadcast
signal. Preko toka cikinih objekatamogu biti poslati bilo kakvi podaci, pa samim timWeb
aplikacije. Web aplikacija se izdeli na delove koji se zatim Sgipeko toka cikénih objekata. Tok
cikli¢cnin objekata se Salje zajedno sa drugim komponent&hevizijskog kanala. Komponenta koja
ima moguénost da iz digitalnog televizijakog signala izdvgk ciklicnih podataka, da od njegovih
objekata ponovo sastavi aplikaciju koja je njimslata i da aplikaciju stavi na raspolaganje kokigni
se zoveDSM-CC modul. Dakle, aplikacije koj@®SM-CC modul &ita WebKit treba da izvrSava.
Ta¢nije DSM-CCmodul nije podrzavao mognost da na zahev Klijent&ita i smesti na lokalni sistem
datoteka celu aplikaciju (emitovanu putem tokaicikh objekata). A nakon Sto je ova maégost
dodata izbegli smo potrebu da uvodimo direktnu viezmieiu WebKit-ai programske podrsk&V
prijemnika. Prednosti ovakvog pristupa se ogledajame Sto prilikom integracijipSM-CCmodula i
WebKit-anema potrebe za izmenaMéebKit-ag Sto je i bila tema ovog rada.

Rad se sastoji od sedam poglavlja.

U prvom poglavlju dat je kratak uvod u rad.

U drugom poglavlju dat je kratak istorijski pregleazvoja televizije koji je doveo do potrebe
za ovim reSenjem. Talle, date su teorijske osnove koje su neophodneataaeiju i razumevanje
ovog resenja.

U trecem delu izlozena je analiza problema koja je dodelgotrebe za ovim reSenjem.

U cetvrtom delu je konceptuoalno opisancinana koji je problem reSen. Konceptualno su
opisani novouvedeni programski podmod@iSMCC modula kao i pojedinme funkcije koje
s&injavaju novouvedene podmodule. Tdko je opisan ran na koji su integrisane nove i stare

funkcionalnostDSMCCmodula u cilju reSenja problema koji je opisarnvara radu.



Uvod

U petom poglavlju je opisan &ia na koji je reSenje testirano i navedeni su ratuestiranja.
U Sestom poglavlju je kratak osvrt na reSenje muoguwnosti reSenja.

U sedmom poglavlju je dat spisak literature kojkgegiscen prilikom izrade ovog reSenja.
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2. TEORIJSKE OSNOVE

U ovom poglavlju dat je najpre istorijski osvrt reezvoj televizije koji je doveo do potrebe da
se implementira reSenje koje je opisano ovim radBotom je dat kratak pregled osnova prenosa
televizijskog signala digitalnim putem , a nakoméokratak pregled programskih modula koji su

koris¢eni u ovom radu.

2.1 Razvoj televizije i televizijskih standarda

Televizija je masovni medij. Informacije koje prenodo velikog broja ljudi prenose se
mehanizmom pokretnih slika. Kod ovog mehanizmaadje Slike sa odrdenom frekvencijom koja se
naziva frame rate“i koji se razlikuje od zemlje do zemlje i od stardiado standarda, a kKeese u
opsegu od 24z do 6(Hz. Slike se Salju u tmo odrelenoj sekvenci gde se dve susedne slike razlikuju
u poloZaju objekata na slici. Ove razlike u poloZalpjekata su tano takve da kada se slike prezentuju
posmatrdu u sekvenci, posmatraidi kretanje objekata. Ovo je moggy jer ljudsko oko nije u stanju
da prepozna promene slika ako se one smenjujekeasincijom koja je gore navedena iliceen, tako
da se stvara ,laZzan“ utisak kretanja objekata.dd@d stvaranja televizije je bila da se sekvetia s
formirana na ovaj r@n Salje na daljinu putem telekomunikacionih veaazatim reprodukuje na
uredajima nazvanim TV prijemnici. Prva slika je preneia daljinu joS krajem devetnaestog veka.
Zatim je usledilo otkde Nipkow-og diska koji je predstavljao prvi mehdmiuredaj za skeniranje
slika. P@etkom dvadesetog veka je nastavljeno sa razvojegmolegije neophodne za razvoj
televizije. Dalji razvoj tehnologije omogio je pojavu televizije krajem dvadesetih godinadesetog
veka te je ptetkom ovog veka doSlo do razvoja p@aata amplitude na bazi vakumskih cevi. Ovaj
pronalazak je omogip da se prve slike prenesu zicom od skenera denmmika koji koristi ove
pojacavate i da se na prijemniku reprodukuju. PrenoSenjegiakh slika joS uvek nije bilo moda,
jer su selenijumskeéelije bile nedovoljno osetljive. Sredinom dvadesejodina dvadesetog veka su
prvi put prenesene pokretne slike na daljinu i Eaa je po prvi put iluzija ,taih* pokreta, jer se
uspelo preneti 12,5 slika po sekundi, posto je aagjanica neophodna da stvori utisakepia
pokreta“ 12 slika po sekundi. U ovom periodu sentdébgija dalje razvijala, postizana je bolja
rezolucija. Ovi napori su rezultovali time da je299godine je prvi put emitovairoadcastelevizijski
signal u nekoliko drzavdroadcastnain emitovanja funkcioniSe tako Sto emiter emitugnal u etar

i pri tome ne emituje ka nekom speé&ifom prijemniku vé svako ko Zeli moze da se prikdjui
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reprodukuje poslati signal na svom prijemniku. ysgmeno je doslo do razvoja televizijskih sistema
kod kojih su i predajnik i prijemnik zasnovani nsklju¢ivo elektronskim komponenam&BC je
1936emitovao i prvi signal generisan pamaskljuc¢ivo elektronskog skenera. Televizijska tehnologija
je nastavila zngjno da se razvija narednih decenija, rezolucijazrs#ajno poveéala, doslo je do
pojave televizije u boji pgetkom pedesetih godina da bi postala standard renedisedamdesetih.
Tokom osamdesetih je nastavljeno sa razvojem ®@jeviNastavljeno je sa poboljSanjem rezolucije te
se pojavio pojamHDTV High Definition Television) koji ozn&ava televiziju sa rezolucijom od 1000
linija i viSe. Kao podrska postizanju ovog kvalitedike razvijeni su novi analogni uredjaji.

Uvodenje HDTV je bio prelaz ka digitalnoj televiziji. lako supocetku uretaji bili uglavnom
analogni, standardi u kvalitetu uslovili su postEgaelaz na digitalnu televiziju. Razvijeni su idéini
uredaji i standardi u kvalitetu su se p@éedi. Razvoj televizije u ovom pravcu doveo je kéma do
pojave standarda iz oblasti digitalne televizi®T{ — Digital Televisior). Postoji viSe skupova
standarda digitalne televizije koji se primenjupupojedinim kontinentima i drzavama. Skup standarda
koji je primenjivan u ovom radu j®VB (igital Video Broadcasting)l]. Ovaj skup standarda se
primenjuje na tlu Evrope i joS u nekim drzavamagiukontinenata. Standardi koji pripadaju ovom
skupu su standardizovani od stré&eopeanTelecommunicatiostandardl nstitute(ETSI) Kako je u
ovom perioduMPEG razvojna grupa privodila kraju svoj rad na standazrd kodiranje audia i videa,
DVB razvojna grupa je odtila da usvojiMPEG standard [2] za kodiranje audia i videa kao svoj
standard. Kao rezultat ovih napora pri kraju 199&line je objavljen prvi skup standarda iz oblasti
digitalnog prenosa satelitskog signdld/B-S, a ubrzo potom i iz oblasti kablovskdVB-C i
zemljanogDVB-T prenosa digitalnog signala.

PutemDVB signala je mogte pored audia i videa prenositi i grafiku, slikbilo kakvu drugu
vrstu podataka. Ovo je modpl zbog digitalne prirode ovog signala. Tako da mgue prenositi i
aplikacije koje se mogu izvrSavati na prijemnicim@vaj] deo DVB projekta se naziva
MHP(MultimediaHome Platform), i predstavlja interaktivni deo digitalne teley&iMHP aplikacije
su zapravdavaaplikacije. Kasnije su se pojavili i drugi standiakoji opisuju interaktivne aplikacije
koje se Salju putem televizijskog signala. Ovi ddi suMHEG(Multimedia and Hypermedia
ExpertsGroup) koji koristi svoj objektni jezik kao HbbTV{Hybrid BroadcastBroadbandTV)[3] koji
podrazumeva aplikacije bazirane\Webjezicima kao Sto sdiavaScript HTML. Na ovom mestu treba
napomenuti da sBSM-CCmodul ¢ije su modifikacije bile glavna tema ovog rada méwpeistiti za
dobavljanje bilo kog tipa navedenih aplikacija. tdanain je televizija postala interaktivan servis koji
moze da pruzi nove udobnosti korisniku digitalnewizije. Neke od ovih interaktivnih aplikacija su:
informacioni servisi, igre, interaktivno glasangemail, SMS, kupovina...

U drugoj polovini devedesetih i tokom dvehiljaditda razvojem interneta razvijali su se

televizijski sistemi zasnovani na internet mred. Subroadband T IPTV. Kao posledica ovakvog
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razvoja televizije javila se ideja da se objavindt@rd koji bi objedinidoroadcasti broadbandnaiin
emitovanja interaktivnog televizijskog sadrzajaititeraktivnih aplikacija i iskoristio sve prednost
broacast-a i broadband-ava ideja je rezultovala 2009. godine u objasljiju HbbTV specifikacije.
Specifikacija je standardizovana 2010. godine odnstETSI SamHbbTV standard je izgien na
elementima vé postoje€ih standarda Webtehnologija kao Sto s@pen IPTV forum, CEA, DVB
W3C

2.2 Digitalni prenos televizijskog signala

Digitalizacijom televizijskog signala je omogeno da se signal kompresuje, te da se time
znaajno smanji protok podataka ( eng. “bit rate” )ikigj potreban za njegov prenos. Maéguje
¢uvanje TV podataka lokalno. Takie je kvalitet viSestruko bolji, jer nema interfecga sa drugim
signalima. Mogue je prenositi sliku i zvuk visokog kvaliteta itd.

Kao Sto je vé napomenuto grupa za razvoj digitalne televizijeiggojila MPEG-2 standard za
kompresiju digitalnog TV signala. Treba napomerddi se koriste i neki drugi formati za svaku
pojedin&nu komponentu (kao sto ®C3 za audio signal), ali JMPEG-2 dominantan. Danasnjiv
kanali mogu pored audia i videa da sadrze i raaweraktivne aplikacije. MPEG-2 standard
omoguava da se njime kompresuju bilo kakvi podaci kaosit audio, video i aplikacije, tako da se
jedan kanal moZe sastojati od mnoStva komponenatapiesovanih u ovom formatu. Ovakve
pojedine komponente se nazivaju elementarni tokmdlataka. Jedan kanal moze sadrzati npr.
elementarni tolaudia, videaHbbTVaplikacije... Nakon Sto se pojedine komponente kosyjteone
se odmah dele na pakete. Primer viSe elementaokibva podeljenih na pakete prikazan je na
sledeoj slici:

var. length
up to 64 kbyte

at MPEG-1
:':l PES packet . .Video PES
N -

PES header

' n ' .Audio PES
] . . ' ' ' Data PES

Slika 1: Primer viSe elementarnih tokova podeljenima pakete
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Ovakvi paketi se prosiieiju od predajnika do prijemnika putem paketski mtiganih protokola.
Paketi dobijeni deljenjem elementarnih tokova setipiaksiraju i Salju ka prijemnicima. Ovakav tok
paketa se nazivBMPEG2 digitalni prenosni tokleng. transport streamWNa prijemnoj strani je ove
pakete potrebno ponovo organizovati u @i celine kakve su i poslate od strane predajrekge t
stoga bilo potrebno uvesti i mehanizme kako zarsimbaciju poslatih paketa tako i za sinhronizaciju
audio i video signala. Ovi protokoli su standargai samimMPEG-2 standardom, ali i posebnim
televizijskim standardima (kao Sto [2VB). Na sledéoj slici je prikazan jedatMPEG-2 digitalni

prenosni tolgde je jedan paket izdvojen i prikazana njegovakstra.

188 Bytes
——H H,_
MPEG

Transport
Stream -
| -~ -
' 4Byte S~
I Header T~ _ 184 Bytes
L - =~ .
I =
P
-n::cs'?;rt s E;]flmngpg 4> Data Payload
1
Optional AdaptationField
S - Sync PID - Packet Identifier (stream ID)
TPR - Transport Priority SCR - Scrambling Control
PUSI - Payload Start AF - Adaptation Field
El - Error Indicator CC - Continuity Check Index

Slika 2: Primer transport strima sa izdvojenim pakeom

Paketi koji se Salju digitalnim prenosnim tokansu vremenski multipleksirani te stoga postoji
oznaka uz svaki paket koja jednozna odreiuje kom elementarnom tokuripata odrdeni paket. Ta
oznaka se nazividacket Identifier (PID)Tako npr. u ovom skaju video paketi imajiID 51, a audio
paketi 64. Digitalni prenosni takoji sadrzi samo audio i video pakete sa ofAtD-ovimaje prikazan

na sledéoj slici:

Yideo packel
Audio.packel

Slika 3: Primer transport strima

Kao sto je vé reteno elementarni tokovi mogu sadrzati i podatketoty razloga uvedena su

proSirenjaMPEG-2 standarda koja su omogla prenos: elektronskog programskog w@diuslovni
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pristup sadrzaju i razna druga prosSirenja. dino se u nastavku rada koncentrisati na proSiienje
Sestog delMPEG-2standarda, a koje se odnosiD@M-Cd4].

2.3 DSM-CC (Digital Storage Media - Command and Control) i WebKit

Kod broadcast emitovanja prilemnik nema moguost da uspostavi povratnu spregu sa
predajnikom, odnosno nema mdgost da zatrazi sadrzaj od predajnika. Prilikomkeeg na&ina
slanja sadrzaja predajnik Salje sadrzejari svako ko zeli moze se prikfjui na komunikacijske veze
i primati sadrZaj, ali nema mo@uost da zatraalitav sadrZaj ili deo sadrZzaja od onoga ko Saljeo Ka
Sto je vé recenoHbbTV aplikacije suWebaplikacije.Webaplikacije se sastoje od mnoStva datoteka
organizovanih u hijerarhiju u obliku sistema dakatea izvrSava ih programski modul zaduzen za
prikazivanjeWeb sadrzajanterpretirajiéi ove datoteke. Da bi mogao da izvrSi kompletnukagiju
programski modul zaduZen za prikazivaMjebsadrZzaja mora da ima na raspolaganju sve datoteke.
Ukoliko je aplikacija smeStena n&/eb serveru programski modul zaduzen za prikazivahjeb
sadrzaja moze preko internet veza zatraziti bil kitatoteku aplikacije, te u jednom trenutku moze
ucitati samo one datoteke koje su mu potrebne. Kmddcastnatina emitovanja usvojeno je resenje
da predajnik Salje sve datoteke aplikacije u krug.

Kod broadcastnaiina emitovanjaDSM-CC definiSe mehanizam cikkih objekata za prenos
datoteka aplikacije. Algoritam koji se primenjugegledéi:

* Prenose se moduli najmanje vele 64 KB.

* Nije dozvoljeno da se jedna datoteka Salje u delaypreko visSe modula.

» Ukoliko viSe datoteka ne prelazi po zbirnoj ¢&li 64 KB bice smeStene u modul v@he
64 KB.

» Ukoliko je jedna datoteka ¢a od 64 KB ona se Salje u okviru modula koji jéived 64
KB.

* Nakon Sto se aplikacija podeli na module ovi modsliSalju u krug. Zbog ovakvogdansa
slanja ovaj metod se zove — ctkli objekti (eng.object carousgl Pritom se neki moduli
mogu slatice¥e od drugih. Ovim se omogava da se neke datoteke kojimacexe
pristupa Saljie&e od drugih i time se smanji vreme potrebno zaonjihitavanje, jer ne
mora da s&eka pun krug da bi se ta datoteka mogla ponaiatu S druge strane se
vreme Witavanja datoteka koje se dee emituju povéava tako da treba pazljivo
preraspodeliti datoteke po modulima i paZljivo atiieucestanost slanja datoteka. MozZe se
¢ak jedana ista datoteka emitovati viSe puta udiéin modulima.

* U modulima mehanizma cikinih objekata se prenose i informacije o struktuabk

direktorijuma aplikacije.
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Na sledéoj slici je prikazan jedan tok ciklicnih objekata fajlovima raztiite velicine:

/ image2.jpg

/
Module 1 'y
Module 2 / index.html
Module 1
Module 3 image. jpg
Maodule 4 /
Module 1 < audioz
Module 2 “~\
Module 1 hY audiofclipl.aiff
Module 3 B 1
Module 4 ) classes/Big.class
Module 1 b
Module 2 /

Yy <lasses»
Module 1 I
Module 3 _ tl assesfMan. class
Module 4 “-._\

| classes/Other.class

,

Slika 4: Primer object carousel-a

Zbir npr. veltina datoteka i ulaza direktorijuma index.html (1B%6image.jpg (4040B),
<audio> i audio/clipl.aiff (26KB) ne prelazi 64 K& se svi smeStaju u jedan modul. Pritom je
<audio> ulaz audio direktorijuma. Dok datoteka imagpg (120KB) prelazi po velni 64 KB pa je
njen modul véi i iznosi 120KB.

Predajnik po navedenom algoritmu Salje sve datotgidékacije i informacije o strukturi
sistema datoteka i na tajdna ih stavlja na raspolaganje prijemnicima. Stagijo neophodno razviti
programski modul koji ima moguaost da od modula poslatih mehanizmom ¢ikh objekatasastavi
aplikaciju i stavi je na raspolaganje drugim moohaikoji imaju mogdnost da izvrSavaju aplikaciju.
Ovaj programski modul se zo@M-CCmodul Ovaj modul “osluskujetok ciklicnih objekata kako
moduli pristizu vrSi njihovu analizu i formira sesh datoteka aplikacije. Informacije o hijerarhiji
direktorijuma koristi da formira istu hijerarhijuarprijemnoj strani, a informacije o sadrzaju detate
koristi da formira same datoteke. Ovaj sistem @&imtsmesSta u operativhu memoriju. Pristup do ovog
sistema datoteka je omagn preko rukovaoca sistemom datotk@i je deo samogdDSM-CC
modula

S druge strane stoji programski modul zaduzenrikazivanjeWebsadrzaja. U ovom reSenju
je kori&en WebKit, mada isto tako moZe biti koé&n bilo koji programski modul zaduZen za
prikazivanjeWeb sadrzajaWebKitima moguénost da reprodukuj8/eb aplikaciju ukoliko se njene
datoteke nalaze na lokalnom sistemu datotdk&M-CC modul smeSta aplikaciju u operativnu
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memoriju tako da su datoteke u ovom reSenju kopir@noperativne memorije na lokalni sistem

datoteka i na taj & stavljene na raspolaganjéebKit-u.
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3. ANALIZA PROBLEMA

Kao Sto je vé napomenuto svaki elementarni tidji se prenosi u okviru digitalnog prenosnog
toka jednoznéno je odréen identifikatorom koji se nazivaID. Tok ciklickih objekatase prenosi kao
elementarni tok. Moduli toka cikinih objekata se prenose u okviru paketa elemergatwica te ovi
paketi imaju imaju svoPID. Dakle, tok ciklénih objekatase Salje kao elementarni tok sa sopstvenim
PID-om Putem toka ciktinih objekata se mogu poslati bilo kakvi podaci, aagem sléaju Salje se
HbbTVaplikacija. DSM-CCmodul parsira ovakav elementarni ttkko Sto iz paketa ,izvie“ module
toka ciklicnih objekata zatim sastavlja datoteke aplikacije od njih. Waaleke se Salju i informacije o
strukturi direktorijuma te se ove informacije koeisla bi se napravilo stablo direktorijuma i ddtete
smestile u svoj direktorijum. Sistem datoteka jeeStam u operativnoj memoriji. Pristup do ovog
sistema datoteka je omagan kroz rukovalac sistemom datoteka koji je deoapDSM-CCmodula
Sistem datoteka obezhge pristup do datoteka kroz svBPIl gde se datoteci pristupa tako Sto se
navede njena apsolutna putanja. Koreni direktorijoma naziv DSM:// iza koga sledi ostatak putanje
(npr. DSM://dirl/dir2/img.jpg).

Svaki servis u okviru digitalnog prenosnog tok®¢eDVB standardu jednoztiao odreien DVB
URL-om OvajURL ima format dvb://<onID>.<tsID>.<sID>[.<ctag>], g@@jedino polje ima slede
znaenje:

» onlD - jedinstveni identifikator mreze Biroadcaster-&oji je emitovao sadrzaj

» tsID — identifikator digitalnog prenosnog toka wuk mreze

» sID - identifikator servisa u okviru digitalnog prsnog toka

» ctag — ovo polje je opciono i identifikuje element tokove u okviru servisa. Moze
identifikovati najmanje jedan, a najviSe tri elerr@na toka.

Treba napomenuti da ovaj format nije kompletan selanogu pojaviti joS neka opciona polja, ali
se na tome r@mo zadrzavati, jer to nije bilo od interesa padlikizrade ovog reSenja.

Koris¢enjemDSM-CCspregedatotekama se pristupa na sladexin:

* Najpre se mora inicijalizovabDSM-CCmodulsto se&tini pozivomDSMCC _ Init()funkcije.

» Nakon toga se vrSi tzv. povezivanje na servis ietise izvrSe potrebne pripreme da bi se
omoguilo pribavljanje informacija o0 samom servisu (nprformacija o postoj@gm HbbTV
aplikacijama). Ova operacija se vrsSi pozivom fujgk@d SMCC_ConnectService(Jedan od
argumenata ove funkcije [2VB URLservisa.

* Potom se pozivom funkcii®@SMCC_GetDataBroadcastldDescriptorg{pbiju informacije o

HbbTV aplikacijama. Treba napomenuti da se pozivom ovikdije dobijaju informacije o
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svim servisima ispofienim putem toka cikinih objekata, ali su nama od interesa jedino
HbbTV aplikacije. Dostupne informacije uparujiag i PID elementarnog toka. Tako da se
moze uitati aplikacija identifikovanaDVB URL-om (ctag je deo URL-a@ ¢itanjem iz
elementarnog toka identifikovanim odgovataju PID-om

* lzvrSi se smeStanje sistema datoteka aplikacije parativnu memoriju. Pod ovime se
podrazumeva proces formiranja sitema datoteka ketpadigitalnog prenosnog toka o kome
smo veé govorili, i njegovog smestanja u operativhu mefoofNakon sto se smeStanje zavrSi
datoteke se nalaze u operativnoj memoriji i mozes@pristupiti. Funkcija kojom se vrsi ovaj
proces jeDSMCC_Mount().

* PosSto je sistem datoteka aplikacije smeSten u tpewa memoriju moze se pristupiti

datotekama aplikacije. Ovo 8mi pozivom funkcijeDSMCC_Load().

Dijagram toka poziva ovih funkcija je dat na sléajeslici:

DSM-CC Clisnt DSM-CC Skack

1 : DSMCC_Init()

T ——— U

2 1 success or Fail

31 DSMCC_ConnectService()

emsermasseseont e RS i

4 ; success or Fail

5 : DAMCC_aetDataBroadcastIdDescriptors()

T —— U

6 1 sucess or Fail
7+ DEMICC_Mounk()

'
B
Lot

;
;
e i R R S R e i R R R ;
. 3 1 success or Fail .

9 DEMCC_Load()

e S i

10 ¢ success or Fail

Slika 5: Dijagram toka poziva DSM-CC funkcija

Ovom sekvencom poziva korigsteDSM-CCmodul mozemo déi do svih datoteka koje se Salju
tokom ciklicnih objekata Nakon pozivaDSMCC_Mount()direktorijumi i datoteke se nalaze u
operativnoj memoriji i mogu secitati poizivom funkcijeDSMCC_Load() FunkcijaDSMCC _Load()

kao jedan od argumenata prihvata punu putanju ddotek@® koju ditava (npr.
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DSM://dirl/dir2/img.jpg). Medjutim, struktura sistea datoteka se nije mogla dobaviti na osnovu
preiasSnje spregeS toga nije bila poznata hijerarhija direktoriju@o ni datoteke koje se nalaze u
njima, pa nisu bile poznate ni putanje do datotaka bi se ditale saDSMCC _Load() Informacije o
sistemu datoteka postoje u samd@®M-CC modulu i one se inkrementalno nadatyja kako
direktorijumi i datoteke pristizu iz toka cikhih objekata, ali one nisu bile dostupne korisiikaM-
CCmodula.

U ovom reSenju je prodan n&in da se ove informacije iskoriste i da s&taju sve datoteke i
direktorijumi aplikacije na osnovu ovih informacijdNatin na koji su iskori&ne postojée
funkcionalnostiDSM-CC modulai dodate nove da bi setitale sve datotekélbbTV aplikacije na

lokalni sitem datoteka i time stavljene na raspatagWebKit-ubi¢e opisano u nastavku ovog rada.
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4. KONCEPT RESENJA

Osnovna ideja reSenja je bila da se dodaju nosdriste vé postojée funkcionalnostDSM-CC
modula da bi se na lokalni sistem datotekdtala aplikacija na osnovetag dela DVB URL-a
(podséanja radictag jednozné@no odreiuje elementarni tok). Osvrnimo se detaljnije na pakiva
funkcija iz spregeDSM-CC modulakoju smo vé naveli pacemo kroz taj pregled obrazloziti kako
smo realizovali p&etnu ideju da se na osnoll¥B URL-aaplikacije ista i dgita. Objasniemo, takde,

i Sta je bilo potrebno dodati u sddSM-CCmodulda bi se reSio zahtevani problem.

* DSMCC_lInit() funkcija wvrSi inicijalizaciju samogDSM-CC modulg odnosno njegovih
podmodula. Njenim pozivom $8SM-CCmoduli startuje.

+ DSMCC_ConnectServicefunkcija kao jedan od argumenata prid&B URL servisacije
tokove cikl¢nih objekatazelimo da koristimo (treba napomenuti da uz jedamvis moze di
viSe od jednog toka cikinih objekatakoji nose razliite podatke). Funkcija zatim prepoznaje
elementarne tokove koji nose tokove aiklh objekataservisa za koji je pozvana i belezi
podatke o njima (nprctagi PID toka ciklicnin objekata). Na taj &&n stavlja na raspolaganje
ove informacije za kasnije ko&&nje.

Predhodnim funkcijama se startoMa8M-CCmoduli pripremljene informacije koje su potrebne
korisniku. Osnovni zahtev koji je doveo do potrelaeovim reSenjem, a to je da sgta aplikacija na
osnovuctag-anije bio podrZzan spregonpa se morala dodati nova funkcionalnost u samugspre
Ovakva potreba je dovela i do realizacije novihmodula uDSM-CCmodul-ukoji su nazvanDSM-
CC Loader i DSM-CC Glue.

DSMCC_GetDataBroadcastldDescriptors()se poziva da bi se podaci koje je
DSMCC_ConnectServicefyipremila witali u niz koji ova funkcija dobija kao argumeiidakle, ova
funkcija popunjava elemente niza odgovaéaju vrednostima. Drugi argument Kkoji prima
DSMCC_GetDataBroadcastldDescriptorgé) tip toka ciklénih objekata za koji zelimo da se podaci
ucitaju. Ukoliko zelimo podatke o tokovima ciktiih objekataHbbTVaplikacija, ovaj argument treba
da ima vrednost 0x123. Polja elemenata niza koji jpopunjen  pozivom
DSMCC_GetDataBroadcastldDescriptoré@nkcije, a koja su od zaja za ovo reSenje prikazana su

sled&om tabelom:
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Tip polja Naziv polja Znaenje polja
unsigned int pid PID na kome se Saljebject carousel.
int componentTag| Polje je koje ima vrednost pomenutcigga-a.
unsigned cidDesc Polje koje sadrzi vrednostarousel id-ja. Ova vrednost s
char* koristi prilikom smeStanja aplikacije.

11%

Tabela 1: Polja niza koji sadrzi informacije o elenentarnim strimovima HbbTV aplikacija

Kako se funkcijaDSMCC_GetDataBroadcastldDescriptorsgpziva posredno preko poziva

DSMCC Gluefunkcije na ovom mesteée biti objaSnjeni razlozi zbog kojih je uveden npadmodul
DSMCC Glueu DSMCCmodul

Kao Sto se iz samog naziva podmodula moze zakljiGlueili sr. lepak®), podmodul sluzi za

povezivanje korisnika i samdgSM-CCmodula, i to bas onako kako korisniku odgovara.

Razlozi za implementiranje novog podmodDI&M-CCmodula koji je nazvaSMCC gluesu

bili sledeti:

1. Kao Sto je vé napomenuto \epostojéa DSM-CCspreganije imala funkcionalnosti koje su

bile potrebne za implementaciju ovog reSenja (npe imala funkciju za ¢&itavanje citave

HbbTV aplikacije na lokalni sistem datoteka) te je naljema spregana viSem nivou koj&e

podrzavati nove funkcionalnosti.

2. Nova spregate funkcionalnosti koje podrzava ostvarivati tako & Kkoristiti funkcije veé

postoj€ée DSM-CCsprege ali i funkcije novoimplementiranog podmodula ko soveDSM-

CC loader(ovaj podmodul je deo ovog reSenja i @biti obrazlozen kasnije u radu). Dakle,

za ostvarivanje cilieva ovog reSenja bilo je potelkoristiti kombinaciju vé postojéih i

novih funkcionalnostbSM-CCmodula

3. Neke od novih funkcionalnosti mogu trajati vremerdikgo pa je bilo potrebno implementirati

algoritam za njihovo asinhrono pozivanje, da sevatdac ne bi blokirao na pozivu RSM-CC

glue podmodula koji traje dugo. (npr.citavanje HbbTV aplikacije koja sadrzi veliki broj

fajlova moze trajati 5 min.)

4. Ovako implementiran podmodul se moZe vrlo lako ipito&ovim funkcionalnostima ukoliko

to bude potrebno.

Jedna od funkcij®@SM-CC Glugpodmodula jddSMCC_GLUE_ PrintListOfHbbTVApplicationd(pja
koristeti DSMCC_GetDataBroadcastldDescriptorgtampa listtHbbTV aplikacija koje su prisutne u

trenutnom servisu. OdStampana lista aplikacijaijeagana na sledej slici:
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Service contains 2 HbbTV applications, informations about them are given in the following list:
Application © :

- pid = 8x87b = 2171

- streamType = 8xb = 11

- componentTag = 8x14 = 20
Application 1 :

- pid = 9x87c = 2172

- streamType = @xb = 11
- componentTag = @x15 = 21

Do you want to load some of these applications? YES/NO...

yes

Please enter the PID of application you want to load in decimal format...
2171

Slika 6: Primer kori§éenja DSM-CC Glue funkcionalnosti

Na ovom mestu treba napomenuti da je u ovordaglhukorisnik novih funkcionalnos®SM-CC
modula konzolna aplikacija. Ova aplikacija ima konzolnu spregu. lu¢aju da je ova aplikacija
aktivna ukucavanjem odtenih komandi na konzoli mogu se pozvati funkcionatnizDSM-CC Glue
podmodula. Takodje, treba opisati struktditavog sistema u koji j®SM-CCmodul ukomponovan,
jer DSM-CC modul kao komponenta ne moze funkcionisati samostalné,seeoslanja i na druge
programske module. Na 8§ slici je prikazana struktura programske podrgkg je korisena u

ovom reSenju:

Konzolnz aplikaciie

v f

DSM-CC modu

i ¢ T

CHAL

v |
| Rokovaooiurdea{ peratinisiste |

Slika 7: Dijagram programskog sistema

v

Na slici su prikazani i neki programski moduli kojsu do sada pominjani temo stoga opisati
Sta pridstavljaju ti moduli, a nakon toga i na kmin komuniciraju svi moduli prikazani na slici.

Comediaje programska podrSka TV prijemnika. To je cenirahodul koji obavlja veliki broj
funkcija. FunkcioniSe kao maSina stanja koja odazatanjecitavog sistema. Startuje i inicijalizuje
ostale module koji postoje u sistemu i reaguje nhupe poslate od drugih modula sistema. Ove
pobude prebacujcomedia-juu novo stanje Sto uglavnom rezultira pokretanjervimakcija u
sistemu.Comediainteraguje sa svim modulima u sistemu, a¢cemo obrazloziti interakciju SBSM-
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CC modulom. Comediapoziva pgéetne dve funkcije koje su potrebne da bi B8M-CC modul
startovao i povezao na servis, a to stipemenutddSMCC_Init()i DSMCC_ConnectService()

CHAL(ComediaHardware AbstractionLayer) je programski modul koji sluzi kao veza izdue
drugih programskih modula sa rukovaocimadajigna i operativnim sistemom. Osnovnha namena ovog
modula se sastoji u tome da obezbedi nezavisnagindmodula sistema od rukovaocadajgma i
operativhog sistema. Drugi moduli sistema pozivhjakcije iz CHAL-a, a CHAL dalje poziva
funkcije iz rukovaoca ugajima i operativnog sistema. Tako da ucaju promene rukovaoca
uredajima i operativnog sistema treba promeniti jedddAL.

Algoritam funkcionisanja sistema se sastoji u stede

1. Konzolna aplikacija se prva pokiei aktiviraComedia-ju Comediaaktivira DSM-CCmodul.

2. Konzolna aplikacijaceka da korisnik na konzoli ukuca neku od podrzammandi. Postoji
veliki broj komandi, ali nama su od zfsga jedino skeniranje kanala i puStanje detrog
kanala. Te treba zadati skeniranje kanala ukolijwe¢ uraieno i potom pustiti Zeljeni kanal.

3. Ove komande se dalje prodlgu Comedia-jikoja poziva funkcije iZZHAL-a, koji dalje poziva
funkcije rukovaoca uiajima i operativnog sistema. Poziva se veliki umkcija neophodnih
za puStanje zeljenog kanala (iztneostalih funkcije za puStanje audio i video sigpal
Funkcija koja je nama od zfmja, a poziva se u ovom skupu, jec¢v@omenuta
DSMCC_ConnectService().

4. Nakon zadavanja ovih komandi tok kontrole je ponnad<onzolnoj aplikaciji koj&eka da joj
se zadaju nove komande. U ovom trenutku korisnik Zzenopozvati funkciju
DSMCC_GLUE_GetListOfHbbTVApplications(koja popunjava We pomenuti niz sa
informacijama o HbbTV aplikacijama. Ona to ¢ini tako Sto poziva funkciju
DSMCC_GetDataBroadcastldDescriptors()) ovom trenutku korisniku su na raspolaganju
informacije o HbbTV aplikacijama. Pretrazugu niz  koji je  popunila
DSMCC_GLUE_GetListOfHbbTVApplicationg(nkcija korisnik moze prorga PID-ove koji
odgovarajwctag-u(podséanja radi jedamtag moze identifikovati najviSe tri elementarna toka,
a svaki tok je jednoziao odrelen PID-om te se stoga jednimtag-omodreiuje najmanje
jedan, a najviSe tiID-a).

5. Sledi witavanjeHbbTV aplikacija koje su identifikovanetag-om.Za ovo @itavanje postoji
odgovarajda komanda u konzolnoj aplikacijKonzolna aplikacija pretrazuje niz koji je
dobijen u prethodnom koraku na vrednost Zeljeotag-a. Ulazi ovoga niza sadrze uparene
vrednostictag-ai PID, pa za svaki ulaz koji ima trazenu vrednotdg-a poziva funkciju iz
DSM-CC Glue-a DSMCC_GLUE_LoadApplicationByPIR¢ja witava zeljenu aplikaciju na

lokalni sistem datoteka. Ova funkcija koristi furdkealnosti novo implementiranog podmodula
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koji je nazvanDSM-CC LoaderPotreba koja je dovela do implementiranja ovog podine

kao i n&in na koji je implementiran be opisani u nastavku ovog rada.

4.1 DSM-CC Loader

Osnovna ideja kodditavanja aplikacije je bila da se iskoristi funkd)SMCC_Load()tako Sto
bi bila pozvana za svaku datoteku aplikacije. Quak€ija kao jedan argument prima punu putanju do
datoteke na sistemu datoteka organizovanom u apssamemoriji (npr. DSM://dirl/dir2/img.jpg) , a
kao drugi argument funkciju kojge biti pozvana posto se&itavanje datoteke zavrSi. Medjutim, da bi
smo na ovaj nan dosli do datoteka moramo najpre aplikaciju sitiasbperativnu memoriju, a nakon
toga i Witati njene datoteke. Smestanje sistema datotelkeaape u operativnu memoriju vrSi funkcija
DSMCC_Mount() Ova funkcija kao argument prinRAID aplikacije tj. PID pod kojim se Salje tok
ciklicnih objekata. Od modula toka cikliih objekata formira datoteke aplikacije. Informaco
strukturi direktorijuma koristi da formira stabldrektorijuma. Posto ova funkcija uspesno zavrSi
smeStanje aplikacije u operativnu memoriju trebavpt funkciju DSMCC_Load()i wcitati njene
datoteke. Medjutim, struktura sistema datoteka §e mogla dobaviti na osnovu @&snjih
funkcionalnosti te se nije moglo éloni do putanja do datoteka za koje Witavanje bilo pozvano.
Informacije o sistemu datoteka postoje u samom DBEB-modulu i zabeleZzene su u njegovim
strukturama te je trebalo prananadin da se ove informacije i iskoriste. Dakle, idsg sastojala u
tome da se napravi novi podmodul kome se moze izddatita aplikaciju sa odrenim PID-om na
odreienu putanju na lokalnom sistemu datoteka. Novi pmtlrhée to raditi koristéi ve¢ postojece
funkcionalnosti DSM-CC modula i dodati nove funkwanosti da bi se zadatak ostvario. Novi
podmodul je nazvaBSMCC Loader.

Centralna funkcija novouvedenog podmodul@DeMCC_loadDSMCCFiles(PJedini argument
ove funkcije je putanja na lokalnom sistemu datate& koju Zelimo daditamo aplikaciju. Osnovna
ideja kod implementiranja ove funkcije je sléde

Koreni direktorijum na lokalnom sistemu datoteka k@i ¢e biti witan koreni direktorijum
aplikacije je direktorijum koji je prostien kao argument. Datoteke i direktorijumi koji sslaze u
nekom direktorijumu jesu ulazi direktorijuma. Datké koja se nalazi u korenom direktorijumdebi
odmah i smeStena u njega. Za direktorijum koji atazi u korenom direktorijumu &8 napravljen
direktorijum sa istim imenom i u korenom direktarju na lokalnom sistemu datoteka. Ideja je da se
svaki ulaz¢im se na njega nd odmabh i obradi, bilo da on predstavlja direktorijbilo datoteku.
Potom se prelazi na sladaivo stabla i direktorijumi i datoteke se obigu na isti nain. Na taj n&in
se vrSi obrada n-arnog stabla direktorijuma pmsibDijagram toka ovog algoritma je prikazan na

sledeoj slici:
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Slika 8: Algoritam obrade ulaza direktorijuma
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4.1.1. Realizacija DSMCC_loadDSMCCFiles()

Funkcija DSMCC _loadDSMCCFiles(yealizuje gore opisani algoritam. Informacije abdt
direktorijuma se nalaze zabelezene u strukturama ke nalaze u samom modulu, i one se
inkrementalno nadogdaju kako pristizu moduli iz toka cikihih objekata. Informacije pristizu od
korenog direktorijuma prema listovima tj. pristifio Sirini, pa se predhodni algoritam prirodno
uklopio u n&in formiranja stabla u operativhoj memoriji.

Stablo direktorijuma je u samomM@SM-CC modulu zabelezeno u okviru liste. Lista sadrzi
¢vorove stabla u redosledu obilaska stabla po Siniom se lista ulafava p@ev od glave te je stoga
koreni direktorijum na repu liste, potom slede rIgégovi sinovi u redosledu s leva na desno, zatim s
njihovi sinovi u istom redosledu itd. sve do listoPritom¢lanovi ove liste ne sadrze informacije o
direktorijumima vé€ samo rukovaoce koji su zapravo celi ne@emabrojevi na osnovu kojih se moze
dodi do informacija o direktorijumima. Do informacige dolazi pozivajti odgorarajiée operacije nad
ovim rukovaocima. Funkcija vrSi obradu stabla dioeuma po sledém koracima:

1. VrSi se pozicioniranje na kraj liste direktorijum@vime smo se pozicionirali na element liste
koji reprezentuje koreni direktorijum.

2. Inicijalizuje se semafor koji sluzi za sinhronizacoperacija nad ulazima. U suprotnom bi se
moglo dogoditi da se goe sa obradom ulaza direktorijuma pre nego StoaseSika obrada
njegovog pretnodnika pa njegov prethodnih ne bikioimpletno obréen.

3. Ulazi se u petlju u kojoj se kfe kroz listu direktorijuma i vrSi obrada njihoviteaa. U ovoj
petlji se vrSe sledekoraci:

a) Na paetku ove petlje se koristi pomenuti rukovalac dadsée do strukture koja
opisuje direktorijum. Ova struktura je tipa _tDIRiontext i sadrzi veliki broj polja, a

ovdece biti navedena samo ona koja su bila odajsapri izradi ovog reSenja.

Polja strukture _tDIRi_Context

Tip polja Naziv polja Znaenje polja
Nabrajanje dirState Oznaava u kom se stanju nalazi direktorijum u pogledu
_tDIRI_DirState njegovih ulaza. (npr. da li su svi formirani itd.)
int numEntry Broj ulaza direktorijuma.
char* mountPath | Putanja direktorijuma u sistemu datoteka u openmajiy
memoriji.
_tDIRi_Entry* ptrEntryList | Niz koji ¢iji elementi sadrze informacije o ulazima |u
direktorijumu.

Tabela 2: Polja strukture _tDIRi_Context
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Unutrasnji ¢lan ove strukture je struktura _tDIRi_Entry Kkoja isape ulaze
direktorijuma. Polja ove strukture koja su bilazmdxaja prilikom izrade ovog rada su

prikazana sled®m tabelom.

Polja strukture _tDIRi_Entry

Tip polja Naziv polja Zn&enje polja
char* ptrName Predstavlja ime ulaza tj. datoteke ili direktorijam
unsigned int uKind Vrsta ulaza, da li je ulaz predstavlja datotekdiiektorijum
_tDIRI_EntryState entryState U kom stanju se nalazi ulaz. (npr. ulaz ¢gan)

b)

d)

Tabela 3: Polja strukture _tDIRi_Entry

Iz putanje direktorijuma na sistemu datoteka sdraksje relativna putanja koja se
nalazi iza DSM:/ (npr. relativna putanja od DSMrlddir2 je /dirl/dir2). Ovako
ekstrahovana putanja se smesSta u posebnu pronenkiristi se da bi se napravila
putanja za smeStanje direktorijuma na lokalnomesist datoteka. Ova putanja se
formira tako Sto se ekstrahovana relativha putaagoveze na putanju koju je korisnik
zadao kao argument funkcije. (npr. ako korisnik dal koreni direktorijum aplikacije
bude smesten na putanji /home/korisnik/Desktop/HbAydlikacija, direktorijum koji

se trenutno obduje bice smeSten na putanji:
/homel/korisnik/Desktop/HbbTVAplikacija/dirl/dir2Dva putanjae biti kori&ena
kasnije prilikom obrade ulaza.

Saeka se da ulazi tekag direktorijuma budu formirani. Ovo g tako Sto se ispita
polje dirStateprimerkastrukture_tDIRi_DirStatekoje ukazuje u kom se stanju nalaze
ulazi direktorijuma. Ukoliko ima vrednosDIRi_DIR_STATE TREE_COMPLETE
zn&i da su ulazi direktorijuma formirani i moze sespupiti njihovoj obradi, a ukoliko
ne,ceka se 0.1 sekunda i provera se vrSi ponovo. Onata thapomenuti da funkcija
DSMCC_Mount()ne smesSta celokupan sistem datoteka u operativemoniju ve
samo otpdinje proces smesStanja dok sam proces traje i nalersetka ove funkcije i
to tako Sto se stablo inkrementalno naddgpa kako pristizu objekti iz toka cikinih
objekata.

Ulazi se u petlju u kojoj se oltaju ulazi direktorijuma. Za broj izvrSavanja petlje
koristi se poljenumEntryprimerka strukture tDIRi_Contextkoje sadrzi informaciju o
broju ulaza u direktorijumu koji se trenutno ofwpe. Ulazi se nalaze u nizu koji je

¢lan strukture tDIRi_Contexti predstavljen je poljenptrEntryList ove strukture.
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Elementi ovog niza su tipatDIRi_Entryi predstavljaju ulaze direktorijuma. Za svaki

od ovih ulaza primenjuju se sledl&oraci:

Najpre se u posebnim promenljivamadeaju putanja do direktorijuma u
sistemu datoteka koji se nalazi u operativnoj mgmorkome nalazi tekéi
ulaz kao i ime tekéeg ulaza. (npr. putanja do direktorijuma moze biti
DSM://dirl/dir2 dok ime ulaza moze biti img.jpg)ut@nja do direktorijuma se
uzima iz poljamauntPathprimerka strukture tDIRi_Contextkoji predstavlja
trenutni direktorijum, dok se ime ulaza uzima izljpoptrName primerka
strukture tDIRi_Entrykoji predstavlja trenutni ulaz.

Zatim se pristupa daljoj obradi ulaza u zavisnd&th ulaz predstavlja.
Informacija o tome Sta ulaz predstavlja nalazi sealju uKind primerka
strukture _tDIRI_Entry koji predstavlja trenuni ulaz. Ukoliko polje ima
vrednostkTABLE_BIOP_FlLulaz predstavlja datoteku a ukoliko ima vrednost
KTABLE_BIOP_DIRilaz predstavlja direktorijum.

U slwtaju datoteke prvo se proverava da li je datotektana. Ovo se
¢ini proveravanjem poljaentryState primerka strukture_tDIRi_Entry koji
predstavlja trenutni ulaz.Ukoliko polje ima vredhos
eDIRi_ENT_STATE_LOADEDdatoteka je ¢&tana u sistemu datoteka
organizovanom u operativnoj memoriji, a ukoliko reeovu vrednost saka se
0.1 sekunda i provera se vrSi ponovo. U trenutkd galje dobije vrednost
eDIRi_ENT_STATE_LOADEDristupa se njegovom ¢ilavanju na lokalni
sistem datoteka. t¢itavanje se vrSi pozivanjem funkci@SMCC_loadFile()
koja je sastavni deo podmoduSMCC LoaderKao argumente ova funkcija
prihvata putanju do direktorijuma na lokalnom giste datoteka na koju
datoteka treba da budéitana, putanju do direktorijuma na sistemu datoteka
operativnoj memoriji u kome se datoteka nalazi kimoe same datoteke (npr. u
direktorijum /home/korisnik/Desktop/HbbTVAplikaciirl/Dir2 treba ditati
datoteku iz direktorijuma DSM://Dirl/Dir2 sa imenamg.jpg). Ove putanje su
formirane u prethodnom koraku. Funkcij®SMCC_loadFile() ¢e biti
objasnjena kasnije.

U slwaju direktorijuma poziva se funkcijpSMCC _createDir()koja
kreira direktorijum na lokalnom sistemu datotekaokargumente ova funkcija
prihvata putanju do direktorijuma na lokalnom gistelatoteka u kome se
direktorijum kreira kao i ime ulaza koje je u ovatwtaju ime direktorijuma.
(npr. u direktorijumu /home/korisnik/Desktop/HbbTYykkacija/Dirl/Dir2 se
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kreira direktorijum Dir3. Ovi argumenti su formiian pretnodnom koraku.
FunkcijaDSMCC_createDir(¥e biti objaSnjena u nastavku rada.
4. Prelazi se na slediedirektorijum u listi direktorijuma. Krée se u listi od repa ka glavi.
5. Posto su obrkeni svi direktorijumi u listi izlazi se iz spoljg@&npetlje. Nakon toga uradi se
operacijawait na semaforu koji sluzi za sinhronizaciju obradezalaa bi se sakalo da i
poslednji ulaz bude obian, a zatim se funkcija zavrSava. ¥aavrednost 1 ili O u zavisnosti

od toga da li se dogodila neka greSka prilikantavanja ili ne.

Nakon Sto funkcija uspeSno zavrSi svoj rad sistatotéka koji se nalazi u operativnoj memori i
koji je pod kontrolomDSMCC modula je kopiran u direktorijum koji je zadat kaogument ove
funkcije te gaWebKitmoze koristiti. FunkcijdSMCC_loadDSMCCFilesfao Sto je vé napomenuto
poziva funkcijeDSMCC_loadFile() DSMCC_createDir(koje ¢e biti objaSnjene u nastavku rada.

4.1.2. Realizacija DSMCC_loadFile()

Osnovna ideja kod realizacije ove funkcije je hila iskoristi vé postojée funkcionalnosti
DSMCCmodula da bi datoteku koja se nalazi u sistemotela u operativnoj memoriji kopirala u
lokalni sistem datoteka. Pritom funkcija kao argateeprima putanju do direktorijuma na lokalnom
sistemu datoteka u koji se datoteka Zeli kopiiianju na sistemu datoteka u operativnoj memoriji
gde se datoteka nalazi [ ime same datoteke. (npr. direktorijum
/home/korisnik/Desktop/HbbTVAplikacija/Dirl/Dir2 kiraj datoteku img.jpg iz direktorijuma
DSM://Dirl/Dir2).

Funkcija koristi funkcijuDSMCC_Load(jz DSMCCmodula. Ova funkcija je asinhrona. Ona se
pozove da &ita odreienu datoteku kaja je zadata putanjom u sistemuedata operativhoj memoriji.
Ona datoteku kopira iz sistema datoteka u opemjtioremoriji u odrédenu strukturu u operativnoj
memoriji. Nakon Sto zavrSi ovo kopiranje ona pozp@ratnu funkciju koja joj je prosiena kao
argument. U ovoj povratnoj funkciji se koristi merigka struktura u koju [®SMCC_Load(funkcija
kopirala datoteku da bi se ista kona kopirala na lokalni sistem datoteka.

Funkcija je realizovana po sleasm algoritmu:

1. Najpre se pozove operacigait na semaforu koji se koristi za sinhronizaciju opgaanad
ulazima direktorijuma, jer se moze desiti da sethwm@no zadata operacija nad ulazom
direktorijuma nije zavrSila pa bi novozadata praj@shove podatke preko &@ostoj€ih u ve:

pomenutoj memorijskoj strukturi u koPSMCC_Load(kopira datoteku.
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2. Nakon toga se koriste argumenti funkcije da bi senfrale putanje izvoriSta i odrediSta
kopiranja datoteke. (npr. izvoriSte moze biti DSMif1/Dir2/img.jpg dok odrediSte moze biti
/homel/korisnik/Desktop/HbbTVAplikacija/Dirl/Dir2/itjpg )

3. Ime odredista se &ava u globalnoj promenljivoj da bi ga kashije pdmeafunkcija koristila,
dok se ime izvoriSta iskoristi da se sa njime pedd8MCC_Load(¥unkcija. Ovoj funkciji se
prosleiuje povratna funkcija koju treba da pozove kad Zawitavanije.

4. Ukoliko je poziv funkcije DSMCC_Load()zavrSen uspeSno & se status o uspehu u
suprotnom vréa se status o greSci. Ovi statusi pripadaju natjrajlkoje se nalazi u okviru

samogDSMCCmodula i koji nose informaciju o statusu zavrSeperacije.

4.1.3. Realizacija DSMCC_createDir()

Ova funkcija ima zadatak da izvrSi obradu ulaz&ldorijuma ukoliko je ulaz direktorijum (u
ovom sliaju se direktorijum nalazi u okviru direktorijumabrada se vrSi tako Sto se kreira
direktorijum na lokalnom sistemu datoteka koji irs ime kao ulaz koji se ohtgje.

Kao argumente funkcija prima putanju do direktaripuna lokalnom sistemu datoteka u koji se
Zeli kreirati direktorijum, dok je drugi argumemeé direktorijuma koji se kreira.

Funkcija je realizovana po sleasm algoritmu:

1. Najpre se uradi operacij@ait na semaforu koji sluzi za sinhronizaciju operacigd
ulazima direktorijuma. Ova operacij@ge blokirati sve druge operacije nad ulazima
direktorijuma dok se kreiranje ne zavrSi. Na tafinase onemogtuje da se pozove
operacija ditavanja datoteke ili kreiranja drugog direktorijanu direktorijumu koji se
upravo kreira.

2. Nakon toga se poziva operacija kreiranja direktiong na lokalnom sistem datoteka.

3. Poziva se operacijsignalna semaforu koji sluzi za sinhronizaciju operaoga ulazima
direktorijuma. Ova operacija omogava nastavak obrade ulaza, a m@agye, jer se
obrada trenutnog ulaza (u ovom slucaju direktorgion potpunosti zavrsila.

4. Funkcija se zavrSava i \a status izvrSene operacije.

4.1.4. Realizacija _DSMCC_NfyLoadCB()

Ova funkcija se prostiije funkciji DSMCC_Load(kao argument i be pozvana kad se zavrSi
smestanje datoteke iz sistema datoteka koji seinalaperativnoj memoriji u strukturu koja se nalaz
u operativnoj memoriji, a koje je inicirano od steaDSMCC_Load()funkcije. DSMCC_Load()
funkcija ne vrSi smesStanje datoteket\aamo zada tu operaciju drugim deloviR&MCC modula i

odmah se zavrSi. Kada se smestanje zavrSi pozivRSMCC_NfyLoadCB().
31



Koncept reSenja

Funkcija je realizovana po sledsn algoritmu:

1. IzvrSi se kopiranje sadrzaja datoteke iz struktkoga se nalazi u operativnoj memoriji u
strukturu koja je lokalna i nalazi se u funkciji. v@ kopiranje se vrSi funkcijom
DSMCC_GetData().

2. Putanja do datoteke koja se kreira je formiranakuiro DSMCC_loadFile() funkcije i
zabelezena u globalnoj promenljivoj i sada kortigtise otvori datoteka na lokalnom sistemu
datoteka. (npr. /home/korisnik/Desktop/HbbTVAplikaDirl/Dir2/img.jpg).

3. Nakon Sto je datoteka otvorena vrSi se kopiranjptdte, bajt po bajt, iz strukture u upravo
otvorenu datoteku na lokalnom sistemu datoteka.

4. Poziva se funkcijdSMCC_Unload(koja vrSi oslobdanje memorijskih struktura za ponovno
ucitavanje datoteke od straDsMCC_Load(funkcije.

5. Poziva se operacijaignal na semaforu koji sluzi za sinhronizaciju operaegaobradu ulaza
direktorijuma. Ova operacija omogiye da se nastavi obrada ulaza, jer je prethodnim
kreiranjem datoteke operacija sa datotekom zavrSewnde se pr@ na obradu drugog ulaza.

Posto se ova funkcija zavrSi dateka je kreiranikalinom sistemu datoteka.

4.2. DSMCC Glue

U uvodnom delu ovog poglavlja obrazlozZeni su razi@zuvatenje ovog podmodula i navedeni
primeri kori€enja nekih od njegovih funkcija u shju da je korisnikPSMCC modula konzolna
aplikacija. U ovom poglavljde biti dat detaljan pregled realizacije funkcijaogumodula.

Ovaj podmodul se sastoji iz dva dela. U prvom dalurealizovane funkcije koje obeziogu
novu spregu kDSMCCmodulu. Drugi deo sluzi da bi se oméda asinhrono pozivanje funkcija iz
nove sprege, jer izvrSavanje nekih funkcija moagatr vremenski dugo (npr. 5 min.). Na tagimase
izbegava da korisnik ostane vremenski dugo bloki@mekoj od funkcija iz sprege.

Najpre ¢e biti opisan deo koji sluzi za asinhrono pozivafjakcija nove sprege, a potom i
funkcije nove sprege. Ovaj redosled izlaganja jeabodn, jer funkcije nove sprege koriste

funkcionalnosti dela za asinhrono pozivanje.

4.2.1. DSMCC Glue deo za asinhrono pozivanje funkcija

Osnovna zamisao kod realizacije ovog deBMCC Glue-ge bila da postoji jedaRIFO(First
In First Out) red u koji bi korisnik stavljao poruke, dok bi ovefd ,osluskivala“ jedna programska nit
koja bi se neprestano izvrSavala. Ove poruke bilenasormaciju o tome koja operacija treba da se
izvrSi. Programska nit bi po stavljanju poruke d istu i uzela. Poruka bi se onda protditeai u

zavisnosti od njenog tipa pozvala odgovafajwperacija. Korisnik bi argumente neophodne za
32



Koncept reSenja

pozivanje operacije takde smestio u poruku. Dakle, korisnik bi napravioytar sa operacijom koju
zeli da pozove i smestio je u red. Operacija bnkadila pozvana od strane programske niti.
Svi ¢lanovi ovog deld@DSMCC Glue-amaju u svom nazivu tetask(sr. ,zatadak") Sto je imalo

za cilj da asocira na funkciju ovog dela.

4.2.1.1.  Format poruke

Poruka koja se stavlja u pomenuti red se sastdyazdela. Prvi deo je tip poruke koji sluzi da bi
se odredilo koja operacija treba da se pozove. iDteg sluzi da bi se preneli argumenti operacije.
Sama poruka je struktura koja se zdid SMCC_GLUE_Task Messag8truktura je predstavljena

sledeéom tabelom:

Clanovi strukturdDSMCC_GLUE_Task_Message
Tip ¢lana Ime ¢lana Znxenjeclana
Nabrajanje msgType Tip poruke
tDSMCC_GLUE_Task MessageType
Unija msgData Argumenti operacije

Tabela 4: Clanovi strukture tDSMCC_GLUE_Task_Message

Tip poruke je predstavljen nabrajanjg@SMCC_GLUE_Task MessageTy@®/o nabrajanje
ima dvaclanakoji predstavljaju dve operacije koje se mogu ptiz®va operacija jeditavanjecitave
aplikacije na osnoviPID-a. Ova operacija moze trajati vremenski dugo (npr.iB.)rte je nju bilo
neophodno pozivati asinhrono. Druga operacija ¢kigdanje izvrSavanja programske niti koja izvrSava

operacije. Ovo nabrajanje je predstavljeno sledetabelom:

Clanovi nabrajanjaDSMCC_GLUE_Task_MessageType

Ime ¢lana Znxenjeclana

eDSMCC_GLUE_TYPE_LOAD_APPLICATION_BY_R Ucitavanjecitave HbbTV aplikacije na
osnovuPID-a

eDSMCC_GLUE_TYPE_TERMINATE Zaustavljanje programske niti koja

izvrSava operacije

Tabela 5: Clanovi nabrajanja tDSMCC_GLUE_Task_MessageType
Argumenti operacije su predstavljeni unijonsgDat&ciji svaki ¢lan nosi argumente za pojedinu
operaciju. Tako npr. za operacijieDSMCC_GLUE_TYPE_LOAD_APPLICATION_BY_PID
argumente nostlan applicationRequesftTako da ukoliko korisnik zeli da pozove operacipjkje

predstavijena tipom porukeeDSMCC _GLUE_TYPE_LOAD_APPLICATION_BY_Plidrmirate
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poruku ovog tipa i popunittlan applicationRequestinije msgData.Ostali ¢lanovi unije u sldaju
operacije predstavljene DSMCC_GLUE_TYPE_LOAD_APPLICATION_BY_RiBu bitni i ne
moraju biti popunjeni, jer k@ biti ni kori&eni. Treba napomenuti da goplicationRequest jedini

¢lan unije msgData,jer je Witavanje HbbTV aplikacije na osnoviPID-a jedina operacija koja se
poziva asinhrono, a da ima argumente. Naravno kiksle bude ukazala potreba za dodavanjem novih
asinhronih operacija unijmsgDatase lako moze prosSiriti novilanovima, isto kao Sto se nabrajanje
tDSMCC_GLUE_Task_MessageTyp®ze prosiriti novim tipovima operacija. Na slédeslici su

prikazana polj&lanaapplicationRequesinije msgData

PoljaapplicationRequest-&jana unijemsgData

Tip polja Ime polja Znaenje polja
int pid PID aplikacije koju zelimo da
ucitamo
int cid CID aplikacije koju zelimo da
ucitamo
char* loadPath Putanja na lokalnom sistemu

datoteka na koju Zelimo da

ucitamo aplikaciju

tDSMCC_GLUE_NfyApplicationLoadC cbNfyCB Povratna funkcija koja se poziva
posto se titavanje zavrsi

Tabela 6: PoljaapplicationRequest-a, ¢lana unije msgData

4.2.1.2.  Programska nit koja izvrsava operacije

Programska nit koja izvrSava operacije jeste teltkk€ije DSMCC_GLUE_Task_Mai©va funkcija je
realizovana po sledem algoritmu:

1. Uzme se poruka iEIFO reda u koji korisnici stavljaju poruke. Ovaj red lgeira posebnom
operacijom koja pripada ¥epomenutomCHAL-u. Takodje, postoje posebne operacije iz
CHAL-akojima se poruka stavlja i uzima iz reda.

2. Ukoliko je poruka tipaeDSMCC_GLUE_TYPE_LOAD_APPLICATION_BY_RiDziva se
operacijaDSMCC_GLUE_Task_LoadApplicationByPIDKpja vrSi witavanje citave HbbTV
aplikacije na lokalni sistem datoteka. Argumentirpbni da bi se ova funkcija pozvala uzimaju

se iz¢lanaapplicationRequedtinije msgData.Pre i nakon ovog poziva se pozivaju operacije
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wait i signal na semaforu koji sluzi za sinhronizaciju izvrSawanye operacije, da se ne bi
desilo da se operacija ponovo pozove, a da sequiitipoziv joS uvek nije zavrSio.

3. Ukoliko je poruka tipeeDSMCC_GLUE_TYPE_TERMINAMEI se zaustavljanje niti. Naime
nit se izvrSava kao petlja koja uzima poruke izaredzvrSava operacije. Uslov petlje je jedna
promenljiva ¢ija vrednost se postavla na 0 ukoliko je poruka pati
eDSMCC_GLUE_TYPE_TERMINATEMmMe se petlja zavrSava.

4.2.1.3.  Realizacija funkcije DSMCC_GLUE_Task_Init()

Ova funkcija vrSi kreiranje \e pomenutog reda za poruke. Pravi novu nit od fyekci
DSMCC_GLUE_Task_MairKreira semafore potrebne za sinhronizaciju asinhroperacija. Dakle,
ova funkcija vrSi inicijalizaciju ovog deladDSMCC Glue podmodula. Sve to radi korisie

funkcionalnosti iz CHAL-a.

4.2.14.  Realizacija funkcije DSMCC_GLUE_Task_Term()

Ova funkcija vrSi obrnut proces u odnosu na funk@SMCC_GLUE_Task_Init(). Uklanja red
kreiran ovom funkcijom, gasi nit koja sluzi za iZawanje operacija i briSe semafore kreirane u
DSMCC_GLUE_Task_Init(). Sve to radi korigtéunkcionalnosti iz CHAL-a.

4.2.1.5.  Realizacija funkcije DSMCC_GLUE_Task_PostMessage()

Ova funkcija vrSi smeStanje poruke u red. Poruka kg se prosledi smeSta u red koréste
funkcionalnosti iz CHAL-a.

4.2.1.6.  Realizacija funkcije DSMCC_GLUE_Task_LoadApplicationByPID()

Ova funkcija vrSi gitavanjeHbbTV aplikacije na lokalni sistem datoteka na osnBiD-a. Ovo
¢ini po sledéem algoritmu:

1. Najpre poziva funkcijuDSMCC_Mount() koja otp@inje smesStanje aplikacije na sistem
datoteka organizovan u operativhoj memoriji. Argumee koji su potrebni za poziv ove
funkcije dobija kao svoje argumente. Ovaj poziv mogzultovati i neuspehom te se pokuSava
ponovo sve dok poziv funkcij®SMCC_Mount()ne uspe. lzm# poziva seceka jedna
sekunda.

2. Poziva se funkcij®SMCC_loadDSMCCFiles()
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4.2.2. Deo DSMCC Glue podmodula koji sluzi kao nova sprega ka DSMCC
funkcionalnostima

4.2.2.1.  Realizacija funkcije DSMCC_GLUE_Init()

Ova funkcija inicijalizijeDSMCC Glugpodmodul. Inicijalizuje promenljive koje se koristgpod
modulu i pozivaDSMCC_GLUE_Task Init(la pokrene programsku nit koja sluzi za asinhrono

izvrSavanje operacija.

4.2.2.2.  Realizacija funkcije DSMCC_GLUE_Term()

Funkcija postavlja promenljive koje se korist®8MCC Glugpodmodulu i gasi programsku nit

koja sluzi za asinhrono izvrSavanje operacija pajmiy funkciju DSMCC_GLUE_Task Term().

4.2.2.3.  Realizacija funkcije DSMCC_GLUE_PrintListOfHbbTVApplications()

Funkcija na konzoli Stampa listhllbbTV aplikacija koje su prisutne na trenutnom servisu.
Informacije o aplikacijama uzima iz niza  koji pogavee  ve&  pomenuta
DSMCC_GetDataBroadcastldDescriptorfifnkcija.

4.2.2.4. Realizacija funkcije DSMCC_GLUE_LoadApplicationByPID()

Ova funkcija pravi poruku koja sluzi da bi se polul® Wwitavanjecitave HbbTV aplikacije na
lokalni sistem datoteka. U tom cilju formira porukgporuku smesta u ¥epomenuti red. Ov@ini
pozivajlti funkcionalnosti iz deldDSMCC Glue-akoji sluzi za asinhroni poziv funkcija, a koji je
pomenut u prethodnom delu. Poruka je ef5MCC_GLUE_TYPE_LOAD_APPLICATION_BY_PID,

a argumenti potrebni za poziv se upisuju u poljapplicationRequest-a poruke
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5. TESTIRANJE I REZULTATI

Testiranje ovog reSenja jedeno na dve platforme. Prva platforma je @ racunar sa linux
operativnim sistemom. Ovom prilikom je kai@h tok podatka koji se nalazi u datoteci koja dazna
na lokalnom sistemu datoteka. Druga platforma i@ Miarvell plo¢a. Marvell je firma iz Sjedinjenih
Americkih DrZzava koja se, izmedju ostalog, bavi i proidnm urelaja iz oblasti digitalne televizije.
Pod terminomMarvell plo¢a se misli na sistem ndpu koji ima neophodne komponente koje su
potrebne za reprodukciju digitalne televizije. Nadd ovih komponenti su TV tjuner, mikroprocesor,
operativha memorija, stalna memorija itd.) Marvell platformi kao tok podataka kotién je tok koji
dolazi iz kabla.

Tok na kome je vrSeno testiranje je sadrzao séwmjsje imao dveHbbTV aplikacije. Prva
aplikacija je bila péetna aplikacija (eng. “start up”). Ova aplikaciarglativno jednostavne strukture.
Ima nekoliko datoteka u korenom direktorijumu i @drovih dateteka joS jedan direktorijum. Ovaj
direktorijum koji se nalazi u korenom direktorijursadrzi nekoliko datoteka.difavanje aplikacije je
trajalo od 5 do 8 sekundi MAC racunaru, dok je naMarvell ploci trajalo 3 do 4 sekunde. Treba
napomenuti da vremeiitavanja aplikacije zavisi od trenutka u kom8MCCmodul p&ne smestanje
aplikacije. Ukoliko smeStanje poe u trenutku kada se emituje prvi modul toka ¢&ikh objekata
u¢itavanje traje najkrge. Ako smeStanje @ae u trenutku kada se emituje drugi modul tokai érldh
objekata ditavanje traje najduze, jer se mor&edaati da prde pun krug dok se ponovo ne emituje
prvi modul. Dakle, vreme zavisi od trenutka u koenpsEne sa smesStanjem aplikacije u operativnu

memoriju. Primer &itane p&etne aplikacije je prikazan na slédgslici:

Das Erste 06.04.2012 | 15:15 ur ARD®

.‘l Daten werden
geladen...

!-_Ausblenden \‘ E_Pro_gramm [ :_—Mediathek __ Z_Videotext i

Slika 9: Patetna (eng. "star up") HbbTV aplikacija

Druga aplikacija koja je ditana je teletext. Ova aplikacija ima kompleksnuulgiuru
direktorijuma i poddirektorijuma u kojima se nalgzeko hiljadu datoteka. Zbog svoje kompleksnosti
i velicine bila je dobar test primer za testirafj8MCC modula. Vreme potrebno z&itavanje ove
aplikacije iznosilo je n@C racunaru od 3 minuta i 20 sekundi do 5 minuta. Dokaeviarvell ploci

uc¢itavanje trajalo od 25 sekundi do 40 sekundi. Razli vremenu neophodnom da s@aiaplikacija
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naPC racunaru iMarvell plo¢i nastala je, jer linux nije bio operativni sistefom&in na r&unaru na
kome je testiranje vrSeno &ge kori&ena virtuelna masina. Operativni sistem démae bio
Windows.lz tog razloga dosta vremena se troSilo na konaaijik izmeiu operativnhog sistema
domaina i virtuelne masine. Ova aplikacija je prikazaaasledéoj slici:

Das Erste

Startseite 11.10.2012, 17:17

Nachrichten tagesschau 101

Seite Iy

Jetzt im Ersien
13:00
ZDF-Mittagsmagazin

Athen: Proteste gegen Sparpaket
Atom-Moratorium lauft aus
Kabinett starkt Behindertenrechte

Nachrichten

14:00
Tagesschau

Sport

Wetter Sport

B'ball: ALBA Berlin gleicht aus
Pander-Wechsel noch nicht perfekt

Programmtipp
Kultur

Wissen

Ratgeber

Beach Goller/Ludwig in Hauptrunde
BATrse

- Wirschaft
Inhalt A-Z

H&M enttauscht mit Umsatzzahlen 18.06.2011, 07:35

Hilfe Tigerenten Club Xtra

Luxusmarkt wachst rasant
Einstellungen

Frankfurter Flughafen mit Plus

Ausblenden Mediathek 7 Einstellungen

Slika 10: HbbTV teletext aplikacija

teXel



Zakljucak

6. ZALJUCAK

U ovom radu je realizovana nova sprega idmkorisnika iDSMCCmodula. Funkcionalnosti
nove sprege omogavaju korisniku da zahteva operacije koje njemuovdggju. Korisnik sada moze
da dobavi informacije o tome koje se aplikacijeazal u okviru televizijskog servisa tj. da postane
“svestan” sadrzaja servisa u njegovom interaktivraetu. Nakon toga moze da zahtevgtavanje
aplikacija na lokalni sistem datoteka na putanjkaoja Zeli. Upotreba ovako realizovane sprege e vr
jednostavna. Ukoliko bude bilo neophodno nova spreg moZe vrlo lako proSiriti novim
funkcionalnostima da bi zadovoljila neke nove pogréorisnika. Na taj i@n omoguena je velika
fleksibilnost sprege, a samim tim ignaa na koji se DSM-CC modul koristi. Ono sto jeovbiitno jeste
da su pozivi ka vremenski dugotrajnim operacijamadve sprege asinhroni, tako da se korisndene
blokirati na vremenski dugom pozivu iz spregé & mdci da vrSi neku drugu obradu dok operacija iz
sprege traje. U potpunosti je eliminisana potred&atisnik unapred poznaje strukturu direktorijuima
datoteka aplikacije, wvesamo treba da uputi zahtev zé&tavanjem aplikacije ka sprezi i funkcije
spregece aplikaciju ditati na lokalni sistem datoteka. Hijerarhija direfjuma i raspored datoteka po
direktorijumimace biti isti kao kada je aplikacija poslata. Odrageaiste hijerarhije je neophodno iz
razloga Sto datoteke aplikacije mogu referencijaina drugu relativno u odnosu na koreni
direktorijum aplikacije. Ovo referenciranje koristiebKitkada izvrSava aplikaciju te je bitho odrzati
hijerarhiju. Takde, izbegnuta je potreba da se menja izvorni\RbKit-ana n&in daWebKitpoziva
funkcije iz DSMCC modula, vé se aplikacija &ta na lokalni sistem datotek&VebKit ve¢ ima
mogunost da izvrSava aplikaciju ako se ona nalazi kalfmm sistemu datoteka, tako da nije bilo
potrebno modifikovatiVebKit.Ovako realizovana sprega se moze vrlo lako isktirigt strane drugih
modula koji bi koristili funkcionalnostDSMCCmodula. Postoje i druge vrste aplikacija koje sgmo
slati putem toka cikéinih objekata (ove aplikacije mogu biti n¢MHEG ili MHP aplikacije). Ove
aplikacije imaju svoje module koji sluze za njihopokazivanje, tako da i ovi moduli mogu koristiti
funkcionalnosti nove sprege za svoje potrebe. Tjenesnovni cilj kod realizacije sprege ispunjen.
Realizovana je asinhrona, nezavisna, funkcionalleka proSiriva sprega koja se moze koristiti od

strane raznih programskih modula.
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