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Teorijske osnove

1. Uvod

Televizijski uredaji gube svoju dominantnu ulogu u domacinstvima, zahvaljujuci
rasprostranjenosti prenosivih uredaja (tablet, mobilni telefon) i raznih pogodnosti poput Interneta
na njima. Vraéanje korisnika TV prijemniku kao centralnom uredaju u domu, izaziva pojavu
odredenih zahteva za ,,sledeCom generacijom” grafickih korisnickih interfejsa na TV
aplikacijama kao §to je hitar odziv na korisnicku akciju, fluidnost aplikacije, odredene moderne
TV funkcionalnosti, OTT servisi, socijalne mreZe i opStenamenske aplikacije.

Razvoj infrastrukture za prenos digitalnog televizijskog signala, omogucio je i razvoj
tehnologija za prikaz informacija koje stizu krajnjem korisniku. Kako su set-top boks uredaji
napredovali od prvobitnog pojavljivanja, $irio im se opus funkcionalnosti. Osnovne aplikacije
koje moderan set-top boks mora da obezbedi su, na primer, info dijalog sa listom kanala,
elektronski vodi¢ kroz program, video na zahtev, snimanje sadrzaja, gledanje unazad, pauziranje
i premotavanje, opStenamenske aplikacije i sl.

Graficki korisnicki interfejsi su se takode menjali. Od prvobitnih 2D okruzenja, bez ili sa
veoma malo animacija, relativno sporog odziva na korisnicku akciju dolazimo do dana$njih
,,pametnih” prijemnika digitalnog signala koji imaju svoje operativne sisteme i izvrsavaju TV
aplikacije, a podrzavaju ¢ak i instalaciju proizvoljnih aplikacija medu kojima su, na primer, igre.

lako se Android platforma [1] pojavila prvenstveno kao programska podrska za mobilne
telefone sa ekranom osetljivim na dodir, danasnja verzija ovog operativnog sistema [2]
omogucava brz izlazak novog TV reSenja na trziSte sa svim funkcionalnostima koje se zahtevaju
od novih STB uredaja i TV prijemnika. Jedna od njegovih prednosti je §to se aplikacije piSu u
programskom jeziku Java [3][4], pa je rad sa memorijom olakSan po pitanju zauzimanja i
oslobadanja iste. Sadrzi i odreden broj gotovih grafickih komponenti. Ovakva rasprostranjenost
proizilazi iz ¢injenice da je otvorenog koda (engl. open-source) [5]. To omoguéava

proizvoda¢ima uredaja da ga menjaju i prilagodavaju svojim potrebama. Uticaj operativnog
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Teorijske osnove

sistema Android se Sirio, pa danas postoji znacajan broj aplikacija pravljenih za ovu platformu, a
ona se nalazi na raznim uredajima: mobilnim i fiksnim telefonima, tabletima, ku¢nim aparatima,
televizijskim uredajima i sl.

Zbog pogodnosti koje nudi Android platforma, cilj ovog rada je formiranje grafickog
korisni¢kog interfejsa za prijemnik digitalnog televizijskog signala (digitalni set-top boks uredaj
[6]) sa Android sistemom, i koji zadovoljava uslove trzista i koristi hardverske moguénosti
(fizicke arhitekture) danasnjih platformi.

Osnovna prepreka realizaciji modernih 3D efekata [7][8] i animacija, a samim tim i
potpunog skupa savremenih funkcionalnosti i brzine odziva na naredbe korisnika, bila je
nepostojanje adekvatne graficke podrSske u Android OS. Kako Android OS ima svoje 2D
graficko okruzenje, glavno ogranicenje je simulirati 3D efekte, Sto bi zahtevalo vise
matematickih operacija i samim tim 1 viSe procesorskog vremena.

Postoji na¢in da se pri implementaciji grafickih komponenata ne koristi graficko okruzenje,
ve¢ da se korisnicki interfejs realizuje u biblioteci OpenGL ES [9]. Ova biblioteka neposredno
upravlja fizickim komponentama racunara i implementacija grafike pomocéu nje iziskuje
nezanemarljivu koli¢inu vremena za upoznavanje sa njenim programskim interfejsom.

Kako vreme do dolaska inovacija (eng. time to market) predstavlja kratak period, odlu¢eno
je da se koristi apstrakcija biblioteke Open GL ES, a to je biblioteka libGDX [10]. Biblioteka
libGDX predstavlja osnov grafickog okruzenja koje u potpunosti podrzava 3D grafiku i ima
zadovoljavajucu brzinu odziva [11], i realizovano je u okviru istog projekta kao i TV aplikacija
ovog rada [12].

Rad sadrzi sedam poglavlja.

Prvo poglavlje sadrzi uvod u kom su izneseni problemi i okolnosti poput stanja u oblasti i
na trzistu koji su doveli do izrade ovog rada.

Drugo poglavlje iznosi osnovne informacije o digitalnoj televiziji i korisni¢kim
interfejsima na digitalnim prijemnicima, zahtevima moderne TV aplikacije uz izloZene primere,
Android platformi i njenoj arhitekturi i daje odgovarajucu diskusiju.

U okviru tre¢eg poglavlja je postavljeno graficko okruzenje na osnovu koga je TV
aplikacija realizovana. Izlozena je arhitektura kompletnog sistema i objasnjeno je konceptualno
resenje TV aplikacije.

Cetvrto poglavlje govori o implementaciji TV aplikacije kroz primer info dijaloga, koji je
detaljno opisan.

Peto poglavlje se odnosi na testiranje performansi sistema radi utvrdivanja validnosti

reSenja ovog rada.
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ZakljuCak sadrzi kratak pregled implementiranog reSenja sa mogucnostima daljeg

napretka.
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2. Teorijske osnove

2.1 Digitalna televizija

Osnovna karakteristika digitalne televizije [13] predstavlja prenos audio i video zapisa sa
dodatnim informacijama u digitalnom formatu. Digitalni prenos obezbeduje bolji kvalitet slike i
zvuka.

Kako su racunari i savremene telekomunikacione mreze zasnovani takode na digitalnoj
tehnologiji, ove dve oblasti se sa digitalnom televizijom mogu kombinovati. Kao rezultat
kombinovanja digitalna televizija podrzava interaktivne funkcionalnosti kao $to su video na

zahtev, odlozeno gledanje, premotavanje, pauziranje i razne druge.

2.1.1 Znacaj grafickog korisnickog interfejsa na prijemnicima digitalnog
televizijskog signala

Korisni¢ki interfejs [14] postoji da olaksa komunikaciju ¢oveka sa uredajem i ucini je
efikasnom uz §to bolje korisni¢ko iskustvo [15]. Minimalan trud korisnika treba da rezultuje
zeljenim izlazom na ekranu.

Ugodaj korisnika je cilj dizajna korisnickog interfejsa. Industrija ulaze u dizajn zbog
njegovog uticaja na prodaju proizvoda. Pocelo je razdoblje 3D dizajna [8] u razvoju korisnickih
interfejsa za TV prijemnike. Kako do sada to nije bio slucaj, na trziste su tek pocela da izlaze
reSenja u 3D-u. Fizicke komponente danasnjih platformi omogudéavaju ispunjenje modernih
zahteva trzista, ali iskoriS¢enje tih moguénosti je izazov za moderna softverska resenja.

Ono $to osim dizajna uti¢e na korisni¢ko iskustvo su funkcionalnosti televizijske
aplikacije, pa tako opus usluga koje ona pruza korisniku postaje sve vec¢i. Ideja pri

implementiranju ovakvih aplikacija, je da prijemnik digitalnog signala preuzme mesto odredenog
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broja korisni¢kih uredaja kao $to su mobilni telefon, tablet racunar ili racunar ili da omoguci

njihovo uparivanje i zajednicko kori$¢enje.

2.2 Zahtevi moderne TV aplikacije

Da bi se realizovala TV aplikacija sledece generacije neophodno je ispratiti sledece uslove:
1. brz odziv na korisni¢ku akciju [11];
2. dizajn koji ima tok, svi delovi aplikacije su logi¢no povezani;
3. savremene funkcionalnosti (Tabela 2.1);
4

moderan izgled sa efektima i animacijama (3D).

Naziv funkcionalnosti Kratak opis

Info banner (info dijalog) nudi informacije o trenunutnoj TV emisiji uz moguce dodatne
informacije

Lista kanala sadrzi spisak TV kanala na TV uredaju

EPG (elektronski vodic¢ kroz program) prikazuje vremenski raspored TV emisija uz kratak opis u narednom
periodu

VoD (video na zahtev) na zahtev, korisniku omogucava gledanje video sadrzaja koji ne

moraju biti povezani sa televizijskim programom

Catch up TV (vremenski ogranicen video na omogucava gledanje TV programa nekoliko dana unazad

zahtev)

Snimanje ostavlja mogucnost snimanja TV programa radi kasnijeg gledanja
Pauziranje i premotavanje dozvoljava korisniku zaustavljanje TV emisije u toku digitalnog

prenosa, kao i premotavanje

Preporuka sadrzaja preporucivanje TV emisija ili drugih sadrZaja na osnovu korisnickih
preferencija

Koriséenje aplikacija dozvoljava koriS¢enje opstenamenskih aplikacija

Pristup Internet sadzaju dozvoljava direktan pristup Internet stranicama i servisima

Tabela 2.1 Lista modernih TV funkcionalnosti sa opisom

2.2.1 Primeri resenja graficke korisnicke sprege

U tekstu koji sledi bice izlozena dva reSenja TV aplikacije slede¢e generacije.
Korisnicki interfejs zasnovan na internet pregledacu je najkoriS¢eniji metod u razvoju set-

top bokseva i TV uredaja. Primer TV aplikacije sa ovakvim pristupom rada je NAGRA OpenTV
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[16] (Slika 2.1). Ovakva vrsta aplikacije predstavlja HTML5 stranicu koja je napisana u skript

jeziku Javascript i ona se korisniku prikazuje kroz internet pregledac, sto znaci da je neophodna

Slika 2.1 Prikaz snimka ekrana re$enja TV aplikacije NAGRA Open TV

programska podrska i platforma da bi ovakav sistem funkcionisao. lako je velika prednost ovog
pristupa brza izmena i unapredivanje korisni¢kog dizajna jer su sve informacije na serveru,
¢injenica je da se brzina odziva na ovakvom tipu korisnickog interfejsa moze poboljSati samo do
odredene granice, upravo zbog problema koji se odnose na asinhronost ulitavanja i
nepredvidivost izgleda stranica.

Kompanija Google koja vodi razvoj Android sistema je u najnovijoj verziji ove platforme
dodala podrsku za TV funkcionalnosti. Najnovija verzija, nazvana Android Lollipop [2],
predstavlja drugi primer moderne TV aplikacije (Slika 2.2). Kako je ova korisni¢ka sprega
realizovana u programskom jeziku Java, programeru su omogucene razne biblioteke 1 sijaset
gotovih grafickih komponenata za pravljenje aplikacija. Uzimaju¢i u obzir koliko je Android
danas rasprostranjen postoji i veliki broj ve¢ napisanih aplikacija za ovaj sistem. Medutim, sve
graficke komponente Androida imaju odreden dizajn koji je u dve dimenzije, pa tako ukoliko bi
bilo potrebe za 3D izgledom ili animacijama kao $to trziSte zapo€inje, jedini na¢in bi bio da se
simuliraju. Simulacija 3D prostora u 2D prostoru zahteva vise raCunanja, a samim tim i vise
procesorskog vremena nego da se radi o pravom 3D-u. Ovo moze da uspori 0dziv i time narusi

korisnicki doZivljaj.
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2.3 Android platforma

lako je prvenstveno nastao kao programska podrska za personalne uredaje poput mobilnih
telefona i tablet racunara i za ARM arhitekturu (engl. Advanced RISC Machine), sa porastom
popularnosti prilagoden je i za velike ekrane koji nisu upravljani dodirom, kao na primer TV
uredaj i za x86 i MIPS arhitekturu. Danas postoji nekoliko resenja TV aplikacija napisanih na

Android operativnom sistemu [17][18].

Now You See
Me
Watch Now =

s SnulAnrinE

Slika 2.2 Prikaz snimka ekrana reSenja TV aplikacije na Android Lollipop platformi

Android je otvorena programska platforma za razvoj aplikacija. Distribucija Androida
pocinje 2007. godine, sa osnivanjem ,,Open Handset” alijanse, konzorcijuma sastavljenog od 86
proizvodaca fizicke arhitekture, programske podrS§ke kao i kompanija koje se bave
telekomunikacijama posvecenih unapredenju otvorenih standarda za mobilne uredaje.

lako ni danasnji Android sistem ne poseduje DTV podrsku, prosiren je mehanizmima za
integraciju iste, za razliku od starijih verzija. U okviru Android Java radnog okruZenja postoji
odgovaraju¢i podsistem za integraciju DTV podrske, tako da je moguce ostvariti primarnu

televizijsku funkcionalnost.

2.3.1 Arhitektura Android sistema
Arhitektura Android platforme je organizovana u vise slojeva softvera (Slika 2.3) na
slede¢i nacin:
e Linuks jezgro (kernel) predstavlja osnovu softvera,

e izvr$no okruzenje u kom se nalaze Dalvik virtuelna masina i glavne biblioteke,
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e okruzenje za aplikacije i

e same aplikacije.

Applications

Application framework
manager providers
Package Telephony Resource Location
manager manager manager manager

Libraries Android runtime
Media :

Free type WebKit

SSL Libc Dalvik virtal machine

Linux core
Display driver Camera driver Bluetooth driver Shared'memory Bindgr (1PC)
driver driver

USB driver

Keypad driver WiFi driver Audio driver Power manager

Slika 2.3 Dijagram arhitekture Android sistema

2.4 Realizacija TV aplikacije za Android OS

Budu¢i da je Android OS platforma za TV aplikaciju opisanu u ovom radu, implementacija

3D grafickog interfejsa nudi viSe nacina za izradu.

Mogucnosti za realizaciju grafickog interfejsa [19] su sledece:
1. graficko okruzenje Android OS;

2. preko Internet pregledaca u obliku HTML/HTMLS stranica;
3. nativna realizacija preko OpenGL ES biblioteke.

Pri implementaciji korisnickog interfejsa preko grafickog okruzenja Android operativnog

sistema, odredenu koli¢inu vremena bi oduzele izmene gotovih grafickih komponenata, kao i

raunanje pozicija elemenata tako da 2D izgleda kao 3D, gde nije uracunat rad sa resursima i

prerasporedivanje procesorskog vremena utro$enog U Sva navedena racunanja. Sa obzirom na

zahtev da grafika ,,teCe” — bez zaustavljanja i na mane Android grafickog okruzenja — 2D prostor

1 komponente sa ve¢ gotovim dizajnom i na potreban trud uloZen u simuliranje 3D efekata, prvi

nacin implementacije korisnickog interfejsa je neadekvatan za reSenje opisano u ovom radu.

15



Teorijske osnove

Kako se nedostaci implementacije preko Internet pregledaca najvise odnose na robusnost
i korisnic¢ko iskustvo [19], a onemogucen je veliki broj specifi¢nih grafickih reSenja i animacija
(uz ogranicenja na 2D 1 skromne mogucnosti tranzicija), ni nafin implementacije preko
pregledaca nije adekvatan za reSenje opisano u ovom radu.

Nativna realizacija podrazumeva rad sa fizickim komponentama, jer moze se re¢i da
OpenGL ES predstavlja programski interfejs fizicke arhitekture platforme. Samim tim rad sa
Open GL ES bibliotekom bi oduzeo dosta vremena programerima koji treba da prvo da se
upoznaju sa njom. Takode, nativan nacin realizacije rezultuje korisni¢kom spregom koja je
zavisna od platforme, odnosno nije prenosiva. Ipak, prednost ovog pristupa je hardversko
ubrzanje pri crtanju grafike jer pomenuta biblioteka ima podrsku za 3D.

Vreme koje nam trziste nudi za izradu reSenja sledece generacije dok se ne pojave novi
trendovi i zahtevi, odgovara poslednjem reSenju uz kompromis: bi¢e koris¢ena graficka
biblioteka koja apstrahuje programski interfejs OpenGL ES biblioteke, a opet dozvoljava
slobodu da na njoj bude napravljeno prilagodeno graficko okruzenje zahtevima dizajna sledece
generacije, u kom ¢e biti realizovana TV aplikacija ovog rada.

Biblioteka za apstrakciju OpenGL ES programske sprege je birana tako da podrzava 3D
prostor, da je otvorenog koda i da se i dalje razvija, da postoji odreden broj prethodno
realizovanih aplikacija pomocu nje, poput igara u kojima se vide efekti koje ona omogucava i da
je njen programski interfejs dovoljno jasan za koriS¢enje i za potrebe realizovanog grafickog
okruZzenja. Odabrana je biblioteka 1libGDX, koja je prenosiva na sledece platforme: Android,
BlackBerry, i0S i HTMLS5 i ispunjava navedene zahteve.

Arhitektura odabranog sistema se nalazi na Slici 2.4.

Android application

OpenGLES

Linux kernel

Slika 2.4 Prikaz Arhitekture sistema koris¢enog za odabrano resenje

Nacin na koji je odabrano reSenje za implementaciju TV aplikacije enkapsulirano u

Android sistem se nalazi na Slici 2.5.
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Browser

Calendar

Applications

TV
application

T Windows Contact
Activity manager .
manager providers
Package Telephaony Resource
manager manager manager

Application framework

Location
manager

framework

Libraries

Media

Framework SleliE

Surface manager

libGDX

Free type WebKit

OpenGLES

Libc

Android runtime

Core libraries

Dalvik virtal machine

Display driver Bluetooth driver
USBdriver Keypad driver WiFidriver

Shared memory
driver

Audio driver

Linux core

Binder (IPC)
driver

Power manager

Slika 2.5 Prikaz arhitekture Android sistema i nacin na koji se odabrani sistem uklapa u Android

sistem
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3. Koncept resenja

3.1 Uvod u koncept

Graficki korisnicki intefejs za TV aplikaciju realizovanu u ovom radu zasniva se na
grafickom okruZenju koje se zove C-More Framework [20], nastalog u okviru istog projekta kao
I aplikacija. Da bi koncept i implementacija aplikacije bili jasni, potrebno je proé¢i kroz osnovne
delove grafi¢kog okruzenja u kom je realizovana.

U ovom poglavlju bi¢e predstavljeno okruzenje u kom je realizovana TV aplikacija i bi¢e

izlozen osnovni koncept TV aplikacije opisane u ovom radu.

3.2 Arhitektura sistema

Kao §to je objasnjeno u poglavlju Il, TV aplikacija je realizovana koris¢enjem Android
platforme. Nije koris¢eno graficko okruZenje Androida zbog nedostataka poput ograni¢enosti na
gotove graficke komponente 1 njihov dizajn, neprilagodenosti pomenutih gotovih grafickih
komponenata za TV funkcionalnosti, manjka podrske za 3D efekte, premalo prostora za
inovacije u prostoru animacija, izgleda i ponasanja graficke sprege. U tom smislu je omoguéen
tok podataka kroz Android plaformu, kroz koji se iscrtava grafika.

Grafi¢ko okruzenje koje je koris¢eno nudi neke osnovne graficke komponente, kao na
primer za prikaz teksta, slike i video toka, indikator napredovanja, dugme, vise verzija liste i
slicno. Dizajn komponenata nije zadat okruzenjem, ve¢ ga je potrebno definisati. Ulazni podaci
poput pritiska tastera na daljinskom upravljatu se obraduju i njima se rukuje kroz graficko
okruZzenje.

C-More Framework okruzenje je realizovano pomocu libGDX biblioteke i poziva njene

funkcije za iscrtavanje objekata. Takode, koristi usluge DTV srednjeg sloja, gde su realizovane
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TV funkcionalnosti, $to nije deo koji je obuhvacen u ovom radu. U okviru biblioteke libGDX
koristi se ekstenzija Tween engine, modul koji rukuje animacijama.
Biblioteka 1ibGDX poziva funkcije OpenGL ES biblioteke ili joj prosleduje programe

optimizovane za GPU (eng. Graphics Processing Unit).

Android TV application Components

Event scan started Widget Handler Info banner scene widget
Event'zappmg Assets World Handler
finished

DTV middleware C-More framework

Channel list provider

Widget World

Channel zapp

WidgetGroup WidgetList

Channel scan Animation Information bus event

Teletext

libGDX

Subtitle

Tween engine Anti-alias Shader

Audiotracks

OpenGLES

Videotracks Shader GPU

Slika 3.1 Detaljniji dijagram strukture TV aplikacije reSenja ovog rada

Ovakvom hijerarhijom i strukturom softverskog steka se dobija hardversko ubrzanje zbog
toga Sto OpenGL ES biblioteka ima podrsku za pravi 3D i za grafiku koristi GPU, koje bi se kod
iscrtavanja kori$¢enjem Android operativnog sistema svelo na CPU (eng. Central Processing
Unit). Kako bi CPU morao da radi racunice radi simulacije 3D efekata, ovo bi moglo da uspori
odziv na korisnicku akciju.

Pregled arhitekture sistema se nalazi na Slici 3.1.
3.2.1 Graficko okruzenje

3.2.1.10snovni elementi grafickog okruzenja

Osnovni element grafickog okruZenja je Vidzet (eng. widget). Sve $to se iscrtava i zahteva

interakciju sa korisnikom nasleduje VidZet, koji je apstraktna klasa.
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Vidzet-grupa (eng. widget group) je takode apstraktna klasa koja nasleduje Vidzet, a ona
moze da sadrzi proizvoljan broj potomaka istog tipa. Jedno dete u jednom momentu moze da
bude aktivno, $to ¢e kroz dalji tekst biti razjasnjeno.

Ovi Vidzeti i Vidzet-grupe, koji takode nasleduju Vidzete, se registruju u Scene (eng.
scene). Klasa Scena nasleduje VidZet-grupu i predstavlja jednu poziciju kamere u 3D Svetu.

Sve Scene pripadaju Svetu. Svet (eng. world) je klasa koja rukuje Scenama. U aplikaciji
postoji jedna instanca klase Svet i ta¢no jedna Scena je aktivna u datom trenutku. Mehanizam
pomeranja kamere sa scene na scenu se nalazi u klasi Svet.

Kamera je poseban element grafickog okruzenja, koji predstavlja 2D projekciju 3D
prostora na ekranu.

Opisana hijerarhija je prikazana na dijagramu klasa na Slici 3.2.

3.2.1.2Pozicioniranje elemenata

Svaki Vidzet ima dve vrednosti pozicije; pivot poziciju i relativnu poziciju.

Zbir ove dve vrednosti je apsolutna pozicija u 3D Svetu. To je njegova stvarna pozicija i na
toj lokaciji se element iscrtava.

Pivot pozicija Vidzeta je zapravo apsolutna pozicija njegovog pretka.

Relativna pozicija predstavlja pomeraj u odnosu na apsolutnu poziciju pretka.

Vidzeti imaju i vrednost rotacije. Rotacija pretka izaziva promenu pivot pozicije potomaka.

3.2.1.2.1 Pomeranje sa Kamerom

Prilikom implementacije TV aplikacije opisane u ovom radu javlja se slucaj gde se VidzZet
se krece istovremeno sa Kamerom po Svetu. Razvijen je mehanizam gde se kretanje odabranog
Vidzeta pozivom odredene metode vezuje za kretanje Kamere, u smislu da pomeraj Kamere

rezultuje pomeranjem svih Vidzeta ,,vezanih” za nju.

3.2.1.3Izvedeni elementi grafickog okruzenja

Vidzet-grupe sadrze nijedno, jedno ili vise potomaka koji su Vidzeti ili Vidzet-grupe.
Vidzeti se dodaju u listu potomaka kod pretka (registruju) i time postaju njegovi potomci, a
mogu se iz te liste ukloniti. Aktivni potomak predstavlja potomak koje je trenutno u fokusu.

Postoji posebna vrsta dece Vidzeta, a to su ona ¢ija pivot pozicija ne odgovara apsolutnoj
poziciji njihovih roditelja.

Globalni Vidzeti predstavljaju Vidzeti koji ne moraju da budu registrovani u Sceni, ve¢ se
registruju direktno u Svet. Vidzeti koji se pojavljuju i interaguju sa korisnikom kroz vise scena su

obi¢no globalni Vidzeti.
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R

Widget
(om: drk emana Ui framawark iwa rd Dwidgat)

#parant | Widgat

#nama : Sting ="'

#siza : VeclordD = naw Viaclor3D{0T, Of, Of)

#isVisibla : boolsan =false

#elickListanar : ClickListanar

#isClickabla : boolean =false

#hayLlistanar : KayListanar

#ocuslistanar : Focusl istanar

#ocusad : bookean = falsa

#isFocusabla : bookean = falsa

#acake | Vaclor3D = new Veclor3D(1, 1, 1)

-rasulting Scala : VaclordD

#scalingAnimation : Scaling Animation
#ecalingAnimationListanar | ScalingAnima tionLiskanar
#alpha : float=1

#alphasnimation | Alphafnimation
#alphaAnimationListenar : AlphaAnimationListanar
#ratafion : Vaclor3D = new Vector 30()
#rotafionAnimation : RotaonfAnimation
#rotafonAnimabonListanar | RolaionAnimationl istenar
#posiion | Vactor3D = new Vector30()

-rasulting Pasition : Vector3D

Kabsolute Position : Vector3D

#moveAnimation | MoveAnimation
#maovaAnimalionListanar | MovatnimationListenar = null

-cutrentfctiveChild

Scene
(eom: rirk:emara ui: framea wark: 'workd: scana)

~cumantActivaChild | Widgat

~camaraPosiion : VackardD = new Vectar3 D01, Of, Of)
—transitionLiskaner : TransiionListenar
#registaredHayConsumarChildran : Widget = new Araylist<Widgat={)

N —

Word
(om: Ark: emara: Ui framawork sward )

-instance : Waorld = null

HransionH andlar | ScanaTransiionHandlar

-registeradScanas : Scana = naw Amraylist<Scana={()

o idget Trackar © HashMap=String, Widgat= = naw HashMap=String, Widgat={)

+5canal)

+Seana(pasition : VadordD)
+ragistaKayConsumarChild (childWidget : Widgat) : vaid
+unragistarkayConsumarChild(childWidget | Widgat) : void

srander() :

viaid

+irggarkaylkayCoda : int, kayEvent : KeyEvant) : boalaan
~change ActiveWidgalx : float, v : float, keyCoda © int, kayEvant : KayEvant) : bookan

+selNama{name : Slring) : viid

-registarad Scanas

o

-glabalVidgats | Widgat = naw ArayList=Widget=()
-activeScana : Scana

-kaylistanar : KayListanar

-clickListanar : ClickListanar

HisVisibla | boolean = falsa

transifonListanar | TransitionListanar = new TransitionListanar)

+hida() : void

+show() : void

+rafrashi() : void

+is\isible() : boclaan

+getOnClickListanar() : ClickListanar
+satOnClickListanar(clickListanar : ClickListanar) : void
+triggarClick() : boakan

+riggarLongClick( ) : boolsan

+isClickabla() : boolaan

+salClickablefisClickabla : boakan) : vaid
+gatOnKeyListanarn]) : Kaylistanar
+satOnKayListanar kayLisianar : KayListanar) : vaid
+trigaarke y(kayCode : inl, kayEvant : KayEvenl) : baclaan
+gatOnFocuslistanar() | Fosuslistanar
+satOnFocusLisenan focusListnar : FocusListanar) : vaid
+selFocus(hasFocus | bookan) : boalaan
+isFoausad() : bookean

+igFoousablal) : bookan

+salFocusabla(isFacusable | boakean) @ vaid
+gatScakefnimation]) : ScalingAnimation
+slanScalingAnimation]) : vaid

+stopScaling Animation() : void

+startAlphafnimation() : vaid

+stopAlphaAnimation() : void

#gaiRasulingRotation]) : Vector3D

+rotataBy(rotation : Vector3D) @ void
+staftRotationAnimation() : vaid

+salSiza(size | Veclor3D) : boolaan
+laString() : String

#dafaulActiveChild

ragista redHayConsumarC hikdran

;

Widget Group
{com ik :cmara: tui: fram ework: warld: widgat)

[#registarad Childran : Widgat = new Araylist<Widget=()
#activeChilkd © Widget

#dataultActivaChild | Widgat

#ocusHandlar @ Foous

#initialWidgatSiza : Veclor3D = naw VaclraD(siza)

+gatCurran tActivaChild() : Widgat
+rasalActive Chikd() : void
+ragistarChild{childWidgat : Widgat) : vaid
+unragistar Child{childWidgat | Widgat) : vaid
+isChildRagistared(child | Widgel) : boolaan
+ramovaChild{childWidgat | Widgat) : vaid
+salSizalsize | VeclordD) : boalaan
+randar() : void

+disposal) : vaid

+hidal) : vaid

+show() : vaid

: Widget
+gatRegisteradChildran() | Amaylist=Widgat=
+satictive Child(index © int) © vaid
+iriggarkaykeyCode : int, keyEvent : KeyEvent) : boalaan
+iriggarChick() : bookan

+sotFocus(hasFocus boolkaan) : boalaan
+showFocus() : void

+hidaFocus( ) : void

+salSealaseale : VectardD) : vaid
+satdlphalalpha : flaat) : void
+satRoation{rotation : Vector3D) : void
+salPasiion{pasifion : Viactor3D) : void

#active Child
ralgistanad Childran

x

-activaScana

Ward()
+satup() : vaid

+satOnKayListanankayListanar | KayListanar) : void
+gatOnkaylistanar() : KayListanar
+inggarkay(kayCoda | int, keyEvent : KeyEvanl) | boalaan
klListanar : ClickListanar) : vaid
+gatOnClickListanar() : ClickListanar

+trigaarClick() : boolsan

+iriggarLongClick{ ) : boalean

+igClickabla() : boolaan

+setClickable(isClickable : bogkean) : void

+show() © void

+hida() : vaid

+randar( ) : void

+dispasal) : void

+rafrashi) : vaid

+isVisibla() : boalaan

+addScana(scana : Scana) : void

+galSeana(indax : int) | Scana

+gatScana(namea : Sting) : Scane

+ramava Scanalindax : int) : void

+ramava Scana(nama | Siring) : void
+gatScanaCount() : int

+irackWidget{widget : Widgsat) : void
+unTrackWidaal{widget | Widget) : vaid

+ind Wid gatByMName(widgetMama : String) : Widget
+galTrackadWidgatCountl) : int
+addGlobalWidgat(widgat : Widgat) : vaid

+ramava GlobalWidgat(indax : int) : vaid

+ramava GlobalWidgat(nama : Strng) © vaid
+galGlobalWidgst(indax | int) : Widgat
+gatGlobalWidgat(nama : String ) | Widget
+gatGlabalMidgatCount() ! int
+gatRegisteredScanas( ) : ArayList<Seanas
+isTransitioninPrograss() | boolaan

+isLong TransiioninPrograss() : boalaan
+setLongTransitioninProgressOn{longTransifionListener | Long TransitionListanar) : boalaan
+satlongTransitioninPrograssOfi) | bookean

tanca

2]

TransitionListener
{com: irk: :emora: i Hramawark: wadd: Wadd)

+anTransitionStartad(from : Scana, to: Scana) : vaid

+onTransitionEndead(from : Scana, o | Scana) | woid

Slika 3.2 Dijagram klasa osnovnih elemenata grafickog okruzenja
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3.2.1.3.1 Liste

Cilj Liste je da Vidzete potomke graficki prikaze poredane po nekom kriterijumu i da
dozvoli kretanje kroz Listu.

Lista nasleduje Vidzet-grupu i svi njeni potomci koji su vidljivi u datom trenutku na ekranu
su registrovani. Kad se desi dogadaj koji uzrokuje promenu vidljivog dela Liste (eng. scroll),
Lista ponovo racuna pozicije elemenata i stari skup potomaka zamenjuje novim.

U sebi, Lista sadrzi instancu klase iz koje dobavlja Vidzete, koja je implementirana kao
LRU (eng. least recently used) keS memorija. Dakle, elementi Liste se ponovo koriste (bez
novog instanciranja koliko je moguce) i smanjena je koli¢ina vremena utro$ena na pravljenje
novih objekata 1 koli¢ina podataka za uniStavanje (podaci koji se vise ne koriste).

Postoje tri vrste Lista: regularna lista, lista sa fiksiranim fokusom i lista sa definisanim

pozicijama.

3.2.1.4 Iscrtavanje elemenata pomocu grafickog okruzenja

Svaki Vidzet ima vrednost veli¢ine i faktor uvecanja kojim se vrednost veli¢ine mnozi kada
se element iscrtava.

Iscrtavanje elemenata se obavlja niz prethodno pomenutu hijerarhiju, Svet poziva metode
za iscrtavanje registrovanih Scena i globalnih Vidzera. Scene pozivaju metode svojih potomaka i
tako niz hijerarhiju do krajnjih Vidzeta koji ne pozivaju dalje vec iscrtaju objekte (Slika 3.3).

3.2.1.4.1 Animacije

Postoji nekoliko tipova animacija.

Pomeranje je animiranje grafickog elementa sa jedne pozicije na drugu postepeno. Ovakva
animacija moZze da menja vrednost pivot ili relativne pozicije.

Animacija transparencije menja vidljivost Vidzeta, od potpuno transparentnog do potpuno
vidljivog.

Rotacija menja vrednost rotacije elementa u prostoru.

Faktor uvecanja se menja animacijom skaliranja, samim tim se menja i rezultujuca
veli¢ina elementa.

Moguce je da jedan Vidzet u jednom trenutku bude animiran po jednom instancom

animacije svake navedene vrste.
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Animacija priblizavanja i udaljavanja je specifi¢na za Kameru.

Wi Wi .
World Scene 8 el Widget
group group

render()

render()

render()

render()

Slika 3.3 Dijagram koji prikazuje hijerarhiju poziva funkcija za iscrtavanje grafickih elemenata

3.2.1.5 Interakcija korisnika sa elementima i medusobna interakcija

elemenata

Ulazna akcija kao §to je pritisak tastera na daljinskom upravljacu se prosleduje niz
hijerarhiju predak — potomak, sto ¢e biti detaljno objasnjeno u daljem tekstu.

Pre nego Sto se objasni algoritam prosledivanja akcija, potrebno je naglasiti da svaki
graficki element: Vidzet, Vidzet-grupa, Scena i Svet, koji moze da prihvati korisni¢ku akciju,
moze da se ima podeSen osluskivaé¢ na prijem akcija (eng. listener) i moze proizvoljno da reaguje
na ulazne akcije korisnika.

Ukoliko se desi ulazna akcija, pozove se metoda klase Svet. Prvo se u toj metodi proveri da
li ima osluskiva¢ postavljen na Svet i ukoliko ima, prosledi mu se ulazna akcija. On vraca
vrednost 74CNO ukoliko ne Zeli da se ova korisni¢ka akcija prosleduje dalje niz hijerarhiju ili
obratno. Ukoliko vrati vrednost NETACNO, trenutno aktivnoj Sceni (ukoliko takva postoji) se
prosledi akcija. Trenutno aktivna Scena analogno ovome, prosleduje akciju svom osluskivacu
ukoliko on postoji, a ako on ne postoji ili vrati vrednost NETACNO, prosleduje akciju dalje svom
aktivnom potomku. Analogno ovome se akcija prosleduje dalje kroz hijerarhiju dok neko ne
vrati vrednost 74 CNO, jer nakon toga se smatra da je na nju reagovano.

Prednost osluskivaca akcija i razlog njegovog postojanja je Sto programski kod koji on
izvrSava ne mora da bude realizovan u klasi pozivaocu.

Navedena interakcija izmedu elemenata i prosledivanje ulaznih akcija je prikazana na Slici
3.4.

23



Koncept resenja

group group

key trigger
no
key trigger
no
key trigger
no
key trigger
no
key trigger
no
false I::I
true ]
true
true
Slika 3.4 Dijagram sekvence koji opisuje prosledivanje ulaznih akcija
3.2.1.6Resursi

Svi staticki resursi koje koristi aplikacija se ¢uvaju u memoriji. Ostali resursi se preuzimaju
sa Interneta. Kada su preuzeti, stavljaju se u kes memoriju (eng. cache) i ¢uvaju se odredeno
vreme.

Kada aplikacija zatrazi resurs, prvo se proverava da li se taj resurs nalazi medu statickim
resursima. Ukoliko resurs nije pronaden, proverava u ke memoriji koja se nalazi u fajl sistemu.
Ako resurs nije ranije preuzet sa Interneta, onda se preuzima i stavlja u ke§ memoriju, a
referenca se Salje aplikaciji.

Ke§ memorija se prazni jedino kada nema vise mesta u njoj i to po principu LRU.
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3.2.2 TV aplikacija

Aplikacija koja je realizovana u objasnjenom grafickom okruzenju sadrzi 12 Scena: Video
scena, Lista kanala, Vremenska linija, Glavni meni, Vodic kroz program, Video na zahtev, Scena
sa detaljima, Dodatni sadrzaj, Media scena, Dodatne aplikacije, PretraZivanje i Podesavanja.

Sve Scene se nalaze unutar statickog trodimenzionalnog modela koji ima zidove 1
popularno je nazvan ,,soba”. Soba predstavlja granice 3D prostora (Slika 3.5) u TV aplikaciji i

izvan nje ne postoji nista.

Kamera se pomera unutar sobe, prelazeci sa Scene na Scenu.

Slika 3.5 Prikaz 3D Sveta, gde se vidi soba, par Scena i Video Vidzet

Video Vidzet predstavlja pravougaoni deo grafickog sloja koji je transparentan i kroz koji
se vidi reprodukovan video. Njegova pozicija je fiksirana u prostoru i on je ortogonalan u odnosu
na Kameru.

Scene su razli¢ito udaljene od Video Vidzeta, a za korisnika ovo rezultuje razli¢itom
veli¢inom reprodukovanog video toka na ekranu u razli¢itim Scenama. Udaljenost videa od
Scene zavisi od koli¢ine povezanosti televizijskog toka i konkretne Scene. Tako na primer, u
Video na zahtev sceni je Video Vidzet manji nego u Programskom vodicu.

Video scena je Scena u kojoj se Video Vidzet preko celog ekrana. Iz nje se moze otvoriti
Dijalog sa opcijama za audio trake, prevod i teletekst ili Info dijalog sa informacijama o
trenutnom kanalu. Kroz Info dijalog se moze prec¢i u Scenu sa vremenskom linijom ili u Listu
kanala. Vremenska linija prikazuje emisije na odabranom kanalu u narednom periodu i odabirom

odredene emisije se moze preci u Scenu sa detaljima.
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U Glavni meni se ulazi iz Video scene. Odavde je omogucena opcija prelaska u
Programski vodi¢, Video na zahtev, Media scenu, Dodatne aplikacije, Pretrazivanje |
Podesavanja.

Programski vodi¢ nudi informacije o TV emisijama u narednom periodu, rasporedene po
kategorijama. Odabirom neke emisije se otvara Scena sa detaljima.

Iz Video na zahtev scene se takode prelazi u Scenu sa detaljima.

Scena sa detaljima nudi korisniku prelazak u Scenu sa dodatnim informacijama, pustanje
odgovarajuceg video sadrzaja i sli¢no.

Po prelasku u Scenu sa aplikacijama, korisniku se prikazuju Android aplikacije koje moze
da koristi.

Podesavanja se odnose na skeniranje kanala i postavke.
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4. Implementacija

4.1 TV aplikacija
U poglavlju Il dat je grub opis TV aplikacije, njenih Scena i tranzicija. Struktura TV
aplikacije se vidi na Slici 4.1, gde je dato je samo nekoliko primera Vidzet-grupa.
Live Video scene Options widget group Channel list widget group

Guide button

Mainmenu scene VoD button

Apps button

Double list widget group

Guide scene
Guide List
Double list widget group
CMore World i Video on Demand scene
EDUE: Text widget headline
Details content widget group Progress bar rating
Cmore button Text widget description
Detailsscene
Bookmark button
Watch button
Image widget
CMore scene
Cmore list Cmore content card
Settings scene Settings list
Apps scene Applicationslist

Slika 4.1 Struktura TV aplikacije opisana kroz Scene i Vidzet-grupe koje sadrzi
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Scene su nalaze na razli¢itim pozicijama u 3D prostoru. U zavisnosti od njihove
povezanosti sa televizijskim tokom, nalaze se na razli¢itim udaljenostima od Video Vidzera.
Tako je u Video sceni Video Vidzet rasiren preko celog ekrana. U Scenama Liste kanala i
Vremenske linije Video Vidzet zauzima veci deo ekrana. Programski vodic se nalazi na vecoj Z-
udaljenosti od Video Vidzeta u odnosu na navedene Scene, a na manjoj u odnosu na Video na
zahtev scenu. U Sceni sa detaljima i Sceni sa dodatnim sadrzajem, Kamera je rotirana, a Video
Vidzet nije vidljiv korisniku jer ga zaklanja Vidzet za prikaz slike. Scena sa aplikacijama sadrzi
samo jednu listu, pa ima dovoljno prostora da deo ekrana pokriva video.

Dijagram stanja TV aplikacije koji prikazuje tranzicije izmedu Scena je prikazan na Slici
4.2.

Uzimajuci u obzir da je aplikacija obimna, implementacija ¢e biti objasnjena na primeru
Info dijaloga, Liste kanala i Vremenske linije, koji su potpuno implementirani u okviru ovog

master rada.

Channel

list DPAD_LEFT

scene
BACK

DPAD_LEFT l/D PAD_RIGHT

V=l K| [DPAD_OK
escene -

DPAD_OK
BACK

Detail DPAD_OK
etails

scene
BACK

Guide
button

Guide
scene

BACK

BACK | |APPS
button

Settings
button

Apps Settings
scene scene

Slika 4.2 Dijagram stanja TV aplikacije koji prikazuje tranzicije izmedu Scena, predstavljen kao

BACK

automat sa kona¢nim brojem stanja, gde su okidaci tranzicija kodovi tastera na daljinskom

upravljacu
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4.1.1 Info dijalog

Info dijalog najcesce predstavlja informacije o trenutno gledanom programu. Pojavljuje se
nakon prebacivanja kanala ili na korisnicku komandu i posle odredenog vremena korisnikove
neaktivnosti se zatvara.

U reSenju iznesenom u ovom radu, Info dijalog prikazuje informacije o aktivnom kanalu,
TV emisiji koja je trenutno u toku, TV emisiji koja je slede¢a na programu i o dve emisije koje
¢e kasnije biti prikazivane, a koje su odabrane u skladu sa afinitetima korisnika. Naziv ovih TV
emisija je info dijalog lista i predstavlja listu u kojoj su sva Cetiri elementa uvek vidljiva.

Emisije u Info dijalogu su prikazane u vidu informacija o naslovu, vremenu pocetka i
zavrSetka trajanja i slike emisije.

U levom uglu ekrana nalazi se lista kanala koja se sastoji od tri elementa, kroz koju
korisnik moze da se krece. U zavisnosti od toga koji je kanal u fokusu u listi, opisane TV emisije
u Info dijalogu se menjaju.

Kako su u Info dijalogu prikazana samo tri kanala, prelaskom u Scenu liste kanala
korisniku je vidljiva kompletna lista.

Iz Scene liste kanala kao i iz Video scene, ukoliko korisnika interesuje $ta ima u toku 24
Casa na odabranom kanalu, on moze pre¢i u Scenu vremenske linije. Ova Scena sadrzi listu TV
emisija u toku jednog dana na odabranom kanalu.

Odabirom emisije na vremenskoj liniji, korisniku se otvara Scena sa dodatnim

informacijama o izabranoj emisiji.

4.1.1.1 Info dijalog Vidzet-grupa

Vidzet-grupa Info dijalog ima tri glavna potomka Vidzeta, a to su: lista TV emisija, lista
kanala i lista vremenske linije.

To je globalni Vidzet koji se kre¢e sa Kamerom. On pripada trima Scenama — Video sceni u
kojoj se inicijalno pojavljuje, Sceni vremenske linije gde su u njemu prikazan TV program u
naredna 24 Casa i Sceni liste kanala gde je prikazana proSirena lista.

Kako je neophodno da rukuje ulaznim korisnickim akcijama, registrovan je kao potomak u
sve tri navedene Scene, ali kao prethodno spomenuta posebna vrsta potomka koja od pretka
prima samo ulazne akcije.

Info dijalog uvek treba da je na istoj poziciji — na donjoj polovini ekrana, a kako Kamera

prelazi iz Scene u Scenu, on se po pojavljivanju kaci za nju i krece se sa njom sve do zatvaranja.
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4.1.1.1.1 Animacije u Info dijalogu

Animacije koje se koriste u Info dijalogu Vidzet-grupe su animacija transparencije i
animacija pomeranja i to pri otvaranju i zatvaranju Info dijaloga i tranzicijama u Scenu liste

kanala i Scenu vremenske linije.

4.1.1.2Stanja

Info dijalog predstavlja automat sa tri stanja (Slika 4.3). Prelasci iz stanja u stanje su
odredeni korisni¢kim akcijama i uzrokuju prelazak sa Scene na Scenu.
U tekstu koji sledi ¢e biti opisano svako stanje ponaosob radi razumevanja implementacije

Info dijaloga.

Video scena

Info dijalog” stanje

BACK DPAD_LEFT

Scenaliste kanala

Stanje ,Liste kanala”

DPAD_LEFT DPAD_RIGHT

BACK DPAD_RIGHT

Scenavremenske linije

Stanje ,,Vremenske linije”

Slika 4.3 Dijagram stanja Info dijaloga

4.1.1.2.1 ,,Info dijalog” stanje
,Info dijalog” stanje je inicijalno stanje (Slika 4.4). Dakle, uvek kada dode do

pojavljivanja ove Vidzet-grupe, ona se nalazi u inicijalnom ,,Info dijalog” stanju.

Ovo stanje je aktivho u Video sceni, gde se Info dijalog pojavljuje animacijama
transparencije i pomeranja. Animacije izgledaju na slede¢i nacin: Info dijalog Vidzet-grupa se
pojavljuje od ispod vidnog polja kamere dok mu se vidljivost povecava.

U ovom stanju, korisnik je u moguénosti da obavlja navigaciju kroz cetiri prikazana
elementa Info dijaloga i da prolazi kroz listu u kojoj su vidljiva tri kanala.

Ukoliko je lista kanala u fokusu, pritiskom na taster za navigaciju levo desava se tranzicija
u Scenu liste kanala sto implicira pomeranje Kamere, pri ¢emu Info dijalog prelazi u stanje

,,Lista kanala” i uz odredene animacije se prikazuje proSirena lista kanala.
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Slika 4.4 Info dijalog u inicijalnom stanju

Drugi sluéaj prelaska u drugo stanje i drugu scenu, jeste odabir odredenog elementa info
dijalog liste pritiskom na taster na daljinskom upravljacu ili pritisak tastera za navigaciju desno
kada je krajnji desni element info dijalog liste u fokusu. Ove korisni¢ke akcije vode u Scenu
vremenske linije i Info dijalog prelazi u istoimeno stanje.

Posle odredenog vremena neaktivnosti nad Info dijalogom, on se automatski zatvara. Drugi
nacin da se on sakrije je pritiskom na taster za povratak, nakon ¢ega se na njemu primenjuje

animacija transparencije nakon ¢ega je Video Vidzet ponovo ceo vidljiv.

4.1.1.2.2 Stanje ,,Vremenske linije”

Kada je Info dijalog u stanju ,,Vremenske linije” (Slika 4.5), korisnik je u moguénosti da
se kre¢e kroz TV emisije na odabranom kanalu i za emisiju u fokusu da pogleda dodatne
informacije poput kratkog sadrzaja.

Odabirom odredene emisije korisniku se prikazuje Scena sa detaljima, ali ona nije tema
ovog poglavlja.

Prelazak u stanje ,,Lista kanala” i istoimenu Scenu indukuje potpuno ista korisni¢ka akcija
koja to radi u ,,Info dijalog” stanju.

Pritiskom tastera za povratak, korisnik se vraca u Video scenu kom je Info dijalog u

inicijalnom stanju.
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Slika 4.5 Info dijalog u Sceni vremenske linije

4.1.1.2.3 Stanje ,,Liste kanala”

U stanju ,,Liste kanala” korisniku je prikazana Scena liste kanala (Slika 4.6). Odatle je
navigacija do Scene vremenske linije potpuno analogna navigaciji iz ,,Info dijalog” stanja,
povratak u inicijalno stanje i Video scenu se postize tasterom za povratak.

Korisniku je prikazano visestruko vise kanala jer se lista kanala prosirila i zauzima

kompletnu levu stranu ekrana.

A\

@iscovery

I‘r?“ -,—'f.‘l“s .

Channel List

LA Crime Scene Night program

Slika 4.6 Info dijalog u Sceni liste kanala
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4.1.1.3 Implementacija Info dijaloga u grafickom okruzenju

Info dijalog je implementiran kao klasa InfoBannerWidgetGroup.java i predstavlja Vidzet-

grupu sa tri glavna potomka koji su takode Vidzet-grupe:

1. WidgetList.java (info dijalog lista TV emisija),

2. TimelineWidgetGroup.java (lista vremenske linije sa opisom, nalazi se u Prilogu

rada),

3. ChannelListWidgetGroup.java (lista kanala).
Dijagram klasa koje nasleduju Vidzet-grupu, kao i njihova povezanost su prikazani na Slici

4.7.

Klasa koja je navedena prva predstavlja neizmenjenu listu grafickog okruzenja. Ona uvek

ima 4 elementa koji su klase InfoBannerElementWidgetGroup.java u kojoj se na odredenim

pozicijama nalaze Vidzet sa slikom (ImageWidget.java), Vidzeti sa tekstom, vremenom pocetka i

zavrSetka trajanja 1 naslovom kojim je naznaceno da li je to trenutna, sledeca ili neka TV emisija

koja ¢e i¢i kasnije (TextWidget.java) i ukoliko je trenutna Vidzet sa indikatorom napredovanja

(ProgressBar.java). Ova klasa je se pojavljuje sa Info dijalogom i vidljiva je u Video sceni i

Sceni liste kanala.

TimelineListKeyListenar
{com: rtrk:: cmore::app . components : TimelineWidget Group)

TimelineWidgatGroup
{com: rtrk:: cmore: :app :components )

+onKey(keyConsumer | KeyConsumer, keyCode  int, keyEvent | KeyEvent) : boolean

ChannelListWidgetGroup
{com: rtrk:: cmore: :app :components )

-bigList : ChannelListWidgetList

-smallList : ChannelListWidgetList

1 dChannel : ChannelListElementWidget
-bigListChannelProvider : ChannelListProvider
-smallListChannelProvider : ChannelListProvider
-bigFavouriteListP rovider : ChannelList Provider
-smallFavouriteListProvider | ChannelListProvider

+dispose() : void

+showBigList() : void

+showSmallList() : void

+show() @ void

+triggerkKey(keyCode : int, keyEvent : KeyEvent) : boolean
+getBigList{) | WidgetListWith FixedFocus
+getSmallList() : WidgetListWithFixedFocus
+render() : void

-showOneByOne() : void
+setOnSelectlistener(listener : Selectlistener) : void
+getOnSelectListenar() | Selectlistener
+sethctiveChild(index | int) : void

-timeline Details : TimelineDetails Sce neWidget
-eventlist | WaypointWidgetlList

i+ TimelineScene\Widget{provider : Provider<Widget=)

TimelineDetalls
(com: :rk::cmore: :app ::components :: TimelineWidget Group)
~tithe : String
~time : String
[~date : String
~description : String
~contenttemURI : String
~isStared : boolean

-timaline

“UatriggerClick() : boolean

+triggerKey(keyCode : int, keyEvent : KeyEvent) : boclean
Iphatnimation(transp: yAnimation : AlphaAnimation) : void

+setAlpha(alpha : float) : void

+startAlphasnimation() : void

+startEntranceAnimation() : void

+slartExitAnimation() : void

+updateDetails newDetails : TimelineDetails): void

i1

InfoBannerEle mentWidget

InfoBannerScenaWidget
{com::rrk:: cmore::app::components )

(com: rirk:: cmore: app :components )

-infoBanner : WidgetList

-infcBannerProvider | Provider<Widget=

-channelList : ChannelListWidgetGroup

-timeline : TimelineWidget Group

-timeline Provider : Provider<Widg

-infoBannerRole | InfoBannerRole

-infoBannerLifecyclelistenar : InfoBannerLifecyclelistenar = null

-title TV : TextWidget
-imagelW : ImagaWidget
-timeTW : TextWidget

-timal mageTW : ImageVWidget
-timel mage : Image
-timeSelectedimage : Image
-progressBar | ProgressWidget

+render() : void

+dispose() : void

1 |+show): void

+sethctiveChild(child | Widget) : void

sclc?m\F hannel

atriggerClick() : boolean

+triggerkey(keyCode : int, keyEvent : KeyEvent) : boolean
-showTimeline() : void

-hidel nfoBanner() : void

-hideBigChannelList{) : void

ChannelListElementWidget
{com: :rrk:: cmore: :app::components )

-showlinfoBanner() : void
-hideTimeline() : void

-channelNumber : TextWidget
-channelPicture | ImageVWidget
-backgroundlmage : Image
+indexInMasterList :int = 0

alph

p i nimation : Alph imation) : void
+sethlphalalpha : flioat) : void
+startEntranceAnimation() : void
+animate ChannelListShowing() : void

+setimage(newimage | Image) : void
+getimage() : Image
+setBackground{newBackground @ Image) : void
+setText{newText | String) : void
+gefText{}: String

+setSize(size : VectordD): boolean
+setScale(scale : Vector3D) : woid
+render() : void

+dispose() : void

+hide() | void

+show() : void

+animate ChannelListHiding() : void
+startExitAnimation() : void
-showBigChannellist{) : woid
+showSmal Channellist() | void

+setFocus(hasFocus | bookean): boolean

+triggerClick() : boolean

+triggerKey(keyCode : int, keyEvent : KeyEvent) : boclean
+setProgress(progress : int) : void

+setSize(size : Vector3D) : boolean

+render() | void

+show(): void

+hide(} : void

+dispose() : void

<<enumeration>>

InfoBannerRole
:pomponents :InfoBannerSceneWidget

INFO_BANNER
CHANNEL _LIST
TIMELINE

[+

<<Interface>>
InfoBannerLifecyclaListenar
«com: :rtrk:: cmore::app: .components::InfoBannerSce neWidget

+onLifecycleCountRefreshi) & void
+onLyfecycls CountStop() - void

Slika 4.7 Dijagram klasa Info dijaloga
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Ona nestaje prelaskom u Scenu vremenske linije, gde se animacijom pojavljuje Vidzet-
grupa predstavljena klasom pod brojem 2. Vidzet-grupa vremenske linije ima dva glavna
potomka: lista vremenske linije i dodatni opis. Lista vremenske linije je realizovana kao
neizmenjena lista sa definisanim pozicijama (WayPointWidgetGroup.java) ¢iji su elementi klase
InfoBannerElementWidgetGroup.java. Lista sa definisanim pozicijama je odabrana zbog toga $to
su elementi liste na razli¢itim Z-odstojanjima. U polju za dodatni opis koji se sastoji od klasa
TextWidget.java i ImageWidget.java su prikazane informacije vezane za aktivni element liste
vremenske linije.

Jedina klasa koja je vidljiva u svim stanjima je klasa ChannelListWidgetGroup.java. U
Sceni liste kanala je prikazana njena proSirena verzija, a u ostalim Scenama je verzija u kojoj su
vidljiva samo tri elementa. Ova Vidzet-grupa se sastoji od tri glavna potomka: velika i mala lista
koje su implementirane kao liste sa fiksiranim fokusom (WidgetListWithFixedFocus.java) i
selektovani kanal koji je klase ChannelListElementWidgetGroup.java kao i elementi pomenutih
lista. Liste su slozene jedna preko druge i fokusirani kanal stoji najblize kameri po Z-0si, tako da
korisniku na prvi pogleda deluje kao da je re¢ o jednoj listi ¢iji je aktivni element veci od ostalih.
Velika lista sa viSe od tri elementa je prikazana samo u Sceni liste kanala. Ona se pojavljuje i
nestaje animacijama transparencije, element po element. Manja lista je prikazana u svim
Scenama, kao i selektovani element. Selektovani element je izdvojen kao poseban Vidzet u
odnosu na liste zbog animacija kretanja liste gde neki element ukoliko treba da bude aktivan
nestane i pojavi se na  mestu aktivnog elementa. On je  klase
ChannelListElementWidgetGroup.java, koja sadrzi dve slike — pozadinu kompletnog elementa i
sliku kanala (ImageWidget.java) i broj kanala (TextWidget.java).

U toku objaSnjavanja implementacije je izostavljeno nekoliko irelevantnih Vidzeta Koji su

takode registrovani kao potomci, ali imaju samo dekorativnu ulogu.

void showBigList() Poziva metode svoje dece tako da veca lista uz public
animiranje bude vidljiva.

void showSmallList() Poziva metode svoje dece za izlaznu animaciju public
kod zatvaranja info dijaloga.

void showOneByOne() Metoda koja animacijom prikazuje jedan po private
jedan element prosirene liste kanala.

Tabela 4.1 Prikaz metoda klase ChannelListWidgetGroup.java koje se pozivaju prilikom tranzicije

iz Scene u Scenu
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U Tabelama 4.1, 4.2 i 4.3 su prikazane funkcije navedene tri Vidzet-grupe, koje se pozivaju
prilikom tranzicija iz Scene u Scenu.

Kod realizacije programskog interfejsa navedenih klasa, metode su osmisljene tako da se
odnose na funkcionalnosti koje obavljaju, a enkapsuliraju animacije i efekte koje ukljucuju.

Prilikom tranzicije izmedu Scene liste kanala, Scene vremenske linije i Video scene, Info
dijalog Vidzet-grupa u potpunosti rukuje promenom stanja info dijaloga. Stanje je interno polje u
ovoj klasi i zasti¢eno je tako Sto pravo pristupa ovom polju ima samo klasa u kojoj se nalazi.

Klasa InfoBannerWidgetGroup.java poziva svoje metode i metode svojih potomaka i na taj
na¢in se vizuelno menja (prikazan je Info dijalog u inicijalnom stanju, sa proSirenom listom
kanala ili sa listom vremenske linije). Zbog toga su mere kontrole svih funkcija ove klase takve
da se samo iz unutrasnjosti klase mogu pozivati, osim funkcija za prikazivanje i zatvaranje Info
dijaloga. Pojavljivanjem i nestajanjem Info dijaloga se rukuje van klase
InfoBannerWidgetGroup.java.

Kao i promenama stanja, Info dijalog Vidzet-grupa interno rukuje i prelascima izmedu

Scena u kojima je vidljiva.

4.1.1.3.1 Osluskivaci Info dijalog Vidzet-grupe

Da bi funkcionalnost Info dijaloga bila ostvarena, koriséeni su osluskivaci.

Na listu kanala podeSen je osluskiva¢ u kom je realizovano zapovanje (prebacivanje) na
odabrani kanal u listi. Time je postignuto da kada je lista kanala u fokusu i korisnik pritisne
taster za odabir, poziva se osluskiva¢ koji rukuje ovom korisnickom akcijom i prebacuje kanal.
Osluskiva¢ u ovom sluéaju vra¢a povratnu vrednost TACNO, jer korisni¢ka akcija ne treba da se

prosleduje dalje kroz hijerarhiju.

void startEntranceAnimation() Poziva metode svoje dece tako da se pojavi public
VidZet-grupa vremenske linije.

void startExitAnimation() Poziva metode svoje dece tako da nestane public
VidZet-grupa vremenske linije.

Tabela 4.2 Prikaz metoda klase TimelineWidgetGroup.java koje se pozivaju prilikom tranzicije

iz Scene u Scenu

Na elemente liste info dijaloga podeSen je osluskiva¢ tako da kada se objavi dogadaj
pritiska na taster za odabir, Info dijalog prelazi u stanje ,,Vremenska linija” gde je fokusirani

element liste vremenske linije bas taj nad kojim se desila korisnicka akcija u info dijalog listi.
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Kako ova akcija zahteva i pomeranje Kamere tj. prelazak u drugu Scenu, osluskiva¢ vraca
povratnu vrednost NETACNO, gde se dalje u hijerarhiji rukuje prelaskom sa Scene na Scenu.

Osluskivac koji je podesen na listu vremenske linije obezbeduje da kada korisnik pritisne
taster za odabir pocinje tranzicija na Scenu sa detaljima.

Tranzicije izmedu Scena koje nisu izazvane pritiskom tastera za odabir, su direktno
realizovane unutar Kklase Info dijalog Vidzet-grupe, u metodi koja se poziva za rukovanje

korisni¢kim akcijama (ne preko osluskivaca).

void startEntranceAnimation() Poziva metode svoje dece za ulaznu animaciju public
kod pojavljivanja info dijalog Vidzet-grupe.

void startExitAnimation() Poziva metode svoje dece za izlaznu animaciju public
kod zatvaranja info dijaloga.

void showInfoBanner() Metoda koja animacijom prikazuje info dijalog private
listu elemnata.

void hidelnfoBanner() Metoda koja animacijom sakriva info dijalog private
listu elemenata.

void showTimeline() Metoda koja animacijom prikazuje listu private
vremenske linije.

void hideTimeline() Metoda koja animacijom sakriva listu private
vremenske linije.

void animateChannelListShowing() Metoda koja animacijom pomera elemente private
info dijalog liste po Z-osi.

void animateChannelListHidding() Metoda koja animacijom vraéa elemente info private
dijalog liste na istu Z-udaljenost.

void showBigChannellList() Metoda koja animira i prikazuje proSirenu listu private
kanala.

void hideBigChannellList() Metoda koja animira i sakriva prosirenu listu private
kanala.

Tabela 4.3 Metode klase InfoBannerWidgetGroup.java koris¢ene prilikom prelaska iz Scene u

Scenu, kao i za pojavljivanje i nestajanje Info dijaloga

4.1.1.4 Upravljanje resursima

Radi ustede memorije, pri implementacijama lista je ve¢ u grafickom okruzenju uvedeno
ponovo kori$éenje istih instanca Vidzeta elemenata liste.
Ono $to je specifi¢no za info dijalog VidzZet-grupu, jeste $to se po promeni selektovanog

kanala u listi kanala sa Interneta preuzimaju informacije o novim TV emisijama. Ovo se deSava
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onoliko Cesto koliko korisnik to koristi 1 moZe biti dovoljno ¢esto koriS¢eno da iako se memorija
puni novim Vidzetima i blagovremeno prazni moze do¢i do zaguSenja ili usporenja graficke
sprege, Sto narusava brzinu odziva.

Da bismo izbegli navedene probleme, svi elementi se ponovo koriste. Kada se preuzmu sa
Interneta, novi podaci se skladiste u memoriju, a ve¢ postoje¢i VidzZeti Se osvezavaju novim
informacijama. To su Cetiri elementa info dijalog liste i onoliko elemenata koliko vidljivo na

ekranu liste vremenske linije.

4.1.1.5 Optimizacije

Prilikom prolaska kroz listu kanala, dobavljaju se novi sadrzaji koji ¢e biti prikazani u info
dijalog listi TV emisija. Svaki put kada je novi kanal u fokusu pokrene se vremenska kontrola i
nakon 350 ms se pokrece osvezavanje sadrzaja. Ukoliko se za manje od 350 ms fokusirani kanal
promeni, onda se odbrojava novih 350 ms. Optimizacija je uvedena u smislu da je smanjen broj
zahteva koji se Salju i samim tim izbegnuto je pristizanje irelevantnih podataka.

Nakon zadrzavanja na odredenom kanalu visSe od navedenog perioda, dobavljaju se
informacije o trenutnom kanalu sa Interneta. Kada stignu, informacije se ¢uvaju u neizmenjenom
obliku i odatle se osvezava info dijalog lista emisija i lista vremenske linije. Ovo je optimizacija
u smislu korisnickog iskustva, jer ukoliko korisnik otvori scenu vremenske linije, informacije
ve¢ postoje u memoriji.

Da bi §to manje objekata bilo cuvano u memoriji i manje vremena utroSeno na pravljenje
novih instanci, liste ponovo koriste ve¢ postojece elemente. Tako lista vremenske linije, kao i

liste kanala, u memoriji drze onoliko elemenata koliko je prikazano na ekranu.
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5. Testiranje i verifikacija

U ispitnom okruzenju izmerene su performanse sistema. Mereno je zauzece radne i
graficke memorije, iskoris¢enost centralnog procesora i broj slika u sekundi.

Vrednosti su merene svake sekunde u ukupnom trajanju od jednog sata. TV aplikacija je
koriS¢ena regularno u toku ovih sat vremena, simulacijom intenzivnog koris¢enja aplikacije.

Ispitivane vrednosti su analizirane u tekstu koji sledi.

5.1 Simulacija intenzivnog korisc¢enja aplikacije

Simulacija koriS¢enja aplikacije bazirana je na stanju aplikacije, kada se korisni¢ke akcije
automatski Salju aplikaciji i pri tom se prolazi kroz sve Scene i testiraju se funkcionalnosti.

Dijagram prolazaka kroz Scene, objasnjen u daljem tekstu, se vidi na Slici 5.1.

Prvo se ulazi u Glavni meni scenu (Slika 5.2), odakle se prelazi u Scenu programskog
vodica (Slika 5.3). Zatim se vrac¢a u Glavni meni, odakle se prelazi u Video na zahtev scenu
(Slika 5.4). 1z Video na zahtev scene se prelazi u Scenu sa detaljima (Slika 5.5) i u Scenu sa
dodatnim sadrzajem (Slika 5.6). Nakon povratka u Glavni meni, prelazi se u Scenu sa
podesavanjima (Slika 5.7) 1 Scenu sa dodatnim aplikacijama (Slika 5.8). Odatle se prelazi nazad
u Video scenu, odakle se otvara Info dijalog, kroz koji se navigira do Scene vremenske linije i
Scene liste kanala. 1z Scene vremenske linije se prelazi u Scenu sa detaljima, i vraca se nazad u

Video scenu.
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Slika 5.1 Dijagram prolazaka kroz Scene prilikom simulacije kori$¢enja aplikacije

R A 7437
,1«". '

#

. -'Q. ’

. ~p
s e e

I3

$-

A

Slika 5.2 Glavni meni scena

U svakoj Sceni se provede odredena koli¢ina vremena, u toku koje se testiraju

funkcionalnosti koje ona nudi.
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Slika 5.3 Scena programskog vodica
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Slika 5.4 Video na zahtev scena
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2014 e 1h 29min e 2.99$
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Disaster Film e New e Thriller
Nathan Kress e Scott Lawrence e Arlen Escarpeta

Storm trackers predict the worst is yet to come. Most people seek shelter, while
others run towards the vortex, testing how far a storm chaser will go for that
once-in-a-lifetime shot. In the aftermath of the tornado outbreak, the townspeople

begin efforts to clean up and rebuild. As Gary's sons move to complete their time
capsule film, many of those they interview after the tornadoes express a newfound
appreciation for their lives, and a hopeful outlook on life.

TRAILER C-MORE BOOKMARK

Slika 5.5 Scena sa detaljima
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Slika 5.6 Scena sa dodatnim sadrzajem
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Slika 5.7 Scena sa dodatnim aplikacijama
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5.2 Broj slika u sekundi

Broj slika u sekundi (eng. frames per second, FPS) predstavlja relevantnu vrednost koja
uti¢e na fluentnost cele aplikacije i na korisni¢ko iskustvo. Sto je ova vrednost manja, aplikacija
ima tendenciju da radi nestabilno uz povremena usporenja, performanse animacija nisu
zadovoljavajuce i1 graficki interfejs ne odgovara toliko hitro na korisni¢ku akciju.

Maksimalna vrednost koju je moguce dostic¢i je 60 FPS. Minimalna vrednost, mereno po
korisnickom iskustvu je 24 FPS [21][22], sve ispod ove vrednosti ¢e biti funkcionalno, ali ¢e
korisnicki dozivljaj znatno da se pogorsa.

Na grafiku prikazanom na Slici 5.9 vide se izmerene vrednosti broja slika u sekundi u toku
jednog sata prilikom koriséenja aplikacije.

Vrednost na grafiku nikada nije manja od 20 FPS. Nalazi se izmedu 20 FPS i 24 FPS samo
tokom preuzimanja veée koli¢ine sadrzaja sa Interneta, $to se desi kod ulazaka u Scene poput
Programskog vodica, Videa na zahtev, prolaska kroz Info dijalog. Prilikom implementacije je
ulozeno vreme u to da se ova neizbezna uska grla prerasporede i da se deSavaju S§to vise kada
hitar odziv nije vazan i nema animacija koje bi mogle da se uspore. Na primer, kod velike
koli¢ine slika uc¢itavaju samo one koje su korisniku vidljive, a ostale kada je korisni¢ki interfejs
statican.

Vrednost od 60 FPS se dostize svakih nekoliko sekundi, kao Sto se vidi na Grafiku 5.1.
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Slika 5.9 Grafik broja slika u sekundi (FPS) u trajanju od sat vremena koriS¢enja aplikacije

5.3 Iskoris¢enost procesorske moci

Da bi utvrdili da je koriS¢enjem OpenGL ES biblioteke zaista dobijeno hardversko
ubrzanje, odnosno iscrtavanje 3D okruzenja je prebaceno na GPU jedinicu, merena je

iskoris¢enost CPU jedinice.
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Kako je vrednost zauzetosti centralnog procesora na grafiku izmedu 20% i 30% (videti

Sliku 5.10), pokazano je da nema dodatnih racunanja radi simulacije 3D efekata. Ovo je

dovoljno dobro jer je centralni procesor izmedu 80% i 70% slobodan za druge zadatke.

40

20
10

CPU usage (%)

30 -

0,0166666.:

8,35 -

3,35 4
5,0166666.5
10,016666.x
11,683333.5

6,6833333.5
58,35 -

53,35 -
55,016666.5

48,35 -
56,683333.5

50,016666.:

43,35 A
51,683333.5

45,016666.x

38,35 -
46,683333.4

40,016666.-

33,35 -
41,683333.3

35,016666.5

28,35 -
36,683333.5

30,016666.5

23,35 -
31,683333.4

25,016666.5

18,35 -
26,683333.5

20,016666.5

13,35 -
21,683333.4

15,016666.x

1,6833333.3
16,683333.5

Time [minutes]

Slika 5.10 Grafik iskori$¢enja centralnog procesora u trajanju od sat vremena kori$c¢enja

aplikacije

5.4 Zauzece radne memorije

Kada se govori 0 RAM memoriji ovog reSenja, Java programski jezik zauzima memoriju

za svoje objekte. Kako je Android deo implementacije realizovan u Java programskom jeziku, a

ostatak je u nativnom kodu (u programskim jezicima C i C++), zauzetost Java i nativne

memorije su merene odvojeno (Slika 5.11).
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Slika 5.11 Grafik iskori$¢enja memorije u trajanju od sat vremena koris¢enja aplikacije

PotroS$nja nativne memorije tokom gotovo celih sat vremena ostaje na istom nivou,

odnosno zauzetost iznosi 32MB. Zauzetost Java memorije se kre¢e izmedu vrednosti 5 MB i 8

MB, §to znac¢i da nema vecih oscilacija. U toku sat vremena intenzivnog koriS¢enja aplikacije,
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zauzetost memorije je bila relativno nepromenljiva, $to govori 0 odsustvu problema ,,curenja

memorije”.

5.5 Zauzece graficke memorije

Kod koriséenja aplikacije merena je potrosnja graficke memorije, da bi se verifikovalo da
mehanizmi automatskog oslobadanja nekoriS¢enih grafickih objekata odrzavaju graficku
memoriju bez veéih oscilacija. Merenje je izvrSeno kori§éenjem komponente ion [23] i rezultati

su prikazani na Slici 5.12.
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Slika 5.12 Grafik iskori$¢enja graficke memorjie u trajanju od sat vremena kori$¢enja aplikacije

Vrednosti su uzimane na svakih 10 minuta u toku rada aplikacije u trajanju od jednog ¢asa.

Zauze¢e memorije nema ekstremnih vrednosti u toku rada aplikacije, Sto potvrduje da je
rad sa grafickom memorijom regularan.

Sa obzirom da se za iscrtavanje kompletne grafike aplikacije na ekranu koristi grafi¢ka
memorija, ona je veéinom zauzeta, ali u svakom momentu postoji jedan slobodan deo koji se
odrzava nezauzetim.

Izmerena je i vrednost zauzetosti memorije pre pocetka rada aplikacije, kao i nakon
zavrSetka, radi verifikacije da je aplikacijom zauzeta memorija i oslobodena. Rezultati se nalaze

u Tabeli 5.1 i potvrduju potpuno oslobodenje zauzete memorije nakon zatvaranja aplikacije.

Objasnjenje Zauzet prostor (bajt) Slobodan prostor (bajt)

Pre pocetka rada aplikacije 103837696 469733376

Nakon zavrsetka rada aplikacije 103837696 469733376

Tabela 5.1 Prikaz zauze¢a memorije pre pocetka i nakon zavrSetka rada aplikacije u bajtima
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6. Zakljucak

Sa razvojem mobilnih tehnologija, porasla je popularnost Android OS. Danas postoji
nekoliko reSenja TV aplikacije na Android platformi, realizovanih na digitalnom prijemniku. Uz
ve¢ veliki broj opstenamenskih aplikacija realizovanih za Android OS, on predstavlja adekvatnu
platformu za TV aplikaciju ,,slede¢e generacije”. Korisnicko iskustvo je glavni parametar
validnosti aplikacije, a uz to se nalazi i problem 3D grafike koja danas postaje popularna. Trzisni
zahtev je brz odziv na korisni¢ku akciju, a zahteva se bogat korisnicki interfejs. Da bi reSenje
ovog rada bilo ostvareno, odlu¢eno je da se ne Koristi ugradeno graficko okruzenje Android
platforme, ve¢ je implementirano graficko okruzenje adekvatno za reSavanje postavljenih
zahteva.

Problemi TV aplikacije ,,sledece generacije” su reSeni implementacijom opisanom u ovom
radu. Zahvaljujuéi biblioteci libGDX, okruzenje se moze preneti na Android, BlackBerry, iOS i
HTMLS5.

Na projekat kom pripada TV aplikacija 1 graficko okruzenje opisani u ovom radu je
potroSeno toliko vremena da je po pojavljivanju aplikacija ispratila trziSne trendove. lako
ispunjava zahteve moderne TV aplikacije, ona predstavlja i osnov za dalji rad.

Plan za dalji razvoj aplikacije je u skladu sa industrijom podlozan izmenama, a u ovom
trenutku se odnosi na procenu uticaja na korisnike kroz korisnicke eksperimente, poboljsanja
parametara koji uticu na korisnicki dozivljaj, optimizaciju broja koraka kretanja, dalju
optimizaciju kori$¢enja resursa.

U zavisnosti od industrijskih zahteva, izvesno je ispitivanje rada aplikacije na platformama

koje nisu Android.
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Prilog
package com.rtrk.cmore.app.components;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.assets.Assets;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.entities.AlphaAnimation;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.entities.Image;

import
com.rtrk.cmore.ui.framework.entities.Interpolation.InterpolationFuncti
on;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.entities.Vector2D;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.entities.Vector3D;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.focus.MovingFocus;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.listeners.ImagelListener;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.listeners.KeyConsumer;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.listeners.KeyListener;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.utils.KeyCode;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.utils.UnitConverter;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.world.widget.Widget;

import com.rtrk.cmore.ui.framework.world.widget.WidgetGroup;

import
com.rtrk.cmore.ui.framework.world.widget.custom.PulsatingImageWidget;
import
com.rtrk.cmore.ui.framework.world.widget.custom.WaypointWidgetList;
import com.rtrk.cmore.ui.framework.world.widget.provider.Provider;

import java.util.Arraylist;
public class TimelineWidgetGroup extends WidgetGroup {

private static final Vector3D timelineDetailsPosition = new
Vector3D(UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (0),
UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (-352), 0f);

private static final Vector3D eventListPosition = new
Vector3D(UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (570),
UnitConverter.getInstance () .convertToUnits (90), 0f);

private static final Vector2D timelineDetailsSize = new
Vector2D (UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (862),
UnitConverter.getInstance () .convertToUnits (237));

private static final Vector2D eventListSize = new
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Vector2D (UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (400),
UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (1000)) ;

private static final String focusImageUri =
"Vod details selector.png";
private static final int timelineShownMaximum = 4;
private TimelineDetailsWidgetGroup timelineDetails;
private WaypointWidgetList eventList;
private PulsatingImageWidget focusWidget;
public TimelineWidgetGroup (Provider<Widget> provider) {
timelineDetails = new
TimelineDetailsWidgetGroup (timelineDetailsSize, "", "", "",6 "", "");
registerChild (timelineDetails) ;
timelineDetails.setPosition (timelineDetailsPosition) ;

ArrayList<Vector3D> positions = new ArrayList<Vector3D>();

Vector3D posO = new
Vector3D (UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (144.0f),

UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (777.9f),
UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (-138) * 0.625f);
Vector3D posl = new

Vector3D(UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (144.0f),
UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (467.9f),
UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (-138) * 0.625f);
Vector3D pos2 = new
Vector3D(UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (144.0f),
UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (157.9f),
UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (-138) * 0.625f);
Vector3D pos3 = new
Vector3D(UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (144.0f),
UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (-152.1f),
UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (-138) * 0.625f);
Vector3D pos4 = new
Vector3D(UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (55.0f),
UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (-457.1f),
UnitConverter.getlInstance() .convertToUnits (0) * 0.625f);
Vector3D pos5 = new
Vector3D(UnitConverter.getInstance () .convertToUnits (55.0f),
UnitConverter.getInstance () .convertToUnits (-762.1f),
UnitConverter.getInstance() .convertToUnits (0) * 0.625f);

14

positions.add
positions.add
positions.add
positions.add
positions.add
positions.add

posb)

pos4) ;

pos3) ;
) .
)
)

14

pos2
posl
posO0

14

—~ o~ o~~~ o~

14

AlphaAnimation listElementsFadeOut = new AlphaAnimation();
listElementsFadeOut.setDuration (1f) ;

eventlist = new WaypointWidgetList (provider, positions, new
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Vector2D (eventListSize.x, eventListSize.y), 0);
eventlist.setCroppingOff () ;
eventlList.setOnKeyListener (new TimelinelListKeyListener());
eventlist.setFadeOutBeginAnimation (listElementsFadeOut) ;
eventlList.setFadeOutEndAnimation (listElementsFadeOut) ;
eventlList.setAnimationDuration (0.35f);

registerChild (eventList) ;
eventList.setPosition (eventListPosition) ;
this.setActiveChild (eventList) ;

focusWidget = new PulsatingImageWidget () ;
focusWidget.setEndingTransparency (0.75f) ;
focusWidget.setPulsatingDuration (1.5f) ;
focusWidget.setPosition (new Vector3D(0, 0, -0.00001f));
focusWidget.setParent (eventList) ;

Assets.getInstance() .loadImage (focusImageUri, new
ImagelListener () {

@Override
public void onloadingFailed(ImagelistenerError errorCode) {

}

@Override
public void onImageloaded (Image image) {
focusWidget.setSize (new
Vector3D(UnitConverter.getInstance () .convertToUnits (image.getWidth()),
UnitConverter.getInstance () .convertToUnits (image.getHeight ()), 0f));
focusWidget.setImage (image, null);
}
1)

MovingFocus movingFocus = new MovingFocus () ;
movingFocus.setFocusWidget (focusWidget) ;
movingFocus.setScalingFactor (new Vector2D(1.8f, 2.3f));
movingFocus.setDuration (0.5f) ;

eventlList.setFocusHandler (movingFocus, false);

}

@Override
public boolean triggerClick () {

if (clickListener != null) {
if (clickListener.onClick(this)) {
return true;

}

if (activeChild != null) {
if (activeChild.triggerClick()) {
return true;
}
} else if (defaultActiveChild != null) {
if (defaultActiveChild.triggerClick()) {
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return true;

}

return false;

}

@Override
public boolean triggerKey (int keyCode, KeyEvent keyEvent) {

if (keyListener != null) ({
if (keyListener.onKey (this, keyCode, keyEvent)) {
return true;

}

if (activeChild != null) {
if (activeChild.triggerKey (keyCode, keyEvent)) ({
return true;
}
} else if (defaultActiveChild != null) {
if (defaultActiveChild.triggerKey (keyCode, keyEvent)) {
return true;

}

if (keyCode == KeyCode.ARROW UP) {

return eventList.triggerKey (KeyCode.ARROW LEFT, keyEvent);
} else if (keyCode == KeyCode.ARROW_DOWN) ({

return eventList.triggerKey (KeyCode.ARROW RIGHT, keyEvent);

}

return false;

}

@Override
public void setAlphaAnimation (AlphaAnimation transparencyAnimation)

super.setAlphaAnimation (transparencyAnimation) ;
focusWidget.setAlphaAnimation (transparencyAnimation) ;

}

@Override

public void setAlpha (float alpha) {
super.setAlpha (alpha) ;
focusWidget.setAlpha (alpha);

}

@Override

public void startAlphaAnimation () {
super.startAlphaAnimation();
focusWidget.startAlphaAnimation () ;

}

public void startEntranceAnimation() {
AlphaAnimation transparencyAnimation = new AlphaAnimation();
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transparencyAnimation.setInterpolationFunction (InterpolationFunction.Q

UAD _OUT) ;
transparencyAnimation.setDuration (1f);

transparencyAnimation.setAlpha (1f);

int elementCount = Math.min(eventList.getChildrenCount (),
timelineShownMaximum) ;

this.setAlpha (1f);

for (int i = 0; 1 < elementCount + 1; 1i++) {
transparencyAnimation.setDelay (0.1f * 1i);

if (i < elementCount) {
((InfoBannerElementWidget)

eventlList.getChild (i) ) .setAlpha (0f);
((InfoBannerElementWidget)
eventlList.getChild (1)) .setAlphaAnimation (transparencyAnimation) ;

((InfoBannerElementWidget)
eventlList.getChild (i) ) .startAlphaAnimation () ;

} else {
timelineDetails.setAlpha (0f) ;
timelineDetails.setAlphaAnimation (transparencyAnimation) ;

timelineDetails.startAlphaAnimation () ;

}

public void startExitAnimation() {

setAlpha (1f) ;

AlphaAnimation transparencyAnimation = new AlphaAnimation();

transparencyAnimation.setInterpolationFunction (InterpolationFunction.Q

UAD_OUT) ;
transparencyAnimation.setDuration (1f);

transparencyAnimation.setAlpha (0f) ;

setAlphaAnimation (transparencyAnimation) ;
startAlphaAnimation () ;

}

public WaypointWidgetList getEventList () {
return eventlist;

}

public TimelineDetailsWidgetGroup getTimelineDetails () {
return timelineDetails;

}

public void setTimelineDetails (TimelineDetailsWidgetGroup

timelineDetails) {
this.timelineDetails = timelineDetails;

}
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public void updateDetails (TimelineDetails newDetails) {

timelineDetails.setTitle (newDetails.getTitle());
timelineDetails.setTime (newDetails.getTime()) ;
timelineDetails.setDescription (newDetails.getDescription());
timelineDetails.setDate (newDetails.getDate()) ;
timelineDetails.setStared (newDetails.getStared())

}

if (newDetails.getStared())

timelineDetails.getStaredImage () .show () ;

else

timelineDetails.getStaredImage () .hide () ;

public static class TimelineDetails {

String title;

String time;

String date;

String description;
String contentItemURI;
boolean isStared;

public TimelineDetails(String title, String time,
String description, String contentItemURI, boolean isStared) {

super () ;
this.title = title;
this.time = time;

this.date = date;

this.description = description;
this.contentItemURI = contentItemURI;
this.isStared = isStared;

}

public String getTitle () {
return title;

}

public String getTime () {
return time;

}

public String getDate() {
return date;

}

public String getDescription() {
return description;

}

public boolean getStared() {
return isStared;

}

public void setStared(boolean isStared)
this.isStared = isStared;

}

public String getContentItemURI () {
return this.contentItemURI;

{

String date,
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}
private class TimelinelistKeyListener implements KeylListener ({

@Override
public boolean onKey (KeyConsumer keyConsumer, int keyCode,
KeyEvent keyEvent) {

if (keyEvent == KeyEvent.KEY DOWN) {
switch (keyCode) {
case KeyCode.ARROW DOWN: ({

AlphaAnimation fadeAnimation = new AlphaAnimation () ;

fadeAnimation.setAlpha(l) ;
fadeAnimation.setDuration (0.5f);

InfoBannerElementWidget fadeOutChild =
(InfoBannerElementWidget) eventList.getCurrentActiveChild() ;

fadeOutChild.getTimeTW () .setAlphaAnimation (fadeAnimation) ;
fadeOutChild.getTimeTW () .startAlphaAnimation () ;

fadeOutChild.getTimeImageWT () .setAlphaAnimation (fadeAnimation) ;
fadeOutChild.getTimeImageWT () .startAlphaAnimation () ;

fadeOutChild.getTitleTW () .setAlphaAnimation (fadeAnimation) ;
fadeOutChild.getTitleTW () .startAlphaAnimation () ;

fadeAnimation.setAlpha (0) ;

int nextActiveChildIndex;
if (eventlist.getActiveChildIndex () !=
eventlist.getProviderChildrenCount () - 1) {
nextActiveChildIndex =
eventlList.getActiveChildIndex () + 1;
} else {

nextActiveChildIndex 0;

}

InfoBannerElementWidget fadeInChild =
(InfoBannerElementWidget)
eventlist.getChildFromProvider (nextActiveChildIndex) ;

fadeInChild.getTimeTW () .setAlphaAnimation (fadeAnimation) ;
fadeInChild.getTimeTW () .startAlphaAnimation() ;

fadeInChild.getTimeImageWT () .setAlphaAnimation (fadeAnimation) ;
fadeInChild.getTimeImageWT () .startAlphaAnimation () ;

fadeInChild.getTitleTW () .setAlphaAnimation (fadeAnimation) ;
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fadeInChild.getTitleTW () .startAlphaAnimation() ;

break;

}
case KeyCode.ARROW UP: ({

AlphaAnimation fadeAnimation = new AlphaAnimation () ;

fadeAnimation.setAlpha (1) ;
fadeAnimation.setDuration (0.5f) ;

InfoBannerElementWidget fadeOutChild =
(InfoBannerElementWidget) eventList.getCurrentActiveChild() ;

fadeOutChild.getTimeTW () .setAlphaAnimation (fadeAnimation) ;
fadeOutChild.getTimeTW () .startAlphaAnimation () ;

fadeOutChild.getTimeImageWT () .setAlphaAnimation (fadeAnimation);
fadeOutChild.getTimeImageWT () .startAlphaAnimation () ;

fadeOutChild.getTitleTW () .setAlphaAnimation (fadeAnimation) ;
fadeOutChild.getTitleTW () .startAlphaAnimation () ;

fadeAnimation.setAlpha (0) ;

int nextActiveChildIndex;
if (eventList.getActiveChildIndex () != 0) {
nextActiveChildIndex =
eventlList.getActiveChildIndex () - 1;
} else {
nextActiveChildIndex =
eventlist.getProviderChildrenCount () - 1;

}
InfoBannerElementWidget fadeInChild =

(InfoBannerElementWidget)
eventlList.getChildFromProvider (nextActiveChildIndex) ;

fadeInChild.getTimeTW () .setAlphaAnimation (fadeAnimation) ;
fadeInChild.getTimeTW () .startAlphaAnimation () ;

fadeInChild.getTimeImageWT () .setAlphaAnimation (fadeAnimation) ;
fadeInChild.getTimeImageWT () .startAlphaAnimation () ;

fadeInChild.getTitleTW () .setAlphaAnimation (fadeAnimation) ;
fadeInChild.getTitleTW () .startAlphaAnimation () ;

break;
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return false;
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