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1. UVOD

Prijevodi su od velikog znacaja u aplikacijama digitalne televizije zato $to omogucéavaju
gledateljima gledanje sadrzaja na razli¢itim jezicima uz prijevod na svom jeziku. Za trenutno
gledanu emisiju, korisnik moze imati na raspolaganju izbor izmedu nekoliko dostupnih prijevoda,

¢iji prikaz moze aktivirati ili deaktivirati u bilo kojem trenutku.

Cilj rada je realizirati digitalnu TV aplikaciju s podr§kom za prijevode i to u slu¢aju modernog
hibridnog prijemnika digitalne televizije. Hibridni prijemnik ima moguénost prijema elementarnih
tokova, poput audio i video podataka, iz prijenosnog toka. Takoder, on omogucéava preuzimanje
metapodataka, poput datoteka koje sadrze prijevod. U sklopu zadatka, potrebno je parsirati
dobivenu konfiguracijsku datoteku koja sadrzi podatke o pocetnom programu, koristiti funkcije iz
TDP (Tuner, Demultiplexer and Player) aplikacijskog programskog sucelja (engl. application
programming interface, API) za inicijalizaciju tunera, playera i izvora playera, kreiranje video i
audio sadrZaja, postavljanje zvuka itd. Nadalje, potrebno je instalirati server te potrebne biblioteke,
raditi s Direct Frame Buffer-om, parsirati signalne tablice, kreirati sat sustava te preuzeti datoteke

koje sadrZe prijevode sa servera i parsirati ih.

Rad je organiziran na sljede¢i na¢in. U drugom poglavlju dana je teorijska podloga iz podrucja
digitalne televizije i MPEG (engl. The Moving Picture Experts Group) sustava. Nadalje, opisane
su koristene signalne tablice te .srt format. U treCem poglavlju opisano je $to je sve potrebno za
realizaciju aplikacije. To su koristene biblioteke, koriSteni prijenosni tok, proces izrade .srt
datoteka, instalacije servera i pokretanja aplikacije. U ¢etvrtom poglavlju opisani su moduli od
kojih je sastavljena aplikacija i izradeni su dijagrami toka za sve tipke na daljinskom upravlja¢u

koje se koriste. Provedeni su testovi te su dani rezultati. Zavrsno poglavlje donosi zakljucke rada.



2. DIGITALNA TELEVIZIJA

2.1. Digitalna televizija i DVB

Digitalna televizija je prijenos audio i video sadrzaja putem signala koji je digitalno obraden i
multipleksiran. Razvojem digitalne televizije javlja se sve ve¢i broj novih digitalnih usluga,
integriraju se multimedijske i internet tehnologije, konstantno se povecavaju rezolucija slike i
dimenzije ekrana te se prelazi na tehnologije ravnih ekrana. Ona nudi puno vecu fleksibilnost
realizacije 1 vecu iskoristivost dostupnih resursa od analogne televizije. Prednosti digitalne
televizije nad analognom su digitalna kompresija (digitalni prijenos je binarno kodiran i sadrzaj se
moze komprimirati koriStenjem razli¢itih tehnika i algoritama). Nadalje, to su visoka kvaliteta
slike i zvuka zbog povecanja prijenosnih brzina i povecane procesorske moci prijemnika te
poboljsana kvaliteta i raznovrsnost usluga kao $to su digitalni tekst s multimedijom i interaktivna
televizija. Ogranienja digitalne televizije su potreba za novom infrastrukturom, izvorna
degradacija slike zbog primjene algoritama kompresije i sporiji odziv, $to je posljedica
prebacivanja podataka u meduspremnik (engl. buffering) odredene koli¢ine video podataka prije

nego §to zapocne dekodiranje [1].

DVB projekt (engl. Digital Video Broadcasting) je konzorcij vodecih svjetskih kompanija koje
rade na podrucju digitalne televizije, kao §to su proizvodaci sklopovlja, mrezni operatori,
programeri programskog okruzenja, regulatori 1 mediji. Rade na projektiranju tehnickih standarda

za digitalnu televiziju i ostalih medija za emitiranje [2].
Osnovne karakteristike DVB standarda su:

- Video kompresija > MPEG-2 ili H.264 standard

- Audio kompresija 2> MPEG-2, AC3, AAC standard

- Jednosmjerni prijenos podataka na fiksnoj brzini

- Prosirenje mogu¢nosti MPEG standarda kao Sto su elektronski programski vodi¢ (engl.
Electronic Program Guide, EPG), uvjetni pristup sadrzaju (engl. Conditional Acces, CA) i
uvodenje novih tipova paketa u transportni protokol

- Visok stupanj fleksibilnosti = ne namece nikakva ograni¢enja po pitanju tipa podataka

koji se mogu prenositi

Prijenos digitalnih televizijskih podataka se moze obavljati koriStenjem razli¢itih prijenosnih
tehnologija i medija, npr. zemaljske radio veze (UHF (engl. ultra high frequency)/VVHF(engl. very
2



high frequency)), digitalne satelitske veze, kabelske TV mreze, DSL veze?, standardne zemaljske
komunikacijske veze, mikrovalne veze, paketske/Celijske veze (ATM - Asynchronous Transfer
Mod , IP — Interner Protocol, Ethernet). Za mnoge tehnike prijenosa postoje standardi Kkoji

definiraju njihovu primjenu u prijenosu digitalne televizije. To su sljede¢i DVB standardi:

- DVB-S (DVB Satellite) - satelitski prijenos digitalne televizije;

- DVB-C (DVB Cable) - prijenos digitalne televizije putem kabelske mreze;

- DVB-T (DVB Terrestrial) > prijenos digitalne televizije koristenjem zemaljskih radio
veza;

- DVB-H (DVB Handheld) = prijenos digitalne televizije za uredaje poput mobilnih

telefona.

U toku je definiranje druge generacije DVB standarda pod nazivom DVB-T2. Druga generacija
koristi nove modulacije, FEC (engl. forward error correction) i prijenosne modove koji
osiguravaju 30 — 60 % vece brzine za prijenos usluga, viSestruki ulazni tok te je implementirana
podrska formatima koji nisu TS (engl. transport stream). Neki standardi koji su veé
implementirani su: DVB-S2, DVB-T2, DVB-C2 i DVB-SH koji definira prijenos putem satelitskih

veza za prijenosne uredaje [1], [3].

2.2. MPEG-2 sustav

MPEG-2 sustav [5], [6] je dio MPEG norme koji definira na¢in multipleksiranja tokova
podataka videosignala i audiosignala u jedan tok podataka za prijenos ili pohranu [7]. Ovisno o
prijenosnom mediju, MPEG-22 norma definira razli¢ite formate multipleksiranja. Multipleksiranje
audio 1 videosignala potrebno je kako bi se omogucio njihov zajedniCki prijenos, ispravno

dekodiranje i prikazivanje.

Ako prijenosni medij nije podloZan pojavi greSaka u toku prijenosa (DVD, magnetska vrpca...),
MPEG-2 elementarni tokovi multipleksiraju se u programski tok (engl. Program Stream, PS). Taj
format omogucava jednostavnije programsko rukovanje podacima i koristi se za audio i video
reprodukciju te u nekim mreznim aplikacijama. Multipleksira se videosignal s audiosignalima

(visekanalni zvuk) i podacima. Svi signali pripadaju jednom programu.

1 DSL (engl. Digital Subscriber Line) je tehnologija za dovodenje informacija s velikom propusno$¢u u domove i
mala poduzeca putem bakrene telefonske linije [4].

2 Norma H.264/AVC (MPEG-4) predstavlja format digitalnog televizijskog signala u skladu s ITU-T preporukom
H.264 ISO/IEC 14496-10:2005 [8].



Ukoliko je prijenosni medij podlozan pojavi gresaka (zemaljske, kabelske ili satelitske veze)
elementarni tokovi se multipleksiraju u transportni tok (engl. Transport Stream, TS). Mogucée je
multipleksiranje audiosignala, videosignala i podataka koji pripadaju razli¢itim programima u

jedan jedinstveni informacijski tok.

MPEG-2 norma definira hijerarhiju multipleksiranja koja se sastoji od tri tipa tokova podataka
(Slika 2.1):

1. Osnovni tok podataka (engl. Elementary Stream, ES)
2. Paketizirani osnovni tok podataka (engl. Packetized Elementary Stream, PES)

3. Programski ili prijenosni tok podataka (PS ili TS)

video . ES . PES
kompresija |—m paketizacija —pm
audio ES pEs | M | ps &
— | kompresija p| paketizacija p U >
X
ﬁ, kompresija E’, paketizacija E... ::["I TS #1
X
video kompresija E’.. paketizacija PES >
M | ps #2
U —m
audio . ES — .. |PES X
——»| kompresija —m paketizacija -
M | TS #2
] g
» X

Slika 2.1 Multipleksiranje tokova podataka u MPEG-2 normi [7]

Tok koji nastaje na izlazu iz kodera i sadrzi sve §to je potrebno dekoderu za rekonstrukciju
izvornog audiosignala ili slike, naziva se osnovni tok podataka. Osnovni tokovi podataka koji
dolaze iz kodera za podatke, audiosignale ili videosignale su vremenski kontinuirani.
Paketizacijom se oni dijele u PES pakete ¢ija je maksimalna duljina 8 kB. Paketi imaju konstantnu

ili promjenjivu duljinu. Slika 2.2 prikazuje izgled zaglavlja PES paketa.



PES i
paket podaci iz ES
zaglavlie e
PESpaketa e
kod za podetak oznaka toka duljina PES . .
paketa (3 bajta) | podataka (1 bajt) | paketa (2 bajta) indikatori zastavice

-upravljanje $ifriranjem PES paketa -vremenska ozmaka za dekodiranje/

-oznaka prioriteta prikazivanje (DTS/PTS)

-indikator poravnanja podataka -referenca za takine impulse

-zaftita autorskih prava osnovnog toka (ESCR)

-original ili kopija -brzina prijenosa osnovnog toka
-informacija o posebnim efektima

-informacija o za¥titi autorskih prava
-informacija o za¥titi od pogreske
-informacija o PES proSirenju

Slika 2.2 Zaglavlje PES paketa [5]

Za prijenos televizijskog signala izuzetno su bitne vremenske oznake jer one sluze za

sinkronizaciju videosignala s audiosignalom.

Paketi programskog toka imaju promjenjivu duljinu §to uzrokuje poteskoée buduci da dekoder
treba prepoznati tocan pocetak i kraj paketa. Zbog toga se u zaglavlju paketa nalazi podatak o
duljini paketa. Slika 2.3 prikazuje primjer programskog toka podataka. Zaglavlje paketa
programskog koda sadrzZi kod za pocetak paketa, referencu za taktne impulse sustava (engl. System

clock Reference, SCR) i podatke za multipleksiranje.

PES paket

il [ |
PS zaglavije | Video Audio | | Podaci || Video || Audie PS zaglavije Video
Kraj PS paketa
PS paket 1 A PS paket 2

Slika 2.3 Paketi programskog toka podataka [6]

Prijenosni tok je namijenjen za prijenos kroz mreZu, Sto znaci da mora biti oblikovan na nacin
da je otporan na pogreske i smetnje u prijenosu. U ovom slucaju Koriste se paketi konstantne
duljine koji mogu brzo komutirati u Sirokopojasnim mrezama. Slika 2.4 prikazuje paket
prijenosnog toka podataka. Paket prijenosnog toka podataka sastoji se od zaglavlja, adaptacijskog

podrucja i podataka. Adaptacijsko podrucje sadrzi vremenske reference i oznake kao i informacije



koje sluze za dohvacanje podataka. Takoder, definira izgled ostalih dijelova paketa i sadrzi

informaciju o vrsti signala koji se prenosi u tom paketu.

paket prijenosnog toka (188 bajia)

v

mglavljeTs Adaptacijsko Podaci
paketa podrucje e
4 bajta |

Slika 2.4 Paket prijenosnog toka podataka [7]

Slika 2.5 prikazuje strukturu MPEG-2 paketa prijenosnog toka. U zaglavlju TS paketa
najvaznije polje je PID (engl. Packet Identifier ). PID se koristi za identifikaciju paketa prijenosnog
toka koji nosi PES pakete vezane uz isti program, ali i za odredivanje vrste podataka koji se

prenose u korisnom podruc¢ju podataka paketa prijenosnog toka.

188 Bajtova
¥ L

Zaglavljel Korigg‘(se?adriaj I

Minimalno 4 bajta zaglavlja
Sink. :,ggf:;ﬁ; Indikator | Prioritet PID Kontrola prﬁggggr!ig Brojac  |Prilagodno KO“%”E
bajt | transporta| POCetk@ | transporta kriptiranja i kontinuiteta| polje | sadrzaj
8 i 1 1 1wl 2 i 4 Pt
a)
Prosirenje
Duljina ' Indikator  |indikator prioritef 5 ;
prilagodnog g Lndllt(.atqtrt nasumiénog| elementarnog | zastava Neobvg duy Bia
polia IsKkontinuiteta pristupa | prijenosnog toka polia  |Jpopunjavanje
8 1 5
b)
pcrlopcr| ©2%a | privatni |p,
kraja I |Prilagodno
podaci polie
ol sek\éence priienosa

Slika 2.5 Struktura MPEG-2 paketa transportnog toka [5]

Postoje dvije vrste prijenosnih tokova podataka [5]:

- Prijenosni tok s jednim programom (engl. Single Program Transport Stream, SPTS) -

paketizirani osnovni tokovi s istom vremenskom bazom

- Prijenosni tok s vise programa (engl. Multiple Program Transport Stream, MPTS) >

multipleks viSe programa




2.2.1. DVB signalne informacije

Kako bi korisnik primio odredeni prijenosni tok, prvo mora odrediti koji se PID koristi i zatim
filtrirati pakete koji imaju tu PID vrijednost. Kao ispomo¢ u identifikaciji koji PID odgovara kojem
programu, kreirani su specijalni kontrolni tokovi koji sadrze signalne tablice (engl. Signalling
Tables, SlI). Signalne tablice nose podatke o svakom od DTV servisa koji se prenosi unutar
prijenosnog toka. Prenose se kao zasebni tokovi podataka unutar prijenosnog toka, multipleksirani
s ostalim paketima.

Tablice (nazvane Program Specific Information, PSI u MPEG-2 standardu) se sastoje od opisa
osnovnog toka koji treba kombinirati kako bi se dobio odredeni DTV servis i njegovog opisa.
Svaka PSI tablica je sadrzana u jednoj ili vise PSI sekcija (engl. PSI Sections) koje mogu biti
promjenjive duljine. PSI sekcije su definirane MPEG-2 normom i definiraju strukturu kojom se
tablice predstavljaju prije nego $to e biti zapakirane u prijenosni tok. Svaka sekcija je zaSti¢ena
CRC (engl. cyclic redundancy check) algoritmom koji sluzi za verifikaciju integriteta tablice koju
sekcija nosi. Duljina sekcija omoguéava dekoderu identifikaciju sljedece sekcije unutar paketa.
Tablice se $alju periodicki tako $to ih se ukljuci u transportni multipleks koji se Salje. Slika 2.6

prikazuje primjer TS multipleksa s paketima koji u sebi nose PES pakete i PSI sekcije.

Video paket PAT tablica

Audio paket PMT tablica
/ / Ostali paketi

Slika 2.6 TS multipleks koji u sebi nosi PES pakete i PSI sekcije [9]

2.2.2. MPEG-2 signalne tablice
PAT (engl. Program Association Table)

- Sadrzi listu PID vrijednosti TS paketa s PSI tablicama koje u sebi nose podatke o DTV
servisima koji se emitiraju na tom transponderu, odnosno frekvenciji.
- PID: 0x0000

Slika 2.7 prikazuje sintaksu PAT tablice.



[syntax bit index [# of bits
table_id 0 8
section_syntax_indicator|3 1
0’ g 1
10 2
12 12
transport_stream_id 24 16
40 2
version_number 42 5
current_next _indicator |47 1
section_number 48 8
last_section _number 56 8
fori=0to N
program_number 56 + (i ~ 4}|18
reserved 72+(074)3
if program_number =0
network_PID [75+ (413
glse
program_map_pid [[5+(" 413
end if
next
CRC 32 [38 + (i * 4)[32

Slika 2.7 Sintaksa PAT tablice [10]

PMT (engl. Program Map Table)

- Sadrzi listu PID vrijednosti TS paketa koji sadrze PES (npr. audio, video, teletekst)
pridruzene odredenom programu.

- PID: 0x0002

Slika 2.8 prikazuje sintaksu PMT tablice.

{lsyntax bitindex  [¥ of bits
table_id 0 (&
section_syntax_indicator [5 1
"0 9 1
reserved 10 2
section_length 12 12
rogram_number 24 16
reserved 40 2
version_number 42 3}
current_next_indicator 47 1
section_number 45 ]
last_section_number 56 8
reserved 64 3
PCR_PID 67 13
reserved 80 4
rogram_info_length a4 12
descriptor 96 varh
ori=0toN
stream_type 96 +varA |8
reserved 104 + varA |3
elementary PID 107 + varA |13
reserved 120 + varA |4
ES_info_length 124 + varA |12
descriptor{) 136 + varA |varA
next |
CRC_32 | 132

Slika 2.8 Sintaksa PMT tablice [11]



NIT (engl. Network Information table)

- Sadrzi informacije o mreZi koja emitira TS multipleks kojem pripada i dani DTV servis i
informaciju o prijenosnim frekvencijama na kojima mreza posjeduje odasiljace.

- PID: 0x0010
CAT (engl. Conditional Access Table)

- Koriste se kod zasti¢enih DTV servisa. Definiraju tip Sifriranja i PID vrijednosti TS paketa

koji sadrze informacije neophodne za desifriranje sadrzaja.

- PID: 0x0001
DCM-CC (engl. Digital Storage Media Command and Control)

- Sadrzi naredbe koje se $alju prijemniku.

Kako bi se identificirao odgovarajuc¢i PID za demultipleksiranje PES-a, korisnik pretrazuje
PAT tablicu. Time se dobiva popis svih programa u multipleksu. Svaki program povezan je sa
skupom PID-ova (jedan za svaki PES) koji odgovaraju PMT tablici koja se prenosi u odvojenoj

PSI sekciji. Za jedan program postoji jedna PMT tablica.

2.2.3. DVB signalne tablice

DVB norma prosiruje skup signalnih tablica s tzv. tablicama sa servisnim informacijama (engl.
Service Information Tables — SI Tables). U ovim tablicama informacije o DTV servisima

promatraju se kao logicke cjeline [12].

Tosu [9]:

BAT (engl. Bouquet Association Table)

e grupiranje servisa u logicke grupe (npr. filmovi, glazba, sport...)

SDT (engl. Service Description Table)
e Opis servisa
TDT (engl. Time and Date Table)

e trenutni datum i vrijeme
RST (engl. Running Status Table)

e status servisa i omogucavanje automatskog prebacivanja dogadaja



- EIT (engl. Event Information Table)

e detalji o servisu

Od navedenih tablica, u projektu su parsirane SDT, TDT i EIT tablice. Slika 2.9 prikazuje
sintaksu SDT tablice, Slika 2.10 sintaksu EIT tablice, a Slika 2.11 sintaksu TDT tablice. U prvom
stupcu tablice prikazane su sve komponente tablice a u drugom stupcu broj bitova za svaki od

elemenata tablice.

Syntax Number of bits
service description section(){

table id 8
section_syntax_indicator 1
reserved future use 1
reserved 2
section_ length 12
transport stream id 16
reserved 2
version number 5
current_next_indicator 1
section number 8
last_section_number 8
original_ network id 16
reserved_ future_use 8
for (i=0;i<N;i++){

service id 16

reserved_future use 6

EIT_schedule flag 1

EIT present following flag 1

running status 3

free CA mode 1

descriptors_loop_length 12

for (§=0;j<N;j++){

descriptor ()

}
)
CRC_32 32

}

Slika 2.9 Sintaksa SDT tablice [13]

Syntax Number of bits
event_information_section(){
table_id a
section_syntax_indicator i
reserved_ future_ use i
reserved 2
section_length 12
service id 16
reserved 2
version number 5
current next indicator 1
section number 8
last_section_number 8
transport_stream_id 16
original network id 16
segment_last_sectien_number g
last_table_id 8

for (1=0;i<M;1i++) {

event_id 16
atart_time 40
duraticn 24
running_status 3
free_CA mode 1
descriptors_locp_length 12

for(i=0;i<N;i++) {
descriptor ()
}
}

CRC 32 32

Slika 2.10 Sintaksa EIT tablice [13]
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Syntax Number of bits
time_date_section() {
table_id
section_syntax_indicator

reserved_future_use
reserved

section_length

gR;[\)_L_La)

UTC_time

Slika 2.11 Sintaksa TDT tablice [13]

Tablice posjedujuju odredene deskriptore. Deskriptor sadrzi opisne podatke odredene tablice.
U [13] pod poglavljem 6.1. Descriptors identification and location moze se vidjeti koji deskriptor
pripada kojoj tablici.

Za potrebe projekta parsiran je deskriptor s kratkim opisom dogadaja (engl. short event
descriptor) koji pripada EIT tablici i deskriptor s opisom usluge (engl. service descriptor) koji
pripada SDT tablici.

EIT tablica sadrzi petlju za deskriptore za svaki dogadaj opisan u njoj. Deskriptor s kratkim
opisom dogadaja sluzi za prijenos imena i kratkog tekstualnog opisa za neki dogadaj. Prenosi se 1
kod jezika kako bi se znalo na kojem jeziku je napisano ime i opis dogadaja [14]. Slika 2.12

prikazuje sintaksu deskriptora s kratkim opisom dogadaja.

Syntax Number of bits
short_event_descriptor () {

descriptor_tag 8
descriptor_length 8
ISO_639_language_code 24
event_name_length 8
for (i=0;i<event name length;i++)

event_name_ char 8
}
text_ length 8
for (i=0;i<text_length;i++)

text_char 8

1
}

}
Slika 2.12 Sintaksa deskriptora s kratkim opisom dogadaja [13]

SDT tablica sadrzi petlju za deskriptore za svaki dogadaj opisan u njoj. Deskriptor s opisom
usluge sadrzi osnovne tekstualne identifikacijske usluge, kao $to su naziv usluge i ime davatelja

usluge [14]. Slika 2.13 prikazuje sintaksu deskriptora opisa usluge.
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Number of bits

(eelieclieeleo]

o]

1
H

Slika 2.13 Sintaksa deskriptora s opisom usluge [13]

2.3. SRT format

Srt ekstenzija datoteke je jedan od naj¢eScée koriStenih formata za prikaz prijevoda. Jedna .srt
datoteka sastoji se od vise cjelina prijevoda, ovisno o video sadrzaju ¢iji prijevod se Zeli prikazati.
Jedna cjelina sastojat ¢e se od broja koji govori koja je to cjelina po redu, vremena koje se sastoji
od dvije komponente — pocetnog i zavrSnog vremena prikaza cjeline u satima, minutama,
sekundama, i milisekundama, tekstualnog prijevoda i praznog reda koji znaéi da slijedi nova
cjelina [15]. Broj znakova u jednoj liniji prijevoda nije striktno definiran, ali uobi¢ajena praksa je
da broj bude izmedu 25 i 40 latini¢nih slova [16].

Tablica 2.1 prikazuje primjer .srt formata (dio prijevoda iz crtanog filma ,,Mascotas

Papanatas®):

Tablica 2.1 Primjer .srt formata

Redni broj prijevoda u datoteci 4
Pocetno vrijeme = zavr$no vrijeme prikazivanja 00:14:13.725 - 00:14:14.826
Tekst prijevoda (moguée dva reda) What's going on here?
Prazan red koji razdvaja prijevode
Redni broj prijevoda u datoteci 5
Pocetno vrijeme = zavr$no vrijeme prikazivanja 00:14:13.725 - 00:14:14.826

Tekst prijevoda (moguée dva reda) - They are stained so they left.

12



3. KORISTENE BIBLIOTEKE, SKLOPOVSKA | PROGRAMSKA
PODRSKA

Za izvedbu aplikacije potrebno je odredeno programsko i sklopovsko okruzenje, koristenje

vanjskih biblioteka te instalacija servera na kojem ¢e se nalaziti .srt datoteke.

3.1. Programsko i sklopovsko okruzenje

Aplikacija je izradena u virtualnom stroju za operacijski sustav Linux.

Prijenosni tok se pokre¢e pomoc¢u programa TS Player. Slika 3.1 prikazuje sucelje programa te

parametre postavljene tako da odgovaraju prijenosnom toku koji se koristi.

Device List | ,#100bv42015092101; 1Q calibration table o | oset
Chip Type: 9507 Device type: 11 dei |0 dcq 0
DVE-T ISDE-T
Bandwidth 8MHz -
Frequency(KHz) 754000 87,CH 56 , 754000
Code rate (123 -
Constellation (2) 540AM -
Guard interval (3 14 -
Transmission mode (1) 8k  Modulator Output Data rate 19905882
AttenuationGain 0.0 w» T5 File Input Data Rate 19905877

|:| Load Transmission Parameter from NIT

Tsfile: | coyUsers\RTRK\Desktop\Streamsidvb-t 818Mhz.ts RTEG
0 00:02:15
00:00:26
[ Stop ] [ Pause
Running <

Slika 3.1 Sucelje TS Player-a

Set-top box je uredaj koji omogucava televizijskom setu da postane korisnicko sucelje za

internet i omogucava televiziji da primi i dekodira prijenose digitalne televizije. Set-top box je
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nuzan za gledatelje televizije koji zele koristiti svoje analogne televizijske setove za primanje
digitalnog signala [17]. Slika 3.2 i Slika 3.3 i prikazuju set-top box koristen u projektu. Prikljucci

su antenski priklju¢ak, izlaz za antenu koji prosljeduje signal drugom uredaju, HDMI ulaz,

prikljucak za Internet, USB ulaz, SCART ulaz, izlaz za audio preko optickog kabela i napajanje.

R OPTICAL  O-#-@
AuDioouT  DCIV

Slika 3.3 Set-top box koristen na projektu - straznja strana

U projektu su koristeni prikljucci oznaceni na slici 3.3. Na antenski prikljucak (1) potrebno je
spojiti antenski kabel koji je preko pojacala i djelitelja signala povezan s DVB-T modulatorom
signala. Koristeno pojacalo je SPAUN HNV 30 UPE, a koristeni DVB-T modulator je UT — 100B.
Slika 3.4 prikazuje pojacalo signala, Slika 3.5 djelitelj signala, a Slika 3.6 prikazuje modulator
signala. HDMI kabel (2) se spaja s Full HD (engl. high definition) monitorom. Prikljucak za
Internet (3) se spaja s mrezom. USB ulaz (4) se spaja s zvu¢nicima koji su spojeni na monitor.

Napajanje se spaja na izvor napajanja.
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Slika 3.5 Djelitelj signala

‘. Entzerrer Equalizer . *

-15d8

Made in Germany
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Slika 3.6 Modulator signala

3.2. Daljinski upravljac

Za rad s aplikacijom potreban je daljinski upravlja¢ (Slika 3.7).

%6 1 we 2 abe
TViRadlo 4 ol 5w

*7 pars 8wy
3 dof

& mno

© wxyz

=) O]

=3} ) [

TEXT' SUBT.  AUDIO

IMDOX

3 dof
& mno

O wxyz

Slika 3.7 Daljinski upravijac s naznacenim tipkama koje imaju funkcionalnost
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Na slici su naznacene tipke koje su isprogramirane i koje se koriste u aplikaciji. To su: tipka za
gasenje aplikacije (0), tipke za odabir programa (1 — 9), tipke za pojacavanje (10) i stiSavanje
glasnoce (11), tipke za prebacivanje programa za jedan gore (12) i dolje (13), bezvucno (14), tipke
za lijevo (15) i desno (16), tipka za odabir (17), tipka za prikaz informacija o trenuthom programu
(18), tipka za prebacivanje na prethodno gledani program (19), tipka za gasenje grafike prikazane
na zaslonu (20), tipka za zaustavljanje prikazivanja prijevoda (21) i tipka za paljenje izbornika za

odabir jezika prijevoda (22).

3.3. DirectFB

DirectFB (engl. Direct Frame Buffer) je graficka biblioteka s malim memorijskim zauzeéem za
operacijske sustave zasnovane na Linux-u ili Unix-u. DirectFB je besplatna programska podrska
licencirana pod uvjetima GNU Lesser General Public Licence (LGPL) [18]. Podrzava koristenje
razli¢itih grafickih operacija kao $to su iscrtavanje oblika, ucitavanje slika razli¢itih formata,

kombiniranje razli¢itih povr$ina, iscrtavanje znakova, rad s fontovima, operacije s bojama itd.

3.4. cURL

cURL je projekt koji se sastoji od dvije komponente - alat komandne linije (CURL) i biblioteka
(libcurl) otvorenog izvora za prijenos datoteka putem URL-a. Podrzava brojne protokole kao s§to
su FTP (engl. File Transfer Protocol), HTTP (engl. HyperText Transfer Protocol), IMAP (engl.
Internet Message Access Protocol) , LDAP (engl. Lightweight Directory Access Protocol), POP3
(engl. Post Office Protocol version 3) i SMB (engl. Server Message Block). Koristi se u
automobilima, televizijskim setovima, pisac¢ima, audio opremi, set-top box uredajima, mobilnim

uredajima, tabletima i sl. i predstavlja okosnicu prijenosa putem interneta [19].

3.4.1. Instalacija biblioteke

Prije instalacije biblioteke potrebno je preuzeti biblioteku, raspakirati ju te se u Linux terminalu
pozicionirati u taj direktorij pomocu naredbi ,,cd .. (pomak jedan direktorij unatrag) i,,cd* (pomak

jedan direktorij unaprijed).
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Postupak instalacije je sljede¢i [20]:

1. Postati root korisnik pomoc¢u naredbe — ,,sudo su‘
2. .Iconfigure

3. make
4

make install

3.5. Server

Koristeni server je thttpd. thttpd je jednostavan, portabilan, brz i siguran HTTP server. Nudi
minimum potreban za implementaciju HTTP/1.1. Tako nema posebnih znacajki, ono §to nudi

dovoljno je za veéinu korisnika [21].

3.5.1. HTTP protokol

HTTP (engl. HyperText Transfer Protocol) je protokol aplikacijskog sloja za distribuirane,
hipermedijske® informacijske sustave. Zasnovan je na grupi TCP/IP protokola, koji se Koriste za
prijenos podataka (HTML datoteke, slikovne datoteke, itd.). Zadani port je 80, ali i drugi se mogu
koristiti. Omogucava standardizirani nac¢in komunikacije izmedu racunala 1 specificira kako ¢e
klijentov zahtjev za podacima biti konstruiran 1 poslan na server te kako ¢e server odgovoriti na
taj zahtjev. HTTP protokol je protokol tipa zahtjev/odgovor. Web preglednici, pretrazivaéi i sl. se

ponasaju kao HTTP Klijenti, a web server se ponasa kao server [22].

3.5.2. Pokretanje servera i kreiranje datoteka
Server je potrebno pokrenuti svaki puta pri paljenju virtualnog stroja. Proces pokretanja servera:

1. Postati root korisnik pomocu naredbe — ,,sudo su*
2. Pozicioniranje u direktorij u kojem se nalazi server (pomocu naredbi ,,cd .. i ,,cd*)

3. Upisivanje naredbe: ,,thttpd —r —d /usr/local/www*
Proces kreiranja tekstualnih datoteka na serveru:

1. Postati root korisnik pomoc¢u naredbe — ,,sudo su*

3 Hipermedija predstavlja nadogradnju na multimediju i oznadava multimedijske sadrZaje koji su medusobno
isprepleteni [23].
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2. Pozicioniranje u direktorij ,,/usr/local/www* u kojem se nalaze datoteke postavljene na server
(pomocu naredbi ,,cd .. i,,cd).

3. Prvi nadin je upisivanje naredbe: ,,gedit ime_datoteke.ekstenzija“. Otvorit ¢e se program gedit
u kojem se moze uredivati tekstualna datoteka.
Drugi nacin je kopiranje datoteke iz nekog direktorija u direktorij naveden pod to¢kom 2.

pomocu naredbe ,,cCp*.

3.6. Spajanje ra¢unala i set-top box-a

Prije spajanja racunala i set-top box-a potrebno je ukljuciti monitor na kojem ¢e se prikazivati
slika, ukljuciti napajanje u set-top box i pricekati da se na zaslonu pojavi IP adresa. Zatim se
pomoé¢u TELNET* protokola obavlja spajanje. Linux naredba koja se koristi za spajanije je ,.telnet
IP_adresa“. IP adresa koja se upisuje je IP adresa set-top box-a (IP adresa koja je bila ispisana na

zaslonu prilikom ukljuc¢ivanja monitora).

Nakon uspjesnog spajanja putem TELNET protokola, u istom terminalu koristi se naredba
»mount® koja sluzi za spajanje odredenog direktorija na raCunalu sa set-top box-om. U taj direktorij
spremaju se izvrSne datoteke, konfiguracijske datoteke, slike, .srt datoteke i ostale datoteke
potrebne za rad aplikacije. Jedan od parametara potrebnih za spajanje je IP adresa racunala. IP
adresa se dobije upisivanjem naredbe ,,ifconfig* u terminal. Slika 3.8 prikazuje ispis u terminalu

nakon upisivanja naredbe, a Zzutim okvirom je naznacena IP adresa. Moguca je promjena IP adrese.

atudent@ubunt H ifconfig
ethe :Ethernet dedjr 00:0c:29:

: 2 Mask:25
: 20( 29ff:fe75:e9bd /64 1c3p~ Link
ADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

6 errors:0 dropped:® overruns:@ frame:@

ors pped:0 overruns:0 carrier:0

RX bytes:1556636 .5 MB) TX bytes:165890 (165.8 KB)
Interrupt:19 Base address:@x2080

Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 .0.0.0
addr: ::1/128 Scope
CK RUNNING MTU:16436 Metric:1
:192 errors:0 dropped:® overruns:@ frame:@
ts:192 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
s :0 txqueuelen:0
RX bytes:22646 (22.6 KB) TX bytes:22646 (22.6 KB)

Slika 3.8 Ispis u terminalu nakon upisivanja naredbe "ifconfig"

4 Telnet protokol — protokol iz grupe TCP/IP protokola koji sluZi za udaljeni pristup nekom ra¢unalu [24].

19



Kompletna mount naredba koja se upisuje je:

,mount -0 port=2049, nolock, proto=tcp -t nfs 192.168.28.92:/home/student/pputviosl/ploca
/mnt/PPUTVIOS_Student1*

Tablica 3.1 opisuje dodatne parametre koji se koriste u naredbi [25], [26].

Nakon spajanja, u terminalu koji sluzi za spajanje sa set-top box-om potrebno je pozicionirati
se u direktorij ,,/mnt/PPUTVIOS_Studentl te iz njega pokrenuti aplikaciju ,,./ime_aplikacije

parametar 1.

Prije rada u aplikaciji ili njenog pokretanja, potrebno je u drugom terminalu pokrenuti naredbu
,source filename®. Source naredba izvrSava Linux naredbe koje se nalaze u datoteci koja je
proslijedena kao parametar [27]. Source datoteka je imena ,,setenv_pputvios.sh“ i nalazi se u
direktoriju /home/student/toolchain. Obavlja se postavljanje vrijednosti odredenih enviroment®
varijabli u sustav.

Tablica 3.1 Dodatne opcije naredbe

Parametar Znacenje

-0 Koristenje odredenih mount opcija

port Broj¢ana vrijednost NFS servera = 2049 se koristi za TCP i UDP protokole

nolock Onemogucavanje zaklju¢avanja datoteka

proto=tcp Protokol koji se koristi. U ovom slucaju TCP.

-t nfs Parametar nakon —t oznacava koji ¢e se tip sustava datoteka. U ovoj slucaju
NFS®.

IP adresa: IP adresa racunala i direktorij na tom racunalu koji se spaja sa set-top box-

direktorij om

direktorij Direktorij na set-top box-u u koji se prebacuju datoteke iz direktorija s
racunala 1 iz kojega se pokrece aplikacija

% Enviroment vaijabla — Imenovani objekt koji sadrzi podatke koje koristi jedna ili vise aplikacija [28].
® NFS (engl. Network File system) je mrezni datote¢ni sustav koji omoguéava transparentan udaljeni pristup dijeljenim
resursima na mrezi [29].
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3.7. lzrada prijevoda

U sklopu zadatka bilo je potrebno izraditi prijevode na engleskom, francuskom, njemackom i
hrvatskom jeziku. Kori$teni prijenosni tok je na Spanjolskom jeziku i prijevodi koji se nalaze kao
dio prijenosnog toka takoder su na $panjolskom jeziku. Buduci da uz prijenosni tok nisu dobiveni
gotovi prijevodi, prijevodi su napravljeni ru¢no na nacin da je TS datoteka otvorena u VLC
programu za gledanje video zapisa uz ukljucen prikaz prijevoda. Zapis je zaustavljen svaki puta
kada bi se pojavio prijevod te je ru¢no ocitano pocetno i krajnje vrijeme prikaza. Za milisekundnu
preciznost prikaza vremena u VLC-u koristena je ekstenzija Time [30]. Uz pomo¢ je napisan
prijevod sa Spanjolskog na engleski i hrvatski jezik, a zbog nepoznavanja jezika prijevod na

francuski i njemacki jezik uz online prevoditelj.

3.8. KorisSteni prijenosni tok

U prijenosnom toku ukupan broj kanala je sedam, a to su ¢etiri video i tri radio kanala. Video
kanali posjeduju EIT tablicu. Prijevodi su realizirani za emisiju ,,Dona Barbara (Eps. 151 Al 190)*
na 1. kanalu La 1 i crtani film ,,Mascotas Papanatas* na 4. kanalu Clan. Tablica 3.2 prikazuje

podatke o kanalima unutar koriStenog prijenosnog toka.

Tablica 3.2 Podaci o0 programima unutar koristenog prijenosnog toka

Ime Tip EIT Napravljeni prijevodi

PRGNS GRS iEelle Engleski Njemacki Francuski Hrvatski
1 Lal TV + + * * ¥
2 La?2 TV + - ) i ]
3 24h TV + - - ) ]
4 Clan TV + + * * ¥
5 RNE1 Radio - - - i i
6 RNEC Radio - - - i i
7 RNE3 Radio - - - i )
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3.9. Konceptualni model rjeSenja

Pustanje prijenosnog toka se pokrece s racunala na kojem se nalazi TS datoteka. Modulator
Salje signal do set-top box-a. Na set-top box-u se nalazi aplikacija i prijevodi preuzeti sa servera.
Aplikacija se pusta na zaslonu, a njom se upravlja pomocu daljinskog upravljaca. Slika 3.9

prikazuje konceptualni model rjesenja.

Racunalo

Djelitel]

Stream

[

e R Prijevodi
< Server
Aplikacija
A
Prikaz na zaslonu Upravljanje aplikacijom
Zaslon Daljinski upravljac

Slika 3.9 Konceptualni model rjesenja
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4. KONCEPT RJESENJA APLIKACIJE ZA REALIZACIJU PODRSKE ZA
PRIJEVODE U HIBRIDNIM DIGITALNIM TV APLIKACIJAMA

Koncept rjeSenja sadrzi graficki prikaz meduovisnosti modula, detaljan opis svakog modula,

dijagrame toka pritiska na odredenu tipku na daljinskom upravljacu, rezultate testiranja te

nedostatke aplikacije.

4.1. Meduovisnost modula

Aplikacija sadrzi sljede¢e module:

modul main: glavni modul u kojem se pozivaju funkcije za parsiranje konfiguracijske
datoteke, inicijalizaciju aplikacije i grafike

modul player: modul koji sadrzi funkcije za inicijaliziciju i deinicijalizaciju programa,
obradivanje pritisnutih tipki na daljinskom upravljacu, pokrece se parsiranje .srt datoteke,
trazi se odgovarajuci prijevod za prikaz na zaslonu, traze se informacije za prikaz na info
dijalogu, barata se kontrolnim zastavicama za grafiku i sistemskim vremenom

modul preparing_subtitles: modul koji sadrzi funkcije za provjeru postoji li internet veza,
da li je server dostupan, provjeru postojanja .srt datoteka na serveru i pripremu imena .srt
datoteka

modul parse_srt: modul koji sadrzi funkcije za parsiranje .srt datoteka, ispisivanje sadrzaja
datoteke koja je parsirana, pretrazivanje i oslobadanje povezane liste koja sadrzi prijevode
modul parse_tables: modul koji sadrzi funkcije za parsiranje signalnih tablica (PAT, PMT,
SDT, EITi TDT)

modul remote: modul koji sadrzi funkcije za inicijalizaciju daljinskog upravljaca i Citanje
pritisnutih tipki na daljinskom upravljacu

modul download_files: modul koji sadrzi funkcije za preuzimanje datoteka sa servera i
provjeru postoje li datoteke u radnom direktoriju ,,/nhome/student/pputviosl/ploca“

modul graphics: modul koji sadrzi funkcije za inicijalizaciju grafike i za iscrtavanje
elemenata grafike na zaslon

modul remote_functionality: modul koji sluzi za obradivanje asinkronih dogadaja s
daljinskog upravljaca

modul text_control: modul koji sadrzi funkciju za provjeru dane rijeci i uskladivanje sa
standardnim ASCII kodom
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- modul parse_config: modul koji sluzi za parsiranje konfiguracijske datoteke

Slika 4.1 graficki prikazuje meduovisnost modula. Strelica oznacava koji modul poziva

koji.

- main.c ~

{

player.c 1

E—
™

Q preparing_subtitles.c
gmblj‘ remote.c ‘
! W ) wd_ﬁles.c ‘

- >| graphics.c »{ remote_functionality.c text_control.c
—_— ¥
parse_config.c

Slika 4.1 Graficki prikaz meduovisnosti modula

4.2. Opis modula

U daljnjim poglavljima detaljno je opisano §to sacinjava svaki modul i ¢emu sluZi.

4.2.1. Modul main

Modul main je glavni modul aplikacije. Sadrzi main funkciju u kojoj se otvara konfiguracijska
datoteka config.ini kao parametar naredbenog retka. Nakon uspjesnog otvaranja datoteke poziva
se funkcija parseConfigFile u kojoj se parsira konfiguracijska datoteka, a kao parametar prima
pokaziva¢ na konfiguracijsku datoteku koja je otvorena i njezino ime. Zatim se poziva funkcija
initGraphics koja ¢e detaljnije biti obradena u dijelu 4.2.8 te funkcija initPlayer koja ¢e detaljnije
biti obradena u dijelu 4.2.2. Po zavrSetku rada aplikacije u terminalu ¢e se ispisati poruka s

podacima o aplikaciji.
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4.2.2. Modul player

Modul player je okosnica cijelog projekta. U njemu se objedinjuju modul za daljinski upravljac,
za parsiranje konfiguracijske datoteke, za rad sa .srt datotekama, za grafiku i ostali. U ovom

modulu implementirana je logika upravljanja TV aplikacijom.
U inicijalizacijskoj funkciji initPlayer odvija se:

- Postavljanje kontrolne zastavice zaslona za uéitavanje koja ¢e biti postavljena dok se ne
ucitaju svi podaci potrebni za rad.

- Postavlja se varijabla koja kontrolira rad niti. Varijabla je zasticena mutexom.

- Koriste¢i TDP API inicijaliziraju se tuner, player i izvor playera. Callback funkcijom
tunerStatusCallback javlja se kada se tuner zaklju¢ao na frekvenciju.

- Kireira se inicijalna konfiguracija pozivom lokalne funkcije initialConfiguration.

- Parsiraju se PAT, PMT | SDT. Pomocu lokalne funkcije demuxCallback se parsiraju
tablice kada one dodu.

- Alocira se memorija za EIT tablice. EIT tablice imaju video programi. Kreira se nit u kojoj
¢e se one parsirati.

- Alocira se memorija za TDT tablicu, postavlja se semafor za parsiranje TDT tablice te se
kreira nit za parsiranje tablice.

- Kireiraju se niti za vrijeme, grafiku i obradivanje dogadaja sa daljinskog upravljaca.

- Ceka se na zavretak parsiranja EIT i TDT tablice, kako bi aplikacija imala podatke za
preuzimanje prijevoda. Po zavrSetku parsiranja, poziva se funkcija prepareSubtitles iz
modula za pripremu prijevoda. Moguce je da se dogodi da prijevodi ne budu preuzeti u
prvom pokusaju jer u tom trenutku nema raspoloZive EIT tablice. RjeSenje je napravljeno
postavljanjem semafora za parsiranje EIT tablice i ¢ekanjem od pet sekundi. U rijetkim
slu¢ajevima, ni nakon ponovnog pokusaja, prijevodi nece biti skinuti.

- Preuzimanjem prijevoda, ucitani su svi podaci potrebni za rad aplikacije te se zastavica

zaslona za ucitavanje postavlja u nulu i pocinje se prikazivati audio i1 video sadrzaj.
U deinicijalizacijskoj funkciji deinitPlayer odvija se priklju¢ivanje koristenih niti onoj niti koja
je pozvala navedenu funkciju, uklanjaju se audio i video sadrzaj, deinicijaliziraju se izvor playera,

player i tuner, grafika i alocirana memorija za parsirane tablice. Unistavaju se koristeni semafori,

mutexi i uvjetna varijabla (engl. Conditional variable).
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Funkcija initialConfiguration sluzi za kreiranje inicijalnog video i audio sadrzaja koriste¢i

podatke iz parsirane konfiguracijske datoteke.

Funkcija eitLoop je funkcija koja se vrti na zasebnoj niti i sluzi za parsiranje EIT tablice. EIT
parsiranje u niti funkcionira tako da se postavi filter na EIT tablicu, dobije se trenutno vrijeme u
milisekundama i ¢eka se jednu sekundu kako bi se EIT parsirao. Ukoliko je parsiranje uspjelo, za
jedan se povecava varijabla koja broji broj parsiranih EIT tablica. Kada je broj parsiranih EIT
tablica jednak ukupnom broju EIT tablica parsiranje se smatra zavrSenim i postavlja se timer na

15 sekundi nakon ¢ijeg isteka pocinje ponovno parsiranje.

Funkcija tdtParsing je funkcija koja se vrti na zasebnoj niti i sluzi za parsiranje TDT tablice.
Funkcionira na slicnom principu kao i eitLoop. Budu¢i da u isto vrijeme ne moze biti postavljeno
vise filtera u TDP API-ju, koristi se mutex kako bi se parsiranje tablica odvijalo naizmjeni¢no.
Kada je pronadena TDT tablica, dobiveno vrijeme se sprema u strukturu sistemskog vremena

systime i postavlja se timer na 10 sekundi nakon ¢ijeg isteka pocinje ponovno parsiranje.

Funkcija handleRemoteKeyPress je funkcija koja se vrti na zasebnoj niti i obraduje dogadaje s

daljinskog upravljaca. Ova funkcija detaljnije je obradena u poglavlju 4.3.

Funkcija findEventForParsing pretrazuje EIT tablicu trenutnog programa i poziva funkciju za
parsiranje .srt datoteke trenutnog dogadaja. Ukoliko je parsiranje uspjesno, kreira se nit koja ¢e
sluziti za pretrazivanje parsirane datoteke u svrhu pronalaska odgovarajuceg prijevoda. Korisnik

ima mogucénost u terminalu prikazati ispis parsirane datoteke.

Funkcija findAndDrawInfo sluzi za pronalazak podataka potrebnih za prikaz info dijaloga te se

poziva funkcija drawInfoBar iz modula za grafiku.

Funkcija findAndDrawSubtitle je funkcija koja se vrti u zasebnoj niti i sluzi za pretrazivanje
parsirane .srt datoteke. Za pretrazivanje prijevoda koristi se trenutno vrijeme koje se racuna u
zasebnoj niti i spremljeno je u strukturu sysTime. To vrijeme se usporeduje s po¢etnim vremenom
trenutnog dogadaja iz EIT tablice i racuna se vrijeme proteklo od pocetka emisije. Slika 4.2

prikazuje proracun vremena proteklog od pocetka emisije u sekundama.
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/* Calculate subtitle start time in seconds */
if (systime.SysTimeSecond > eitTablesList [chanNumber-
1] .presentEit.eitServiceInfoArray[i].startTimeSec)

{
subStartSecToMin = 0;
subStartSecond = systime.SysTimeSecond - eitTablesList[chanNumber-
1] .presentEit.eitServiceInfoArray[i].startTimeSec;

}
else if (systime.SysTimeSecond == eitTablesList[chanNumber-
1] .presentEit.eitServiceInfoArray[i].startTimeSec)

{
subStartSecToMin

= 0;
subStartSecond = 0;

}
else if (systime.SysTimeSecond < eitTablesList[chanNumber-
1] .presentEit.eitServiceInfoArray[i].startTimeSec)

{
subStartSecToMin = 1;
subStartSecondTemp = eitTablesList[chanNumber-
1] .presentEit.eitServiceInfoArray[i].startTimeSec -
systime.SysTimeSecond;
subStartSecond = 60 - subStartSecondTemp;

}

Slika 4.2 Dio koda za proracun vremena proteklog od pocetka emisije u sekundama

Proracunato vrijeme prosljeduje se funkciji search iz modula za parsiranje .srt datoteke.
Ukoliko je povratna vrijednost funkcije nula, prijevodi postoje i postavlja se kontrolna zastavica
za crtanje prijevoda. U slucaju kada prijevodi ne postoje, kontrolna zastavica za crtanje prijevoda

se postavlja u jedan i poziva se funkcija clearScreen iz modula za grafiku.

Funkcija drawingElements je funkcija koja se vrti na zasebnoj niti i sluzi za crtanje elemenata
grafike iz modula grafike na zaslon. Svaki element grafike ima svoju pripadajucu kontrolnu
zastavicu. Kada je zastavica postavljena, element se crta na zaslon. Takoder, elementi grafike
imaju svoj timer nakon ¢ijeg isteka element ¢e se ukloniti. Tablica 4.1 prikazuje elemente grafike,
imena njihovih zastavica, funkcije i module koje se pozivaju pri njihovom pozivanju te vrijeme
prikazivanja na zaslonu. Prije crtanja brisu se elementi prikazani na zaslonu pozivom funkcije
clearScreen, a nakon crtanja zamjenjuju se povrsinski spremnici pozivom funkcije flipScreen iz

modula za grafiku.

Funkcija countTime vrti se na zasebnoj niti i sluzi za ra¢unanje vremena. Ona ¢eka odredeni
vremenski period 1 nakon isteka tog vremena izracuna stvarno proteklo vrijeme na na¢in da dohvati
trenutno sistemsko vrijeme prije i poslije ¢ekanja te izracuna njihovu razliku u milisekundama.
Nakon toga se te milisekunde prosljeduju u funkciju addTime gdje se aZurira trenutno vrijeme

spremljeno u strukturu sysTime. Slika 4.3 prikazuje proracun trenutnog vremena u sekundama.
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/* Calculate current time in seconds */

if
{

(1000 <= systime.SysTimeMillisecond)

systime.SysTimeSecond += 1;

systime.SysTimeMillisecond -=

}

1000;

Slika 4.3 Dio koda za proracun trenutnog vremena u sekundama

Tablica 4.1 Elementi grafike, njihove zastavice, funkcije i vrijeme prikazivanja

Element Ime zastavice Funkcija koja se poziva | Vrijeme prikazivanja
grafike postavljenjem zastavice | na zaslonu
(modul)
Zaslon za | blackScreenFlag | drawBlackScreen (graphics) | Pri paljenju aplikacije
uditavanje dok se podaci ne
ucitaju
Zaslon  radio | radioFlag drawRadio (graphics) Dok je  trenutni
programa program radio program
Glasnoca volumeFlag drawVolumeBar (graphics) 3 sekunde
Info dijalog infoFlag findAndDrawInfo (player) 8 sekundi
Izbornik za | subtitleFlaginfo | drawSubtitleInfo (graphics) 8 sekundi
odabir jezika
prijevoda
Prijevodi subtitleFlag drawSubtitle (graphcis) Dok su ukljuéeni
prijevodi

4.2.3. Modul preparing_subtitles

Modul preparing_subtitles sluzi za pripremu prijevoda za preuzimanje sa servera. Slika

4.4 prikazuje dijagram toka preuzimanja prijevoda.
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Slika 4.4 Dijagram toka preuzimanja prijevoda

serverFlag = 1

Funkcija prepareSubtitles prvo resetira vrijednosti kontrolnih zastavica, a to su zastavica za
internet vezu (internetFlag), za dostupnost servera (serverflag), zastavicu da su prijevodi preuzeti
(downloadFilesFlag) i zastavica da su prijevodi dostupni za koriStenje (subtitleAvailableflag).
Prvo se provjerava internet veza pozivom lokalne funkcije checkInternetConnection. Veza se
provjerava spajanjem na odredenu internet stranicu. Ukoliko je spajanje uspjelo, postoji internet
veza, postavlja se zastavica za Internet vezu i dalje se provjerava dostupnost servera lokalnom

funkcijom checkServerAvaibility. Server se provjerava uz pomo¢ biblioteke libcurl tako da se
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pokusa preuzeti testna HTML datoteka imena ,.test.ntm*. Ukoliko je povratna vrijednost funkcije
nula, znaci da je server dostupan te se postavlja zastavica za dostupnost servera. U zaglavlju curl.h,
koje je dio libcurl biblioteke, postoji enumeracija povratnih vrijednosti u kojoj se vidi da je
povratna vrijednost nula oznaka da je proces uspjesno obavljen. Ako je jedna od zastavica nula,

zastavica za dostupnost prijevoda neée biti postavljena i prijevodi nece biti dostupni za koristenje.

Ako su obje zastavice postavljene, sljedeci korak je generiranje imena datoteka koje ¢e se traziti
na serveru pozivom funkcije generateSrtName. Potrebno je zakljucati mutex za program i
parsiranje EIT tablice. Proces kreiranja imena tece tako da se pretrazuje EIT tablica trenutnog
programa i kopira se ime dogadaja u varijable koje ¢e sadrzavati ime datoteke (4 puta zato Sto
postoje 4 raspoloziva jezika za prijevode). Zatim se na ta imena dodaju ekstenzije za jezik i tip

datoteke — ,-jezik.srt.

Nakon kreiranja imena poziva se funkcija koja ¢e traziti datoteke na serveru -
searchForSubtitles. U funkciji se prvo prilagodavaju ime dogadaja iz EIT tablice i kreirana imena
.srt datoteka standardnom ASCII kodu. Prijevodi su kreirani za dvije emisije — ,,Dona Barbara
(Eps. 151 Al 190)“ na programu Lal i ,,Mascotas Papanatas“ na programu Clan. Ukoliko je ime
emisije koja sadrzi prijevod jednako imenu trenutnog dogadaja iz EIT tablice, poziva se funkcija
downloadFiles iz modula download_files kako bi se preuzele datoteke sa servera. Nakon izvrSenog
preuzimanja, provjerava se postojanje datoteka u direktoriju ,,/home/student/pputviosl/ploca“
lokalnom funkcijom fileExist. Ukoliko datoteke postoje, postavlja se zastavica da su prijevodi

preuzeti, a potom i zastavica da su prijevodi dostupni.

4.2.4. Modul parse_srt

Modul parse_srt sluzi za parsiranje, ispis, oslobadanje i pretragu povezane liste koja sadrzi

prijevode.

Funkcija parseSrtFile sluzi za parsiranje .srt datoteka. Funkciji se prosljeduje varijabla koja
sadrzi vrijednost odabranog jezika (od 1 do 4) i ime dogadaja za koji postoje prijevodi i za koji je
potrebno parsirati odredenu .srt datoteku. U funkciji se poziva funkcija checkASCII iz modula
text_control koja ¢e uskladiti ime dogadaja sa standardnim ASCII kodom i zatim se ovisno o
proslijedenoj varijabli za jezik kreira ime datoteke s ekstenzijom ,,-jezik.srt“. Podaci iz datoteke
se parsiraju kao povezana lista i u nju se spremaju podaci o prijevodu (pocetno i krajnje vrijeme

prikazivanja prijevoda, prvi red prijevoda i drugi red prijevoda ukoliko postoji). Struktura ¢vora
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sadrzi 1 pokazivac na sljedeéi ¢vor. Izgled strukture u koju ¢e se spremati podaci moze se vidjeti u
prilogu 4.1. Datoteka se parsira prolaskom kroz otvorenu datoteku red po red i svaki prijevod ¢e
se spremiti u jedan ¢vor i taj ¢vor ¢e sadrzavati pokazivaé na sljede¢i ¢vor, odnosno sljedeci

prijevod. Po zavrsetku prolaska kroz datoteku, .srt datoteka Ce biti zatvorena.
Funkcija printList omogucuje korisniku ispis parsirane .srt datoteke.

Funkcija freeSrtLinkedList sluzi za oslobadanje memorije koju zauzima povezana lista. Prolazi

se cijelom listom i oslobada se memorija svakog ¢vora povezane liste.

Funkcija search se koristi za pretrazivanje povezane liste koja sadrzi prijevode iz prethodno
parsirane .srt datoteke. Funkciji se prosljeduje vrijeme proteklo od pocetka emisije u satima,
minutama, sekundama i milisekundama i pokaziva¢ na prvi element povezane liste. Potrebno je
pronac¢i prijevod koji odgovara proslijedenom vremenu. PretraZzivanje se obavlja u milisekundama
radi vece preciznosti pa je potrebno pretvoriti proslijedeno trenutno vrijeme, pocetno i krajnje
vrijeme prijevoda u milisekunde. Unutar povezane liste provjeravaju se dva uvjeta. Prvi uvjet je
provjera da li je trenutno vrijeme vece ili jednako po¢etnom vremenu odredenog prijevoda i manje

ili jednako krajnjem vremenu odredenog prijevoda. Slika 4.5 prikazuje prvi uvjet.

1. uvjet
reme  Trenutno (RIS rijeme
prijevoda ) prijevoda iduceg
prijevoda

Slika 4.5 Prikaz 1. uvjeta

Ukoliko postoji prijevod koji odgovara tom uvjetu izraCunava se duljina prvog i drugog reda
prijevoda. Ako postoji drugi red prijevoda, postavlja se zastavica za postojanje drugog reda
prijevoda te se pomocu lokalne funkcije copyString kopiraju prijevodi u varijable koja se
prosljeduju funkciji za ispisivanje prijevoda na zaslon. Ukoliko postoji sljedeci element liste, u
milisekunde je potrebno pretvoriti pocetno i krajnje vrijeme iduceg prijevoda. Zatim se provjerava
uvjet da li postoji idu¢i element u povezanoj listi, te da li je trenutno vrijeme vece od krajnjeg

vremena trenutnog prijevoda i da je trenutno vrijeme manje od pocetnog vremena iduceg
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prijevoda. Slika 4.6 prikazuje drugi uvjet. Ukoliko je ovaj uvjet ispunjen, u tom vremenu ne postoji
prijevod za prikaz. Idudi element liste postaje trenutni element i na taj nacin se prolazi cijelom

povezanom listom do kraja.

2. uyjet
Poéetno Krajnje Pocetno
vrijeme vrijeme TJﬁ?é'rmeo vrijeme
prijevoda prijevoda |(_:I_uceg
prijevoda

Slika 4.6 Prikaz 2. uvjeta

4.2.5. Modul parse_tables

Modul parse_tables sluzi za parsiranje signalnih tablica. Za potrebe projekta bilo je potrebno
isparsirati PAT, PMT, SDT, EIT i TDT tablice. Modul sadrzi funkcije za parsiranje i ispisivanje

sadrzaja tablica.

U funkciji za parsiranje spomenutih tablica obraduju se podaci pohranjeni u proslijedenom
parametru funkcije koji sadrze informacije o pripadajucoj tablici. Podaci se spremaju u dinamicki
alociranu memoriju na koju pokazuje proslijedeni pokaziva¢. Ako se parsiranje uspjes$no obavilo,

vraca se oznaka uspjeSnog parsiranja, a U suprotnom se vrac¢a oznaka pogreske prilikom parsiranja.

4.2.6. Modul remote
Modul remote sluzi za rukovanje dogadajima s daljinskog upravljaca.

Funkcija remotelnit sluzi za inicijalizaciju daljinskog upravljaca. Dogadaji se dohvacaju preko
datoteke daljinskog upravljaca na putanji ,,/dev/input/event()* i u ovoj funkciji ona se otvara,
dinamicki se zauzima memorija za dogadaje i stvara se nit u kojoj se registrira callback za daljinski
upravlja¢, dohvaca se koja je tipka pritisnuta pomocu lokalne funkcije getKeys i zatim se ti

parametri prosljeduju callback-u.

Funkcija remoteDeinit sluzi za deinicijalizaciju daljinskog upravljata u kojoj se nit
remoteThread prikljucuje niti koja ju poziva i zatvara se uredaj.
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4.2.7. Modul download_files

Modul download_files sluzi za preuzimanje datoteka Sa servera i provjeru postoje li datoteke u

radnom direktoriju ,,/nhome/student/pputviosl/ploca®. Za rad koristi biblioteku libcurl.

U funkciji downloadFiles inicijalizira se libcurl pomocu funkcije curl_global init i pokrece se
libcurl sesija pomocu funkcije curl_easy init, a povratna vrijednost je handle. Funkcija u kojoj
se postavljaju opcije za handle je curl_easy_setopt. U parametrima funkcije prvi je handle, drugi
je opcija rada, a tre¢i je URL s kojeg se skida datoteka. URL je dan kao prvi parametar funkcije
downloadFiles. Preuzeta datoteka sprema se u radni direktorij pod imenom koji je dan kao drugi

parametar funkcije downloadFiles.

U funkciji fileExist provjerava se postojanje datoteke u radnom direktoriju. Ukoliko je povratna

vrijednost funkcije 1, datoteka postoji.

Slika 4.7 prikazuje primjer ispisa u aplikaciji prilikom preuzimanja datoteke sa servera.

* About to connect() to 192.168.28.1 port 80 (#0)
* Trying 192.168.28.1... * connected
* Connected to 192.168.28 ( .1 28.1) port 80 (#0)
= GET / 3%B1a%20Barbara%20%28Eps.%20151%20A1%20190%29-eng.srt HTTP/1.1
Host: 192.168.28.1
Accept: */*

< HTTP/1.1 200 0K
< Server: thttpd/2.27 190ctze1s
ontent-Type: text/plain; charset=UTF-8

< Date: Thu, 18 Aug 2016 86:34:01 GMT

< Last-Modified: Tue, 26 Jul 2016 10:85:39 GMT
< Accept-Ranges: bytes

< Connection: close

< Content-Length: 2018

* Closing connection #0

Slika 4.7 Ispis prilikom preuzimanja datoteke

4.2.8. Modul graphics

Modul graphics sluzi za iscrtavanje grafike na zaslon. Za rad koristi biblioteku DirectFB.
Elementi koji se crtaju su: zaslon za ucitavanje, zaslon za radio program, info dijalog, dijalog za
glasnocu, izbornik za odabir jezika prijevoda i prijevodi. Svaki element grafike povezan je sa
svojoj kontrolnom zastavicom i u ovisnosti o njenoj vrijednosti, ili je prikazan, ili nije. Zastavica

je postavljena ako je njena vrijednost ,,0°, a nije ukoliko joj je vrijednost ,,-1.
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U funkciji initGraphics inicijalizira se DirectFB, postavljaju se potrebni inicijalizacijski
parametri i stvara se glavna povrsina na kojoj ¢e se raditi, a to je cijeli zaslon. Omoguéeno je
koriStenje dva spremnika (engl. double buffering). Ova opcija se koristi kako bi se sprijecilo
treperenje na ekranu prilikom prikaza grafike. To funkcionira tako da se u odredenom trenutku
sadrzaj jednog spremnika prikazuje, a po drugom se crta. Kada dode do promjene, spremnici se
zamijene tako da onaj po kojem se crtalo sada se prikazuje a crtanje se obavlja u onom koji je

prethodno bio prikazan. Slika 4.8 prikazuje kako ovaj princip funkcionira.

flipScreen
<>
Spremnik1 Spremnik 2
Prikaz :
na ekran Crtanje

Slika 4.8 Prikaz nacina rada duplog spremnika

U inicijalizacijskoj funkciji takoder se stvaraju sucelja za fontove tekstualnih sadrzaja grafike.

Slika 4.9 prikazuje primjer kreiranja fonta za radio program.

fontDesc.flags = DFDESC HEIGHT;

fontDesc.height = screenHeight/FONT HEIGHT RADIO;
DFBCHECK (dfbInterface->CreateFont (dfbInterface,
"/home/galois/fonts/DejavVuSerif.ttf", &fontDesc, &fontInterfaceRadio));

Slika 4.9 Dio koda za kreiranje fonta za radio program

Funkcija deinitGraphics sluzi za deinicijalizaciju DirectFB-a.
Funkcija flipScreen sluzi za azuriranje spremnika.
Funkcija clearScreen sluzi za uklanjanje grafike.

Funkcija drawBlackScreen crta zaslon za ucitavanje. Zaslon za ucitavanje prikazan je dok se
ucitavaju podaci pri paljenju aplikacije. Nakon §to su podaci uéitani, zaslon se uklanja i pusta se
inicijalni video i audio sadrzaj. Zaslon se sastoji od crne pozadine i teksta koji govori korisniku da

se podaci ucitavaju. Slika 4.10 pokazuje izgled zaslona za ucitavanje.
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Slika 4.10 Zaslon za ucitavanje podataka

Zbog ograni¢enja API-ja s kojim je radeno, prebacivanjem na radio program, slika s prethodnog
programa koji je sadrZzavao video sadrzaj ostaje na zaslonu. Kako bi se poboljsao korisnicki
dozivljaj i izgled grafickog sucelja, izgled zaslona za radio program je napravljen kao zasebna
funkcija drawRadio. Slika 4.11 pokazuje izgled zaslona za radio program.

B RADIO ON AIR

#7 RNES3

Slika 4.11 Zaslon za radio program

Funkciji se prosljeduju ime i broj programa. Kako bi korisnik dobio informaciju da je trenutni
program radio program, stvorena je dodatna povr$ina za sliku radio programa i ispisan je tekst s

informacijom.
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Funkcija drawlInfoBar crta info dijalog. Info dijalog se prikazuje prilikom promjene programa
I pritiskom na tipku info na daljinskom upravlja¢u (razmjestaj tipke na daljinskom upravljacu:
podpoglavlje 3.2). Slika 4.12 pokazuje izgled info dijaloga kada emisija ima opis, a Slika 4.13

kada emisija nema opis $to je naznaceno u grafici na odgovarajuéem mjestu.

On air:

16:22
17:17
i i d era de su hy-pass, Rory
EM%l@fr%gg 2 ?a‘igar Sustit atﬁ,ugPo, le

. v el sustittuto de su Time:
sigue conunstar a con su encanto.

16:23

Directo

SN

N 4 :
\V ~{ 24h On air:

N by 16:00
Td Internacional L-D 18.00 2008  {6.31

No description!

Time:
16:23

Slika 4.13 Info dijalog - emisija nema opis

Podaci koji se prikazuju u info dijalogu funkciji se prosljeduju kao parametri i to su: broj i ime

programa, ime, pocetno i zavr$no vrijeme trenutne emisije, opis emisije ukoliko postoji i trenutno
vrijeme u satima i minutama.
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Funckija drawSubtitle crta prijevode na zaslon. Funkciji se prosljeduju prvi i drugi red prijevoda
koje treba prikazati. U funkciji se provjerava vrijednost zastavice za drugi red prijevoda. Ukoliko
drugi red prijevoda ne postoji, prvi red ¢e se prikazati na mjestu drugog prijevoda. Slika 4.14

prikazuje prijevod od jednog reda, a Slika 4.15 prijevod od dva reda.

Slika 4.15 Izgled prijevoda kada se sastoji od dva reda

Funkcija drawSubtitlelnfo crta izbornik za odabir jezika prijevoda. Izbornik se prikazuje
pritiskom na tipku za odabir jezika prijevoda (razmjestaj tipke na daljinskom upravljacu:
podpoglavlje 3.2). Funkciji se prosljeduje vrijednost odabranog jezika prijevoda (engleski jezik -

1, francuski jezik - 2, njemacki jezik - 3 ili hrvatski jezik - 4 jezik) i zastavica koja oznacava
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postoje li prijevodi u radnom direktoriju. Ukoliko prijevodi nisu dostupni ispisat ¢e se poruka s
informacijom, a ukoliko jesu korisniku se nudi moguénost odabira jezika prijevoda. Slika 4.16
prikazuje ispis poruke da su prijevodi nedostupni, Slika 4.17 prikazuje izgled izbornika za odabir

jezika prijevoda kad se upali, a Slika 4.18 prikazuje izbornik kad se odabire jezik.

Directo

) ~\ :
Subs not available

v

(- -

a&’f_ = __ a™
Pick language

Slika 4.17 Izbornik za odabir jezika prijevoda

38



R L

'Pick language

Slika 4.18 Izgled izbornika za odabir jezika prijevoda kada je odabran jedan od jezika

Funkcija drawVolumeBar crta glasnocu. Glasnoc¢a se prikazuje kada se pritisnu tipke za
promjenu glasnoce ili za bezvu¢no (razmjestaj tipki na daljinskom upravljacu: podpoglavlje 3.2).
Funkciji se prosljeduje trenutna jacina zvuka i vrijednost zastavice za radio program. Slika 4.19
prikazuje izgled glasnoce kad je trenutni program video, a Slika 4.20 prikazuje izgled kad je

trenutni program radio program.

Slika 4.19 Izgled glasnoce kad je trenutni program video
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Slika 4.20 Izgled glasnoce kad je trenutni program radio

Ukoliko je trenutni program radio program, grafika nece biti transparentna dok je kod video
programa transparentnost na pola vrijednosti kako grafika ne bi zaklanjala video sadrzaj. Kod radio
programa, grafika nije transparentna iz razloga §to bi se onda vidio video sadrzaj, jer prilikom
prebacivanja na radio program video sadrzaj se zaustavi ali se ne ukloni. Slika 4.21 prikazuje

izgled grafike za bezvu¢no.

>

Slika 4.21 Izgled grafike za bezvucno
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4.2.9. Modul remote_functionality

Module remote_functionality sluzi za obradivanje asinkronih dogadaja s daljinskog upravljaca
1 sadrzi funkcije za kreiranje novog audio i1 video sadrzaja, postavljanje glasnoce 1 uklanjanje

grafike prikazane na zaslonu.

Funkcija playVideoAndAudio se poziva prilikom promjene programa. Funkciji se prosljeduje
broj programa, audio i video PID, handleovi koji su potrebni funkcijama iz TDP API-ja za
uklanjanje, odnosno kreiranje video i audio sadrzaja, sadrzaj PMT tablice, zastavica za radio
program, mutex za radio te semafor za parsiranje EIT tablice. Prilikom promjene programa,
potrebno je ukloniti video i audio sadrzaj pro§log programa te u odgovaraju¢oj PMT tablici pronaci
audio i video PID trenutnog programa. Ukoliko postoji audio PID za trenutni program funkcijom
Player_Stream_Create iz TDP API-ja ¢e se kreirati novi audio sadrzaj. U slu¢aju da postoji video
PID za trenutni program istom funkcijom ¢ée se kreirati novi video sadrzaj. Postojanje video
sadrzaja znaci da trenutni program nije radio program te ¢e se zastavica za radio kanal, zasti¢ena
radio mutexom, postaviti u nulu. U slu¢aju da je ne postoji video PID za trenutni program, radi se

o radio kanalu te ¢e se zastavica za radio program, zasti¢ena mutexom, postaviti u jedan.

Funkcija setSound sluzi za postavljanje glasnoce zvuka. Poziva se prilikom pritiska na tipku za
promjenu glasnoce ili na tipku bezvuéno. Funkciji se prosljeduje kod pritisnute tipke a vraca se

vrijednost glasnoce.

Funkcija removeGraphics sluzi za uklanjanje grafike prikazane na zaslonu. Elementi grafike

koji se uklanjaju su info dijalog, glasnoca i izbornik za odabir jezika prijevoda.

4.2.10. Modul text_control

Modul text_control sluzi za prilagodavanje rije¢i (npr. imena datoteka za preuzimanje ili
parsiranje) s kojima aplikacija rukuje da budu u skladu s ASCII standardnim dijelom tablice.
Ukoliko je neki znak iz prosirenog dijela ASCII tablice ovaj modul ¢e ga zamijeniti slovom iz
standardnog dijela ASCII tablice.

U funkciji checkASCII izra¢unava se duljina stringa i prolazi se stringom znak po znak te
ukoliko naide znak koji je iz prosirenog dijela bit ¢e zamijenjen adekvatnim slovom iz standardnog

dijela. Slika 4.22 prikazuje primjer zamjene znakova. Zamjenjuje se slovo ,,i“ sa slovom ,,n".
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if (stringForCheck([i] == 241) /* i */

{
stringForCheck[i] = 110; /* n */
}

Slika 4.22 Dio koda za zamjenu znakova

4.2.11. Modul parse_config
Modul parse_config je modul za parsiranje konfiguracijske datoteke.

Konfiguracijska datoteka sadrzi sljede¢e parametre: frekvenciju, pojasnu Sirinu i modul te
podatke o po¢etnom programu: audio PID, video PID, audio tip i video tip. Izgled konfiguracijske
datoteke nalazi se u prilogu 4.2.

U funkciji parseConfigFile provjerava se da li je konfiguracijska datoteka uspjesno
otvorena. Ukoliko nije, aplikacija se nece pokrenuti. Ako je datoteka uspjeSno otvorena, krece se
s parsiranjem datoteke. Datoteka se Cita red po red i ucitana linija se sprema u spremnik a kada
dode do kraja datoteke vratit ¢e se NULL pokaziva¢. U spremniku se pretrazuju klju¢ne rijeci:
frequency=", ,bandwidth=", ,module=*, ,apid=", ,vpid=*, ,atype=* i ,vtype=“. Nakon
uspjeSnog pronalaska odredene klju¢ne rijeci, podatak se sprema u odredeno mjesto u strukturi
transpoder. Izgled strukture moze se vidjeti u prilogu 4.3. Modul, audio i video tip iz
konfiguracijske datoteke potrebno je uskladiti s izgledom stavke u TDP API-ju. Slika 4.23

prikazuje primjer te usporedbe. Nakon zavrSetka parsiranja, koristena datoteka se zatvara.

/* Compare module from configuration file with module from tdp api */
if (strcmp(stringCompare, "DVB T") == 0)

{ transponder.module = DVB T;

;lse if (strcmp(stringCompare, "DVB T2") == 0)

{ transponder.module = DVB T2;

}

Slika 4.23 Dio koda za usporedivanje modula iz konfiguracijske datoteke s TDP API-jem

4.2.12. Zaglavlje general_header

Zaglavlje general_header je zajedni¢ko za sve module u aplikaciji. Ukljucuje biblioteke

sustava, sadrzi predprocesorske naredbe #define pomocu kojih su definirani traceovi koji sluze za
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pracenje rada aplikacije, boje za ispise i omogucuje ispise parsiranih tablica i povezane liste koja

sadrzi prijevode.

4.3. Dijagrami toka pritiska na odredene tipke na daljinskom upravljacu

Upravljanje dogadajima s daljinskog upravljaca obavlja se u funkciji handleRemoteKeyPress u
modulu player. U daljnjim podpoglavljima prikazan je dijagram toka pritiska na svaku tipku
daljinskog upravljaca koja ima funkcionalnost. Razmjesta;j tipki na daljinskom upravljacu moze

se vidjeti u podpoglavlju 3.2.

4.3.1. Tipka za gasenje aplikacije

Pritiskom na tipku za gasenje aplikacije (na daljinskom upravljac¢u 0) gasi se aplikacija. Slika
4.24 prikazuje ispis u terminalu prilikom pritiska na tipku. Na slici se vidi da nakon pritiska na

tipku slijedi uklanjanje grafike i oslobadanje zauzete memorije te uklanjanje video i audio sadrzaja.

Error : List empty to search for data

CPU-1 OSAL Exit

Slika 4.24 Ispis u terminalu pri zavrSetku rada aplikacije

Slika 4.25 prikazuje $to se odvija u aplikaciji pritiskom na tipku.
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Pojasnjenje dijagrama:

Ukoliko je nit koja pretrazuje povezanu listu koja sadrzi prijevode pokrenuta, bit ¢e
zaustavljena, uklonit ¢e se grafika prikazana na zaslonu te ¢e se zaustaviti rad ostalih niti. Ukoliko
pokazivac na prvi ¢lan povezane liste koja sadrzi prijevoda nije NULL, oslobodit ¢e se memorija

koju lista zauzima te ¢e se odistiti niz poruka (engl. message queue). Nakon toga, aplikacija je

GASENJE
APLIKACIJE

ugasena.

L freeSriLinkedList
(modul parse_srt)
l
workSrtParse = 0 O¢isti niz poruka
(engl. message
queue)
removeGraphics (modul

remote_functionality)

threadsRunning = 0

Slika 4.25 Dijagram toka pri pritisku na tipku za gasenje aplikacije

Aplikacija je
ugasena

4.3.2. Tipke za odabir broja programa

Pritiskom na jednu od tipki za odabir broja programa (na daljinskom upravljacu 1 - 9) mijenja
se broj programa na odabrani program. Slika 4.26 prikazuje $to se odvija u aplikaciji pritiskom na

jednu od tipki.
Pojasnjenje dijagrama:

Ukoliko je nit koja pretrazuje povezanu listu koja sadrzi prijevode pokrenuta, bit ¢e
zaustavljena. Vrijednost varijable koja sadrzi vrijednost prethodnog programa - previousChannel,
bit ¢e spremljena u varijablu koja sadrzi vrijednost programa gledanog prije prethodnog —
beforePrevious a u varijablu prethodnog kanala bit ¢e spremljena vrijednost trenutnog programa.
Ukoliko je izracunata vrijednost broja trenutnog kanala - chanNumber veca od ukupnog broja
programa — channelCounter vrijednost prethodno gledanog kanala ¢e se spremiti u trenutni.

Nadalje, obavlja se provjera da li je trenutni kanal razli¢it od prethodno gledanog kanala.
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Ukoliko je, provjerava se da li je pokaziva¢ na prvi ¢lan povezane liste koja sadrzi prijevode
razli¢it od NULL. Ako je, oslobodit ¢e se memorija koju lista zauzima. Ukoliko se prijevodi
prikazuju, prikaz Ce biti zaustavljen te ¢e se kreirati novi audio i video sadrzaj. Provjera se da li je
postavljena radio zastavica. Ukoliko nije, pripremaju se prijevodi kako bi ih korisnik mogao
koristiti te se postavlja zastavica za prikaz info dijaloga i prikazuje se grafika u trajanju od 8

sekundi nakon ¢ega se dijalog uklanja sa zaslona.

previousChannel ==
chanMumber
Il
previousChannel I= chanNumber
&& chanNumber >
channelCounter)

chanNumber
I=
previousChanne

previousChannel =
beforePrevious

workSriParse =0

==

True

freeSriLinkedList (modul
parse_srt)

beforePrevious =
previousChannel

findEventForParsing
(modul player)

previousChannel =

chanMumber subtitleFlag ¢
==ON subtitieFlag = ON
chanMumber =
remote code -

channel offset

subtitleFlag = OFF

prijevoda raspolozivi

playAudioAndVideo
(modul remote_functionality)

e

chanNumber
=

channelCounter,

prepareSubtitles
chanMumber = (modul preparing_subfitles)
previousChannel

infoFlag = ON

Pokretanje timera u
trajanju od 8 sekundi
¥

stek timera - nfo dijalog se
uklanjanje ne prikazuje

Slika 4.26 Dijagram toka pri pritisku na tipku za promjenu broja programa
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Ukoliko trenutni program nije razlicit od prethodnog, provjerava se uvjet da je prethodni jednak
trenutnom ili da je prethodni razli€it od trenutnog i da je trenutni veéi od maksimalnog broja
programa. Ako je uvjet ispunjen, vrijednost programa gledanog prije prethodnog postavlja se u
prethodni. Potom se provjerava vrijednost radio zastavice. Ako nije postavljena, parsira se

datoteka i prikazuju se prijevodi ukoliko su bili prikazani prije pritiska na tipku.
Jednostavno napisano, promjene ¢e i¢i na sljedeci nacin:

Gledani program — promjena na program koji je jednak ili manji od maksimalnog broja programa

—> prebacivanje na zeljeni program

Gledani program — promjena na program koji je ve¢i od maksimalnog broja kanala - ostanak na

trenutnom kanalu, nema promjene

Gledani kanal — gledani kanal - ne kreira se ponovno audio i video sadrzaj, ako prijevodi rade,

nastavit ¢e s radom

4.3.3. Tipka za prebacivanje broja programa za jedan prema gore

Pritiskom na tipku za prebacivanje broja programa za jedan prema gore (na daljinskom
upravljacu pod brojem 12) povecava se broj programa za jedan prema gore. Slika 4.27 prikazuje

Sto se odvija u aplikaciji pritiskom na tipku.
Pojasnjenje dijagrama:

Ukoliko je nit koja pretrazuje povezanu listu koja sadrZzi prijevode pokrenuta, bit ce
zaustavljena. Ukoliko pokaziva¢ na prvi ¢lan povezane liste koja sadrzi prijevode nije NULL,
oslobodit ¢e se memorija koju lista zauzima te ¢e se zaustaviti prikazivanje prijevoda ukoliko su
prikazani na zaslonu. Potom se uklanja grafika prikazana na zaslonu. Vrijednost trenutnog broja
programa se sprema u varijablu prethodno gledanog programa. Ukoliko je broj trenutnog programa
razli¢it od maksimalnog broja programa, broj programa ¢e se uvecati za jedan. U protivhom, broj
programa ¢e biti jedan. Zatim se kreira novi video i audio sadrzaj. Slijedi provjera da li je video
PID trenutnog programa razli¢it od nule. Ukoliko je, pripremaju se prijevodi kako bi ih korisnik
mogao koristiti te se postavlja zastavica za prikaz info dijaloga i prikazuje se grafika u trajanju od

8 sekundi nakon Cega se dijalog uklanja sa zaslona.
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chanNumber
I=
channelCounter,

chanNumber++ chanNumber = 1
playAudioAndVideo
{modul remote_functionality)
freeSrtLinkedList

(modul parse_srt)

videoPid

subtitieFlag

== 0ON )
prepareSubtitles

(modul preparing_subtitles)

|

subtitleFlag = OFF infoFlag = ON
l v
removeGraphics (modul Pokretanje fimera u
remote_functionality) frajanju od 8 sekundi

l

previousChannel =
chanNumber

Istek timera -
uklanjanje

Info dijalog se
ne prikazuje

Slika 4.27 Dijagram toka pri pritisku na tipku za prebacivanje broja programa za jedan prema
gore

4.3.4. Tipka za prebacivanje broja programa za jedan prema dolje

Pritiskom na tipku za prebacivanje broja programa za jedan prema dolje (na daljinskom
upravljacu pod brojem 13) smanjuje se broj programa za jedan prema dolje. Slika 4.28 prikazuje

Sto se odvija u aplikaciji pritiskom na tipku.
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Pojasnjenje dijagrama:

Ukoliko je nit koja pretrazuje povezanu listu koja sadrzi prijevode pokrenuta, bit ¢e
zaustavljena. Ukoliko pokaziva¢ na prvi ¢lan povezane liste koja sadrzi prijevode nije NULL,
oslobodit ¢e se memorija koju lista zauzima te ¢e se zaustaviti prikazivanje prijevoda ukoliko su
prikazani na zaslonu. Potom se uklanja grafika prikazana na zaslonu. Vrijednost trenutnog broja
programa se sprema u varijablu prethodno gledanog programa. Ukoliko je broj trenutnog programa
razli¢it od jedan, broj programa ¢e se smanjiti za jedan. U protivnom, broj programa ¢e biti jednak
maksimalnom broju programa. Zatim se kreira novi video i audio sadrzaj. Slijedi provjera da li je
video PID trenutnog programa razlic¢it od nule. Ukoliko je, pripremaju se prijevodi kako bi ih
korisnik mogao koristiti te se postavlja zastavica za prikaz info dijaloga i prikazuje se grafika u

trajanju od 8 sekundi nakon ¢ega se dijalog uklanja sa zaslona.

chanNumber--

chanNumber =
channelCounter

playAudicAndVideo
(modul remote_functionality)

freeSrtLinkedList
(modul parse_srt)

subtitleFlag

==0ON prepareSubtitles

(modul preparing_subtitles)

subtitleFlag = OFF infoFlag = ON

removeGraphics (modul Pokretanje timera u
remote_functionality) trajanju od 8 sekundi

previousChannel =
Istek timera - Info dijalog se
uklanjanje ne prikazuje

Slika 4.28 Dijagram toka pri pritisku na tipku za prebacivanje broja programa za jedan prema
dolje
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4.3.5. Tipka za prebacivanje na prethodno gledani program

Pritiskom na tipku za prebacivanje na prebacivanje na prethodno gledani program (nha
daljinskom upravljacu pod brojem 19), program se prebacuje na prethodno gledani kanal. Slika

4.29 prikazuje $to se odvija u aplikaciji pritiskom na tipku.
Pojasnjenje dijagrama:

Ukoliko je nit koja pretrazuje povezanu listu koja sadrzi prijevode pokrenuta, bit ¢e
zaustavljena. Ukoliko pokaziva¢ na prvi ¢lan povezane liste koja sadrzi prijevode nije NULL,
oslobodit ¢e se memorija koju lista zauzima te ¢e se zaustaviti prikazivanje prijevoda ukoliko su
prikazani na zaslonu. Zatim slijedi algoritam zamjene trenutnog i prethodnog kanala uz pomoénu
temp varijablu nakon ¢ega se kreira novi video i audio sadrzaj. Slijedi provjera da li je video PID
trenutnog programa razli¢it od nule. Ukoliko je, pripremaju se prijevodi kako bi ih korisnik mogao
koristiti te se postavlja zastavica za prikaz info dijaloga i prikazuje se grafika u trajanju od 8

sekundi nakon ¢ega se dijalog uklanja sa zaslona.

.

temp =
previousChannel
previousChannel =
chanNumber

chanNumber = temp

playAudicAndVideo
(modul remote_functionality)

videoPid
=0

True

freeSrilinkedList
(modul parse_srt)

prepareSubtitles
(modul preparing_subtitles)

subtitieFlag
== 0ON

infoFlag = ON

subtitieFlag = OFF

Pokretanje timera u
trajanju od 8 sekundi

y
Istek timera - Info dijalog se
uklanjanje ne prikazuje

Slika 4.29 Dijagram toka pri pritisku na tipku za prebacivanje na prethodno gledani program
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4.3.6. Tipke za bezvuéno, pojactavanje i stiSavanje glasnoce

Pritiskom na jednu od tipki za promjenu glasnoce (na daljinskom upravljacu pod brojem 10, 11
i 14) mijenja se razina glasnoce ili se ukljucuje/iskljucuje bezvuéno. Slika 4.30 prikazuje $to se

odvija u aplikaciji pritiskom na jednu od tipki.

Pojasnjenje dijagrama:

Poziva se funkcija setSound koja ¢e prilagoditi glasnocu i vratiti promijenjenu vrijednost
glasnoc¢e koja ¢e biti proslijedena funkciji Player Volume_Set iz TDP API-ja. Postavit ¢e se

zastavica za prikazivanje glasnoce 1 prikazat ¢e se grafika u trajanju od 3 sekunde nakon cega se

uklanja sa zaslona.

PROMJENA
GLASNOCE

setSound (modul
remote functionality) volumeFlag = ON

! !

Pokretanje timera u
trajanju od 3
sekunde

Istek timera -
uklanjanje

Player Volume Set
(TDP API)

Slika 4.30 Dijagram toka pri pritisku na tipku za promjenu glasnoce

4.3.7. Tipka za prikaz info dijaloga

Pritiskom na tipku za prikaz informacija (na daljinskom upravljac¢u pod brojem 18) prikazuje
se info dijalog s informacijama o trenutnog programu i emisiji. Slika 4.31 prikazuje §to se odvija

u aplikaciji pritiskom na tipku.
Pojasnjenje dijagrama:

Provjera se da li je video PID razli¢it od nula. Ukoliko nije, info dijalog nije dostupan jer se
radi o radio programu, a oni imaju stalno prikazane informacije na zaslonu. Ukoliko je, signalizira
se semafor za parsiranje EIT tablice kako bi se osvjezili podaci te se postavlja zastavica za prikaz

info dijaloga 1 prikazuje se grafika u trajanju od 8 sekundi nakon ¢ega se dijalog uklanja sa zaslona.
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Signalizacija
— semafora za

parsiranje EIT
tablice
v
infoFlag = ON
videoFid
=0
v

Fokretanje timera u
trajanju od 8 sekundi

stek timera -
uklanjanje info
dijaloga

Info dijalog se
ne prikazuje

Slika 4.31 Dijagram toka pri pritisku na tipku za prikaz informacija

4.3.8. Tipka za paljenje izbornika za odabir jezika prijevoda

Pritiskom na tipku za prikaz izbornika za odabir jezika prijevoda (na daljinskom upravljacu pod

brojem 22) prikazuje se izbornik. Slika 4.32 prikazuje sto se odvija u aplikaciji pritiskom na tipku.
Pojasnjenje dijagrama:

Provjerava se da li je postavljena zastavica za prikazivanje info dijaloga. Ukoliko je, dijalog se
uklanja. Dijalog se uklanja kako bi se smanjila povrSina zaslona koja je zauzeta grafikom. Nadalje,
provjera se zastavica radio programa. Ukoliko trenutni kanal nije radio program, postavlja se
zastavica za prikazivanje izbornika za odabir jezika prijevoda i prikazuje se grafika u trajanju od
8 sekundi nakon ¢ega se izbornik uklanja sa zaslona. Ukoliko je trenutni program radio program,

prijevodi nisu raspoloZivi.
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IZBORNIK ZA
ODABIR JEZIKA
PRIJEVODA

infoFlag
== ON

infoFlag = OFF ?

subtitleFlaginfo = ON >

Pokretanje timera u
trajanju od 8 sekundi

Prijevodi nisu Istek timera -
raspolozivi uklanjanje

Slika 4.32 Dijagram toka pri pritisku na tipku za prikaz izbornika za odabir jezika prijevoda

4.3.9. Tipka za pomak jedan ulijevo na izborniku za odabir jezika prijevoda

Pritiskom na tipku za pomak ulijevo na izborniku za odabir jezika prijevoda (na daljinskom
upravljacu pod brojem 15) mjesto se pomice za jedan ulijevo. Slika 4.33 prikazuje $to se odvija u
aplikaciji pritiskom na tipku.

Pojasnjenje dijagrama:

Provjera se da li je postavljena zastavica za prikaz izbornika za odabir jezika prijevoda i da li
je postavljena zastavica za dostupnost prijevoda. Ukoliko uvjeti nisu ispunjeni, pritisak na tipku
¢e biti registriran ali u programu se nec¢e nista dogoditi. Ukoliko je, vrijednost varijable koja sadrzi
trenutnu vrijednost odabranog jezika ¢e se smanjiti za jedan. Ukoliko je dobiveni broj nula ili 255,
varijabli ¢e se pridruziti vrijednost Cetiri. Ukoliko nije, vrijednost ¢e biti jedan, dva ili tri, ovisno

0 prosloj vrijednosti varijable.
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POMAK U
LIJEVO NA
ZBORNIKU

ubtitleFlaglnfo
== ON &&

subtitleAvailableflag =

1

countLang == 0 | ™ True

countLang--

countLang = 4

countlang = 1

countLang = 2

countLang = 3

U aplikaciji se
nista ne dogada

Slika 4.33 Dijagram toka pri pritisku na tipku za pomak jedan ulijevo na izborniku za odabir
jezika prijevoda

4.3.10. Tipka za pomak jedan udesno na izborniku za odabir jezika prijevoda

Pritiskom na tipku za pomak udesno na izborniku za odabir jezika prijevoda (na daljinskom
upravljacu pod brojem 16) mjesto se pomice za jedan udesno. Slika 4.34 prikazuje $to se odvija u

aplikaciji pritiskom na tipku.
Pojasnjenje dijagrama:

Provjera se da li je postavljena zastavica za prikaz izbornika za odabir jezika prijevoda i da li
je postavljena zastavica za dostupnost prijevoda. Ukoliko uvjeti nisu ispunjeni, pritisak na tipku
¢e biti registriran ali u programu se nec¢e nista dogoditi. Ukoliko je, vrijednost varijable koja sadrzi
trenutnu vrijednost odabranog jezika ¢e se uvecati za jedan. Ukoliko je dobiveni broj ve¢i od Cetiri,
varijabli ¢e se pridruZziti vrijednost jedan. Ukoliko nije, vrijednost ¢e biti dva, tri ili Cetiri, ovisno

o prosloj vrijednosti varijable.
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POMAK U
DESNO NA
ZBORNIKU

ubtitieFlaginfo
== ON &&

syubtitieAvailableflag =

1

True

countLang++

countLang > 4 countLang = 1

countLang = 2

countLang = 3

countLang = 4

U aplikaciji se
nista ne dogada

Slika 4.34 Dijagram toka pri pritisku na tipku za pomak jedan udesno na izborniku za odabir
jezika prijevoda

4.3.11. Tipka za odabir jezika prijevoda

Pritiskom na tipku za odabir jezika prijevoda (na daljinskom upravljaéu pod brojem 17)
odabran je jezik za prikaz prijevoda. Slika 4.35 prikazuje $to se odvija u aplikaciji pritiskom na

tipku.
Pojasnjenje dijagrama:

Vrijednost varijable koja sadrzi trenutnu vrijednost odabranog jezika (countLang) se pridruzuje
varijabli koja sadrzi vrijednost jezika na kojem ¢e prijevodi biti prikazani (pickLang). Provjerava
se da li je postavljena zastavica za prikaz izbornika za odabir jezika prijevoda. Ukoliko nije,
pritisak na tipku ¢e biti registriran ali u programu se nece nista dogoditi jer se vrijednosti varijabli
za odabir jezika resetiraju na kraju procesa. Ukoliko je, provjera se da li je pokrenuta nit za
pretrazivanje prijevoda. Ako je, bit ¢e zaustavljena te €e se provjeriti vrijednost pokazivaca na prvi
element povezane liste. U slucaju da je razli¢it od NULL, oslobodit ¢e se memorija koju ona
zauzima te slijedi provjera vrijednosti varijable koja sadrzi vrijednost odabranog jezika i da li
trenutni program nije radio program. Ako su ova dva uvjeta ispunjena, uklanja se izbornik za

odabir jezika prijevoda, parsira se odgovarajuca .srt datoteka te se pocinju prikazivati prijevodi.
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ODABIR

JEZIKA
RIJEVOD
- biitlelnfoflagn, oS 4 :
pickLang = countLang u '_?gﬁ ag » workSrtParse =0

True

freeSrtLinkedList (modul
parse_srt)

J

head 1= NULL

True

subtitleFlaginfo = OFF ‘

l

findEventForParsing
(modul player)

l

subtitleFlag = ON

pickLang 1= 0

pickLang =0

Slika 4.35 Dijagram toka pri pritisku na tipku za odabir na izborniku za odabir jezika prijevoda

radioFlag == 0

Prijevodi se
prikazuju

4.3.12. Tipka za zaustavljanje prikazivanja prijevoda

Pritiskom na tipku za zaustavljanje prikazivanja prijevoda (na daljinskom upravljacu pod
brojem 21) zaustavlja se prikaz prijevoda. Slika 4.36 prikazuje sto se odvija u aplikaciji pritiskom
na tipku.

Pojasnjenje dijagrama:

Ukoliko je nit koja pretrazuje povezanu listu koja sadrZzi prijevode pokrenuta, bit ce
zaustavljena. Ako pokaziva¢ na prvi ¢lan povezane liste koja sadrzi prijevode nije NULL,
oslobodit ¢e se memorija koju lista zauzima. Slijedi provjera da li je postavljena zastavica za

prikazivanje prijevoda. Ukoliko je, njena vrijednost se mijenja u vrijednost u kojem prijevodi nisu
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prikazani (,,-1°). Ukoliko zastavica nije postavljena, pritisak na tipku ¢e biti registriran ali u
programu se nece niSta dogoditi jer se prijevodi ne prikazuju. Nakon promjene vrijednosti,

prijevodi viSe nisu prikazani.

AUSTAVLJANJ
PRIKAZIVANJA
PRIJEVODA

workSrtParse =0

freeSriLinkedList
(modul parse_srt)

subtitleFlag = OFF
A 4

Prijevodi vise Prijevodi nisu
nisu prikazani bili prikazani

Slika 4.36 Dijagram toka pri pritisku na tipku za zaustavljanje prikaza prijevoda

4.3.13. Tipka za uklanjanje grafike prikazane na zaslonu

Pritiskom na tipku za uklanjanje grafike (na daljinskom upravlja¢u pod brojem 20) bit ¢e
uklonjena grafika prikazana na zaslonu (info dijalog, glasnoca ili izbornik za odabir jezika

prijevoda). Slika 4.37 prikazuje sto se odvija u aplikaciji pritiskom na tipku.
Pojasnjenje dijagrama:

Za uklanjanje grafike poziva se funkcija removeGraphics iz modula remote_functionality.

UKLANJANJE
GRAFIKE

Grafika je
uklonjena

removeGraphics (modul
remote_functionality)

Slika 4.37 Dijagram toka pri pritisku na tipku za uklanjanje grafike
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4.4, Testiranje aplikacije

Izradenu aplikaciju potrebno je testirati kako bi se ispitala funkcionalnost i provijerila
odradenost zadatka. U testovima je radena provjera rada tipki daljinskog upravljaca koje imaju
funkcionalnost. Nadalje, testirano je prikazivanje grafike u razli¢itim uvjetima. Glavni dio izrade
aplikacije je integracija prikaza prijevoda. To je ispitano u nekoliko sluc¢ajeva. U prilogu 4.4. mogu

se vidjeti provedeni testovi i njihovi rezultati. Svi testovi su prosli.

Provedenim testiranjima moze se zakljuciti da je zadatak uspje$no odraden.

4.5. Nedostaci i problemi aplikacije
Zadatak je uspjesno odreden, ali aplikacija ima svoje nedostatke i probleme.
Stavke koje su mogle biti bolje odradene su:

- Pretpostavljeno je da samo video kanali posjeduju EIT tablicu, a ne mora nuzno biti tako.
- Hardcodano (hardcodan dio koda je onaj dio koda koji je fiksan) jezici prijevoda postoje
i koje emisije posjeduju prijevode.

- Mogla je biti veéa razina modularnosti.
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5. ZAKLJUCAK

Prijevodi su od jako velikog znacaja za televiziju. Omogucavaju gledanje neke emisije uz

prijevod na razli¢itim jezicima.

Zadatak je bio realizirati koriStenje prijevoda u aplikaciji uz datoteke koje ¢e biti preuzete sa
servera. Aplikacija je koncipirana u desetak modula koji su svaki za sebe smislena cjelina.
Aplikacija je napisana u C programskom jeziku. KoriSteni server je thtpd, a biblioteka pomocu
koje se preuzimaju datoteke je cURL. Za graficko sucelje koriStena je biblioteka DirectFB.
DirectFB je biblioteka s jednostavnim funkcijama pa je stoga kreirana grafika dosta jednostavnog
oblika. Kako bi aplikacija radila, potrebno je programsko i sklopovsko okruzenje a to su

modulator, set-top box, zvuc¢nici, monitor, daljinski upravljac.

Aplikacija je testirana kroz razliCite testove. Svi testovi su prosli pa se moze zakljuciti da je
zadatak uspjesno rijeSen. Unato¢ tome Sto su testovi prosli, aplikacija ima svoje mane. To su

nedostatak modularnosti i neke stavke u kodu su hardcodane.
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SAZETAK

U ovom radu napravljena je i opisana aplikacija realizacije podrske za prijevode u hibridnim
digitalnim TV aplikacijama. Aplikacija je napisana u C programskom jeziku. U radu su opisani
koncepti digitalne televizije MPEG-2 sustava, DVB signalne tablice, koriStene biblioteke cURL i
DirectFB, server thttpd, sklopovsko i programsko okruzenje, koriSteni prijenosni tok i proces
kreiranja prijevoda. Opisani su koncept rjeSenja, moduli, njihova meduovisnost i provedeni
testovi. Aplikacija se sastoji od glavnog modula, modula za inicijalizaciju, obradu tipki, modula
za pripremu prijevoda, modula za obradu prijevoda, modula za parsiranje signalnih tablica, modula
za inicijalizaciju daljinskog upravljaca i dohvacanje pritisnutih tipki, modula za preuzimanje
datoteka sa servera, modula za grafiku, modulu za obradivanje asinkronih dogadaja sa daljinskog
upravlja¢a i modula za uskladivanje sa standardnim ASCII kodom. Datoteke s prijevodima se
preuzimaju sa servera prilikom promjene broja programa. Korisnik odabire jezik prijevoda.
Odabirom jezika parsira se datoteka s prijevodom te se trazi koliko je vremena proteklo od pocetka
emisije 1 za izraCunato vrijeme se prikazuju prijevodi. Korisnik ima moguénost iskljuciti prijevode
ili promijeniti jezik. Testiranjem aplikacije zakljuceno je da aplikacija ispravno radi i da je zadatak

uspjesno odraden.

Kljuéne rije¢i: DVB, MPEG-2, signalne tablice, .srt datoteka, daljinski upravlja¢, DirectFB,
CURL, server thttpd, povezana lista
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REALIZATION OF TRANSLATION SUPPORT IN HYBRID DIGITAL TV
APPLICATIONS

ABSTRACT

In this paper, the application for the subtitles support in the hybrid digital TV applications is
designed and implemented. The application is written in the C programming language. The work
describes various concepts of digital television and MPEG-2 system, DVB signalling tables, used
libraries cURL and DirectFB, server thttpd, hardware and software, transport stream and process
of creating the subtitles. In adition, it describes the solution, as the software application with all
the developed modules, together with their interdependance characteristicks and conducted tests.
The application consists of the main module, module for initialization, handling pressed keys,
module for preparition of subtitles, module for subtitle processing, module for parsing signalling
tables, module for initialization of remote and collecting inputs from the button pressed, module
for downloading files from server, graphics module, module for processing of the asynchronous
events from remote and module for alignment with the standard ASCII code. The subtitle files are
downloaded from a server when channel is changed. In case when the respective language is
selected, the subtitle file is parsed and the time that has elapsed from the beggining of the event is
calculated so the subtitle is shown on time. The application tests were conducted in order to
validate the proper work of the application and to guarantee to the end user the high-quality of

services.

Keywords: DVB, MPEG-2, signalling tables, .srt file, remote, DirectFB, cURL, server thttpd,
linked list
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PRILOZI

P. 4.1. Struktura povezane liste u koju se spremaju prijevodi

/**************************************

* @brief Structure of time in SRT file
*************************************/

typedef struct Time({
uint8 t TimeHour;
uint8 t TimeMinute;
uint8 t TimeSecond;
uintl6 t TimeMilisec;
}Time;

/*
/*
/*
/*

Time
Time
Time
Time

/***********************************

* @brief Main structure of SRT file
*~k~k~k~k*****************************/

typedef struct Srt{
Time startTime;
Time endTime;

char firstRowSubtitle[42];

char secondRowSubtitle([42];

struct Srt* next;
}Srt;

P. 4.2. Konfiguracijska datoteka

>transponder
frequency=754;
bandwidth=8;
module=DVB T;
>>initial channel
apid=103;
vpid=101;
atype=mpeg;
vtype=mpeg2;

in
in
in
in

hours */
minutes */
seconds */
milliseconds */
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P 4.3. Struktura u koju se spremaju podaci dobiveni parsiranjem konfiguracijske datoteke

/********************************************************************

* @brief Structure that defines initial channel from config.ini file
*******************************************************************/

typedef struct Initial channel({

uint32 t apid; /*
uint32 t vpid; /*
tStreamType atype; /*
tStreamType vtype; /*
}InitialChannel;

Audio
Video
Audio
Video

PID */
PID */
type */
type */

/*******************************************************************

* @brief Structure that defines transponder from configuration file
******************************************************************/

typedef struct Transponder/{

int frequency;
int bandwidth;
t Module module;

/*
/*
/*

InitialChannel initialChannel; /*

}Transponder;

Frequency */

Bandwidth */

Module */

Structure of initial channel */
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P 4.4 Testovi i rezultati testova

Daljinski upravljac
Test Tipka na | Oc¢ekivani rezultat Rezultat
daljinskom
upravljacu
Kanal gore 12 Promjena broja kanala za | OK
jedan prema gore
Kanal gore kada je trenutni kanal | 12 Promjena kanala na 1. kanal | OK
jednak  maksimalnom  broju
kanala
Kanal gore (prelazak s video na | 12 Promjena broja kanala za | OK
radio kanal) jedan prema gore (promjena
grafike)
Kanal gore (prelazak s radio na | 12 Promjena broja kanala za | OK
video kanal) jedan prema gore
Kanal dolje 13 Promjena kanala za jedan | OK
prema dolje
Kanal dolje kada je trenutni kanal | 13 Promjena kanala na | OK
jednak pocetnom kanalu maksimalni broj kanala
Kanal dolje (prelazak s video na | 13 Promjena broja kanala za | OK
radio kanal) jedan prema dolje
(promjena grafike)
Kanal dolje (prelazak s radio na | 13 Promjena broja kanala za | OK
video kanal) jedan prema dolje
Odabir broja kanala 1-9 Prebacivanje na odabrani | OK
broj
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Odabir broja kanala koji je jednak | 1 -9 Nista se ne dogodi OK

trenutnom

Odabir broja kanala koji je ve¢iod | 9 Nista se ne dogodi OK

maksimalnog broja kanala

Prethodno gledani kanal 19 Prebacivanje na prethodno | OK
gledani kanal

Prethodno gledani kanal nakon §to | 3—3—3-19 Prebacivanje na prethodno | OK

se viSe puta odabere isti broj gledani kanal

kanala

Prethodno gledani kanal nakon §to | 9 - 19 Prebacivanje na prethodno | OK

se odabere maksimalni broj kanal gledani kanal

Prethodno gledani kanal kada nije | START - 19 Nista se ne dogodi OK

promijenjen  program  nakon

paljenja aplikacije

Koristenje tipki kada se podaci | Nasumicno Nista se ne dogodi OK

ucitavaju

Glasnoca + (pritisak) 10 Pojac¢avanje glasno¢e za | OK
jedan

Glasnoc¢a + (drZanje) 10 BrZe pojacavanje glasno¢e | OK

Glasnoca - (pritisak) 11 Smanjivanje glasnoce za | OK
jedan

Glasnoca - (drZanje) 11 Brze smanjivanje glasno¢e | OK

Bezvucno 14 Gasenje zvuka OK

Bezvuéno dok je bezvucno | 14 Ja€ina zvuka prije nego je | OK

ukljuc¢eno pritisnuto bezvucno

Info dijalog kada nije prikazano | 18 Prikazivanje info izbornika | OK

nista na zaslonu — video kanal
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Info dijalog kada nije prikazano | 18 Nista se ne prikaze OK

niSta na zaslonu — radio kanal

Info dijalog kada su prikazani | 18 Ne prikaze se info izbornik, | OK

prijevodi ostanu prikazani prijevodi

Info dijalog kada je prikazan info | 18 Ostane  prikazan  info | OK

izbornik izbornik

Info dijalog kada je prikazana | 18 Prikazivanje info izbornika, | OK

razina glasnoce ostane prikazana razina
glasnoce

Izbornik za  odabir jezika | 22 Prikazivanje izbornika za | OK

prijevoda kada nisu prikazani odabir jezika prijevoda

prijevodi

Izbornik  za  odabir jezika | 22 Prikazivanje izbornika za | OK

prijevoda kada su prikazani odabir jezika prijevoda

prijevodi

Izbornik  za  odabir  jezika | 22 Gasenje info izbornika 1| OK

prijevoda kada je prikazan info prikazivanje izbornika za

izbornik odabir jezika prijevoda

Izbornik  za  odabir  jezika | 22 Prikazivanje izbornika za | OK

prijevoda kada je prikazana razina odabir jezika prijevoda,

glasnoce ostane prikazana razina
glasnoce

Izbornik za  odabir  jezika | 22 Nista se ne dogodi OK

prijevoda kada je na programu

radio kanal

Pritisak na strelicu lijevo kada je | 15 Pomak odabranog jezika na | OK

ukljucen izbornik za odabir jezika

prijevoda

izborniku za jedan ulijevo
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Pritisak na strelicu lijevo kada nije | 15 Nista se ne dogodi OK

ukljucen izbornik za odabir jezika

prijevoda

Pritisak na strelicu desno kada je | 16 Pomak odabranog jezika na | OK

ukljucen izbornik za odabir jezika izborniku za jedan udesno

prijevoda

Pritisak na strelicu desno kada | 16 Nista se ne dogodi OK

nije ukljucen izbornik za odabir

jezika prijevoda

Odabir kada je ukljuc¢en izbornik | 17 Prikaz prijevoda na | OK

za odabir jezika prijevoda odabranom jeziku

Odabir kada nije ukljucen | 17 Nista se ne dogodi OK

izbornik za prijevode

Gasenje grafike kada na zaslonu | 20 Nista se ne dogodi OK

nema grafike

Gasenje grafike kada se na |20 Uklanjanje elemenata | OK

zaslonu nalazi neki element grafike koji se u tom

grafickog sucelja trenutku nalaze na zaslonu

GaSenje prijevoda kada su |21 Prijevodi se vise ne|OK

prikazani prijevodi prikazuju

GaSenje prijevoda kada nisu | 21 Nista se ne dogodi OK

prikazani prijevodi

Gasenje aplikacije 0 Gasenje aplikacije OK
Specifi¢ni testovi

Brzo prebacivanje kanala 1-9-12-13 OK
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KoriStenje razli¢itih tipki kada | Nasumi¢no Aplikacija ¢e se ugasiti kada | OK
nije puSten prijenosni tok i se ne uspije zakljucati na
aplikacija se ne moze zakljucati na frekvenciju
frekvenciju
Prijevodi

Paljenje prijevoda -> Gasenje | 22 > 17 > 21 | Paljenje  prijevoda - | OK
prijevoda Gasenje prijevoda
Promjena jezika prijevoda 22 > 15 > 17 | Promjena jezika prijevoda | OK

2> 22> 15
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