Jedno rjesenje prosirenja PVR modula
podrSskom za viSe skladiSnih uredaja

Radenko Banovi¢, Ilija Basicevi¢

Apstrakt — PVR (eng. Personal Video Recorder) je jedan od
najvaznijih modula DTV (eng. Digital Television) prijemnika te
je postao sastavni dio skoro svakeg STB (eng. Set-top box)
uredaja. U nekim drZavama poput Japana je zakonski
zabranjeno vracanje televizijskog sadrZaja u nazad (eng.
Timeshifting) pa je PVR iz tog razloga jo§ znacajniji. Na
modernim STB uredajima je poveéan broj USB otvora (eng.
Ports), te svaki uredaj ima najmanje dva USB otvora ¢ime se
stvara mogucénost spajanja STB uredaja sa viSe skladiSnih
uredaja. Takode, poveéan je i lokalni skladiSni prostor STB
uredaja, te se pojavljuje moguénost skladiStenja DTV toka
podataka i na lokalni skladiSni prostor. U ovom radu je
predstavljeno jedno rjeSenje proSirenja PVR modula koji je
sastavni dio DTV srednjeg sloja. Srednji sloj implementira
standarde vezane za digitalnu televiziju i sluZi za obradu
podataka na prijemnoj strani, kao i za apstrakciju
kompleksnijih modula koji se nalaze ispod srednjeg sloja.

Kljucne re¢i — Personal Video Recorder, Storage Devices,
Digital Television, Middleware

I. UvoD

Broj usluga koje televizija omogucuje je drasti¢no
promijenjen digitalizacijom televizijskog sadrzaja. Televizija
je sluzila za gledanje iskljuéivo zivog sadrzaja bez
moguénosti manipulacije tokovima podataka ili gledanja
propustenog sadrzaja. Digitalizacija je omogucila razvijanje
novih funkcionalnosti kao §to su DLNA (eng. Digital Living
Network Alliance), PVR, EPG (eng. Electronic Program
Guide), vracanje televizijskog sadrzaja unazad biranjem
dogadaja iz elektronskog programskog vodia, i mnogih
drugih. Jedna od osnovnih funkcionalnosti modernih STB
uredaja je PVR koji omoguéuje snimanje televizijskog
sadrzaja na skladis$ni uredaj, gledanje snimljenog televizijskog

sadrzaja, pauziranje reprodukovanja, vracanje u nazad
snimljenog sadrzaja, premotavanje itd.
Postoji  nekoliko  primjera  implementacije = PVR

funkcionalnosti u okviru STB uredaja [1]-[5], ali su svi
implementirani sa podrSkom za jedan skladiSni uredaj.
Razlozi za to leZe u Cinjenici da su lokalni skladi$ni prostori
STB uredaja bili mali i STB uredaji su sadrzali jedan USB
otvor, te se na njega mogao povezati samo jedan spoljasni
skladi$ni prostor. Set-top box uredaji danas imaju dovoljno
velik lokalni skladi$ni prostor da se na njega mogu skladistiti
televizijski tokovi podataka, te je broj USB otvora minimalno
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2 §to omogucuje povezivanje nekoliko spoljnih skladi$nih
uredaja. Time su stvoreni hardverski preduslovi za softversko
prosirenje PVR modula podrskom za vise skladi$nih uredaja.

II. ARHITEKTURA PVR MODULA

PVR modul je sastavni dio DTV srednjeg sloja koji se
izvrS8ava na STB fizi¢koj arhitekturi. Digitalna televizija je
oblast koja je u velikom mjeri zavisna od fizi¢ke arhitekture
prijemnika i razvoj novih usluga zavisi od iskoraka u razvoju
fizicke arhitekture. Primjer fizicke arhitekture STB uredaja je
prikazan u SI. 1.

SI. 1. Primjer fizicke arhitekture STB prijemnika

Srednji sloj (eng. Middleware) apstrahuje funkcionalnosti
STB uredaja i obezbjeduje potrebne programske sprege ka
visim softverskim nivoima kao $to je UI (eng. User Interface)
korisnicka aplikacija. Zahvaljuju¢i ovom sloju visi softverski
slojevi ne moraju poznavati specificnosti vezane za digitalnu
televiziju, ve¢ proslijedivanjem osnovih podataka upravljaju
nizim softverskim i hardverskim komponentama.

Softverska arhitektura srednjeg sloja sa prikazanim PVR
blokovima je prikazana u Sl. 2. Ul korisnicka aplikacija koja
se nalazi iznad PVR API (eng. Application Programming
Interface) sloja Salje zahtjeve kao Sto su: zahtjev za
zapocinjanje snimanja, zahtjev za dostavljanje informacija o
dostupnom snimljenom sadrzaju kao 1 =zahtjev za
reprodukovanjem snimljenog sadrzaja. Nakon obrade
zahtjeva, Ul aplikacija od srednjeg sloja dobija podatke koje
prikazuje korisniku.
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SL. 2. Softverska arhitektura srednjeg sloja sa akcentom na PVR blokove

PVR modul treba da obezbijedi razlicito usmjeravanje
prenosnih tokova podataka izmedu logickih blokova srednjeg
sloja u odnosu na prikazivanje podataka koji su tek prispjeli
na bira¢ kanala. UproSteni dijagram usmjeravanja toka
podataka izmedu logickih blokova srednjeg sloja u slucaju
PVR snimanja i reprodukcije snimljenog sadrzaja sa
podrskom za vise skladiSnih uredaja je prikazan na SI. 3.
Prilikom PVR snimanja sadrzaja sadrzaj se smijeSta u trajnu
memoriju, dok se prilikom PVR reprodukcije sadrzaj Cita iz
trajne memorije, usmjerava se na demultiplekser pa na
dekodere slike i zvuka nakon cega se slika i zvuk prikazuju

korisniku.
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S1. 3. Blok dijagram logickih blokova sa podrskom za PVR
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III. OPIS REALIZACIJE

PVR modul je prosiren tako da se korisni¢koj aplikaciji u
svakom trenutku mogu dostaviti skladi$ni uredaji dostupni za
skladistenje kao i sav snimljen sadrzaj na svim skladi$nim
uredajima prikljuc¢enim na STB. Da bi tako nesto bilo moguce
kreirane su dvije liste, prva sadrzi dostupne uredaje dok druga
sadrzi dostupan snimljen sadrza;.

A. Lista dostupnih uredaja za skladistenje podataka
Svaki skladi$ni uredaj je opisan strukturom podataka koju

¢ine jedinstveni identifikacioni broj svakog ugredaja, zatim
ime proizvodaca uredaja sa serijskim brojem, putanja na FS
(eng. File System) na kojoj se nalazi uredaj, puni skladi$ni
kapacitet uredaja, i na kraju slobodan skladisni prostor
uredaja. Opis uredaja je prikazan u Sl. 4.
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Sl. 4. Opis jednog skladisnog uredaja

Na inicijalizaciji PVR modula se lokalni skladi$ni
prostor STB uredaja dodaje u listu dostupnih uredaja, dok se
spoljasni  skladi$ni prostori u listi dodaju prilikom
prikljucivanja skladisnih prostora na STB. Brisanje uredaja iz
liste dostupnih uredaja se vrSi prilikom iskljucivanja
spoljasnjeg uredaja iz USB otvora. Dijagram koji opisuje
dodavanje i brisanje uredaja iz liste je prikazan na Sl. 5.
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Sl. 5. Dijagram dodavanja i brisanja uredaja iz liste
B. Zapocinjanje PVR snimanja

U prosirenom PVR modulu koji podrzava vise skladi§nih
uredaja za zapocCinjanje PVR snimanja neophodno je da
korisnik izabere uredaj na koji zeli da skladisti podatke.
Stoga, prvi korak jeste dobavljanje svih dostupnih uredaja do
aplikacije nakon ¢ega korisnik bira jedan od ponudenih
uredaja, te se ID uredaja proslijeduje zajedno sa ostalim
podacima neophodnim za =zapoéinjanje PVR snimanja.
Dijagram zapoc¢injanja PVR snimanja je prikazan na Sl. 6.
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Sl. 6. Dijagram zapoc¢injanja PVR snimanja

RT 1.4.2



C. Lista dostupnih snimljenih sadrzaja

Lista dostupnih snimljenih sadrzaja sastoji se od snimljenih
sadrzaja sa svih skladiSnih uredaja. Ona se popunjava
prilikom inicijalizacije za sadrzaj skladisSten na STB uredaj,
dok se prilikom prikljuéivanja spoljasnjih uredaja dodaje
sadrzaj sa tih uredaja (prilikom inicijalizacije se prikljuceni
spoSaljni uredaji posmatraju kao ponovno prikljuceni).
Takode, u listu se dodaje novosnimljeni sadrzaj, dok se iz liste
izbacuje sadrzaj snimljen na spoljasnji uredaj koji je iskljucen
iz STB uredaja. Dijagram je prikazan na Sl 7.

Inicijalizacija

» _ Iskljucivanje uredaja
Prikljucivanje uredaja _|Lista dostupnih snimijenin

o sadrZaja Korisnidki zahtjev za brisanje
Nowvosnimijeni sadrzaj <

h 4

Sl. 7. Dijagram dodavanja i brisanja sadrzaja u i iz liste

IV. TESTIRANIJE

Predlozeno proSirenje je testirano na nekoliko razli¢itih
platformi pri ¢emu je koristen razli¢it broj skladi$nih uredaja
u zavisnosti od platforme. Platforme na kojima je rjeSenje
testirano su Broadcom BCM 72180, HiSilicon Hi3796MV200
i AMLogic AML905. Provjera ispravnosti rada je vrSena
koristenjem komercijalnog alata BBT (eng. Black Box
Testing) koji je namjenjen za tu svrhu. Eksterni skladi$ni
uredaji koji su koriSteni su Toshiba kapaciteta 1TB, Kingston
kapaciteta 8 1 16 GB.

Automatskim testiranjem je moguce pokrenuti veliki broj
testova ¢ime se sa velikom vjerovatno¢om moze verifikovati
ponudeno rjesenje. Alat koji sluzi za automatsko testiranje se
nalazi iznad PVR API sloja te se simulira zahtjev korisnika za
snimanjem, reprodukcijom ili prikazom svih do sada
snimljenih dostupnih sadrzaja, te se povratne vrijednosti
uporeduju sa zeljenim povratnim vrijednostima ¢ime se
potvrduje valjanost. Takode, moguce je simulirati prikljucenje
ili iskljuenje spoljasnih skladi$nih uredaja, te se velikim
brojem automatskih poziva moze sa velikom sigurno$éu
verifikovati rad modula.

Nakon nekoliko testnih kampanja u kojima je testiran PVR
modul u cjelini, te analize dobijenih rezultata, pokazano je da
su svi testovi bili uspjesni, ¢ime je prosirenje i verifikovano.

V. ZAKLJUCAK

Postojeée  PVR modul je proSiren podrSkom za vise
skladisnih  uredaja ¢ime je korisniku omoguceno
kombinovanje vise skladi$nih uredaja manjeg kapaciteta ¢ime
je povecan kvalitet usluge vezane za PVR. Rjesenje je
testirano na nekoliko ciljnih platformi 1 utvrdena je
funkcionalnost rjesenja.

U buduénosti ovo rjeSenje moze biti unaprijedeno
podrskom za skladi$ni uredaj u oblaku (eng. Cloud) ¢ime bi se
znacajno povecao kvalitet usluge. Takode, podrSskom za
skladistenje PVR sadrzaja u oblaku otvara se moguénost za
daljim unaprjedenjem usluge tako Sto bi korisnicima bilo
omoguceno dijeljenje sadrzaja na koji su svi pretplaceni bez
potrebe da svaki korisnik za sebe snima isti sadrza;.
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ABSTRACT

PVR (Personal Video Recorder) is one of the most important
modules of DTV (Digital Television) receivers and has become an
integral part of almost every STB (Set-top box) device. In some
countries, such as Japan, timeshifting is legally forbidden, so PVR is
even more important for that reason. On modern STB devices, the
number of USB ports has increased, and each device has at least two
USB ports, which creates the possibility of connecting STB devices
with multiple storage devices. Also, the local storage space of the
STB device has been increased, so the possibility of storing the DTV
data stream to the local storage space also appears. This paper
presents a solution for expanding a PVR module that is an integral
part of the middle layer DTV. The middle layer implements the
standards related to digital television and serves for data processing
on the receiving side, as well as for the abstraction of more complex
modules located below the middle layer.

One Solution of PYR Module Extension with Support for
Multiple Storage Devices

Radenko Banovi¢, Ilija Basicevic¢
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