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Uvod

1. Uvod

Od nekada relativno jednostavnih uredaja za pracenje video sadrzava, TV aparati postaju
sve kompleksnije (pametnije) maSine i pruzaju korisniku mnostvo usluga, kao Sto je pristup
servisima za iznajmljivanje i kupovinu filmova preko interneta (engl. Video On Demand, ili
VOD services), pregled internet sadrzaja i pristup internet socijalnim mrezama. Danas se u TV
uredaje ugraduju savremeni operativni sistemi sa mogué¢noscu paralelnog izvrSavanja vise
programa i ovi uredaji, po tehnickim karakteristikama, sve viSe pocinju da lice na personalne
racunare.

Poslednji trend u izbora operativnog sistema za TV uredaj je integracija Android
operativnog sistema. Android je operativni sistem otvorenog izvornog koda, zasnovan na Linux
jezgru, koji sve vise preplavljuje trziSte mobilnih telefona i tabli¢nih ra¢unara. Ovaj operativni
sistem raspolaze ogromnom bazom aplikacija i njegovi tvorci ga neprekidno dopunjuju novim
proSirenjima.

Korisnici TV uredaja su obi¢no navikli na jednostavan nacin upravljanja ovim aparatom, a
kako se proSiruju njegove mogucnosti povecava se i koli¢ina podataka dostupnih na tom uredaju,
tako da pretraga za odredenim informacijama moze biti naporna krajnjem korisniku. Uzevsi u
obzir povecan broj podataka i korisnicke navike, u ovakvom okruzenju je neophodno postojanje
mogucénosti za brzu pretragu informacija dostupnim na TV uredaju.

U ovom radu ¢e biti predloZzeno jedno reSenje za implementaciju pretrage razli¢itog
sadrzaja vezanog za digitalnu televiziju na uredajima zasnovanim na Android operativhom
sistemu. Cilj ovog rada je sledeci:

o Definisati aplikativne programsku spregu (API) kojom se lako moze doé¢i do

rezultata pretrage i koja ¢e biti nezavisna od implementacije same pretrage.



Uvod

e Implementirati mehanizam za prikupljanje dostupnih TV podataka i formiranje
baze pretrage, do ¢ijih se rezultata dolazi primenom definisane aplikativne
programske sprege.

e Integrisati pretragu TV sadrZaja u Android sistemsku aplikaciju za brzu pretragu
(QSB) pomocu definisane aplikativne programske sprege.

e Obezbediti korisniku moguénost adekvatnog prikaza odabranih rezultata pretrage.
Ovo podrazumeva da u Android sistemu postoji aplikacija koja prihvata QSB
rezultate i shodno tome preduzima odgovarajuce akcije.

Za realizaciju ovog reSenja koriS¢en je Java programski jezik (koji je 1 primarni programski
jezik za razvoj aplikacija u Android OS), Android alat za razvoj softvera (SDK) i programska
podrska za razvoj TV aplikacija u Android operativnom sistemu — Android4dTV SDK
[Vidakovic].

Ovaj rad je sacinjen od sedam poglavlja.

U poglavlju 2 je dat kratak pregled razvoja oblasti digitalne televizije i opisana je uloga
Android operativnog sistema u ovoj oblasti.

Poglavlje 3 se bavi istrazivanjem dosadasnjih dostignuca u oblasti istrazivanja ovog rada.
U ovom poglavlju su navedeni nau¢ni radovi koji predstavljaju osnovu za istrazivanja ovog rada
1 ¢1ja su reSenja ovde usvojena i1 prosirena u cilju daljeg istrazivanja oblasti digitalne televizije.

Poglavlje 4 opisuje mere koje se koriste za ocenu kvaliteta i funkcionalnosti
implementiranog sistema.

U poglavlju 5, dat je detaljan opis implementacije softverskog reSenja za pretragu TV
relevantnih podataka u uredaju baziranom na Android operativnom sistemu. U ovom poglavlju
su takode predstavljena sistemska proSirenja usvojenih reSenja za TV podrsku na Android
platformi kao i opis softverske arhitekture kompletnog resenja.

Poglavlje 6 se bavi rezultatima merenja ranije opisanim metrikama za ocenu kvaliteta
predloZzenog reSenja. Na kraju poglavlja, izloZzena je uporedna analiza realizovanog reSenja sa
postoje¢im reSenjima.

U poglavlju 7, dat je zakljucak istrazivanja sa posebnim osvrtom na pravce daljeg razvoja.
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Pregled razvoja oblasti istrazivanja i postavka ciljeva istrazivanja

2. Pregled razvoja oblasti istrazivanja i postavka
ciljeva istrazivanja
Digitalna televizija (engl. Digital television, DTV) je oblast potrosacke elektronike koja se
bavi uredajima ¢ija je primarna namena prijem digitalnog (obi¢no i analognog) TV signala 1
prezentacijom video i audio sadrzaja. Ovo je oblast potrosacke elektronike koja mora zadovoljiti
mnoge tradicionalne, i istorijske, zahteve kako samih potro$aca tako i propisanih standarda.

Medutim i pored grubih okvira ove delatnosti, ovde postoji i dosta prostora za inovaciju i

uvodenje novih tehnologija u navike potrosaca (korisnika).

2.1 Digitalna TV tehnologija

Najveca tehnoloSka evoluciju na polju TV prenosa slike i zvuka, nakon prelaska sa crno-
bele na kolor tehniku, predstavlja prelazak sa analognog da digitalni signal. Prelazak sa
analognog na digitalni TV signal je, prevashodno, posledica potrebe za poboljSanjem kvaliteta
TV slike. Trenutno postoje Cetiri razliita standarda emitovanja zemaljskog digitalnog TV
signala:

e ATSC (engl. Advanced Television System Committee) je standard koji je razvijen
pocetkom devedesetih godina u Sjedinjenim Americkim Drzavama pod
pokroviteljstvom konzorcijuma za elektroniku i telekomunikacionih kompanija,
prevashodno za potrebe prenosa slike visoke rezolucije. DrZave koje su prihvatile
ovaj standard su Sjedinjene Americke Drzave, Kanada, Meksiko, Juzna Koreja,
Dominikanska Republika i Honduras.

e DVB-T (engl. Digital Video Broadcasting-Terrestrial) je standard koji je prvi put
objavljen 1997 godine a prvi put je emitovan u Velikoj Britaniji 1998 godine.
Danas ovaj standard pripada porodici DVB standarda koja pokriva standarde za
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prenos slike putem zemaljskog signala (DVB-T), satelitskog signala (DVB-S) i
pute kabla (DVB-C). Ovaj standard je prihvacen u Evropi, Australiji i na Novom
Zelandu.

e ISDB-T (engl. Terrestrial Integrated Services Digital Broadcasting) je standard ¢iji
je razvoj poceo jo§ Sezdesetih godina u Japanu i koji je inspirisao Sjedinjene
Ameri¢ke DrZave da porade na sopstvenom standardu za prenos slike visoke
rezolucije. Ovaj standard je usvojen u Japanu i na Filipinima. Takode postoji i
internacionalna adaptacija ovog standarda (engl. ISDB-T International) koja se
koristi u mnogim Juzno-Ameri¢kim zemljama kao i u Africkim zemljama
portugalskog govornog podrucja.

e DTMB (engl. Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting) standard je zvani¢no
objavljen 2002 godine za potrebe emitovanja digitalnog TV signala u Narodnoj
Republici Kini, ukljuc¢uju¢i Hong Kong i Makao.

Postoje mnoge prednosti prelaska sa analognog TV signala na digitalni, a najznacajnija je
ta da prenos digitalnih kanala zahteva manji propusni opseg u frekventnom spektaru, tako da se
koli¢ina prenesenih podataka mnogostruko povecava. Prenos vece koliine podataka je
prevashodno bitan za mogucnost emitovanja slike visokog kvaliteta (HD), a takode omogucava 1
emitovanje vise digitalnih kanala na istom frekventnom opsegu (na kojem se mogao emitovati

samo jedan analogni kanal).

Slika 2.1 Poredenje kvaliteta slike, analogna (levo) i digitalna (desno) tehnologija

Tehnika ,,pakovanja® viSe digitalnih kanala naziva se multipleksiranje. Takode, digitalni
TV signal omogucava i prenoSenje sadrZaja razli¢ite vrste (pored slike i zvuka) kao $to su
podrska za vise jezika i elektronski programski vodi¢. Ovi dodatni sadrZaji su posebno vazni za

ovaj rad, o ¢emu Ce se viSe govoriti u nastavku teksta.
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2.1.1 Interaktivni sadrzaji digitalne televizije

Prelaskom sa analognog na digitalni TV signal otvaraju se nove mogucnosti interakcije
korisnika sa TV uredajem. Pored slike i zvuka, digitalnim signalom je moguce prenositi razlicite
sadrzaje informativnog karaktera koje prosiruju upotrebne mogucnosti TV uredaja. Emitovanje
ovakvih sadrzaja je definisano razli¢itim standardima.

Teletekst (engl. Teletext) je informativni servis kreiran u Velikoj Britaniji po¢etkom 1970-
tih godina. Teletekst servisom se formira mozaik slika na televizijskom ekranu koriste¢i tekst i
jednostavne geometrijske oblike. Ovako formirane slike se nazivaju teletekst stranice i na
jednom TV programu je moguée imati do 800 ovakvih stranica kojima korisnik moze da pristupi.
Ovim stranicama se obi¢no prenose vesti, razne informacije vezane za TV program i razliCiti

informativni i zabavni sadrzaji.
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Slika 2.2 Prikaz jedne teletekst stranice

EPG (engl. Electronic programming guide), ili elektronski programski vodi¢, je
informativni televizijski servis kojim se prenose informacije o teku¢im i budu¢im emisijama koje
se emituju preko televizijskih ili radio programa. Servisom se prenose informacije 0 nazivima i
sadrZajima emisija, kao i vremenski raspored njihovog emitovanja. Za razliku od teletekst
servisa, EPG prenosi samo informativne podatke, ne i nacin njihovog prikazivanja, tako da je
sama implementacija programa koji ¢e prezentovati EPG podatke ostavljena proizvodacima TV
uredaja.

Teletekst i EPG su najviSe rasprostranjeni i najées¢e koris¢eni informativni TV servisi u
Evropi. Takode treba napomenuti da teletekst standard postoji i u analognom TV signalu,

medutim zbog popularnost ovog servisa on nastavlja da postoji i u digitalnoj televiziji.
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Slika 2.3 Primer jednog grafi¢kog prikaza EPG tabele

Pored navedenih postoje 1 mnogi drugi TV servisi ¢ija rasprostranjenost zavisi od regiona
do regiona. Interaktivni TV servisi koji su takode veoma popularni u Evropi su:

e HbbTV (engl. Hybrid Broadcast Broadband Television) je interaktivni TV servis,
slian teletekst servisu, koji kombinuje internet sadrzaj sa trenutno gledanim TV
programom. Najpopularniji je u Nemackoj, Francuskoj, Spaniji i ostalim zemljama
Evrope.

e MHEG-5 (engl. Multimedia and Hypermedia Experts Group) je besplatan i javno
dostupan standard za prenos interaktivnog TV sadrZaja. On pokriva Sirok spektar
interaktivnih TV servisa. Najzastupljeniji je u Velikoj Britaniji, Novom Zelandu,

Hong Kongu i Juzno Afri¢koj Republici.

[NEWS)|| VIP | SPORT WETTER  PROGRAMM
RTL-PROGRAMM 2y;
= News
Sport
Weather
Business

12:00
2 Punkt 12 326

14:00 Die
Oiver-Geissen-Show 317

o 5
Die Pline der SPD. Wie schimm steht's um Nada? 152 e sss.ss LOTTOZAHLEN Entertainment News

Lottery
F1 Highlights
Watch Red Button HD

die Steuererkdarung ® Sa, 03.01.00
300 € 2y gewahren SPORT 251021448
heftige Kriti DFB-Pokal: Leverkusen Weinaut 211

Bewirb Dich hle

ussﬂ{é,‘.

Schum| Uber Vetteis Sieg Danner traut Veitel Titel 2u
“Das war grandios!” 25

‘Skiunfall: Athaus gesteht erstmals s available on Fre

0 rrreiaae L LIVIODLIe S R s R R

Slika 2.4 Primeri interaktivnih TV servisa, HbbTV (levo) i MHEG-5 (desno)
Digitalna televizija takode omogucava i prenosenje sadrzaja u vidu visejezi¢ne podrske

(viSestruki audio TV servisi) kao i podrsku za tekstualne pod-natpise (engl. Subtitles).

2.1.2 Snimanje digitalnog video sadrzaja

Jo$ jedna karakteristika TV sistema koja je bitno promenjena prelaskom sa analogne na

digitalnu tehnologiju je snimanje TV sadrZaja. U analognoj tehnologiji se snimanje audio i video
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sadrZaja beleZilo na magnetne medije (video kasete) a zbog analogne prirode zapisa kvalitet
samog snimka je zavisio od mnogih faktora (kvalitet hardverskih komponenti u sistemu za
snimanje, kvalitet samih magnetnih medija i razne vrste interferencije signala) i gotovo nikada
nije u potpunosti odgovarao izvornom sadrzZaju.
Prelaskom na digitalnu tehnologiju snimanje audio i video sadrzaja je znatno unapredeno.

Prednosti digitalnog video snimaca (DVR) su sledece:

e Snimljeni sadrzaj je identi¢an kao i izvorni materijal.

e Implementacija samog snimanja je softverska i svaki uredaj koji prijemnik

digitalnog TV signala moZe biti 1 snimac.
e Za belezenje snimljenog sadrzaja se mogu Koristiti Siroko rasprostranjeni

memorijski medijumi.

0:00

Slika 2.5 Primer grafi¢kog prikaza digitalnog TV snimaca

Snimanje digitalnog TV sadrzaja je ¢esto u tesnoj vezi sa EPG servisom i u komercijalnim
TV resenjima su ove dve tehnike obi¢no integrisane u jedinstven sistem poznat pod nazivom
personalni video snima¢ (PVR). U PVR sistemu je korisniku TV uredaja omoguceno da pomocéu
EPG tabelarnog prikaza oznaci emisije u buducnosti koje trebaju biti snimljene. Na taj nacin
korisnik ne mora ru¢no da startuje i stopira snimanje ve¢ ¢e to PVR sistem uraditi za oznacene
emisije. Postoje i implementacije PVR sistema koje idu korak dalje i integriSu algoritme za

pracenje navika korisnika i automatski snimaju emisije koje bi se korisniku svidele.
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Jos jedna primena tehnike digitalnog snimanja je u implementaciji sistema za odlozeno

gledanje (engl. Time Shift). Ovaj sistem omogucava korisniku TV uredaja da u svakom trenutku

moze da pauzira program koji uzivo gleda i nastavi sa gledanjem kasnije.

2.2 Karakteristike Android OS-a

Android je trenutno jedan od najzastupljenijih operativnih sistema na polju mobilnih i

tabli¢nih uredaja. Android je operativni sistem otvorenog koda, baziran na Linux jezgru, koji je

razvijen od strane The Open Handset Alliance (grupa od preko 30 kompanija predvodenih

kompanijom Google). Android je prvi put najavljen 2007. godine a prvi komercijalno raspoloZivi

telefon, pracen 1 objavljivanjem prve verzije operativnog sistema, pojavio se na trziStu krajem

2008. godine. Osnovne karakteristike ovog operativnog sistema su:

Aplikativno radno okruzenje: Aplikativno okruZzenje se koristi od strane autora
aplikacija prilikom razvoja aplikacija za ovaj operativni sistem (Android
aplikacije). Ovo okruzZenje je javno dostupno i izuzetno detaljno dokumentovano
[Ableson].

Dalvik virtuelna masina: Android OS poseduje svoju implementaciju Java virtuelne
masSine (ne oslanja se na standardnu Sun Java VM). Dalvik interpretira Java bajt-
kod generisan od strane Java prevodioca.

Integrisan Internet pretrazivac: Android ukljucuje internet pretraziva¢ baziran na
[WebKit] kao deo standardne liste Android aplikacija. Ovaj pretraziva¢ je na
raspolaganju autorima Android aplikacija kroz standardne komponente
aplikativnog radnog okruzenja.

Optimizovana graficka sprega: Android u sebi sadrZi podrSku kako za 2D tako 1 3D
napredne graficke operacije. Prikazivanje grafike je podrzano od strane hardvera
OpenGL ES standardom [OpenGLIES].

SQL.ite: Standardna implementacija sprege baza podataka na raspolaganju autorima
Android aplikacija kroz standardne komponente aplikativnog radnog okruzenja.
Mrezne sprege: Android ukljucuje podrsku za veéinu bezi€nih tehnologija, kao Sto
su Bluetooth, EDGE, i 3G.

Bogato razvojno okruzenje: Razvojno okruzenje (engl. Software Development Kit,
SDK) je besplatno i dostupno autorima, i ukljucuje emulator i alate za uklanjanje

greSaka i analizu programskog koda [Android SDK].

Za razvoj aplikacija za Android operativni sistem, koristi se Java programski jezik, a

aplikacije se izvrSavaju u pomenutoj Dalvik virtuelnoj masini. Posto je Android operativni

sistem koji se ugraduje u razliCite uredaje, zasnovane na razli¢itim platformama (hardverskim

16



Pregled razvoja oblasti istrazivanja i postavka ciljeva istrazivanja

arhitekturama), izbor da se aplikacije izvrSavaju u virtuelnoj masini je neizbezan da bi se odrzala
portabilnost aplikacija na razli¢itim uredajima.

Glavni razlog integracije virtuelne maSine u ugradenim sistemima je u vezi sa
programskim jezikom Koji je odabran za aplikativni razvoj. U ugradenim sistemima, ne postoji
jedan programski jezik koji je savrSeno reSenje za svaki sistem, odnosno platformu. Mnogi
kompleksni ugradeni sistemi sadrZe viSestruke nivoe programske podrSke pisanih u razli¢itim
programskim jezicima. Ovo je slucaj i sa Android operativnim sistemom, gde je nivo sistemskih
servisa pisan u asemblerskom i C programskom jeziku, sistemski nivo u C i C++, dok su nivoi
aplikativnog radnog okruzenja i samih aplikacija pisani u Java programskom jeziku. Dijagram
[Slika 2.6] prikazuje razliCite slojeve programske podrske Android operativnog sistema, sa

posebnim osvrtom na kori$éene programske jezike prilikom realizacije tih slojeva.
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Slika 2.6 Softverska arhitektura Android operativnog sistema
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Osim ovih karakteristika, Android operativni sistem poseduje nekoliko osobina koje ga
¢ine posebno interesantnim kao izbor platforme za ugradene sisteme [Lukic]:

« Sirok ekosistem aplikacija: U vreme pisanja ovog rada Android market broji preko
1 000 000 raspolozivih aplikacija

e Konzistentni aplikativni API: Sve programske sprege koje pruza aplikativno radno
okruzenje su namenjene tako da budu unapred-kompatibilne. Drugim re¢ima, sve
prethodno razvijene Android aplikacije ¢e nastaviti da funkcioniSu normalno i u
budu¢im verzijama operativnog sistema.

e Zamenljivost komponenti: PoSto je Android operativni sistem otvorenog tipa,
vecinu podrazumevanih komponenti je moguce promeniti. Primeri za ovaj princip
su zamena osnovne aplikacije (engl. Home-screen launcher) ili podrazumevanog
multimedijalnog radnog okruzenja (engl. Stagefright)

e ProSirivost: Druga prednost otvorenosti Android operativnog sistema je moguénost
proSirenja karakteristika platforme i dodavanja podrske za nove komponente
fizicke arhitekture. Ovo je moguce koris¢enjem Android HAL (engl. Hardware

Abstraction Layer) nivoa.

2.2.1 Internet pretraga u Android OS

Jedna od karakteristika Android operativnog sistema je integrisana pretraga internet
sadrzaja koja je izuzetno jednostavna za koriS¢enje. Moze se reci da se ovakva funkcionalnost 1
o¢ekuje od operativnog sistema koji je razvila kompanija Google, ¢iji je primarni vid poslovanja
internet pretraga.

Sistem za pretragu u Android OS je takode moguce proSiriti i omoguciti mu da osim
pretrage interneta, kroz isti mehanizam za pretragu korisniku ponudi i neke dodatne rezultate
pretrage. Sistem za pretragu je moguce prosiriti kroz aplikativni nivo i kori§¢enjem standardnog
(javnog) Android okruZenja za razvoj aplikacija (Android SDK). S toga je razlog izbora ovog
operativnog sistema kao bazne platforme za predmet istraZzivanja ovog rada upravo integrisana

pretraga u Android OS.

2.2.2 Aplikacija za brzu pretragu u Android OS

Svako Android okruzenje podrazumeva da je korisniku dostupna sistemska aplikacija za
brzu pretragu (engl. Quick Search Box, QSB). Sa stanovista korisnika Android operativnog
sistema, ova aplikacija predstavlja polje za unos teksta pretrage. Nakon zahteva za pretragom
aplikacija ¢e korisniku predstaviti spisak rezultata relevantnih za dati uredaj. Sledi par primera

mogucih rezultata pretrage koris¢enjem QSB aplikacije:
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e Precice ka najcesc¢e koris¢enim aplikacijama koje su instalirane na dati uredaj.

e Ako je uredaj povezan na internet mrezu lista rezultata moze sadrzati precice ka
internet sajtovima koje je pronasao Google pretraziva¢ ili video snimke koje je
pronasao internet servis YouTube.

e Ako se radi o mobilnom telefonu lista rezultata moze sadrzati kontakte osoba iz
telefonskog imenika.

e Ako uredaj podrzava GPS konekciju lista rezultata moZe sadrzati lokacije najblizih

objekata od znacaja.
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Slika 2.7 Prikaz brze pretrage na standardnom Android telefonu

Za dobavljanje rezultata pretrage QSB aplikacija se oslanja na posebne programske
ekstenzije zvane dobavlja¢i podataka (engl. Search Provider, u daljem tekstu SP). Dobavljaci
podataka mogu biti deo bilo koje Android aplikacije, oni se posebnim funkcijama registruju kao
globalni dobavljaci podataka i od tog trenutka svaki zahtev za pretragu nad QSB aplikacijom ¢e
zahtev proslediti ka dobavlja¢ima podataka. Prethodno navedeni primeri pretrage predstavljaju
osnovne dobavljace podataka koji se obi¢no nalaze u svakom Android uredaju, medutim ovo

ipak zavisi od proizvodaca uredaja.

2.3 Digitalna televizija i Android OS

Operativni sistemi koji se ugraduju u TV uredaje (i druge uredaje potroSacke elektronike)
se nazivaju ,ugradni sistemi“ (engl. Embedded Systems) i obi¢no se baziraju na Linux jezgru.

TrziStem ugradnih sistema su dugo vladali razni sistemi ,,u realnom vremenu“ (RT), u glavhom
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varijante Linux distribucija. Prioritet ovih sistema je prevashodno bio da uredaju obezbedi
nesmetanu osnovnu namensku funkcionalnost uz minimalna optere¢enja samog hardvera.

Danasnji TV uredaji su odavno prestali da budu samo aparati za prac¢enje TV programa.
Tako se danas od TV uredaja ocekuje da podrzava razlicite napredne funkcije, kao Sto su:

e prikaz razli¢itog interaktivnog TV sadrzaja,

e reprodukcija multimedijalnog sadrzaja (kao $to su video, audio, stati¢ke slike, itd...)
sa razli¢itih izvora (USB konekcije, lokalna i internet mreza, itd...),

e pristup internetu i internet multimedijalnim i informativnim servisima,

e komunikacija sa prijateljima putem socijalnih mreZza i razli¢itth VOPI servisa.

Da bi se ovo sve postiglo, u TV uredaj se mora ugraditi operativni sistem koji ¢e biti u
mogucnosti da izvrSava programe koji omogucuju ove sadrzaje. Kako su napredovale hardverske
karakteristike samih TV uredaja (Sto je prevashodno vezano za napredak tehnologije izrade
jeftinijih procesorskih jedinica) menjala se i kompleksnost samih operativnih sistema za TV
uredaje. Najnoviji trend u razvoju TV uredaja je ugradnja Android operativnog sistema U 0vaj

ureda;.

2.3.1 Okruzenje za razvoj TV aplikacija u Android OS

lako veoma pogodan kao TV platforma, Android je operativni sistem prevashodno
namenjen prenosivim uredajima sa ekranom osetljivim na dodir, tako da ne postoji integrisana
podréka za razvoj TV aplikacija. Integracija Android OS u TV i STB platforme je predmet
mnogih istrazivanja i postoje mnoga komercijalna reSenja, medutim ova resenja su u glavnom
zatvorenog tipa i nisu namenjena otvorenom razvoju softvera.

Kao osnova za razvoj softverske TV podrske, u ovom radu je izabrano otvoreno reSenje
[Android4TV].

2.3.2 Android4TV razvojno okruzenje

Android4TV razvojno okruzenje (engl. Framework) je softversko reSenje, razvijeno od
strane kompanije iWedia, koje pruza podrsku za punu TV funkcionalnost prilikom razvoja
aplikacija u Android sistemu. Ovo okruzenje nudi Sirok dijapazon mogucnosti i pokriva gotovo
sve aspekte razvoja TV softvera kroz definisanu aplikativnu programsku spregu, Android4TV
API.

Pored aplikativne programske podrske (API) u okviru AndroiddTV okruzenja je i
Android4TV aplikacija, koja predstavlja kompletno aplikativno graficko reSenje za interakciju
krajnjeg korisnika sa TV uredajem. Ova aplikacija je otvorenog koda, i moze se preuzeti sa
[AATV App].
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Slika 2.8 Izgled Android4TV aplikacije

Struktura Android4TV razvojnog okruZenja sastoji se iz vise programskih slojeva, $to se
moZe videti na dijagramu [Slika 2.9].

TV Application

Java
poziv

Androidd TV API

Binder

Android4 TV Service

JNI poziv

JNI skoj

C poziv

DTV Middleware API

C poziv

DTV Middleware servis

Slika 2.9 Softverska arhitektura Android4TV razvojnog okruZenja
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Sa prilozenog dijagrama se moze videti da gornji sloj softverske podrske ¢ine Android
aplikacija (Android4TV Application), koja predstavlja kompletno resenje za koriséenje Android
platforme kao TV uredaja, sa stanovista korisnika. Ova aplikacija je ujedno i primer kori§¢enja
Android4TV API-ja za izradu TV baziranih aplikacija na Android OS-u.

Android4TV aplikacija se oslanja na pomenuti Android4TV API sloj, koji apstraktuje TV
funkcionalnost i grupiSe je u Java klasne programske sprege (engl. Java Interface). Da bi bilo
koja Android aplikacija koristila Android4TV API, neophodno je da se poveZze sa statiCkom Java
bibliotekom (JAR) — android4tv-framework.jar. Ova Java biblioteka sadrzi sve komponente
Android4TV API Java kasnih sprega i moze se besplatno preuzeti sa [Android4TV].

Android4TV Service predstavlja Android Java aplikativni servis i u njemu su
implementirane klase AndroiddTV API sloja. Aplikacija koja koristi Android4TV API c¢e
indirektno komunicirati sa ovim slojem. Ova komunikacija se izvodi mehanizmom za
komunikaciju medu programskim procesima (IPC) u Android OS koji se naziva Binder.

JNI sloj predstavlja mehanizam povezivanja Java i izvrSnog (engl. Native) domena (C,
C++) koji je tipi¢an za Java programiranje. Ovaj sloj implementira genericko preslikavanje
funkcija iz DTV Middleware API sloj u Android4TV API.

DTV Middleware API se najjednostavnije moze opisati kao Android4TV API za maSinski
domen. Ovaj sloj izdvaja funkcije TV sistemske programske podrske (TV MW) i omogucava
programima pisanim za masinski domen, u C jeziku, da pristupe TV funkcijama uredaja. Ovaj
sloj se jos naziva i apstrakcioni medu sloj za TV sistemsku programsku podrSku (MAL).

DTV Middleware service sloj predstavlja implementaciju same TV sistemske podrske.
Ovaj sloj predstavlja kompleksan softver koji koriS¢enjem sistemskih i hardverskih komponenti
Android uredaja formira jedinstvenu softversku celinu za procesiranje svih aspekata digitalne
televizije.

U ovom radu ¢e fokus biti samo na komponentama implementiranim u aplikativnom Java
domenu, a to su:

e Android4dTV API
e Android4TV Service
e Android4dTV Application

2.4 Postavka ciljeva istrazivanja

Cilj ovog rada je da predstavi reSenje softverske implementacije koja omogucava pretragu
TV baziranih podataka na TV uredaju zasnovanom na Android platformi, kroz mehanizam
standardne pretrage u ovom operativnom sistemu.

Realizacija ovog resenja je (kao §to je ve¢ receno u uvodu) podeljena u tri zadatka:
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1. Definisanje aplikativne programske podrske kojom se lako moze doc¢i do rezultata
pretrage i koja ¢e biti nezavisna od implementacije same pretrage.

2. Realizacija same pretrage dostupnih TV podataka, do ¢ijeg se rezultata dolazi
primenom definisane aplikativne programske podrske.

3. Integrisanje pretrage TV sadrzaja u Android sistemsku aplikaciju za brzu pretragu
(QSB) pomocu definisane aplikativne programske podrske.

4. Pored navedenih ciljeva neophodno je i obezbediti podrsku sistema za reakciju na
odabrane rezultate pretrage.

Posto je kao osnova za razvoj TV softvera izabrano Android4TV okruzenje, u cilju
reSavanja prvog zadatka, ova aplikativna programska podrska ¢e biti proSirena odgovaraju¢im
mehanizmima za pretragu TV sadrzaja. Ovde ¢e se definisati aplikativna programska sprega koja
¢e pratiti principe Android4TV API i omoguditi nesmetano koriS¢enje obe sprege (osnovne i
prosirene).

U cilju reSavanja drugog zadatka, treba obezbediti podrSku za dobavljanje i skladiStenje
pretrazivih podataka u bazu podataka nad kojom ¢e se vrSiti pretraga. Ovo podrazumeva
realizaciju servisa Cije ¢e zaduzenje biti da odrzava ovakvu bazu podataka. Pretraga ¢e se
oslanjati na ovu bazu podataka a rezultati ¢e biti dostupni koris¢enjem proSirene Android4TV
API podrske.

Za potrebe treceg zadatka bic¢e napravljen dobavlja¢ podataka za pretragu TV baziranih
informacija iz signala digitalne televizije. Implementacija ovog dobavljac¢a podataka ¢e koristiti
definisano proSirenje za Android4dTV API. Cilj je da na Android TV uredaju bude moguce
pretrazivati TV sadrzaj na nacin na koji su korisnici Android uredaja ve¢ navikli. Tako ¢e QSB
pored prethodno navedenih primera pretrage sadrzati i rezultate pretrage TV relevantnih
informacija.

U okviru ¢etvrtog zadatka treba napraviti minimalnu sistemsku podrSku za reakciju sistema
na odabrane rezultate pretrage. Ovo podrazumeva da se implementira Android aplikacija koja ée
reagovati na sistemske dogadaje izbora rezultata QSB aplikacije. Ova aplikacija ¢e podrzavati
samo osnovne funkcionalnosti, neophodne da bi se eksperimentalno pokazalo da su rezultati
pretrage validni.

Treba napomenuti da predloZzeno proSirenje APl programske podrSke za pretragu nije
ograni¢eno samo na QSB dobavlja¢ podataka (iz treeg zadatka). Ova aplikacija, u nekom
smislu, predstavlja primer kako se predlozeni API Kkoristi. APl se moZe iskoristiti i za

proizvoljnu implementaciju pretrage u okviru neke Android aplikacije.
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| Novak Djokovic
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Internet provider

Slika 2.10 Prikaz QSB aplikacije sa implementiranim reSenjem za pretragu TV podataka
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3. Pregled relevantnih informacija

TrziSte potroSacke elektronike nudi mnoStvo raznovrsnih reSenja iz oblasti televizije u
kojima i minimalna unapredenja mogu biti marketinski adut. S toga se proizvodaci utrkuju u
predstavljanju proizvoda kao inovativnog u svojoj kategoriji. Danas ve¢ postoje raznovrsna
industrijska reSenja koja nude Android OS iskustvo na TV i STB uredajima

U ovom poglavlju ¢emo videti koja su trenutna dostignué¢a razvoja oblasti digitalne
televizije sa sistemima zasnovanim na Android OS, kao i u opSte TV sistemima koji podrzavaju
Java platformu. Takode ¢e biti obrazloZene i teorijske osnove za pretrazivanje podataka koji se

prenose digitalnim TV transportnim tokom podataka.

3.1 Radovi na temu integracije Android OS platforme u TV
uredaje

lako je ova oblast relativno nova, postoje nau¢ni radovi koji se bave problematikom
integracije digitalnih TV servisa u Android operativni sistem. Sa stanoviSta ovog rada, bitno je
analizirati mogucnost integracije aplikativne podrSke za pretragu TV sadrzaja u predlozenim
reSenjima.

U [Lu] i [Kuzmanovic] prikazana su ovakva reSenja, pri ¢emu [Lu] predlaZe sistem koji je
bazira na sistemskoj izmeni grafickog sistema, koji omogucuje prikazivanje DTV sadrzaja na
odredenom delu ekrana TV prijemnika baziranom na Android OS. Ova reSenja ne nude
standardizovanu podrsku za razvoj TV aplikacija.

Sa druge strane, u [Vidakovic] i [Vidakovic2], prikazan je drugaciji pristup DTV
integraciji u Android OS. Ovaj pristup ne zahteva izmene originalnog operativnog sistema i

omogucuje rad na Sirokom skupu uredaja (ugradeni uredaji, ali i personalni ra¢unari). Radovi
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predlazu i Java API, ali i API za izvrni sloj koji se moze koristiti kao osnova za standardizaciju
DTV aplikacija pisanih Java programskim jezikom. Takode, ovi radovi nastoje da postave
standarde u nainu na koji se servisi digitalne televizije integriSu u ovaj operativni Sistem.
Rezultat istraZzivanja ovih radova je upravo objavljivanje javne Android4TV API programske

podrske, koja ¢e u ovom radu biti iskoris¢ena za integraciju TV funkcionalnosti.

3.2 Radovi na temu integracije TV bazirane pretrage u Android
0S

Prethodno opisani radovi posluzili su kao inspiracija za dalji razvoj oblasti istrazivanja
razvoja TV aplikacija u Android okruZenju. Tako, pored brojnih varijacija i unapredenja
pomenutih radova, postoji i nekoliko koji se bave pretragom DTV sadrzaja.

U svom radu, [Bjelic] se bavi implementacijom pretrage teletekst sadrzaja na uredaju
zasnovanom na Android OS, ili konkretnije na Google TV platformi. U pomenutom radu je
takode iskoris¢ena QSB aplikacija za inicijativu pretrage, samo u ovom slucaju to je Google TV
QSB aplikacija, ¢iji je rad ograni¢ena na Google TV platformu. Kada se uzme u obzir i ¢injenica
da se ovde sama pretraga izvrSava u DTV Middleware servisu (izvrsni, platformski zavistan
kod), dobijamo resenje koje nije nezavisno i prenosivo na bilo koju Android platformu, ve¢ je
vezano isklju¢ivo za Google TV platformu. Resenje opisano u ovom radu takode nudi i
markiranje trazenog upitnog teksta u samom prikazu teletekst stranice, standardnim
mehanizmom bojenja pozadinske boje karaktera u teletekst grafickom prikazu.

[Djukic] u svom radu predstavlja reSenje za implementaciju EPG pretrage na uredaju
zasnovanom na Android OS. Ovde se takode koristi QSB za predstavljanje rezultata i upit
pretrage. Ovaj rad se oslanja na predloZena reSenja iz [Vidakovic2] koja su proSirena radi
implementacije DTV pretrage. Kako se ovaj rad oslanja na predefinisanu programsku podrska za
razvoj TV aplikacija (preteCa Android4TV), sama programska podrSka je proSirena tako da su
funkcije za pretragu dostupne aplikativnom domenu. Sam upit pretrage se (i ovde) propagira do
sistemskog servisa DTV Middleware koji rezultate pretrage vraca putem Android Binder
mehanizma. Kako je prenos podataka putem Android Binder mehanizma memorijski ogranic¢en
to ovde moZe predstavljati problem prilikom formiranja obimnijih lista rezultata.

U [Lukic2][Lukic] je predlozeno reSenje iz [Vidakovic2] dodatno proSireno sa podrskom
za pretragu DTV baziranih podataka. | ovde se koristi QSB aplikacija kod pretrage TV podataka.
Principi implementacije i integracije programskog reSenja opisanog u ovom radu reSenje iz
[Djukic] s tim Sto se pretraga EPG podataka proSiruje na teletekst i PVR. Ovo dovodi do
dodatnog proSirenja aplikativne programske podrske i integracije dodatnih programskih sprega.

Pretrazivanje podataka u ovom radu je takode implementirano u sistemskom servisu DTV
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Middleware (kao i u dva prethodno opisana) s tim Sto je algoritam pretrage znatno efikasniji
posto je optimizovan primenom tehnike edit odstojanja izmedu dva stringa [Abe].

Ovaj rad se nadovezuje, i u izvesnoj meri objedinjuje, opisane radove iz ove oblasti
istrazivanja. PredloZeno reSenje je platformski nezavisno i koriste se samo javno dostupna
okruZenja za aplikativni razvoj.

PredloZeno reSenje za implementaciju TV pretrage ¢e se oslanjati na Android4TV
implementaciju, kao kompletno resenje za TV podrSku na uredaju zasnovanom na Android
platformi, i predstavljace spregu izmedu Android4TV aplikacije i mehanizma za pretragu u
Android operativnom sistemu. Takode, za potrebe ove implementacije ¢e se prosiriti i
Android4TV API, kako bi se dodale funkcije za pretragu na nivou aplikativne podrske. Time je
moguce da se pretraga vrsi iz bilo koje aplikacije. Za potrebe demonstracije pretrage, neophodno
je bilo i implementirati aplikaciju koja proSiruje Android mehanizam pretrage a implementira
AndroiddTV API (sa predloZzenim proSirenjem). Na kraju, kako bi se rezultati pretrage
predstavili korisniku, potrebno je jo$ dodati i obezbediti aplikaciju koja ¢e reagovati na rezultate

pretrage, a u ovom slucaju to ¢e biti proSirena Android4TV aplikacija.

3.3 Ostala reSenja integracije Java bazirane platforme u TV
sisteme

lako je Android OS trenutno najpopularniji i najrasprostranjeniji operativni sistem baziran
na Java platformi za programsku podrsku, postoje i druga reSenja integracije Java programske

podrske u TV uredaje.

3.3.1 Java TV

Java TV je Java bazirano softversko okruZenje, dizajnirano za razvoj aplikacija u TV i
STB uredajima. Trenutno se Koristi za razvoj aplikacija za ITV platformu i podrzava samo Java
ME platformu. Java TV API je priliéno siromaSan, sa stanoviSta podrSke pune TV
funkcionalnosti, i pruza samo osnovne funkcije za manipulaciju TV servisima.

U [Lucas] i [Brandao] je predlozeno korisé¢enje [Java TV] standarda kao radnog okruzenja
prilikom rada sa DTV sadrzajem na ugradenim platformama. Ovaj pristup reSava problem
platformski zavisne programske sprege posto se koristi Java programski jezik za razvoj, dok se
rad u realnom vremenu postize upotrebom posebnog sloja izvr$nih biblioteka koji je isklju¢ivo
zaduZen za parsiranje DTV podataka. Izvrsni sloj je dostupan Java programskoj podrsci kroz
upotrebu JNI mehanizma. U ova dva rada je, takode, predlozen i skup razli€itih DTV aplikacija
koje obezbeduju razlicite servise kao Sto su mrezna povezanost, ali nedostaje standardizovano

reSenje koje je primenljivo na razli¢ite uredaje, razliCitih proizvodaca. Glavna mana upotrebe
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Java TV standarda lezi i u Cinjenici da je on deo Java ME (engl. Micro Edition) razvojne

platforme koja je samo pod skup Java SE (engl. Standard Edition) platforme.

3.3.2 Google TV

Google TV predstavlja platformu, razvijenu od strane kompanije Google, koja je bazirana
na Android operativnom sistemu koji prosiruje odredenim TV funkcionalnostima. Za razliku od

Android operativnog sistema, programski kod Google TV platforme nije otvorenog tipa.

Google TV

Slika 3.1 Google TV platform na Sony televizoru

lako Google TV uredaji poseduju dobru integraciju DTV podataka sa naprednim
funkcijama Android operativnog sistema, kao Sto je pretraga, ovi podaci i dalje ne dolaze iz
DVB transportnog toka, ve¢ od strane namenskih servera (koje obezbeduje i za €iju azurnost se
brine kompanija Google) putem Interneta. Ovo je ograni¢enje arhitekture programske podrske i
kao posledicu ima potencijalnu neazurnost podataka (podaci u transportnom toku se znac¢ajno

¢esc¢e osvezavaju u odnosu na podatke koji dolaze putem Interneta).

3.4 Podaci TV pretrage

Postoje tri osnovna elementa svake implementacije softverske TV podrSke na
odgovarajucoj platformi:
e Podsistem za video/audio reprodukciju.
e Podsistem za obradu ostalih TV podataka (DSH).
e Korisni¢ka TV aplikacija sa grafickim prikazom.
Za ovaj rad su relevantni podaci koje obraduje 1 generiSe DSH podsistem 1 ovi podaci
predstavljaju osnovicu za bazu podataka nad kojom ¢e se vrsiti pretraga. DSH je odgovoran za
obradu kompleksnih podataka koji do uredaja stizu kroz digitalni TV signal i ovi podaci su

grupisani po informacijama koje prenose u odredene strukture podataka. Prenos i obrada ovih
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informacija je definisana razli¢itim standardima (za razlicite regione sveta). U ovom radu aspekt
¢e biti na Evropskom standardu za digitalnu televiziju (DVB) i informacijama koje su propisane

ovim standardom. Neke od bitnijih struktura podataka su:

e PES paketi
e PSI tabele
e Pod natpisi
o Teletekst

e EPG

Pored tri osnovna elementa za TV integracije, u savremenim reSenjima se podrazumeva i
postojanje aplikacije za snimanje trenutno emitovanog digitalnog video sadrZaja (PVR), koji se
kasnije moze reprodukovati. Snimanje videa se obi¢no beleZi na nekoj stalnoj memoriji kao Sto
su: prenosive memorije sa USB konekcijom, memorijske SD kartice ili ¢ak u na mreZnim
,»oblak® servisima.

Kao kriterijumi za rezultate pretrage koju pokriva implementacija opisana u ovom radu
uzimaju se tri kategorije podataka, a to su:

e EPG informacije.
o Teletekst sadrzaj.
e PVR lista snimaka.

U nastavku sledi detaljniji opis ovih struktura.

3.4.1 Definicija i struktura EPG podataka

EPG predstavlja tekstualne podatke koji se prenose TV signalom i prenose detaljne
informacije o trenutnim i predstoje¢im emisijama sa svih TV kanala (televizijskih i radio). EPG
je deo Evropskog standarda za prenos podataka digitalne televizije. Postoje dve grupe EPG
podataka:

e Trenutni odnosno slede¢i (engl. Present/following), koja prenosi podatke o emisiji
koja se trenutno prikazuje kao i emisiji koja sledi iza trenutne. Ovi podaci se
osveZavaju na svake 2 sekunde.

e Budu¢i, koja prenosi podatke o svim emisijama u buduénosti po¢ev od trenutno
prikazivane pa do 64 dana u buducnosti. Ovi podaci se osvezavaju na svakih 30
sekundi.

EPG informacije prenose predefinisani skup polja za svaku emisiju. Skup se sastoji od
slede¢ih polja:

e Naziv emisije

e Vreme pocetka emisije
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e Vreme zavrSetka emisije
e Zanr kojem emisija pripada
e Preporucljiva starost gledaoca
o Kratak opis emisije, tekst duzine 256 karaktera
e Opésirniji opis emisije, tekst duzine 3984 karaktera
Uobicajeno je da se EPG informacije predstavljaju korisniku televizora u tabelarnom
grafiCkom prikazu, gde ¢e recimo, po vertikali da budu poredani TV kanali a u nastavku svakog
TV kanala horizontalno bi bile poredane emisije. Tipi¢na interakcija korisnika sa EPG tabelom
podrazumeva kretanje kroz tabelu, prikazivanje dodatnih informacija o budu¢im emisijama i
postavljanje podsetnika ili obeleZavanje emisija za buduce snimanje.
Kako su EPG tekstualni podaci kojima korisnik ¢esto pristupa, prakticno bi bilo omoguciti
pretragu istih. U ovom radu se kao kriterijum za pretragu EPG podataka koristi kombinacija

kratkog i opSirnog opisa emisije.

3.4.2 Definicija i struktura teletekst podataka

Teletekst predstavlja tekstualne informacije koje se prenose PES paketima i podaci su
organizovani u numerisane stranice. Teletekst stranicama se pristupa tako Sto korisnik unese
trocifreni broj na daljinskom upravljacu nakon Cega se stranica graficki prikaze. Stranica se
sastoji od 23 tekstualne linije a svaka linija od po 40 karaktera.

Svaki teletekst PES paket je veli¢ine 45 bajta sto omogucava da se svaka teletekst linija
prenese jednim PES paketom. Jedan bajt u PES paketu predstavlja jedan tekstualni karakter dok
preostalih 5 bajtova sluze za odredene kontrolne informacije, kao §to su jezik ili set karaktera.

Teletekst dozvoljava da se emituje do 8 magazina, koji se identifikuju prvom cifrom
trocifrenog broja stranice. Svaki magazin moze sadrzati do 256 stranica istovremeno, stranice u
magazinu su numerisane dvocifrenim heksadecimalnim brojem. Tako na primer magazin 1
sadrzi stranice od 100 do 1FF. U praksi, medutim, stranice identifikovane heksadecimalnim
brojevima koji sadrze cifre A-F se ne Koriste jer korisniku ove cifre u glavnom nisu dostupne na
daljinskom upravljacu.

U ovom radu se kao Kriterijum za pretragu teletekst podataka uzimaju informacija iz
pojedinacnih stranica koje se mogu protumaciti kao tekst pogodan za ¢itanje. Na samom prikazu
teletekst stranice se mogu takode naci 1 karakteri koji pomazu pri izradi graficke kompozicije ali

u stvari nisu deo citljivog teksta (razne strelice, ikonice, linije 1 ostali graficki elementi).
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3.4.3 Definicija i struktura PVR podataka

Savremeni TV uredaji obi¢no imaju moguénost snimanja TV emisija u internu ili neku
eksternu stalnu memoriju. Snimanje ovih podataka mozZe biti manuelno, kada korisnik tokom
gledala emisije pritisne dugme za snimanje; ili automatizovano, kada korisnik u EPG tabeli
oznaci odredene emisije u buduénosti za snimanje.

Pored snimanja audio i video sadrzaja beleze se i EPG informacije snimaka. Ove
informacije su, kao i u slucaju pretrage EPG sadrzaja, iskoriS¢ene kao kriterijum za pretragu
snimljenog sadrzaja. Ovo znaci da ¢e zahtev za pretragu PVR podataka kao povratnu vrednost

imati spisak svih snimaka koji u sebi sadrze EPG dogadaj ¢iji opis odgovara trazenom

Kriterijumu.

31



Pregled mera za ocenu kvaliteta reSenja

4. Pregled mera za ocenu kvaliteta resenja

Fokus istrazivanja ovog rada je definisanje aplikativnog okruzenja u kome je moguce
pretrazivati TV podatke koji se prenose transportnim tokom podataka. Cilj je napraviti ovakvo
okruzZenje i implementirati samu pretragu na Android OS platformi.

Prvo, uzimajuéi u obzir da je okruZzenje za aplikativni razvoj u Android OS bazirano na
Java programskom jeziku, predloZzeno programsko reSenje ¢e biti uporedeno sa ostalim
aplikativnim programskim spregama za razvoj aplikacija u ovom okruzenju. Ovakva analiza
poredenja predlozenog reSenja sa postoje¢im reSenjima bi¢e prva mera za ocenu kvaliteta
predloZenog reSenja i naziva se mera kompletnosti. Mera kompletnosti ¢e biti posmatrana kao
skup podrzanih funkcija (moguénosti) merene aplikativne programske sprege, relevantnih za
implementaciju pretrage TV sadrZaja.

Dalje, uzimajuéi u obzir da na polju potrosacke elektronike u modernim TV/STB
sistemima postoje slicna reSenja, predloZeno reSenje Ce biti analizirano sa aspekta azurnosti i
performansi. Ovakva analiza ¢e dati uvid u prednosti i mane predlozenog resenja, naspram onih
koji se, u trenutku pisanja ovog rada, mogu naci na trziStu. Mera azurnosti treba da pokaze
koliko su podaci, uslovno reéeno, ta¢niji, tj. sa kolikom kaSnjenjem dostupni korisniku u odnosu
na trenutak njihovog objavljivanja od strane emitera. Mera performansi treba da pokaze koje
reSenje brze servira rezultate pretrage korisniku od trenutka kada je korisnik inicirao pretragu,
nezavisno od toga koliko su podaci tacni. Klju¢na razlika izmedu mera aZurnosti 1 performansi je
Sto prva predstavlja kvalitativnu ocenu validnosti podataka dok druga predstavlja kvantitativni

ocenu koli¢ine podataka.

4.1 Mere kompletnosti

Savremeni TV uredaji pruzaju korisniku mnoge dodatne sadrzaje pored klasi¢nog gledanja

TV programa. Kao S$to je ve¢ reeno u ranijim poglavljima, sve je ¢eS¢i trend da se ovakav TV
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uredaj baira na Android OS. Cinjenica je da standardna podrika za razvoj Android aplikacija ne
pokriva mehanizme vezane za TV funkcionalnost. U ovom radu su ve¢ opisana neka od reSenja
koja nude aplikativnu programsku spregu za integraciju TV funkcionalnosti u Android bazirane
TV uredaju.

Kako je cilj ovog rada da predstavi reSenje za pretragu TV baziranih podataka na uredaju
zasnovanom na Android OS, prevashodno je neophodno definisati funkcionalnosti koje trebaju
biti obezbedene za implementaciju ovakve aplikacije. Ovo se odnosi na neophodne metode za
iniciranje pretrage EPG, teletekst i PVR sadrZaja, kao i na funkcije za adekvatno prezentovanje
rezultata pretrage. Tabela [Tabela 4.1] prikazuje spisak neophodnih funkcionalnosti koje su
preduslov za izradu aplikacija za pretragu i prikazivanje rezultata pretrage.

Funkcionalnost Razlog neophodnosti funkcionalnost

Reprodukcija MPEG video sadrzaja ~ Ovo je preduslov za prikazivanje odabranih PVR rezultata.

Reprodukcija DTV sadrzaja Ovo je preduslov za prikazivanje sadasnjih EPG rezultata.
Pristup listi kanala Ovo je preduslov za prikupljanje EPG i PVR podataka.
Pristup EPG sadrzaju Ovo je preduslov za prikupljanje EPG podataka.

Pretraga EPG sadrZaja Ovo je preduslov za pretragu EPG podataka.

Ovo je preduslov za prikazivanje budu¢ih EPG rezultata

Postavljanje EPG al a .. .
ostavijane alarm (postavljanje alarma za te dogadaje).

Prikazivanje teletekst sadrzaja Ovo je preduslov za prikazivanje teletekst rezultata.
Pristup teletekst podacima Ovo je preduslov za prikupljanje teletekst podataka.
Pretraga teletekst podataka Ovo je preduslov za pretragu teletekst podataka.
Snimanje DTV sadrzaja (PVR) Ovo je preduslov za postojanje PVR podataka.
Reprodukcija PVR sadrzaja Ovo je preduslov za prikazivanje PVR rezultata.
Pristup PVR lisi snimaka Ovo je preduslov za prikupljanje PVR podataka.
Pretraga PVR sadrZaja Ovo je preduslov za pretragu PVR podataka.

Tabela 4.1 Funkcionalnosti neophodne za implementaciju aplikacije za pretragu

Cilj ove mere kvaliteta je da uporedi postojece aplikativne programske sprege sa onom
koja je definisana u ovom radu, radi analize mogucnosti izrade sistema za pretragu TV baziranih

podataka.
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4.2 Mere azurnosti

Postojeca industrijska reSenja, koja nude pretrazivanje EPG sadrzaja, oslanjaju se na
predodredene internet servise za dobavljanje EPG informacija, tako da aZzurnost ovih informacija
zavisi od azurnosti baza podataka samih servera. Pod pretpostavkom da je najrelevantniji izvor
EPG informacija onaj koji se prenosi DVB transportnim tokom, mozemo re¢i da ovi internet
servisi ne sadrze najnovije informacije u svakom trenutku niti najsvezije podatke u eventualnim
promenama EPG rasporeda.

Posto se implementacija EPG pretrage predstavljena u ovom radu oslanja upravo na DVB
transportni tok kao jedini izvor EPG informacija, mozemo pretpostaviti da ¢e rezultati dobijeni
ovom pretragom biti azurniji u odnosu na one koje treba prvo da odobri i aZzurira server u oblaku
predodredenog internet servisa.

Da bi ispitali ovu pretpostavku, treba uporediti rezultate pretrage nekog od komercijalnih
reSenja koji se oslanjaju na predodredene internet servise i rezultate dobijene pretragom
informacija preuzetih direktno sa DVB transportnog toka podataka. Pretraga se treba izvrsiti nad
istim skupom podataka i pod uslovom da je neposredno pred iniciranje pretrage doSlo do
promene u EPG tabeli.

Period azuriranja EPG podataka u DVB transportnom toku je definisan samim DVB
standardom. EPG podaci se u DVB standardu definiSu kroz strukturu podataka EIT tabela i

podeljeni su u EIT pod-tabele. Periodi azuriranja EIT pod-tabela su prikazani tabeli [Tabela 4.2].

EIT pod-tabela Period ponavljanja (sekunde)
EIT trenutni/sledeéi (aktuelni) 2

EIT trenutni/sledeéi (ostali) 20

EIT bududi (aktuelni dogadaji za prvi dan) 10

EIT buduci (ostali dogadaji za prvi dan) 60

EIT buduéi (aktuelni dogadaji za naredne dane) | 30

EIT buduci (ostali dogadaji za naredne dane) 300

Vrednosti definisane DVB standardom iz [ETSI]

Tabela 4.2 Periodi azuriranja EIT pod-tabela

4.3 Mere performansi

I ova mera ocene kvaliteta (kao i prethodna, mera aZzurnosti) treba da uporedi postojeca

industrijska reSenja koja EPG informacije dobavljaju putem interneta i predloZzenog reSenja koje
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EPG informacija dobavlja direktno iz DVB transportnog toka podataka. Ova analiza treba da
pokaze da li se, i koliko, razlikuje brzina prikazivanja samih rezultata pretrage, od trenutka kada
je zahtev za pretragom poslat sistemu do trenutka kada su rezultati obradeni i prezentovani
krajnjem korisniku.

Za razliku od mere azurnosti, kod analize ponudenih reSenja ovom metodom polazimo od
pretpostavke da su podaci azurni u oba slucaja (predodredeni internet servis raspolaze istim
podacima kao 1 DVB transportni tok podataka) i1 pretraga pronalazi isti skup EPG dogadaja.
Kada su ovi uslovi ispunjeni mozemo imati relevantne podatke merenja.

Ova mera je vazna jer odrazava kvalitet ponudenog reSenja sa stanovista korisnickog

iskustva.
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5. Predlozeno reSenje

Kao $§to je ve¢ pomenuto, cilj implementacije je obezbediti sistemskoj Android aplikaciji

za globalnu pretragu, QSB, da prilikom zahteva za pretragu, pored ostalog sadrzaja, prikaze i

rezultate vezane za TV pretragu, a to su: EPG, teletekst i PVR podaci. U ovom poglavlju ¢e biti

opisana reSenja svih (u prethodnim poglavljima navedenih) zadataka koji stoje na putu ka ovom

cilju:

Prvo ¢e biti opisano proSirenje Android4TV API sloja kome ¢e biti dodata
funkcionalnost za pretragu TV sadrZaja.

Zatim ¢e biti opisana implementacija same funkcionalnosti Android4TV API-ja
koja izvrSava pretragu i kreira rezultate pretrage.

Da bi omogucili QSB aplikaciji da pretraZi ove podatke, implementirana je DTV
Search Provider aplikacija koja kroz mehanizam za dobavljanje podataka preuzima
zahtev pretrage i uspostavljanjem veze sa AndroiddTV API slojem, preuzima
rezultate koje na kraju vrac¢a kao formiranu listu u QSB aplikaciju.

Na kraju treba napraviti Android aplikaciju koja ¢e reagovati na rezultate TV
pretrage i iste predstavi krajnjem korisniku na odgovaraju¢i na¢in. OvO
podrazumeva implementaciju standarde Android aplikacije koja ¢e biti registrovana
na odredene Seme dogadaja a koristie standardni (ne proSireni) Android4TV API

za reprodukciju odgovarajuceg sadrzaja.

5.1 ProsSirenje Android4TV API sloja

Kao $to je ve¢ pomenuto, ovaj rad se oslanja na Android4TV razvojno okruZenje da bi

postigao upravljanje TV funkcijama Android baziranog uredaja. Android4TV softversko reSenje

se sastoji od viSe slojeva implementacije (5to je pomenuto u prethodnim poglavljima) a u ovom

poglavlju je fokus na Android4TV API sloju.
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Cilj prvog zadatka je prosiriti Android4TV API tako da je moguce inicirati pretragu TV

baziranog sadrzaja. Ovo treba uraditi tako da osnovna funkcionalnost Android4TV API ostane

netaknuta. Da bi se ovo postiglo, bice implementirana nova Java staticka biblioteka —

android4tv-support-search.jar. PosSto ova biblioteka predstavlja samo proSirenje, aplikacija koja

se bavi TV pretragom ¢e morati da ukljuci osnovnu Android4TV API biblioteku a zatim i ovo

njeno proSirenje — Android4TV Search API.

Organizacija Android4TV API je podeljena u tzv. kontrolne sprezne klase. Svaki deo TV

sistema koji predstavlja odredenu funkcionalnu celinu se izdvaja kao jedna programska sprega

(engl. Interface), i po pravilu to ¢e biti Java sprezna klasa Cije se ime zavrSava za recju

»control“. Na dijagramu [Slika 5.1] predstavljene su neke od komponenti klasa koje su od

znacaja za ovaj rad (ovo je samo pod-skup celog dijagrama sa).

IVideoControl

| ServiceListControl

WV

IConditional AccessContral IEpgCantral
IReminderControl € IDTWVManager ™ ITeletextControl
ISubtitleControl ‘// \\ IPvrControl

lAudioContral

IMhegControl

Slika 5.1 Neke od osnovnih komponenti Android4TV API-ja

Kao Sto se iz dijagrama moze videti, IDTVManager sprezna klasa predstavlja koren

programske strukture i preko ove sprezne klase se dolazi do svih ostalih kontrolnih klasa.

Implementacija ove sprezne klase je javna klasa DTVManager, i ovo je jedina sprezna klasa koja
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se neposredno instancira javnim konstruktorom, sve ostale se instanciraju odgovaraju¢im

metodama IDTVManager sprezne Kklase.

IDTVManager dtvManager = DTVManager.getlnstance();

Kada je dostupna instanca klase IDTVManager, metodama ove klase se moze pristupiti

ostalim kontrolnim klasama. Kontrolne klase prikazane na prethodnom dijagramu obezbeduju

funkcionalnost TV uredaja koje su potrebne za implementaciju reSenja prikazanog u ovom radu.

Slede primeri koris¢enja ovih klasa:

IServiceControl klasa — se koristi za pristup liste kanala dostupnih na TV uredaju i
preko ove klase se wvrsi ,prebacivanje* (eng. Zapping) trenutnog kanala, tj
prikazivanje Zeljenog kanala.

IEpgControl klasa — se koristi za pristup EPG tabeli koja je trenutno dostupna i
koju je TV MW uspesno dobavio iz DTV transportnog toka podataka.
ITeletextControl klasa — se koristi za prikazivanje teletekst stranica (ukoliko su
dostupne) trenutnog kanala. Ovom klasom je takode moguce i pristupiti samim
podacima teleteksta (tekstualni podaci) ali ograni¢enje ovog modula je da se podaci
teleteksta mogu videti samo za trenutno gledani kanal.

IPvrControl klasa — se koristi za snimanje i puStanje snimljenog sadrzaja. Ovom
klasom je moguce doci do liste snimljenih emisija.

IReminderControl klasa — se koristi za postavljanje alarma za Zeljene emisije, koji
¢e aplikacija istretirati. Ova klasa moze pored fiksiranih vremenskih vrednosti da
obelezi i alarm vezan za neki konkretan EPG dogadaj, tako da ako se promeni
vreme pocetka oznacenog EPG dogadaja to ¢e biti automatski proprac¢eno samim
TV softverom.

IConditional AccessControl klasa — se koristi za kontrolu kodiranih kanala (engl.
Scrambled) i ostalog zasti¢enog sadrzaja.

IVideoControl klasa — se koristi za kontrolu video prikaza i podeSavanja
parametara za kvalitet slike (osvetljenje, kontrast, boja, itd.).

IAudioControl klasa — se koristi za kontrolu audio komponente i podeSavanja
parametara reprodukcije zvuka (jacina, balans, necujno stanje, itd.).

ISubtitleControl klasa — se koristi za kontrolu ugradenih pod-natpisa (moze biti
tekstualni ili slika) i podeSavanje Zeljenog jezika za prevod.

IMhegControl klasa — se koristi za kontrolu MHEG-5 modula.
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ProSirenje AndroiddTV APIl-ja se odnosi na cetiri sprezne klase iz ovog razvojnog
okruzenja, a to su:
e |DTVManager
e |EpgManager
e [TeletextManager
e [PvrManager

Ovo prosirenje je ilustrovano dijagramom [Slika 5.2].

Android4TV AFIi Android4 TV Search APIi

| |

|

|IEpgControl d |IEpgSearchControl !

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

I |

IDTVManager > ITeletextContral =7 ITeletextSearchControl < IDTVSearchiManager I
I I

| |

| |

A | |
| |

| |

| |

| |

| |

| I

IPvrControl ﬂ IPvrSearchControl |

| |

| |
___________________________________________________ 4 ———————— e ————— 2

Slika 5.2 ProSirenje Android4TV API kontrolnih klasa

Iz dijagrama se vidi da je IDTVManager sprezna klasa proSirena (IDTVSearchManager)
kako bi aplikacija za pretragu mogla pristupiti novim kontrolnim klasama, sa moguc¢no$éu
pretrage. Isto tako su proSirene i tri navedene sprezne klase za kontrolu TV modula
(IEpgControl, ITeletextControl i IPvrControl) novim spreznim klasama koje dodaju metodu za

dobavljanja liste rezultata pretrage na ovnovu zadatog upita.

5.1.1 Definicija IEpgSearchControl sprezne klase

Android4TV API definiSe posebnu spregu za pristup EPG podacima, a to je EPG kontrolna
sprega — IEpgControl. Preko ove sprege moze se pristupiti listi EPG dogadaja za zadate kanale,
trenutnim informacijama o kanalu kao i informacijama o tome koja je trenutna i slede¢a emisija.
Svaki EPG dogadaj kojem se moZe pristupiti preko ove sprege definisan je klasom EpgEvent i
ova klasa definiSe funkcije za pristup svim informacijama o datom dogadaju, definisanim DVB

standardom.
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EpgEvent

+ getDescription() : String
+ getEndTime() : TimeDate
+ getMame() : String

+ getStartTime() : TimeDate
+ getGenre() @ int

+ getSubGenre() : int

+ getServicelndex() :int

+ getParentalRate() : int

+ getlLanguage() : String

+ getEventld() : int

+ getScrambled() : boolean

+ getMumberOfComponents() : int
+ getComponentType(int) : EpgComponentType
+ describeContents() : int

Slika 5.3 Definicija EpgEvent klase iz Android4TV API

Za potrebe pretrage EPG informacija uvedena je nova sprega koja predstavlja proSirenje

IEpgControl sprege — IEpgSearchControl. Ova nova sprega poseduje funkciju za iniciranje

pretrage EPG sadrzaja za zadati kriterijum pretrage a vraca listu pronadenih EPG dogadaja. Lista

je formirana od objekata takode nove klase, prosirenja klase EpgEvent — SearchableEpgE vent.
UML Kklasni dijagram [Slika 5.4] prikazuje proSirenja Android4TV API sloja za EPG

pretragu.

IDTVSearchManager

+ getEpgSearchControl()
+ getTeletext SearchControl()
+ getPvrSearchControl()

k

getEpgSearchControl()

IDTVManager =
h
getEpgControl()
|EpgCantrol =]
&

getfvailableEventsMumber

(filterld, servicelndex)
getRequestedEvent

(filterld, servicelndex, eventlndex)

EpgEvent

|EpgSearchContral

+ getEventsWith Text{String)

getEventsWithT ext(text)

SearchableEpgEvent

+ getUri()

Slika 5.4 EPG prosirenja Android4TV AP
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Jedino prosirenje koje donosi klasa SearchableEpgEvent u odnosu na osnovnu Klasu
EpgEvent je funkcija za dobavljanje jedinstvenog identifikatora resursa (engl. Uniform Resource
Identifierza, URI) za trazeni dogadaj. URI polje je direktno vezano za ponaSanje Android
sistema prilikom izbora datog rezultata pretrage. U URI polju EPG rezultata pretrage nalaze se
informacije o slede¢im parametrima EPG dogadaja:

¢ I|dentifikator kanala na kojem se emituje data emisija
e Vreme pocetka emisije

e Vreme zavrSetka emisije

e Tekst kriterijuma pretrage

Jedan primer URI polja za upit pretrage za pojam ,,test” bi mogao izgledati ovako:

tv://epg_search_result?service_id=101&epg_start_time=16:00:00&epg_end_time=17:15:00&qu
ery=test

5.1.2 Definicija ITeletextSearchControl sprezne klase

Sa stanoviSta TV aplikacije, kontrola teleteksta svodi se na tri jednostavne funkcije i u
Android4TV API arhitekturi postoji posebna sprega za kontrolu teleteksta — ITeletextControl.
Funkcije koje definiSe ova sprega su:

e Zahtev za prikaz teletekst grafickog prikaza za trenutni kanal.
e Prosledivanje komandi sa daljinskog upravljaca do teletekst modula.
e Zahtev za uklanjanje teleteksta grafickog prikaza.

Ove funkcije se uvek odnose na kanal koji je trenutno aktivan i ukoliko pomenuti kanal ne
podrzava teletekst podatke funkcije ¢e biti neuspeSne. Ovo, uslovno receno, ograni¢enje se
odrazava i na implementaciju pretrage teleteksta i bi¢e objasnjeno u nastavku poglavlja.

Teletekst stranica je u Android4TV API okruZzenju definisana klasom TeletextTrack. U
ovoj klasi se ¢uvaju podaci o teletekst stranicama: redni broj stranice, naziv stranice i jezik
stranice. Kada se dolaze¢i teletekst podaci iz DTV transportnog toka podataka obrade od strane
DTV Middleware servisa, Android4TV API (putem ITeletextControl sprezne klase) raspolaze
listom svih teletekst stranica koji su predstavljeni objektima klase TeletextTrack.

TeletextTrack

+ getName() : String

+ getlanguage() : String

+ getindex() : int

+ getType() : int

+ getTeletext PageMNumber() : int
+ getTeletext Text() : String

Slika 5.5 Definicija TeletextTrack klase iz Android4TV API
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Za potrebe pretrazivanja teletekst podataka uvedena je nova sprega kao proSirenje sprege
za kontrolu teleteksta koja uvodi funkcije za inicijativu pretrage teletekst podataka -
ITeletextSearchControl. Slicno kao kod sprege za pretragu EPG podataka, sprega za pretragu
teletekst podataka implementira funkciju koja za zadati parametar kriterijuma pretrage vraca list
pronadenih stranica. Ova lista je formirana od objekata klase SearchableTeletextPage koja je
prosirenje klase TeletextTrack.

UML Klasni dijagram [Slika 5.6] prikazuje proSirenja Android4TV API sloja za teletekst

pretragu.
IDTVSearchManager
IDTVM + getEpgSearchControl()
Tl ] + getTeletextSearchControl()
k + getPvrSearchContral()
1
getTeletextControl(} getTeletextSearchCaontrol()
ITeletextContral -] ITeletextSearchContral
5 + getPagesWithText{String)

getTeletextTrackCount{routeld)

getTeletextTrackirouteld, trackindex)
getPagesWithText{text)

TeletextTrack =] Searchable TeletextPage

+ getlri()

Slika 5.6 Teletekst proSirenja Android4TV API

Kao i kod pretrage EPG podataka, za krajnji rezultat pretrage teleteksta sa stanovista QSB
aplikacije je neophodno postavljanje URI polja rezultata. Klasa SearchableTeletextPage definiSe
funkciju za dobavljanje URI polja za trazeni dogadaj. U URI polju teletekst rezultata pretrage
nalaze se informacije o slede¢im parametrima teletekst stranice:

e Identifikator kanala na kojem se nalazi pronadena teletekst strana
e Broj teletekst strane na kome se nalazi pronadeni tekst
e Tekst kriterijuma pretrage

Jedan primer URI polja za upit pretrage za pojam ,,test” bi mogao izgledati ovako:
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tv://teletext_search_result?service_id=101&teletext_page_number=200&query=test

5.1.3 Definicija IPvrSearchControl klase

PVR je kompleksan modul zaduzen za snimanje i reprodukciju digitalnog audio i video
sadrzaja. Ovaj modul takode pokriva 1 realizaciju naprednih scenarija, vezanih za
snimanje/reprodukciju videa, kao Sto su:

e Zakasnela reprodukcija trenutno emitovanog video sadrZaja (eng. Time-shifting).

e Pozadinsko snimanje video sadrZaja koji trenutno nije aktivan.

e Neprimetnog snimanja video sadrzaja dok je TV uredaj iskljuen (eng. Pseudo
stand-by recording).

Sve navedene funkcije PVR modula dostupne su AndroiddTV API sloju kroz posebnu
spregu za PVR kontrolu — IPvrControl. Od interesa za ovaj rad je samo deo PVR modula koji se
bavi reprodukcijom snimljenog sadrzaja, a to su funkcije za pregled spiskova snimljenog
sadrZaja i pokretanje reprodukcije pojedinih snimaka. Android4TV API definiSe pomo¢nu klasu

koja jednozna¢no odreduje svaki pojedinacni snimak i povezuje ga sa datotekom snimka —
Medialnfo.

Medialnfo

+ getTitle() : String

+ getDescription(} : String

+ getServiceType() : ServiceType
+ getStartTime() : TimeDate

+ getDuration() :int

+ getSize() :int

+ getMetadatalnfo() : Metadatalnfo

Slika 5.7 Definicija Medialnfo klase iz Android4TV API

Ovde treba napomenuti da duzina snimanja nije ograni¢ena vremenski (ve¢ samo koliko
memorijski kapacitet to dopusta) i moze se desiti da u toku snimanja trenutna emisija se zavrsi i
pocne nova. S toga svaka snimljena PVR datoteka moze sadrzati viSe EPG dogadaja, u
zavisnosti od duzine snimka i promene emisija tokom snimanja. Android4TV API obezbeduje
listu EPG dogadaja (objekti klase EpgEvent) kojoj se moze pristupiti za svaku snimljenu PVR
datoteku. Snimljeni EPG dogadaji su deo Metadatalnfo strukture (struktura koja ¢uva dodatne
podatke vezane za snimljene fajlove) koja je dostupna za svaku instancu Medialnfo klase.

Za potrebe PVR pretrage uvedena je nova sprega koja predstavlja proSirenje IPvrControl
sprege — IPvrSearchControl. Ova nova sprega definiSe funkciju za inicijativu pretrage PVR
sadrzaja za zadati kriterijum pretrage a vraca listu PVR snimljenih dogadaja. Lista je formirana

od objekata takode nove klase, prosirenja klase EpgE vent — SearchablePvrEvent.
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UML Kklasni dijagram [Slika 5.8] prikazuje prosSirenja Android4TV API sloja za PVR

pretragu:
IDTVSearchManager
IDTVM + getEpgSearchControl()
b < + getTeletextSearchControl( )
k + getPvrSearchControl{)
getPvrContral() .
getPvrSearchCaontrol()
IPvrContral -
IPvrSearchControl
getMedialnfo(index) getMetadatalnfol} + getEventsWithText(String)
Medialnfo < Metadatalnfo
getMedialnfol)
getEventsWithT ext(text)
getEventsMumber()
getEpgEventlindex) SearchablePvrEvent
+ getlri()
EpgEvent E———

Slika 5.8 PVR prosirenja Android4TV AP

Kao i kod pretrage EPG i teletekst podataka, za krajnji rezultat PVR pretrage neophodno je
generisanje URI polja rezultata kojem se moze pristupiti preko funkcije za dobavljanje URI polja
u klasi SearchablePvrEvent. U URI polju PVR rezultata pretrage nalaze se informacije o
slede¢im parametrima PVR datoteke:

e Identifikator PVR datoteke.
e Vreme pocetka pronadene emisije unutar PVR datoteke (izrazeno u sekundama).
e Tekst kriterijuma pretrage.

Jedan primer URI polja za upit pretrage za pojam ,,test” bi mogao izgledati ovako:

tv://pvr_search_result?pvr_file_id=12345&pvr_time_offset=60&query=test

5.2 Implementacija pretrage TV sadrzaja

Posto je u prethodnom poglavlju definisan APl nivo koji se koristi za pretragu TV
sadrzaja, potrebno je implementirati taj API i zaista pretraziti TV sadrzaj. Ova implementacija ¢e
se oslanjati na postoje¢e Android4TV mehanizme i koristiti Android4TV API sloj za dobavljanje
TV podataka.
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Podacima, koje ¢emo pretrazivati, su u Android4TV API okruzenju dostupni iskljucivo
kao rezultati poziva odgovaraju¢ih funkcija. Tako na primer, da bi izlistali EPG dogadaje za
odgovaraju¢i TV kanal, pored identifikacionog broja kanala moramo znati i ukupan broj EPG
dogadaja za taj kanal i zatim iterativno pozivali funkciju za dobavljanje EPG dogadaja. Isti

princip vazi i za ostale podatke (PVR i teletekst). Sledi primer listanja EPG dogadaja:

int eventsCount = epgControl.getAvailableEventsNumber(filterld, serviceld);
for (int eventlndex = 0; eventlndex < eventsCount; eventlndex++) {

EpgEvent event = epgControl .getRequestedEvent(filterld, serviceld, eventlndex);

Ovakav princip, pristupa podacima indeksiranjem, nije pogodan za implementaciju
pretrage Ciji je kriterijum tekst (String). Za implementaciju ovakve pretrage neophodno je
koristiti strukturu podataka ¢iji je identifikacioni klju¢ dosta sloZeniji od samo jednom broj¢anog
indeksa. U ovakvoj situaciji, da bi maksimalno optimizovali vreme pretrazivanja, koristi¢e se
SQL baza podataka. Android operativni sistem obezbeduje SQLite mehanizam za rukovanje
bazama podataka, i isti je dostupan kroz standardno javno Android razvojno okruzenje.

Za potrebe ove impementacije bi¢e napravljen Java servis, TV Search Service, ¢iji je
posao da kreira i odrzava QSLite bazu podataka nad kojom ¢ée se vrsiti pretraga. Tako ¢e se

funkcije za pretragu svoditi na standardno SQL upite nad bazom koju ovaj servis odrzava.

5.2.1 Servis za odrzavanje DTV baze podataka

Kao $to je receno, zadatak ovog servisa je da odrzava TV bazu podataka. Ovo odrzavanje
podrazumeva da se:

e Ako ne postoji, baza se kreira i popuni trenutno dostupnim podacima.
e Periodi¢no se osvezavaju postojeci podaci.

e Periodi¢no se dodaju novi podaci.

e Periodi¢no se briSu oni podaci koji vise ne treba da budu dostupni.

Nezavisno od ovog servisa, funkcije za pretragu ¢e imati direktan pristup ovoj bazi 1 vrsiti
upite za pretragu. Na taj nacin je odrZzavanje baze nezavisno od same pretrage. Na dijagramu
[Slika 5.9] prikazana je meduzavisnost servisa i spreznog sloja od baze podataka.

Baza se sastoji od tri tabele, po jedna za svaki tip podataka (EPG, teletekst i PVR). Polja
ovih tabela odgovaraju podacima odgovarajucih klasa iz Android4TV API sloja. Svaka od ovih
tabela se odrzava ponaosob a njihova struktura, kao i tehnike osvezavanja ovih podataka, ¢e biti

opisana u narednim poglavljima.
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Androidd TV API

h
preuzimanje aktuelnih DTV podataka

Y

TV Search Service AndroiddTV Search API

upisivanje i brisalje podataka upiti za pretragu

TV Baza Pretrage

Slika 5.9 Organizaciona shema reSenja TV pretrage

5.2.1.1 Azuriranje EPG tabele

EPG tabela se sastoji se od polja prikazanih u tabeli [Tabela 5.1].

Naziv kolone Tip podatka Opis

_id INTEGER Identifikator polja u SQLite bazi.

event id INTEGER Identifikacioni broj dogadaja.
event_name TEXT Naziv dogadaja.

event_description TEXT Opis dogadaja, podatak koji se pretrazuje.
event_start_time INTEGER Vreme pocetka dogadaja.
event_end_time INTEGER Vreme zavrsetka dogadaja.

service_id INTEGER Identifikacioni broj servisa.

Tabela 5.1 Struktura EPG tabele

Polja EPG tabele su direktno povezana sa poljima EpgEvent klase Android4TV API-ja.
Osvezavanje podrazumeva uskladivanje baze podataka sa podacima koji su trenutno dostupni
kroz Android4TV API. Postoje tri mehanizma za osvezavanje EPG tabele:

e Kreiranje nove EPG tabele i unoSenje inicijalnih podataka.
e Brisanje zastarelih dogadaja iz EPG tabele.
e Unosenje novih dogadaja u EPG tabelu.

Ukoliko EPG tabela ne postoji potrebno je kreirati novu tabelu u bazi podataka i popuniti
je svezim informacijama. UnoSenje inicijalnih podataka podrazumeva da se iterativno prelistaju
svi dostupni kanali i za svaku unesu EPG dogadaji u EPG tabelu. Za inicijalno popunjavanje
EPG tabele koristi se sledeca funkcija (oslanja se na funkciju za aZuriranje podataka koja ¢e biti

prikazana kasnije):

public void createEpgbata() {
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int servicesCount = serviceControl.getServicelListCount(listindex);
for (int servicelndex = 0; servicelndex < servicesCount; servicelndex++) {

updateEpgData(servicelndex) ;

Android4TV API obezbeduje mehanizam za detekciju promena u EIT tabeli DVB
transportnog toka podataka, Sto zna¢i da mozemo znati kada je doSlo do promene u tabeli
aktuelnih EPG podataka. Za implementaciju ovog mehanizma koristi se povratna sprega
IEpgCallback, koja se implementira u lokalnoj klasi a zatim se instanca ove povratne sprege

registruje u IEpgControl kontrolnoj klasi:

epgControl .registerCallback(instanceOflEpgCal lback, filterld);

Povratna sprega IEpgCallback definiSe metode kroz koje stiZzu obavesStenja o eventualnim

promenama u aktuelnim EPG podacima. Metode koje su od interesa u ovoj implementaciji su:
e pfEventChanged — koja obaveStava da je do promene do$lo u sadaSnjem odnosno

slede¢em dogadaju.

e scEventChanged — koja obavestava da je do promene doSlo u budu¢em dogadaju.
Implementacija je zamiS$ljena da ukoliko je doSlo do promene u sadaSnjem dogadaju, treba
obrisati zastarele podatke, poSto to u glavnom znaci da je trenutni dogadaj istekao tako da se
mozZze obrisati. Za ovakvu implementaciju je odlu¢eno zato Sto je povratna informacija o promeni
za sadaS$nji dogadaj samo identifikacioni broj servisa, tako da se ne moze znati koji se dogadaj

promenio ve¢ samo na kom kanalu je doslo do promene. Sledi implementacija ove metode:

@Override
public void pfEventChanged(int filterlID, int servicelndex) {

service.discardEpgData(servicelndex) ;

Sama funkcija za brisanje zastarelih servisa treba samo da obriSe sve dogadaje iz EPG

tabele za zadati kanal, koji su u proslosti:

public void discardEpgData(int servicelndex) {
long nowTime = setupControl .getTimeDate().getCalendar()
-getTimeInMillis();
getContentResolver() .delete(
EPG_TABLE_URL,
EVENT_END_TIME + ' < ? AND " + SERVICE_ID + " = 2",
new String[] { String.valueOf(nowTime),

String.valueOf(servicelndex) });
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Metoda povratne sprege za obavesStenje o promeni budu¢eg EPG dogadaja takode za
povratnu informaciju ima samo identifikacioni broj servisa na kome je doslo do dogadaja. Posto
je ovde nemoguce utvrditi koji je dogadaj promenjen, a da se ne uporede svi podaci iz baze sa
aktuelnim EPG podacima, implementacija ¢e biti uproS¢ena. U ovom slucaju potrebno je obrisati
sve dogadaje EPG tabele za zadati kanal a potom azurirati podatke, preuzevsi sve aktuelne

dogadaje zadatog kanala. Sledi implementacija ove metode:

@Override
public void scEventChanged(int filterlID, int servicelndex) {
service.deleteEpgData(servicelndex);

service.updateEpgData(servicelndex);

Sama funkcija za brisanje treba da obrise sve dogadaje iz EPG tabele za zadati kanal:

public void deleteEpgData(int servicelndex) {
getContentResolver() .delete(EPG_TABLE_URL,
SERVICE_ID + "™ = " + servicelndex, null);

Dok funkcija za azuriranje podataka treba iterativno da prode kroz sve elemente niza EPG
dogadaja vezanih za zadati kanal i doda relevantne podatke u bazu podataka. Ova funkcija se
takode koristi 1 kod inicijalnog popunjavanja podataka prilikom kreiranja EPG tabele. Sledi
implementacija funkcije za azuriranje EPG tabele za zadati kanal:

public void updateEpgData(int servicelndex) {
int eventsCount = epgControl .getAvailableEventsNumber(filterlid,
servicelndex);
ContentValues values[] = new ContentValues[eventsCount];
for (int eventlndex = 0; eventlndex < eventsCount; eventlndex++) {
EpgEvent event = epgControl .getRequestedEvent(filterlid,
servicelndex, eventindex);
long startTime = event.getStartTime().getCalendar()
-getTimelnMillis(Q);
long endTime = event.getEndTime().getCalendar().getTimelnMillis();
ContentValues value = new ContentValues();
value.put(EVENT_ID, event.getEventld());
value.put(EVENT_NAME, event.getName());
value.put(EVENT_DESCRIPTION, event.getDescription());
value.put(EVENT_START_TIME, startTime);
value.put(EVENT_END_TIME, endTime);
value.put(SERVICE_ID, servicelndex);
values[eventindex] = value;

}
getContentResolver() .bulkinsert(EPG_TABLE_URL, values);
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Ovde je prikazano jedno reSenje za implementaciju mehanizama azuriranja EPG tabele.
Zbog ograni¢enja samih Android4TV API metoda za prijavljivanje promena u EIT tabeli,
implementacija nije najoptimalnije izvedena. Bolje reSenje bi bilo azurirati samo podatke koji su
se promenili a ne prilikom promene aZurirati sve podatke za zadati kanal. Kako je krajnji cilj
ovog rada definisanje mehanizama za pretragu TV baziranih podataka, sama implementacija
pretrage je implementirana na ovaj nacin a usavrSavanje optimizacije ostaje otvoreno za neka

buduca istrazivanja.

5.2.1.2 AZuriranje teletekst tabele

Teletekst tabela se sastoji se od polja prikazanih u tabeli [Tabela 5.2].

Naziv kolone Tip podatka Opis

_id INTEGER Identifikator polja u SQL.ite bazi.
page_index INTEGER Identifikacioni broj teletekst stranice.
page_text TEXT Tekst stranice, podatak koji se pretrazuje.
page_number INTEGER Redni broj teletekst stranice.

Tabela 5.2 Struktura teletekst tabele

Polja teletekst tabele su direktno povezana sa poljima TeletextTrack klase u Android4TV
API. Zbog ograni¢enja Android4TV API (a i DTV Middleware servisa) teletekst podaci su
dostupni samo za TV servis koji je trenutno aktivan, tako da se ne belezi identifikacioni broj
servisa na kojem se stranica nalazi. Ovo znaci da je pretraga teleteksta moguca samo za teletekst
podatke trenutno aktivnog kanala. 1z ovog razloga prilikom promene kanala potrebno je obrisati
sve podatke iz teletekst tabele, a zatim azurirati tabelu i popuniti je novim podacima.

Android4TV API obezbeduje mehanizam za detekciju promena kanala, tako da ¢e isti biti
iskoriS¢en za adekvatno azuriranja teletekst tabele. Za implementaciju ovog mehanizma koristi
se povratna sprega IServiceCallback, koja se implementira u lokalnoj klasi a zatim se instanca

ove povratne sprege registruje u I1ServiceControl kontrolnoj klasi:

serviceControl _registerCallback(instanceOflServiceCalback) ;

Povratna sprega IServiceCallback definiSe metode kroz koje stizu obaveStenja o
promenama aktivnog kanala, promenama statusa aktivnog kanala kao i promena vezane za listu
kanala. Metoda koja je od interesa u ovoj implementaciji je channelChangeStatus, i ona
obaveStava da je trenutni kanal promenjen.

Zbog dinamickog karaktera teletekst podataka, osvezavanje teletekst tabele se mora

periodi¢no obnavljati. Osvezavanje podrazumeva kompletno brisanje svog sadrzaja i ponovno
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azuriranje podataka, preuzetih iz AndroiddTV API. Sledi implementacija metode povratne

sprege za promenu kanala:

@0verride

public void channelChangeStatus(int liveRoute, boolean channelChanged) {
service.deleteTeletextData();
scheduler.scheduleAtFixedRate(new Runnable() {

@Override

public void run(Q) {
service.deleteTeletextData();
service.updateTeletextData();

¥
}, 30, 5 * 60, TimeUnit.SECONDS);

Neposredno nakon promene kanala treba obrisati stare teletekst podatke, posto su oni sada
nevaze¢i. Zatim se zakazuje periodi¢no izvrSavanje funkcija za brisanje 1 aZuriranje teletekst
tabele. Kako teletekst podaci nisu kompletni neposredno nakon promene kanala, ve¢ je potrebno
izvesno vreme za obradu teletekst podataka pristiglih kroz DVB transportni tok, inicijalno
izvrSavanje azuriranja je odlozeno za 30 sekundi. Nakon toga, periodi¢no se svakih 5 minuta
osveZzava kompletna teletekst tabela. Ove vremenske vrednosti su dobijene eksperimentalnim
istrazivanjem ponaSanja implementiranog resenja.

Funkcija za brisanje teletekst podataka svodi se na jednostavno brisanje svih polja teletekst
tabele:

public void deleteTeletextData() {
getContentResolver() .delete(TELETEXT_TABLE_URL, null, null);

Funkcija za azuriranje podataka treba iterativno da prode kroz sve elemente niza teletekst
stranica vezanih i doda relevantne podatke u bazu podataka. Sledi implementacija funkcije za

azuriranje teletekst tabele:

public void updateTeletextData() {

int traksCount = ttxControl .getTeletextTrackCount(routeld);

ContentValues values[] = new ContentValues[traksCount];

for (int tracklndex = 0; tracklndex < traksCount; tracklndex++) {
TeletextTrack track = ttxControl .getTeletextTrack(routeld,

tracklndex);

ContentValues value = new ContentValues();
value.put(PAGE_INDEX, track.getindex());
value.put(PAGE_TEXT, track.getTeletextText());
value.put(PAGE_NUMBER, track.getTeletextPageNumber());
values[trackIndex] = value;
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}
getContentResolver() .bulklnsert(TELETEXT_TABLE_URL, values);

5.2.1.3 Azuriranje PVR tabele

PVR tabela se sastoji se od polja prikazanih u tabeli [Tabela 5.3].

Naziv kolone Tip podatka

_id INTEGER Identifikator polja u SQLite bazi.

pvr_event file id INTEGER Identi_fikator PVR fajla u kome se dogadaj
nalazi.

pvr_event_index INTEGER Identifikacioni broj dogadaja.

pvr_event_description TEXT Opis dogadaja, podatak koji se pretrazuje.

pVr_event offset_time INTEGER Koliko je poéetajlk dogadaja udaljen od
pocetka snimanja (u sekundama).

Tabela 5.3 Struktura PVR tabele

Polja PVR tabele odnose se na snimljeni EPG dogadaj koji pripada PVR fajlu snimku.
Posto se PVR datoteke snimaju na medijumu stalne memorije (u Android OS je to USB
memorijski uredaj ili SD/MicroSD kartica) Osvezavanje podrazumeva uskladivanje baze
podataka sa podacima koji se nalaze na trenutnom memorijskom medijumu. Postoje tri
mehanizma za osveZavanje PVR tabele:

e Kreiranje kompletne PVR tabele prilikom zamene memorijskog medijuma.
e Brisanje dogadaja za obrisani PVR fajl.
e UnoSenje novih dogadaja za kreirani PVR fajl.

Kreiranje PVR tabele se izvrSava u dva slucaja. Prvi je ukoliko PVR tabela ne postoji pa je
potrebno inicijalno je kreirati, ovo se deSava na prvo pokretanje servisa za azuriranje baze. Drugi
slucaj je prilikom zamene memorijskog medijuma. Standardna Android aplikativna podrska
obezbeduje mehanizam za detekciju uklju¢ivanja, odnosno isklju¢ivanja, memorijskih medijuma
u sistemu. Za detekciju ovih dogadaja koristi se mehanizam za primanje sistemskih poruka u
Android OS, a sama akcija se implementira preko sprege za prijem emitovanih poruka

(BroadcastReceiver). Sledi implementacija za registrovanja ovog dogadaja:

IntentFilter filter = new IntentFilter();

filter _addAction(Intent.ACTION_MEDIA_ MOUNTED);
filter _addAction(Intent . ACTION_MEDIA_UNMOUNTED);
filter._addDataScheme(*'file™);
filter._setPriority(PRIORITY);

registerReceiver(mediaBroadcastReceiver, filter);
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Kada je dogadaj za detekciju promena memorijskih medijuma registrovan, eventualne
promene U sistemu ¢e pozvati metodu registrovane programske sprege. Ova metoda treba da
obrise sve PVR dogadaje i kreira preuzme postojece primenom Android4TV API funkcija za

dobavljanje informacija o PVR dogadajima. Sledi implementacija ove metode:

@Override
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
service.clearPvrData();

service.createPvrData();

Ciséenje PVR podataka podrazumeva brisanje svih podataka iz PVR tabele. Kod kreiranja
PVR podataka potrebno je iterativno proci kroz sve zabeleZene PVR fajlove i aZurirati podatke
svakog od njih. Sledi implementacija funkcija za ¢iS¢enje i kreiranje PVR podataka (azuriranje

PVR fajla ¢e biti prikazano naknadno):

public void clearPvrData() {
getContentResolver() .delete(PVR_TABLE_URL, null, null);

public void createPvrData() {
int mediaCount = pvrControl .updateMediaList();
for (int medialndex = 0; medialndex < mediaCount; medialndex++) {

updatePvrData(medialndex);

Android4TV API poseduje mehanizam za detekciju brisanja (od strane korisnika) i
kreiranja novih (nakon zavrSenog snimanja) PVR medijskih fajlova. Ovaj mehanizam je
iskori§¢en za optimalno azuriranje PVR tabele. Za implementaciju ovog mehanizma Koristi se
povratna sprega IPvrCallback, koja se implementira u lokalnoj klasi a zatim se instanca ove

povratne sprege registruje u IPvrControl kontrolnoj klasi:

pvrControl _.registerCallback(instanceOfIPvrCal lback);

Povratna sprega IPvrCallback definiSe brojne metode kroz koje stizu obaveStenja o
promeni razli¢itih stanja u PVR modulu. Metode od interesa u ovoj implementaciji su:
e eventMediaAdd - koja obaveStava da je dodat novi PVR medijski fajl;
e eventMediaRemove — koja obavesStava da je PVR medijski fajl obrisan.
Android4TV API definiSe povratne vrednosti za obe metode koje obaveStavaju o naslovu
referentnog PVR fajla. Posto se ova implementacija oslanja na identifikacioni broj fajla, pre
preduzimanja akcije neophodno je pronaci ovaj identifikacioni broj (na osnovu naziva fajla) a

zatim aZurirati tabelu. U pozivu metode za brisanje fajla treba obrisati sve PVR dogadaje vezane
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za ovaj fajl, dok u metodi za dodavanje novog fajla treba azurirati PVR tabelu dodavanjem

dogadaja novog fajla. Sledi implementacija ovih metoda:

@0verride
public void eventMediaAdd(PvrEventMediaAdd pvrEventMediaAdd) {
int medialndex = getMedialndexByTitle(pvrEventMediaAdd.getTitle());

service.updatePvrData(medialndex);

@Override
public void eventMediaRemove(PvrEventMediaRemove pvrEventMediaRemove) {
int medialndex = getMedialndexByTitle(pvrEventMediaRemove.getTitle());

service.deletePvrData(medialndex);

Kao $to je ve¢ reCeno, funkcija za brisanje PVR podataka treba da obriSe PVR dogadaje
vezane za odgovarajuéi identifikacioni broj fajla. Sledi funkcija za brisanje PVR podataka:

public void deletePvrData(int medialndex) {
getContentResolver() .delete(PVR_TABLE_URL,
PVR_EVENT_FILE_ID + " = " + medialndex, null);

Pored toga Sto dodaje podatke o dogadajima vezanim za odredeni PVR fajl, funkcija za
azuriranje takode treba da izracuna ,,odmaklo* vreme svakog dogadaja u PVR fajlu. Ovo vreme
se kasnije koristi prilikom reprodukcije Zenjenog PVR dogadaja. PoSto su pocCetna vremena
dogadaja izrazena u standardnom UTC vremenu, za vrednost odmaklog vremena za svaki
dogadaj ¢e se koristiti razlika pocetnog i trenutnog dogadaja u PVR fajlu. Sledi implementacija

funkcije za azuriranje PVR podataka:

public void updatePvrData(int medialndex) {

Metadatalnfo metadata = pvrControl.getMetadatalnfo(medialndex) ;

int eventsCount = metadata.getEventsNumber();

long FirstStartTime = UNDEFINED;

ContentValues values[] = new ContentValues[eventsCount];

for (int eventlndex = 0; eventlndex < eventsCount; eventlndex++) {
EpgEvent event = metadata.getEpgEvent(eventindex);
long startTime = event.getStartTime().getCalendar()

.getTimelnMillis(Q);
ifT (firstStartTime == UNDEFINED) {
firstStartTime = startTime;

}
ContentValues value = new ContentValues();
value.put(PVR_EVENT_FILE_ID, medialndex);
value.put(PVR_EVENT_INDEX, eventlndex);
value.put(PVR_EVENT_DESCRIPTION, event.getDescription());
value.put(PVR_EVENT_OFFSET_TIME, startTime - firstStartTime);
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values[eventindex] = value;

}
getContentResolver() .bulkInsert(PVR_TABLE_URL, values);

5.2.2 Realizacija Android4TV API proSirenja

Za implementacije definisanog Android4TV API proSirenja potrebno je napraviti Java
klase koje ¢e realizovati definisane programske sprege. Za Cetiri prethodno definisane sprezne
klase proSirenja Android4TV API, realizovane su cetiri Java klase. Dijagramom [Slika 5.10] je

ilustrovana ova implementacija.

IDTVSearchManager < ]-————————- DTVSearchManager
IEpgSearchControl < ]-—————-— EpgSearchControl
[TeletextSearchControl - ———————- TeletextSearchCantrol
IPvrSearchControl - ———————- PvrSearchControl

Slika 5.10 Realizacija spreznih klasa Android4TV API proSirenja

Ova implementacija se oslanja na prethodno definisanu bazu podataka, i pretragu inicira
formiranjem i upita nad tom formiranom bazom. Od rezultata egzekucije upita se zatim formira
lista objekata za odgovarajucu pretragu.

Klasa DTVSearchManager se koristi samo za kontrolu i vodenje evidencije o ostalim
klasama proSirenog Android4TV API.

Za pretragu EPG podataka, u Java klasi EpgSearchControl realizovana je funkcija
getEventsWithText, koja od dobijenih rezultata SQL upita nad EPG tabelom formira listu

objekata klase SearchableEpgEvent. Sledi implementacija ove funkcije:

@Override
public SearchableEpgEvent[] getEventsWithText(String query) {
Cursor cursor = context.getContentResolver().query(
EPG_TABLE_URL, projection,
EVENT_DESCRIPTION + " LIKE """ + query + "%, null, null);
SearchableEpgEvent[] events = new SearchableEpgEvent[cursor.getCount()];

int index = 0;
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while (cursor._moveToNext()) {
int servicelndex = cursor.getint(service_id);
int eventlndex = cursor.getint(event_id);
EpgEvent event = getRequestedEvent(filterld, servicelndex, eventlndex);
events[index++] = new SearchableEpgEvent(event);

}

return events;

Za pretragu teletekst podataka, u Java klasi TeletextSearchControl realizovana je funkcija
getPagesWithText, koja od dobijenih rezultata SQL upita nad teletekst tabelom formira listu

objekata klase SearchableTeletextPage. Sledi implementacija ove funkcije:

@Override
public SearchableTeletextPage[] getPagesWithText(String query) {
Cursor cursor = context.getContentResolver().query(
TELETEXT_TABLE_URL, projection,
PAGE_TEXT + ™ LIKE """ + query + "%, null, null);
SearchableTeletextPage[] events = new
SearchableTeletextPage[cursor.getCount()];
int index = 0;
while (cursor.moveToNext()) {
int tracklndex = cursor.getint(page_index);
TeletextTrack track = getTeletextTrack(routeld, tracklndex);
events[index++] = new SearchableTeletextPage(track);

}

return events;

Za pretragu PVR podataka, u Java Kklasi PvrSearchControl realizovana je funkcija
getEventsWithText, koja od dobijenih rezultata SQL upita nad PVR tabelom formira listu

objekata klase SearchablePvrEvent. Sledi implementacija ove funkcije:

@Override
public SearchablePvrEvent[] getEventsWithText(String query) {
Cursor cursor = context.getContentResolver().query(
PVR_TABLE_URL, projection,
PVR_EVENT_DESCRIPTION + ™ LIKE ** + query + "%"*, null, null);
SearchablePvrEvent[] events = new SearchablePvrEvent[cursor.getCount()];
int index = 0;
while (cursor._moveToNext()) {
int medialndex = cursor.getint(file_id);
int eventlndex = cursor.getint(event_id);
Metadatalnfo metadata = getMetadatalnfo(medialndex);
EpgEvent event = metadata.getEpgEvent(eventindex) ;

events[index++] = new SearchablePvrEvent(event);
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return events;

5.3 Implementacija dobavljaca podataka pretrage

Android OS obezbeduje jednostavan mehanizam za proSirenje domena pretrazivanja QSB
aplikacije. Potrebno je implementirati dobavlja¢ podataka (engl. Search Provider) koji se zatim
konfiguracionim XML fajlom registruje kao specijalan dobavlja¢ podataka sa pretrazivanje.
Ovako registrovani dobavlja¢ podataka ¢e za svaki zahtev QSB pretrage biti aktiviran upitom
pretrage, a rezultati ovog upita ¢e se naci u listi sugerisanih rezultata QSB pretrage.

Za potrebe implementacije TV pretrage bic¢e napravljen dobavlja¢ podataka pretrage za TV
podatke — TV Search Provider. Svrha ove aplikacije je da dobavlja podatke TV pretrage i
prosleduje ith QSB aplikaciji. Glavne karakteristike ove aplikacije su:

e Primanje kriterijuma pretrage.
e Preuzimanje rezultata pozivima proSirenih Android4TV API funkcija.
e Formiranje rezultata i prosledivanje istih.
llustracijom [Slika 5.11] je prikazan sekvencijalni dijagram korisnickog zahteva za

pretragu putem QSB aplikacije, koris¢enjem TV Search Provider:

Korisnik QsB TV Search Provider Android4TV Search APl TV Baza Pretrage

unos kriterijuma pretrage
Ll

upit za pretrage

v

zahtev za EPG pretragu o
Ll

upit za pretragu EPG tabele

[

Ll
rezultat upita EPG pretrage

zahtev za teletekst pretragu o
Ll

upit za pretragu teletekst tabele
-
- rezultat upita teletekst pretrage

¢ '5larezultata teletekst pretrage

upit za pretragu PVR tabele

>
rezultat upita PVR pretrage

Slika 5.11 Sekvencijalni dijagram obradivanja zahteva za pretragu

Kada kriterijum pretrage dode do TV Search Provider dobavljata podataka formira se
jedinstvena lista, sastavljena od pronadenih rezultata za sve tri kategorije TV pretrage (EPG,
teleteks 1 PVR). Ova lista se prosleduje QSB aplikaciji koja ¢e je prikazati krajnjem korisniku.

U narednim poglavljima sledi opis i implementacija pretrage za pomenute kategorije

pretrage TV sadrZaja.
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5.3.1 Pretraga EPG podatak

Nakon proSirenja Android4dTV API sloja i definisanja svih neophodnih elemenata
aplikativne programske podrske za pretragu EPG podataka, implementacija same pretrage u Java
aplikativnom domenu se vrlo jednostavno realizuje. Implementacija pocinje instanciranjem
objekta sprege za kontrolu EPG pretrage, zatim poziva funkcije za inicijaciju pretrage na zadati
upit i zavrSava se iteracijom kroz listu rezultata i prosledivanjem istih do QSB aplikacije. Sledi

implementacija funkcije za EPG pretragu u Java programskom domenu:

private void getEpgSearchResults(String query, MatrixCursor cursor) {

IEpgSearchControl epgSearchControl = dtvManager.getEpgSearchControl();

SearchableEpgEvent events[] = epgSearchControl.getEventsWithText(query);
for (SearchableEpgEvent event : events) {

String title = event.getName();

String suggestion = event.getDescription();

Uri uri = event.getUri();

prepareSearchResult(title, suggestion, R.drawable._epg_icon, uri, cursor);

Posto se pretraga za EPG sadrzajem zavrsi, QSB formira listu rezultata, a svaka stavka u
listi je predstavljena slede¢im poljima:
e Naslovom rezultata — za EPG rezultat ovo predstavlja naziv emisije.
e Podnaslovom za dodatnu sugestiju rezultata — za EPG rezultat ovo predstavlja kraci
opis emisije.
e Sli¢icom (ikonicom) dobavljaca podataka — sli¢ica je uniformna za sve rezultate
EPG pretrage.

Takode, sastavni deo svakog rezultata u QSB listi i URI polje, ali ovo nije vidljivo
krajnjem korisniku ve¢ se ¢uva u samoj QSB aplikaciji. Ako korisnik izabere neki od EPG
rezultata pretrage, URI polje vezano za taj rezultat poslato je sistemu i odgovaraju¢a aplikacija
treba da odgovori na ovaj poziv, a za URI polje koje generise EPG pretraga podrazumevana

aplikacija je TV aplikacija.

5.3.2 Pretraga teletekst podataka

Implementacija pretrage teletekst sadrzaja, koris¢enjem navedenih prosirenja Android4TV
API programske podrske, slicna je kao i implementacija EPG pretrage iz prethodnog poglavlja.
Prvo treba instancirati objekat sprege za kontrolu teletekst pretrage (ITeletextSearchControl),

zatim poziva funkcije za inicijativu pretrage na zadati upit i na kraju iteracijom proc¢i kroz listu
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rezultata i proslediti ih do QSB aplikacije. Sledi implementacije funkcije za teletekst pretragu u

Java programskom domenu:

private void getTeletextSearchResults(String query, MatrixCursor cursor) {
ITeletextSearchControl ttxSearchControl =

dtvManager .getTeletextSearchControl();

SearchableTeletextPage pages[] = ttxSearchControl.getPagesWithText(query) ;
for (SearchableTeletextPage page : pages) {
String title = page.getService().getName() + "™ : " + page.getNumber();
String suggestion = page.getSearchedTextLine();
Uri uri = page.getUri(Q);

prepareSearchResult(title, suggestion, R.drawable.ttx_icon, uri, cursor);

Posto se pretraga za teletekst sadrzajem zavrsi, QSB formira listu rezultata, a svaka stavka
u listi je predstavljena slede¢im poljima:
e Naslovom rezultata — za teletekst rezultat ovo predstavlja kombinaciju naziva
kanala na kome je teletekst stranica emitovana i broja same stranice.
e Podnaslovom za dodatnu sugestiju rezultata — za teletekst rezultat ovo predstavlja
liniju teksta u kojem je trazeni upit pronaden.
e Sli¢icom (ikonicom) dobavljaca podataka — sli¢ica je uniformna za sve rezultate
teletekst pretrage.
Kao 1 u slucaju EPG rezultata, sastavni deo svakog teletekst rezultata u QSB listi je 1 URI
polje koje nije vidljivo krajnjem korisniku. I za URI polje koje generiSe teletekst pretraga
podrazumevana aplikacija je TV aplikacija, tako da kada se URI polje teletekst rezultata pretrage

posalje TV aplikaciji otvara se graficki prikaz teletekst stranice za izabrani rezultat.

5.3.3 Pretraga PVR podataka

Implementacija pretrage PVR sadrzaja, koriS¢enjem navedenih proSirenja Android4TV
API programske podrske, slicna je kao i implementacija EPG 1 teletekst pretrage iz prethodnih
poglavlja. Prvo treba instancirati objekat sprege za kontrolu PVR pretrage (IPvrSearchControl),
zatim poziva funkcije za inicijativu pretrage na zadati upit i na kraju iteracijom proci kroz listu
rezultata i proslediti ih do QSB aplikacije. Sledi implementacije funkcije za PVR pretragu u Java

programskom domenu:

private void getPvrSearchResults(String query, MatrixCursor cursor) {

IPvrSearchControl pvrSearchControl = dtvManager.getPvrSearchControl();

SearchablePvrEvent files[] = pvrSearchControl .getEventsWithText(query);
for (SearchablePvrEvent file : files) {
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String title = file.getInfo().getTitle();
String suggestion = file.getInfo().getDescription();
Uri uri = file_.getUri(Q);

prepareSearchResult(title, suggestion, R.drawable_pvr_icon, uri, cursor);

Posto se pretraga za PVR sadrzajem zavrsi, QSB formira listu rezultata, a svaka stavka u
listi je predstavljena slede¢im poljima:
e Naslovom rezultata — za PVR rezultat ovo predstavlja naziv emisije unutar PVR
snimka.
e Podnaslovom za dodatnu sugestiju rezultata — za PVR rezultat ovo predstavlja
naziv same PVR dadoteke, kako i u dialogu za pregled PVR snimaka.
e Slicicom (ikonicom) dobavljaca podataka — sli¢ica je uniformna za sve rezultate
PVR pretrage.
Kao i u slu¢aju EPG i teletekst rezultata, sastavni deo svakog PVR rezultata u QSB listi je i
URI polje koje nije vidljivo krajnjem korisniku. | za URI polje koje generise PVR pretraga
podrazumevana aplikacija je TV aplikacija, tako da kada se URI polje PVR rezultata pretrage
posalje TV aplikaciji, poc€inje reprodukcija snimka PVR datoteke koja sadrzi pronadeni dogadaj.
Takode vreme pocetka reprodukcije je pocetak samog EPG dogadaja unutar PVR datoteke.

5.3.4 Prikaz i akcije izvrSavanje rezultata pretrage

Kao $to je ve¢ pomenuto, rezultati za sve tri kategorije pretrage formiraju listu rezultata
koja se prosleduje QSB aplikaciji. Kada QSB aplikacija dobije ove rezultate od dobavljaca
podataka pretrage, oni se sjedinjuju sa rezultatima iz ostalih dobavljaca podataka i dobija se
jedinstvena lista pretrage za dati kriterijum.

Na ilustraciji [Slika 5.12] prikazan je primer formirane liste rezultata onako kako je
graficki prikazuje QSB aplikacija za kriterijum pretrage ,,Science®.

Svaki od rezultata pretrage definiSe jedinstvenu akciju koja ¢e biti izvrSena kada korisnik
izabere neki od rezultata pretrage. Za rezultate DTV pretrage se, kao Sto je prethodno opisano,

vezuje URI polje i ovo polje se Salje Android sistemu.
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Scien cd Q

Science show
EPG, DTV Channel 1, Now, 20:00-20:45, 45min

Science fiction movie
EPG, DTV Channel 2, Tomorrow, 21:00-22:50, Th50min

ﬁ Science show walks you through the mysteries of the Universe
Teletext, Page 541

ﬁ Award winning Science fiction movie ...
Teletext, Page 202

Science show S02/E04

PVR, 45min

7an News: Breakthrough in computer science
@ g P

Internet provider

Slika 5.12 Grafi¢ki prikaz TV rezultata pretrage

5.4 Implementacija aplikacije za odgovor na rezultat pretrage

U cilju eksperimentalne potvrde validnosti reSenja za pretragu TV baziranih podataka, bi¢e
implementirana Android aplikacija koja ¢e se pokrenuti kada korisnik izabere rezultat pretrage —
TV Application. Kao rezultat korisnickog odabira sugerisanog rezultata QSB pretrage, QSB
aplikacija ¢e Android sistemu poslati dogadaj (Intent) sa akcijom za prikaz URI polja dodeljenog
tom rezultatu pretrage. llustracijom [Slika 5.13] je prikazan sekvencijalni dijagram pokretanja
TV Application:

Korisnik QsBe Android Framework TV Application

izbeor rezultata TV pretrage |
Ll

i paljivanje dogadaja za prikaz UR| podatka _
Ll

pronalaZenie aplikacie za UR| shemu :I

pokretanje aplikacije i prosledivanie UR| podatka _
Ll

Slika 5.13 Sekvencijalni dijagram startovanja TV aplikacije

Da bi aplikacija reagovala na ovakav dogadaj, ona mora da se registruje kao
podrazumevana aplikacija za prikazivanje URI sheme. Ova registracija se definiSe unutar

AndroidManifest.xml fajla. Sledi izdvojeni deo manifest fajla koje za registraciju na URI shemu:

<activity android:name="_TVActivity"
android: label="@string/app_name">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android. intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

<intent-filter>
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<action android:name=""android. intent.action.VIEW"/>
<category android:name="android. intent.category.DEFAULT"/>
<category android:name="android. intent.category.BROWSABLE"™ />
<data android:scheme="tv:// "/>

</intent-filter>

</activity>

Ova aplikacija treba da preduzme odgovarajuce akcije na osnovu tipa izabranog rezultata
(EPG, teletekst ili PVR), kao Sto je to ranije definisano u ovom radu. Aplikacija ¢e se oslanjati
na standardne metode Android4TV API za preduzimanje odgovarajuce akcije, Sto ¢e biti

objasnjeno u narednim poglavljima.

5.4.1 Akcija za prikaz EPG rezultata pretrage

Kada se URI podatak EPG rezultata pretrage posalje TV aplikaciji moguca su dva
scenarija reakcija aplikacije:

e Ako je dogadaj u sadasnjosti (emisija je u toku) aplikacija ¢e prikazati video
sadrzaj kanala na kome je traZzena emisija u toku.

e Ako je dogadaj u buducnosti (emisija tek treba da bude emitovana) aplikacija ¢e
korisniku ponuditi opcije za postavljanje podsetnika kada emisija pocne ili
automatskog snimanja video sadrzaja kada emisija bude emitovana (radi kasnijeg
pregleda).

Obradom URI polja dolazi se do informacija o vremenu pocetka i zavrSetka EPG dogadaja,
kao 1 o tome koji je identifikacioni broj servisa EPG dogadaja. Informacija o vremenu dogadaja
je potrebna da bi se odredilo da li je isti u proSlosti ili sadasnjosti, dok se identifikacioni broj
servisa Kkoristi za prikazivanje tog servisa ili postavljanje podsetnika za taj servis. Sledi

implementacija funkcije za izvrSavanje akcije nad pronadenim EPG dogadajem:

public void executeEpgSearchResult(Uri uri) {
SimpleDateFormat df = new SimpleDateFormat(EPG_DATE_FORMAT);

Date now = Calendar.getlnstance().getTime();

String startDate = uri.getQueryParameter (EPG_START_DATE);
String endDate = uri.getQueryParameter(EPG_END _DATE);
String serviceld = uri.getQueryParameter (EPG_SERVICE_ID);
ifT (df.parse(startDate) .after(now)) {
showScheduleDialog(serviceld, startDate, endDate);
} else {
dtvManager .getServiceControl () .startService(0, O,

Integer.parselnt(serviceld));
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Treba napomenuti da se EPG dogadaji iz proslosti (emisije koje su bile emitovane) ne
Cuvaju od strane TV programske podrske, te s toga nisu ni pretrazivi. Razlog zasto se EPG
dogadaji iz proSlosti ne Cuvaju je kako bi se uStedeli memorijski resursi a 1 skratilo vreme
pretrage (sa manje EPG pretrazivih podataka krace je i vreme pretrage). Takode, tokom izrade
ovog rada nije pronaden dovoljno dobar razlog zasto bi korisniku bilo od koristi da pretrazuje
EPG dogadaje iz proslosti, medutim ova mogucénost ostaje otvorena za neka buduca proSirenja

ove implementacije.

5.4.2 Akcija za prikaz teletekst rezultata pretrage

Za prikaz teletekst rezultata, sve §to je potrebno je da se pronadena teletekst stranica
prikaZze na ekranu, Sto se postiZze pozivom Android4TV API funkcije za ovu akciju. Obradom
URI polja pronadenog rezultata dolazi se do broja teletekst stranice koji se kao parametar
AndroiddTV API funkcije koristi za prikaz teletekst stranice. Sledi implementacija funkcije za

izvrSavanje akcije nad pronadenom teletekst stranicom:

public void executeTeletextSearchResult(Uri uri) {
String track = uri.getQueryParameter (TELETEXT_PAGE_NUMBER) ;
dtvManager .getTeletextControl () .setCurrentTeletextTrack(O,
Integer.parselnt(track));

5.4.3 Akcija za prikaz PVR rezultata pretrage

Kod prikaza PVR rezultata pretrage, prvo je potrebno startovani pronadeni PVR fajl a
zatim premotati video snimak do vremena pocetka pronadenog EPG dogadaja unutar PVR fajla.
Obradom URI polja dolazi se do identifikacionog broja PVR fajla kao i do odmaklog vremena
pocetka pronadenog dogadaja. Ova dva podatka su dovoljna za reprodukciju pronadenig PVR
dogadaja.

Sledi implementacija funkcije za izvrSavanje akcije nad pronadenim PVR dogadajem:

public void executePvrSearchResult(Uri uri) {
String filelndex = uri.getQueryParameter (PVR_FILE_INDEX);
String timeOffset = uri.getQueryParameter(PVR_TIME_OFFSET) ;
dtvManager .getPvrControl () .startPlayback(0, Integer.parselnt(filelndex));
dtvManager .getPvrControl () .jump(0, Integer.parselnt(timeOffset), false);
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5.5 Eksperimentalna potvrda predlozenog programskog reSenja

U cilju eksperimentalne potvrde validnosti ponudenog reSenja, implementirane softverske

komponente ¢e biti instalirane na platformi zasnovanoj na Android OS koja podrZava

Android4TV programsko okruzenje. Platforma takode mora posedovati i TV tjuner kako bi se

mogla testirati pretraga podataka koji dolaze putem TV transportnog toka.

U cilju potvrde portabilnosti ponudenog resenja, isto je testirano da dve platforme:

e Armada 1500 Pro — proizvod kompanije Marvell

e MPQB8064 — proizvod kompanije Qualcomm.

Karakteristike ovih platformi prikazane su u tabeli [Tabela 5.4].

Armada 1500 Pro

MPQ8064

SoC Marvell Qualcomm
CPU ARM A9 ARM v7
Takt CPU 1.2 GHz 1.5 GHz
Broj CPU jezgara 4 2

CPU arhitektura ARM ARM

RAM 2GB 2GB

GPU Vivante GC4000 Adreno 320
Tjuner DVB-T DVB-T/T2/C
Android OS verzija 4.2.2 4.4

Tabela 5.4 Karakteristike testiranih platformi
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6. Rezultati merenja

6.1 Rezultati ocene kompletnosti

Za analizu mere kompletnosti reSenja, uporedena su javno dostupna postojecih reSenja sa
predlozenim reSenjem. Odabir kriterijuma poredenja navedenih reSenja predstavlja neophodan
skup funkcionalnosti za realizaciju Android aplikacije za pretraZzivanje TV baziranog sadrzaja.
ReSenja koja se porede ovom analizom su:

e Android SDK - zvani¢no programsko okruZenje za izradu Android aplikacija,
vlasnistvo kompanije Google. Detalji ovog reSenja mogu se videti u [Android
SDK].

e Java TV - proSirenje standardne Java podrske za izradu TV aplikativnog softvera,
izdato od kompanije Oracle. Detalji ovog reSenja mogu se videti u [Java TV].

e AndroiddTV API - aplikativna programska sprega za izradu TV aplikacija u
Android OS, izdato od kompanije iWedia. Detalji ovog reSenja mogu se videti u
[Android4TV].

e Android4TV Search API — proSirenje Android4TV API predstavljeno u ovom radu.

U tabeli [Tabela 6.1] prikazani su rezultati analize poredenih reSenja radi utvrdivanja mere

kompletnosti datog reSenja.

. . Android4TV | Android4TV
Funkcionalnost Android SDK Java TV API Search API

Reprodukcija MPEG video 1
sadrZaja Q? x Q? Q'?

Reprodukcija DTV sadrzaja b 4 4 &7 !
Pristup listi kanala b 4 v 4 54 /1
Pristup EPG sadrzaju # &7 v !
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Pretraga EPG sadrZaja x x X Q?
Postavljanje EPG alarma 4 v 4 54 ¥t
s ;ciil:g;}\;anje teletekst x x Q? Q//) 1
Pristup teletekst podacima x x Q? Q? !
Pretraga teletekst podataka x x x Q?
(SF?\i/r;a;nje DTV sadrzaja x x Q? Q? 1
Reprodukcija PVR sadrzaja b 4 p 4 4 ¥l
Pristup PVR lisi snimaka b 4 b 4 o7 ¥l
Pretraga PVR sadrZaja x x X Q?
! Android4TV Search API nasleduje ove funkcije od Android4TV API

Tabela 6.1 Rezultati analize za meru kompletnosti

Analizom rezultata dobijenih poredenjem predlozenog reSenja programske sprege za
pretragu TV baziranih servisa sa navedenim postoje¢im reSenjima za Android OS moze se

zakljuciti da je predloZeno reSenje najkompletnije.

6.2 Rezultati ocene azurnosti

Za analizu azurnosti reSenja pretrage, ponudeno resenje je uporedeno sa Google TV
komercijalnim reSenjem. Klju¢na razlika ovih resenja je §to Google TV podatke dobavlja preko
interneta dok implementirano reSenje u ovog rada podatke dobavlja iz digitalnog TV
transportnog toka podataka.

U tabeli [Tabela 6.2] prikazana je analiza mere azurnosti za ova dva resenja.

Proteklo vreme nakon ]
romene EPG dogadaja Google TV Android4TV

1 0/10 1/10
2 2/10 9/10
3 9/10 10/10
4 10/10 10/10
L - Vrednosti su izrazene u broju pronadenih rezultata u odnosu na broj
Vrednosti su izrazene u minutima L
iniciranih pretraga

Tabela 6.2 Rezultati analize za meru aZzurnosti

Tok ove analize podrazumeva se da kada dode do promene u tabeli emitovanih programa

od strane emitera izvrsi pretraga sa odredenim zakasnjenjem i vidi da li je promenjeni dogadaj
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deo rezultata pretrage. Naravno kriterijum pretrage mora biti takav da ¢e se promenjeni dogadaj
sigurno naéi u listi rezultata. Rezultati su se merili za pretrage sa analizom za jednu, dve, tri i
Cetiri sekunde a svaki put je pretraga izvrSena po 10 puta.

Na grafiku [Slika 6.1] su prikazane procentualne vrednosti ove analize; na apscisi je
prikazano proteklo vreme nakon promene EPG dogadaja (u sekundama), a na ordinati je

prikazan odnos pronadenih dogadaja od broja pokuSaja (u procentima).

100 —
80
60
40
20
0
1sek 2 sek 3 sek 4 sek

e G00gle TV Search  emmm= Android4TV Search

Slika 6.1 Grafik analize za meru azurnosti

Analizom dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su podaci pretrage informacija iz
digitalnog TV transportnog toka azurniji neposredno nakon promene podataka, medutim

vremenom se azurnost izjednacuje.

6.3 Rezultati ocene performansi

Mera performansi treba da pokaze kakvo ¢e biti korisni¢ko iskustvo prilikom koris¢enja
pretrage u smislu brzine prikazivanja rezultata. Implementirano reSenje je i ovde poredeno sa
Google TV ¢ija se pretraga zasniva na internet servisima. U cilju dobijanja realnije slike
rezultata, poredenje je izvrseno nad Google TV sistemom za razli¢ite vrednosti internet protoka
(10 Mbit/s, 1 Mbit/s i 0.1 Mbit/s).

Rezultati ove analize se nalaze u tabeli [Tabela 6.3].

. . Google TV Google TV Google TV .
Broj pronadenih rezultata (10 Mbits) (1 Mbitls) (0.1 Mbits) Android4TV

5 0,5 2,0 5,0 0,4
10 0,5 2,1 5,2 0,6
15 1,2 2,1 7,1 1,0
20 2,2 3,0 8,0 2,0

Tabela 6.3 Rezultati analize za meru performansi

Prilikom ove analize merilo se vreme od trenutka kada korisnik inicira pretragu za trazenu
kljuénu re¢ do trenutka kada se svi rezultati prikazu na ekranu. Pretraga za istu klju¢nu rec (sa

istim brojem pronadenih rezultata) se testirala za svako resenje.
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llustracija [Slika 6.2] graficki prikazuje vrednosti ove analize; na apscisi je prikazan broj
pronadenih rezultata inicirane pretrage, a na ordinati je predstavljeno proteklo vreme od

iniciranja pretrage do dobijanja liste rezultata.
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Slika 6.2 Grafik analize za meru performansi

Kao Sto se moZe videti iz dobijenih rezultata analize, oba reSenja pokazuju veoma sli¢ne
performanse kada je internet konekcija kvalitetna 1 stabilna. Medutim, smanjenjem protoka
internet podataka, Google TV reSenje znatno gubi na performansama i u takvim uslovima reenje

predstavljeno u ovom radu znatno brze prikazuje rezultate pretrage.
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7. Zakljucak

Problematika kojom se ovaj rad bavi je kako integrisati pretragu TV baziranih podataka u

uredaj zasnovan na Android OS. Za pokretanje pretrage od strane korisnika iskori$¢ena je QSB

standardna Android aplikacija i rezultati pretrage ove aplikacije su proSireni rezultatima TV

pretrage za EPG, teletekst i PVR. U cilju reSavanja problema implementacije napravljeno je

prosirenje za Android4TV razvojno okruzenje, tako da je sada moguce i pretrazivati TV bazirane

podatke. Na ovaj nacin je pretraga TV sadrzaja lako izvodiva iz Android aplikativnog domena.

Ovoj mehanizma pretrazivanja upotrebljen je za dobavljanje TV podataka prilikom QSB

pretrage. Integracijom pretrage u QSB aplikaciju, TV uredaj ravnopravno tretira pretragu internet

i TV podataka, Sto krajnjem korisniku odaje utisak kompaktnosti reSenja.

Kompletno programsko reSenje, opisano u ovom radu, za integraciju TV bazirane pretrage

sastoji se od cCetiri programska modula:

Android4TV Search APl — Java aplikativna programska sprega koja proSiruje
mogucnosti javne Android4TV API programske sprege, dodaju¢i funkcionalnost
pretrazivanja EPG, teletekst i PVR sadrzaja.

TV Search Service — Android aplikativni servis koji koriste¢i se Android4TV API
formira i odrzava bazu podataka nad kojom se vrsi pretraga TV baziranih podataka.
Implementacija Android4TV Search API neposredno koristi ovu bazu podataka kao
izvor informacija pretrazivih podataka.

TV Search Provider — Android dobavlja¢ podataka koji se neposredno koristi od
strane QSB aplikacije kao izvor informacija. Ovaj dobavlja¢ podataka se oslanja na
Android4TV Search API za iniciranje funkcija za pretraZivanje i njihove rezultate
prosleduje QSB aplikaciji..

TV Application — Android aplikacija koja se odaziva na odabrane TV rezultate

QSB pretrage 1 preduzima odgovarajuce akcije za svaku kategoriju rezultata (EPG,
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teletekst ili PVR). Ova aplikacija se oslanja na Android4dTV API za izvrSavanje
odgovaraju¢ih TV relevantnih akcija.

Ideja za uvodenjem pretrage TV sadrzaja nije nova, i postoje mnoga komercijalna resenja
kao i radovi na ovu temu. U ovom radu je opisano resenje implementirano koriste¢i samo Java
programski jezik i javne besplatno dostupne biblioteke za programsku podrsku. Na ovaj naéin je
dobijeno reSenje portabilno i nezavisno od sistemskih prosirenja. Portabilnost ponudenog resenja
je i eksperimentalno potvrdena testiranjem na dve platforme razli¢itih proizvodada i
karakteristika:

e Armada 1500 Pro — kompanije Marvell
e MPQ8064 — kompanije Qualcomm.

Dalji razvoj moze obuhvatiti proSirenje domena pretrage sa EPG, teletekst i PVR na ostale
DTV sadrzaje kao Sto su: MHEG-5, HbbTV ili DTV Subtitles. Medutim, kako Android4TV API
trenutno ne podrzava direktan pristup ovim informacijama, za implementaciju pretrage ovih
podataka bilo bi neophodno proSiriti i samo Android4TV programsko resenje.

Jo$ jedna mogucnost daljeg razvoja ovog reSenja moglo bi se odnositi na pracenje
korisnickih navika kroz analizu iniciranih pretraga na TV uredaju. Na ovaj nacin se moze
poboljsati kvalitet servisnih usluga TV uredaja tako Sto ¢e se korisniku preporuciti sadrzaj koji je
na osnovu analize Cestih pretraga najbolje ocenjen, i samim tim najverovatnije omiljen kod

korisnika TV uredaja.
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