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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa ja vertailla, minkalaisia eri teknologioita alytelevi-
sio laitteissa kaytetaan sovelluskehitykseen. Vertailun tuloksena oli saada selville, voiko sama
sovellus toimia useamman eri valmistajan alytelevisiolaitteessa tai jopa tietokoneessa. Tavoittee-
na oli myds toteuttaa demo sovellus yhdessa toimeksiantajan kanssa. Opinnaytetyon toimeksian-
tajana on BonWell Intelligence Oy.

Suoritetun vertailun perustella kavi selvaksi, etta sellaista sovellusta ei voida toteuttaa, joka toimi-
si useamman eri valmistajan &lytelevisiossa. Alytelevisiosovellus ei toimisi sellaisenaan myds-
kadan tietokoneessa, vaikka kaytettava teknologia pohjautuu selaimissa kaytettaviin web-
teknologioihin. Demosovelluksen kehitysalustan valintaa varten tehtiin yhteenveto kehitysalusto-
jen keskeisista sovelluksen tekemiseen liittyvista asioista. Yhteenvedon perusteella demosovellus
paatettiin tehda Samsungin kehitysalustalla.

Demosovellukselle asetettiin tavoitteeksi reaaliaikaisen videokuvan lahettdminen kahden alytele-
visiosovelluksen valilla. Kaytettavissa ei ollut kuitenkaan kahta alytelevisiota. Demosovelluksen
testaaminen oli siten mahdollista ainoastaan kehitysalustan emulaattoria kayttaen. Demosovel-
lusta lahdettiin kehittamaan asteittain. Demosovellukselle asetettuja tavoitteita ei kuitenkaan pys-
tytty toteuttamaan opinnaytetyon puitteissa. Samsungin kehitysalusta ei tarjoa sovellukselle suo-
raa ohjelmointirajapintaa, jolla videokuvan lahettaminen voitaisiin toteuttaa alytelevisiosovellusten
valilla.

Opinndytetydssa on tehty myds katsaus tietokoneiden valityksella tehtdvaan videoyhteyteen.
Kehitteilld olevat ohjelmointirajapinnat mahdollistavat tietokoneen selainten valisen videoyhtey-
den muodostamisen HTML5:tta ja JavaScriptia kayttden. Samsungin alytelevision selainmoottori
ei kuitenkaan tue naita viela kehitteilla olevia ohjelmointirajapintoja. Samsungin uusin kehitysalus-
ta mahdollistaa kuitenkin ulkopuolisten web-ohjelmointirajapintojen hyédyntamisen. Uusimmasta
kehitysalustasta 0ytyy tuki myos web-socketin kayttamiseen. Taman opinnaytetyon puitteissa
naitd mahdollisuuksia ei voitu kuitenkaan tutkia.

Asiasanat: alytelevisio, sovelluskehitys, kehitysymparistd, html5, suoratoisto
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The aim of the thesis was to clarify and compare what kind of different technologies are used for
the Smart TV application development. The purpose of comparing was to find out if it is possible
to develop an application which can be used in different manufactures’ devices or even comput-
ers. The goal was also to develop a demonstration application together with the client organisa-
tion. The client organization for the thesis is BonWell intelligence Oy.

The result of comparing was that the same application cannot be used in different manufactures’
Smart TV devices. A smart TV application would not function as such in a computer either even
though the technology used is based on web-technologies used in browsers. The central factors
related to developing an application were summarised to be able to select the platform for demo
application. Based on the summary, Samsung platform was selected for demonstrating applica-
tion development.

The target for the demonstration application was to implement two-way video communication
between the Smart TV applications. Target devices were not available for development. There-
fore, the only way to test applications was to use the emulator of the development platform. De-
velopment was started step by step. The target set for the demonstration application could not be
met within the frame of the thesis. There is no such an application interface available on Sam-
sung development platform which can be used for two-way video communication.

The thesis includes an overview of two-way video communication between computer browsers.
Interfaces under development enable implementation of two-way video communication between
browsers using HTML5 and JavaScript. These interfaces are not supported by Samsung Smart
TV browser engine. However, the newest platform makes it possible to utilise external web inter-
faces. Also a web-socket is supported by the newest platform. It was not possible to investigate
these features within the framework of this thesis.

Keywords: Smart TV, application development, html5, streaming



SISALLYS

1 JOHDANTO
2 ALYTELEVISIO
2.1 Alytelevisiosovellus
2.2 Sovellusvalikoima
2.2.1 Videosovellukset
2.2.2 Yhteisopalvelusovellukset
2.2.3 Pelisovellukset
2.2.4 Muut sovellukset
2.3 Oheislaitteet
3 KEHITYSALUSTOJEN VERTAILU
3.1 Kehitysalustojen kayttamat tekniikat
3.2 Median toistaminen ja siirtotekniikka
3.2.1 Median streamaus
3.2.2 Median suojaaminen
3.2.3 Median pakkaaminen

3.3 Muut ominaisuudet

4 KEHITYSALUSTAN VALINTA DEMO SOVELLUKSEN TEKEMISEEN
5 SOVELLUS KEHITYSTYO ALYTELEVISIOON

5.1 Sovelluksen kehitysprosessi
5.2 Kehitysympariston asentaminen
5.3 Kehitysymparisto
5.4 Demosovellus

6 TULOKSET

7 POHDINTA

LAHTEET

LITTEET

© © O© N N o o O

AW W W N DN N NN DN DNMNDNMNDNEFPRP P P P P B
N © O b OO0 1 A M W O O O O Ol P —» O



1 JOHDANTO

Pitkin opiskelua opinnaytetyo on kaynyt aika ajoin mielessa. Muutamia vaihtoehtoja on tullut vas-
taan mutta kynnys aloittamiselle on ollut lian suuri. Opinnaytetyon tullessa lopulta ajankohtaiseksi
mietin vaihtoehtoja, joiden kautta l0ytaisin kiinnostavan aiheen. Minua motivoivat tehtavat, joissa
paasee ratkaisemaan teknisia ongelmia. ltse aiheen lisaksi minulle oli tarkeaa, etta toimeksianta-
jan kanssa yhteistyo sujuisi. Laitoin Yritystakomon (http://www.yritystakomo.fi/) kautta sen piirissa
toimiville alkaville yrityksille ilmoituksen, jossa ilmoitin etsivani itselleni aihetta opinnaytetyohon.
Yllatykseksi yhteydenottoja tuli lukuisia. Vaihtoehtoja puntaroidessani valitsin kaksi eniten itsea
kiinnostavaa aihetta, joista kavin paikan paalla keskustelemassa. Harkittuani valitsemiani vaihto-
ehtoja paadyin sovelluskehitys alytelevisioon vaihtoehtoon. Valintaani vaikutti se, etta aihe oli
itselleni sopivan haastava. Myds sovellusten kehittamisessa kaytettavat teknologiat kiinnostavat

minua. Lisaksi toimeksiantajistani saama positiivinen mielikuva helpotti paatosta.

Opinnaytetyon tarkoitus oli ottaa selville, minkalaisia kehitysalustoja eri alytelevisiovalmistajat
kayttavat. Lisaksi tyohon kuului kehitysalustojen keskinainen vertailu ja demosovelluksen tekemi-
nen yhdessa toimeksiantajan kanssa. Alytelevisioiden nopea kehittyminen tuo kuluttajan ulottuvil-
le mahdollisuuden kayttda uusia palveluita olohuoneen sohvalta kasin. Tama tuo vastaavasti
sovellusten kehittajille uusia liketoimintamahdollisuuksia. Alytelevisioiden sovelluksissa kaytetta-
va teknologia pohjautuu tietokoneen selaimissa kaytettaviin teknologioihin. Tassa opinnaytetyos-
sa on tehty myos katsaus tietokoneen selaimilla toteutettavaan kaksisuuntaisen videoyhteyden
muodostamiseen. Kirjallista aineistoa liittyen suoraan alytelevision sovellusten kehittamiseen ei
ollut saatavilla. My6skaan vastaavanlaisia opinnaytetéita ei etsimieni tietojen perusteella ole tehty
aiheesta. Opinnaytety0ossa kaytetty teoriapohja perustuukin alytelevisiovalmistajien ilmoittamiin
tietoihin seka teknologiasta kertoviin web-sivuihin. Itse alytelevisiosovellusten kayttamista teknii-

koista sen sijaan loytyy kuitenkin kirjallisuutta.



2 ALYTELEVISIO

Alytelevisio on laite, joka tuo kdyttajan ulottuville uusia palveluja perinteiseen televisioon verrattu-
na. Alytelevisiotoiminto voi olla televisioon sisdanrakennettu, tai se voi olla erillinen laite, joka on
yhdistetty televisioon. Alytelevisiosta 18ytyy internetyhteys, joka on sen erés keskeisin ominaispiir-
re. Internet tarjoaakin yhd enemman palveluja, jotka ovat tarkoitettu myos alytelevision kayttoon.
Alytelevisio mahdollistaa myds interaktiivisuuden, ja tuo siten uusia kayttémahdollisuuksia kulut-
tajille. Alytelevision kayttd ei rajoitu kuitenkaan vain internetiin tarjoamiin mahdollisuuksiin. Alyte-
levision voi kytkea esimerkiksi osaksi kotiverkkoa, ja katsoa verkon yli muiden laitteiden jakamaa
sisaltoa. Alytelevisiolla voi myds pelata peleja. Liséksi alytelevisiossa on laajat kytkentdamahdolli-
suudet ulkoisille laitteille monipuolisten liitantdjen avulla. Alytelevision avulla on mahdollista esit-
taa internettarjonnan lisaksi koko talouden kotiverkkoon kytkettyjen laitteiden sisaltd samalla ku-

varuudulla.

2.1 Alytelevisiosovellus

Alytelevisio itsessaan ei vield tuo kayttajan ulottuville internetin tuomia mahdollisuuksia. Palvelu-
jen kayttamiseen tarvitaan ohjelmia, joita kutsutaan alytelevisiosovelluksiksi. Erilaisia sovelluksia
voi olla valmiiksi asennettuna alytelevisioon valmistajien toimesta. Sovelluksia voi my6s ladata ja
asentaa alytelevisioon internetyhteyden avulla valmistajien yllapitamista sovelluskaupoista. Kay-
tettava sovellus voi myos sijaita pilvipalvelimella. Sovelluksia kaytetaan alytelevision selaimella tai
selainmoottorilla. Sovellus voi olla ilmainen tai maksullinen. Alytelevisiosovellukset poikkeavat
kuitenkin perinteisista tietokoneen web-sovelluksista, vaikka niiden tekemisessa kaytetaan samo-
ja teknologioita. Sovelluksien suunnittelussa on otettu huomioon television tuomat eritystarpeet.

Naista tarkeimpia ovat katseluetaisyys, televisioruudun koko seka kayttoliittyma.

Alytelevisiosovelluksen katseluetdisyys on hyvin erilainen verrattuna tietokoneen tai alypuhelin
sovelluksen kayttamiseen. Kaytossa ei myoskaan ole tietokoneen tapaan hiirta. Navigointi tapah-
tuukin viela paasaantoisesti alytelevision kauko-ohjaimen nuoli nappaimia hyvaksi kayttaen. Kehi-
tys menee tosin talla saralla nopeasti eteenpain ja alytelevisioihin on saatavilla koko ajan lisaa

erilaisia lisélaitteita. Alytelevisiosovelluksen kayttdliittyma on kuitenkin yksinkertaisempi kuin tie-



tokone sovelluksessa. Kayttolittyma on lahempana alypuhelimen kayttoliittymaa kuin tietokoneen

kayttoliittymaa.
2.2 Sovellusvalikoima

Alytelevisiosovelluksilla on luokitus. Sovelluskaupassa ne sijaitsevat luokituksen mukaisissa gal-
lerioissa. Luokituksissa on hieman eroa alytelevisiovalmistajien valilla. Sovellukset voidaan luoki-
tella esimerkiksi viihde-, peli-, uutispalvelu- ja urheilusovelluksiin. Sovelluksilla on nimen lisaksi
myos sovellusikoni. lkonin ulkoasu tulisi olla hyvin sovelluksen kayttotarkoitusta kuvaava. lkonin
voidaan ajatella olevan kirjanmerkki alytelevision selainmoottorille, jolla sovelluksia kaytetaan.
Alytelevisio valmistajien laitteiden teknisisté eroavaisuuksista johtuen sovellukset ovat laitevalmis-
tajariippuvaisia. Lisaksi saman valmistajan mallien valilla on myos eroja. Tasta syysta tietyn val-
mistajan laitteelle tehdyt sovellukset eivat valttamatta toimi saman valmistajan kaikissa malleissa.
Sovellustarjonnassa on myds maakohtaisia eroja. Seuraavaksi teen pienen katsauksen tarjolla
oleviin erilaisiin alytelevisiosovelluksiin. Katsaukseen on pyritty ottamaan sovelluksia erilaisista

sovellusluokista.

2.2.1 Videosovellukset

Internet valitykselld toimivia videopalveluita on hyvin paljon tarjolla. Alytelevisioihin on kehitetty
sovelluksia joilla néita palveluja voidaan katsoa. Tuotettu palvelu voi olla iimainen tai maksullinen.
Alytelevisiosovellukset ovat rajoittuneempia versioita vastaaviin tietokone sovelluksiin verrattuna.
Ne on tarkoitettu pelkastaan videon toistamiseen. Niilla ei voi ladata videoita palveluun, kuten

tietokonesovelluksilla.

Internetin video palvelut voidaan jakaa useaan eri ryhmaan tarkoitusperan mukaisesti. YouTube-
palvelu on varmaan lahes kaikille internetin kayttajille tuttu palvelu. Se tarjoaa ilmaisen kanavan
jakaa videosisaltoa internetin valityksella. Videon lataaminen palveluun vaatii kuitenkin rekisteroi-
tymisen. YouTube-palvelussa olevien videoiden katsominen ei vaadi rekisteroitymista. YouTube-

sovellus on iimainen, ja se [dytyy valmiiksi asennettuina lahes kaikilta alytelevisiovalmistajilta.

Vimeo-palvelu on myés YouTube-palvelun kaltainen videon tallentamiseen ja jakamiseen erikois-

tunut palvelu. Vimeo-palveluun voi ladata my6s omia videoita, ja jakaa niitd palvelun kayttdjille.

7



Palvelu poikkeaa kuitenkin YouTube-palvelusta. Vimeo-palvelussa voi verkostoitua ja maaritelld,
kenella on oikeus nahda palveluun lataamasi video. Vimeo-palvelun kaytto vaati myos aina rekis-
terditymisen. Vimeon perustili on iimainen mutta Vimeo plus- ja Vimeo Pro -palvelut maksavat.
Vimeo-sovellus on saatavilla usean eri valmistajan alytelevisioon. Alytelevisioon ladattava Vimeo-

sovellus on ilmainen.

Videovuokraukseen internetin valityksella tarkoitettuja palveluita 16ytyy useita. Palvelu voi olla
erikoistunut tietyn alan elokuviin tai esimerkiksi uutuuksiin tai klassikoihin. Maksutapoja on myds
useita. Osalla palvelun tuottajilla voi olla kiintea kuukausimaksu, jolla voi vapaasti katsoa kaikkia
saatavilla olevia elokuvia. Osalla on elokuva- tai esityskohtainen hinta, jonka suuruus voi myds
vaihdella kayttotavasta. Kertakatselu on halvempi kuin itselle lataaminen. Myds ladattavan videon
laatu voi olla eri tasoa. HD-laatuinen video maksaa enemman kuin standardi-laatuinen video.

Palvelujen kayttaminen vaatii rekisterditymisen.

Netflix-videovuokrauspalvelu perustuu kiintedan kuukausimaksuun. Netflix-palvelussa voi katsoa
kiintealla hinnalla tarjolla olevia elokuvia ja sarjoja. Viaplay on samantyylinen palvelu kuin Netflix.
Viaplay-sovelluksen avulla voi katsoa lisaksi reaaliaikaisia lahetyksia. Molemmat tarjoavat palve-
lua myds Suomessa, ja niiden kayttamiseen on saatavilla sovellus alytelevisioihin. Digital Theatre
-palvelu on erikoistunut teatteriesitysten digitaaliseen esittamiseen. Esityksia voi vuokrata palve-
lusta. Hinnoittelu perustuu kertaostokseen. Hinta riippuu siita, lataako esityksen itselleen vai kat-
sooko sen vain kerran. My0s itselle ladatun esityksen kuvanlaadulla on merkitysta hintaan. Digital
Theatre -sovellus on saatavilla ainakin Samsung-alytelevisioon. Maakohtaisessa saatavuudessa

voi olla eroja.

Erilaisia uutis- ja saapalveluun tarkoitettuja sovelluksia l0ytyy kaikilta alytelevisiovalmistajilta. USA
today, Euronews ja Accuweather ovat esimerkkeja téllaisista uutis- ja saapalveluista joihin on
alytelevisiosovellus saatavilla. Uutispalvelusovelluksen avulla on myds mahdollista seurata reaa-

liaikaisia lahetyksia.

Skype on videopuheluihin tarkoitettu sovellus. Videopuhelupalvelu poikkeaa kaikista edelld mai-
nituista palveluista siten, etta kyseessa on kaksisuuntainen palvelu. Videopuhelu tapahtuu inter-
netin valitykselld. Skype-sovellus on saatavilla usean eri valmistajan alytelevisioon. Video-
puhelua varten alytelevisiossa pitaa olla kameralle ja mikrofonille tuki. Kamera voi olla siséanra-
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kennettu alytelevisioon, tai se voi olla myds lisalaite, joka kytketaan USB-liitannalla alytelevisioon.
Skypen kayttd vaatii rekisterditymisen ja Skype-tilin luomisen. Skype-puhelu on ilmainen kahden

Skype ominaisuuden omaavaan laitteen valilla.

2.2.2 Yhteisopalvelusovellukset

Yhteisopalvelusovellukset ovat sosiaalisen median kayttoon suunniteltuja sovelluksia. Facebook
on varmaan Yleisin tahan tarkoitukseen kaytetty sovellus. Facebook-sovellus on saatavilla myos
alytelevisioon. Facebook-palvelun kayttaminen vaatii aina rekisteroitymisen. Palvelun avulla voi
pitda yhteytta kaveripiirin kanssa. Alytelevision Facebook-sovelluksessa on myds rajoituksia tie-
tokonesovellukseen verrattuna. Alytelevisiolla ei pysty lataamaan kuvia ja videoita palveluun.
Myos Twitter-sovellus on saatavilla alytelevisioon. Twitter-palvelu poikkeaa Facebook-palvelusta

siten, etta kuka tahansa pystyy seuraaman keta tahansa palveluun liittynytta.

2.2.3 Pelisovellukset

Pelisovellukset ovat tulleet nyt myds alytelevisioihin. Uudet alytelevisiot antavat sovelluksen kehit-
tajille mahdollisuuden luoda interaktiivisuutta erilaisten toimintojen avulla. Angry Birds on Rovion
suunnitelma peli, joka on alun perin suunniteltu alypuhelimiin. Angry Birds -pelisovellus 0ytyy nyt
myds Samsungin uusiin alytelevisioihin. Pelaaminen tapahtuu kaden liikkeelld ilman ohjainta.
Pelin ohjaaminen perustuu liiketunnistukseen, joka tapahtuu alytelevision kameralla. Peli on il-

mainen mutta ei toimi kaikissa malleissa.

2.2.4 Muut sovellukset

Uusista alytelevisio malleista 10ytyy my0s internetselain. Digitaalisten kuvien, musiikin ja radioka-
navien esittamiseen 10ytyy myos sovelluksia alytelevisioihin. Periaatteessa tekniikka mahdollistaa
kaikenlaisen digitaalisessa muodossa olevan materiaalin esittamisen alytelevisiossa, ja mika

mielenkiintoisinta, alytelevisioihin on mahdollista kehittaa sovelluksia myos itse.



2.3 Oheislaitteet

Alytelevisio-ominaisuuksien lisaantyminen aiheuttaa alytelevision kéytdlle omat haasteensa. Tie-
tokoneissa sovellusten kayttamiseen kaytetaan nappaimistoa ja hiirta. Pelikonsoleissa kaytetaan
peliohjaimia pelaamiseen. Perinteinen televisiotoimintojen ohjaaminen tapahtuu kaukosaatimella.
Kaikki ndma samat toiminnot ovat monessa alytelevisioissa samassa paketissa. Seuraavaksi

teen pienen katsauksen talla hetkella alytelevisioon saatavilla oleviin ohjaimiin.

Kauko-ohjain on vakiovaruste kaikissa alytelevisioissa. LG on suunnittelut kauko-ohjaimen jossa
on hakupyora. LG on nimennyt ohjaimen taikaohjaimeksi. Ohjaimella pystyy osoittamaan televi-
sioruudulta haluttua kohtaa, joten se toimii tietokoneen hiiren tapaan. Alytelevisioiden ohjaaminen
voi tapahtua my6s alypuhelimen tai taulutietokoneiden avulla. Ohjaaminen on mahdollista alypu-
helimeen tai taulutietokoneeseen erikseen ladattavan sovelluksen avulla. Ladattava sovellus on

ilmainen.

Philips lupaa nappaimisto- ja hiirituen uusissa malleissa. Myos Samsung ja LG tukevat tietyissa
malleissa erillistd nappaimistda. Aaniohjaus on myds mahdollista Samsungin ja LG:n tietyissa
malleissa. Adniohjaus tapahtuu alytelevision sisisell tai erillisessa laitteessa sijaitsevan mikro-
fonin avulla. Myos liikeohjaus on mahdollista Samsungin joissain malleissa. Liikeohjaus perustuu
alytelevision kameraan. Liikeohjaukseen perustuvia pelejakin on jo saatavilla. Myds monenlaisille

peliohjaimille 16ytyy tuki, esimerkiksi Google TV -sovelluksille.
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3 KEHITYSALUSTOJEN VERTAILU

Suurin osa alytelevisiovalmistajista mahdollistaa ulkopuolisten kehittdd sovelluksia alytelevisioi-
hin. Tata varten alytelevisiovalmistajilta |0ytyy tyokalut, joita kutsutaan kehitysalustoiksi. Kehitys-
alustojen keskinaisen vertailun helpottamiseksi teknisia tietoja on keratty Excel-taulukkoon (liite
1). Tiedot on keratty alytelevisiovalmistajien kehittajille suunnatuilta kehitysfoorumeiden sivuilta.
Vertailussa ei ole mukana kaikkia mahdollisia alytelevisiovalmistajia. Mukaan on otettu tunnettuja
valmistajia, joilta l6ytyy omat kehitysalustat. Mukana ovat Samsung, LG, Philips ja Sharp. Tunne-
tuista valmistajista Sony ei ole listassa mukana, koska silla ei ole varsinaisesti omaa kehitysalus-
taa. Sony kayttaa Google TV -alustaa. Panasonic jai pois siita syysta, ettd Panasonicilla on muis-
ta poiketen vuosimaksu sovelluskehittajille. Philips ja Sharp ovat liittoutuneet, ja heilta 16ytyy yh-
teinen kehitysalusta. Philips ja LG ovat kehittdneet yhdessa myds Smart TV Alliance -nimella
kulkevan spesifikaation alytelevisiosovelluksille. Tunnettujen alytelevisio valmistajien lisaksi aina-

kin Nyxiolta ja Toshibalta 16ytyy alytelevisiomallit.

Mukana vertailussa on myos alustan tarjoavia palveluja. Google TV, Yahoo Connected TV ja
Espial Browser TV tarjoavat oman alustan alytelevisiovalmistajien kayttoon. Apple TV ei ole mu-
kana, koska se ei ole vielda avannut sovellusten kehitysmahdollisuutta ulkopuolisille. Liitteena
olevaan taulukkoon (lite 1) ei ole keratty kaikkea mahdollista tietoa. Taulukon tekeminen olisi
vienyt liikaa aikaa, ja alytelevisiolaitteiden kehitys menee nopeaa tahtia eteenpain. Manuaalisesti
tehdyn taulukon ajan tasalla pitiminen vaatisi myds jatkuvaa yllapitoa. Opinnaytetydn kirjoittami-
sen aikana kaikki laitevalmistajat julkaisivat jo uudemmat kehitysalustaversiot. Myés Smart TV
Alliancen viela kehitteilla oleva spesifikaatio hyvaksyttiin opinndytetyon kirjoittamisen aikana.
Vertailussa kaytettyja teknikoita ja terminologiaa on myos pyritty kuvaamaan vertailun ohessa.
Vertailussa on mukana siis seka alytelevisio laitevalmistajia etta pelkan alustan tarjoavia ratkaisu-

ja.

3.1 Kehitysalustojen kayttamat tekniikat

Kehitysalustojen SDK (Software Development Kit) tai ADK (Application Development Kit) keski-
naista vertailua hankaloittaa se, etta valmistajilla ei ole yhtenaisté tapaa ilmoittaa teknisia tietoja.

Lisaksi samalla alytelevisiovalmistajalla voi olla kaytdssaan useita eri versioita kehitysalustoista.
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Kehitysalustaversiot ovat sidoksissa valmistajan eri malleihin. Suunniteltaessa sovellusta alytele-
visioon taytyykin huomioida, haluaako kehittaja saada sovelluksensa toimimaan tietyn valmistajan
kaikissa alytelevisio malleissa. Tallaisessa tapauksessa voi joutua turvautumaan myos vanhem-

paan kehitysalustaan ja tekniikkaan.

Sovelluksien kayttamiseen tarvittavasta ohjelmasta kaytetaan nimitystd app engine tai browser
engine. Opinnéytetydssé néistd on kéytetty suomenkielisté termié selainmoottori. Alytelevisioso-
velluksen kehittdmisessa kaytetaan paasaantoisesti samoja teknikoita kuin web-sovelluksen val-
mistamisessa. Alytelevisiosovelluksen kayttdd voi verrata web-sivujen katsomiseen tietokoneen
selaimella. Kuvassa 1 on esitetty vertaus alytelevisio sovelluksen ja web-sivun valilla.
(http://www.samsungdforum.com/Guide/art00005/index.html, 28.12.2012.)

& &
g &/
Browser Browser
Monitor TV screen
Smart TV

Personal Computer

Kuva 1. Web-sivun ja alytelevisiosovelluksen vertauskuva

Kaikkien vertailussa olevien laitevalmistajien seka Espial Browser TV -kehitysalustat perustuvat-
kin web-teknologiassa kaytettyihin HTML- (Hypertext Markup Language), CSS- (Cascading Style
Sheets) ja JavaScript -ohjelmointikieliin. HTML ja CSS eivat kuitenkaan varsinaisesti ole ohjel-
mointikielid. HTML- ja CSS -kielid voidaan kutsua ohjelmointikielien sijasta merkkauskieliksi.
HTML-kielta kaytetaan web-sivujen sisallon kuvaamisen ja merkkaamiseen. HTML on yleisin
tahan tarkoitukseen kaytetty kieli. Merkkaamiseen kaytetaan elementteja, joita on paljon erilaisia
tarkoituksia varten. Elementit muodostuvat alku- ja lopputageista seka niiden valiin tulevasta si-
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sallosta. Liséksi elementtien merkitysta voi tarkentaa maaritteilla eli attribuuteilla. (Korpela, Linja-
ma 2005, 70, 72, 74.)

HTML:n alkuaikoina myos sisallon ulkoasua muotoiltin HTML-kielella. Web-sivujen ulkoasujen
korostamisen myota koodin luettavuus ja ymmarrettavyys vaikeutuivat. Tahan tarkoitukseen kehi-
tettiin oma kieli CSS. CSS on puhtaasti web-sivun sisallén ulkoasun muokkaamiseen tarkoitettu
kieli. CSS-koodi kannattaa tehda omaan tiedostoon ja linkittad web-sivulle. Nain koodin yllapidet-
tavyys ja kierratettavyys helpottuu huomattavasti. Samalla voidaan erottaa web-sivun ulkoasu

sen varsinaisesta sisallosta. (Collison, Budd, Moll 2007, 3.)

JavaScript on sen sijaan ohjelmointikieli. Sité kaytetddn myds EcmaScript nimitysta ja kutsutaan
skriptauskieleksi. JavaScript-kielta kaytetaan lisadmaan interaktiivisuutta web-sivulle. Web-sivun
rakenne voidaan kuvata puurakenteena, joka koostuu olicista. Tata puurakennemallia kutsutaan
DOM-malliksi (Document Object Model). JavaScript hyodyntaa DOM-mallin olioita sivun tilan
muokkaamiseen. JavaScript on tarkoitettu myds pelkastaan asiakaspuolen ohjelmointiin. Sen
avulla web-sivun sisaltéa voi muuttaa lataamatta sivua uudelleen palvelimelta. JavaScriptissa on
myos sisaanrakennettuja rajoituksia. Turvallisuussyista sillé ei ole mahdollista toteuttaa tiedoston
lukemista ja kirjoittamista asiakaskoneeseen. JavaScript-koodi on suositeltavaa kirjoittaa omaan

tiedostoon ja linkittaa web-sivulle. (Smith, Negrino 2007, 2, 7, 13.)

JavaScript-koodin tulkitsemiseen ja suorittamiseen alytelevision selainmoottori kayttaa siihen
tarkoitukseen tehtya ohjelmaa. Ohjelmasta kéytetaan nimitysta JavaScript-moottori. Uusimmissa
alustoissa Samsung ja LG kayttavat SquirrelFish JavaScript-moottoria. Osa alytelevisiovalmista-
jista on sen sijaan ilmoittanut pelkastaan mitd JavaScript-versiota kehitysalusta tukee, eika Ja-
vaScript moottorin nimeéa. Philips/Sharp Smart TV, Espial TV Browser ja Smart TV Alliance spesi-
fikaatiossa on tuki JavaScript 1.5 versiolle. Yahoo Connected TV sen sijaan ei ole ilmoittanut

edes  versiota.  Uusin  JavaScript-versio on  Wikipedian ~ mukaan  1.8.5.

(http://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript_engine, 22.2.2013.)

Web-teknologian uusimmat versiot kuten CSS3 ja HTMLS5 ovat varsin hyvin tuettuja kehitysalus-
toissa. Kaytannossa kaikki web-teknologiaan perustuvat alytelevisiovalmistajat ovat jo siirtyneet
naihin uusimmissa kehitysalustoissaan. CSS3 on viimeisin versio web-sivun sisallén ulkoasun

muokkaamiseen tarkoitetusta kielestd. HTML5 on vastaavasti viimeisin versio HTML-kielen maa-
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rittelyksi. HTMLS5 siséltaa paljon uusia ominaisuuksia, kuten median ja dynaamisen grafiikan pa-
remman upottamisen web-sivuille. Median upottamista varten on uudet video- ja audioelementit.
Esimerkiksi alytelevisiolle keskeisen median toistaminen onnistuu ilman erillista playeria kaytta-
malla videoelementtia. Mediaesitykselle voidaan tehda myds ohjauselementit kayttamalla video-
ja audioelementteja. Siten esitysta voi kontrolloida paremmin ja kytked esityksen osaksi sivun
luonnollista toimintaa. Alytelevisiovalmistajien kehitysfoorumien sivuilta 16ytyy tiedot mitd HTML5
uusia ominaisuuksia eri alustat tukevat. Alytelevisioiden ilmoittamaan HTML5-tukeen kannattaa
suhtautua pienella varauksella. HTML5 on kuitenkin viela keskenerainen luonnos. Sita kehittavat
W3C- ja WHATWG -organisaatiot. HTMLS nimitysta kaytetaan myos yleisesti kuvaamaan kaik-
kea, mitka liittyvat webin uusiin tekniikoihin. HTML5:n yhteydessa asioita myos yhdistetaan use-
asti kokonaisuuksiksi. Siihen liitetaan my6s ohjelmointiin ja sovelluksiin kuuluvia asioita (Korpela
2011, 13, 18, 181).

My6s muunlaisia ratkaisuja on kaytossa. Yahoo Connected TV ilmoittaa tekniikaksi JavaScriptin
ilman HTML-koodia. Google TV on taas valinnut Android-kayttdjarjestelmaan pohjautuvan kehi-
tysalustan. Android-kayttojarjestelma on monikaytto-Linux-jarjestelma, jossa jokainen sovellus on
oma kayttaja. Sovellusten ohjelmointikielena kaytetdan Javaa. Jokaisella eri sovelluksella on oma
Linux-prosessi. Jokaiselle prosessille on taas oma virtuaalikone. Virtuaalikoneen avulla sovelluk-
sien koodien suorittaminen on eristetty toisista sovelluksista. Android kaynnistaa prosessin, kun
jonkun sovelluksen toiminto pitaa suorittaa. Vastaavasti prosessi sammutetaan kun sita ei enaa
tarvita. Jarjestelma voi sammuttaa myos prosessin, jos sen tarvitsee vapauttaa muistia jonkun
toisen sovelluksen toiminnon suorittamiseen. Androidilla tehty sovellus voi toimia niin alytelevisi-
ossa, taulutietokoneessa kuin alypuhelimessakin. Sovelluksen luokituksella maaritellaan, minka-
laiseen kayttoon sovellus on tarkoitettu. Rajoituksena on kuitenkin se, ettd sovelluksessa ei ole
toiminnallisuutta, jota ei tueta jossain laitteessa. Lisaksi sovellukselle pitaa tehda migraatio, jotta

se toimii oikein eri ymparistoissa. (https://developers.google.com/tv/, 7.12.2012.)

(http://developer.android.com/quide/components/fundamentals.html, 7.12.2012.)

Nyxio-laitevalmistaja on yhdistanyt tietokoneen ja alytelevision konkreettisesti samaan pakettiin.
Nyxiolta |6ytyy kaksi eri mallia: VioSphere ja Vuzion. VioSphere on yhdistelma HD-televisiosta ja
tietokoneesta. VioSpheren kayttojarjestelmana on Windows7 Ultimate. Vuzion toimii puolestaan
Android-kayttdjarjestelmalla. VioSpheressa nayton voi jakaa kahteen osaan, joita voi kayttaa

samanaikaisesti. ~ VioSphere  on  mahdollista  saada  myds  kosketusnaytélla.
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(http://www.nyxio.com/, 28.12.2012.) Panasonicin Viera kehitysalustan kayttama tekniikka on

HTMLS tai JavaScript ilman HTML-koodia. Panasonic- ja Nyxio -valmistajien tarkempia tietoja ei

ole keratty liitteena olevaan Excel-taulukkoon (liite 1).

Alytelevisio sovellus joko ladataan laitteeseen tai sita kaytetdan pilvipalvelimelta. Samsung, LG,
Google TV ja Yahoo Connected TV alytelevisiolaitteissa sovellus ladataan alytelevisioon. Phi-
lips/Sharp ja Panasonic alytelevisioissa sovellus sijaitsee pilvipalvelimella. Espial Browser TV

perustuu selaimelle suunnattujen palvelujen kayttamiseen alytelevisiossa.

3.2 Median toistaminen ja siirtotekniikka

Elokuvien, videoiden ja tv-sarjojen katsominen internetin valityksella on alytelevision yksi tar-
keimpia ominaisuuksia. Myohemmin tassa luvussa kaytettava termi, video, voi tarkoittaa mita
tahansa edelld mainituista lahetysmuodoista. Videon katsominen alytelevisiossa tapahtuu erilli-
sella playerilla tai selainmoottorin avulla. Player voi toimia itsenaisesti tai olla alytelevisioselain-
moottorin litannainen. HTML5 tuki mahdollistaa myds videon upottamisen sovellukseen video-
elementin avulla. Videoelementin avulla voi toteuttaa videon toistamisen ilman erillista playeria.
Samsung, LG, Google TV ja Espial TV Browser ilmoittavat tukevansa Adoben flash player versio-
ta 10.1. Google TV tukee myds beta versiota 10.2. LG-alytelevisiossa tuki on ainoastaan playerin
"stand alone” -versiolle, mika tarkoittaa etta se toimii itsenaisesti ilman selainmoottoria. Yahoo

Connected TV kayttdd KONtx-mediaplayeria.

Flash player tuen liséksi, Samsung ja LG ilmoittavat tukevansa myds Adobe AIR (Adobe Integra-
ted Runtime) ajoymparistda. Adobe Air mahdollistaa kehittdjan yhdistdd HTML-, JavaScript- ja
ActionScript -tekniikat seka Adoben Flash- ja Flex -teknologiat tuottaakseen vuorovaikutteisia
internetsovelluksia. Samsung tukee versioita AIR for TV 2.5.1 ja LG tukee versiota AIR 3.0 for
TV. (http://www.adobe.com/fi/products/air/fag.html, 22.2.2013.)
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3.2.1 Median streamaus

Videon toistamiseen internetin valityksella alytelevisiossa kaytetaan streamaustekniikkaa. Strea-
maus eli suoratoiston tuki 16ytyy kaikista kehitysalustoista. Streamaus mahdollistaa videon kat-
somisen ilman, etta sita ladataan alytelevisioon. Streamaus mahdollistaisi myds sen, etta lataa-
misen yhteydessa toistamisen voisi aloittaa jo itse lataamisen aikana. Streamaus voidaan jakaa
live- ja VOD (Video On Demand) -streamaukseen. Live streamaus tarkoittaa reaaliaikaisen lahe-
tyksen katsomista. VOD tarkoittaa esitallennetun videon katsomista. Alytelevisiossa videon la-

taaminen on rajoitettua niista puuttuvan talletuskapasiteetin jondosta.

Videon siirtdmiseksi internetin valityksella tarvitaan myos tiedonsiirtoprotokollaa. Http/https proto-
kollien lisaksi, alytelevisio alustat tukevat useita eri protokollia. Flash player kayttaa
RTMP/RTMPe (Real Time Messaging Protocol) -protokollaa. Protokolla on alun perin Macrome-
dian kehittama ja tarkoitettu audion-, videon- ja tiedonsiirtoon flash playerin ja palvelimen valilla.
Adobe on julkaissut siita julkisen version yleiseen kayttoon. Julkaistu versio on kuitenkin vaillinai-
nen versio alkuperaisesta. RTMP-protokollasta on useita variaatioita. RTMPe-versio sisaltaa
salauksen ja kayttaa Adoben omaa suojaus mekanismia. RTMP pohjautuu TCP (Transmission
Control Protocol) -protokollaan, missa yllapidetaan jatkuvaa yhteytta. Tama mahdollistaa kom-
munikaation, jossa on vain pieni viive. Lahetettava stream pilkotaan palasiksi, joiden koko neuvo-
tellaan dynaamisesti kayttajan ja palvelimen valilla. Tama mahdollistaa mahdollisimman sujuvan
ja maksimaalisen tiedon lahettamisen. Pilkotut palaset eri streameista, voidaan lomittaa ja lahet-
taa ne multipleksaamalla ne yhden yhteyden yli.

(http://en.wikipedia.org/wiki/Real_Time_Messaging_Protocol, 22.2.2012.)

MMS (Microsoft Media Server) on Microsoftin kehittama streamaus protokolla. MMS-protokolla
kayttad UDP- (User Datagram Protocol) tai TCP -protokollaa tiedon siirtdmiseen yhteen kohtee-
seen (unicast) Windows media palvelimelta. MMS-protokolla on vanhentunut ja Microsoft kayttaa
RTSP (Real Time Streaming Protocol) -protokollaa uudemmassa Windows media palvelin 9 sar-
jassa. MMS-protokolla on kuitenkin tuettu myds tassa palvelimessa. Alytelevisio valmistajista
ainoastaan Samsung ilmoittaa tukevansa MMS-protokollaa.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft Media_Server, 22.2.2013.)
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RTP/RTSP (Real-time Transport Protocol/Real-time Streaming Protocol) on sovellustason proto-
kolla, joka tarjoaa sovelluksille media lahettamisen yhteen tai useampaan kohteeseen samanai-
kaisesti. RTSP-protokolla tarjoaa yhteen toimivuuden erilaisien asiakas- ja palvelintoimijoiden
valille. Protokolla luo ja kontrolloi yhta tai useampaa ajallisesti synkronisoitua streamia tietysta
mediasta. Protokolla on kaksisuuntainen ja mahdollistaa asiakkaan kontrolloida media lahetysta
verkon yli kuten kéynnistaa, pysayttaa ja pika kelata sité. Protokolla k&yttaa lahetykseen TCP- tai
UDP -protokollaa riippuen tilanteesta. RTP-protokollaa kaytetaan lisaamaan aika- ja jaksotiedot
jokaiseen lahetettavaan pakettiin, jotta mediatiedosto voidaan kasata vastaanotto paassa uudel-
leen. (Minoli 2012, 242.)

Edella esitettyjen protokollien lisaksi 10ytyy myds protokollia, jotka mahdollistavat adaptiivisen
streamauksen. Adaptiivisista protokollista kaytetdan lyhennettd HAS (Http Adaptive Streaming).
Adaptiivisessa streamauksessa siirtonopeus voi vaihdella verkon kapasiteetin mukaan. Kaikkien
alytelevisioiden uusimmista alustoista 16ytyy tuki HLS (Http Live Streaming) -protokollalle. HLS-
protokolla on Applen toteuttama adaptiivinen protokolla, joka pohjautuu http-protokollaan.
Http:een pohjautuvan protokollan etu on siing, etta silla pystytaan siirtamaan minka tahansa pa-
lomuurin tai proxy serverin lapi standardin mukaista http-likennetta. HLS-protokolla tarjoaa myds
salauksen ja kayttajan todentamisen. Tama mahdollistaa siten julkaisijan suojata julkaisunsa.

HLS-protokollalla on mahdollista toteuttaa myds live streamausta.

HLS-videon jakeluun voidaan kayttaa ihan tavallista web-palvelinta. Video pilkotaan pieniksi tie-
dostoiksi erilliselld ohjelmalla, jota kutsutaan segmentoijaksi. Segmentoija voi olla joko stream
segmentoija live-lahetyksille tai file segmentoija VOD-lahetyksille. Pilkottuja tiedostoja kutsutaan
mediasegmenttitiedostoiksi. Pilkotut mediasegmenttitiedostot tallennetaan web-palvelimelle. Tal-
lennetuista tiedostoista tehdaan lista, jota péivitetaan. Listasta kaytetaan nimitysta playlist tai
index file. Lista sisaltdéd URL (Uniform Resource Locator) -tiedon kulloinkin ladattavissa olevista
mediatiedostoista. Lista ladataan vastaanottajan toimesta aika ajoin. Mediatiedoston keston voi
méaaritella segmentoijan asetuksissa, ja tyypillisesti se on 10 sekuntia. Live streamauksessa pilko-
tut mediatiedostot voidaan poistaa palvelimelta I&hetyksen jalkeen. VOD-streamauksessa vas-

taavasti ne tallennetaan jolloin ne ovat kaytettavissa milloin tahansa.

Lahetettavasta videosta voidaan tehda myos vaihtoehtoisia listoja. Tama mahdollistaa eri laa-
tuisien videoiden lahettamisen kaytettavissa olevan verkon kapasiteetin mukaan. Tama tapahtuu
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siten, ettd alussa ladataan isantalista (master index file). Tama lista sisaltaa tiedon vaihtoehtoisis-
ta listoista. Vastaanottajan paan ohjelmisto paattelee heuristisesti verkon suorituskykya. Sen
perusteella se lataa sitten parhaan mahdollisen kéytettavissa olevan listan kayttdonsa. Segmen-
toijan voi maaritella tekemaan tarvittavat vaihtoehtoiset mediasegmenttitiedostot. Huomioitavaa
on ettd aanen laatu ja kuvasuhteen koko taytyy olla sama kaikissa vaihtoehtoisissa listoissa.
(http://developer.apple.com/library/ios/#documentation/NetworkingInternet/Conceptual/Streaming
MediaGuide/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40008332-CH1-
DontLinkElementlD_39, 16.1.2013.)

Mpeg-Dash (Moving Picture Experts Group-Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) on ensim-
mainen kansainvalisen standardin saanut http-perusteinen adaptiivinen streamaus protokolla.
Mpeg-Dash -protokollan tuki I6ytyy Samsung-, Philips/Sharp Smart TV-, Smart TV Alliance- ja
Espial TV Browser -alustoista. Mpeg-Dash on perustoiminnaltaan edelld esitetyn HLS-protokollan
kaltainen mutta se on tarkoitettu pelkastaan VOD-streamaukseen. Mpeg-Dash on yleiseen kayt-
toon tarkoitettu protokolla.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_Adaptive_Streaming_over HTTP, 23.2.2013.)

Widevine on myds http-perusteinen adaptiivinen streamaus protokolla, joka HLS-protokollan ta-
paan on tarkoitettu seka VOD- etta live -streamaukseen. Widevine-protokollan tuki I16ytyy Sam-
sungin ja LG:n alustoista. Widevine on perustoiminnaltaan myds HLS-protokollan tapainen. Wi-
devine mahdollistaa kayttajan laittaa kirjainmerkkeja seka pika kelata katsottavaa videota eteen-
tai taaksepain. Protokolla on suojattu patentilla.

(http://www.widevine.com/video_optimization.html, 23.2.2013.)

MS Smooth on Microsoftin Smooth Streaming -protokolla joka on julkaistu vuoden 2008 keséa-
olympialaisten yhteydessa. MS Smooth on myos adaptiivinen protokolla joka mahdollistaa seké
VOD- etta live -streamauksen. Smart TV Alliance- ja Espial TV Browser -alustat tukevat tata pro-
tokollaa. MS Smooth paderot HLS-protokollaan etté se kayttaa aikaperusteista pakettien latausta,
joten asiakkaan ei tarvitse saanndllisesti ladata index-tiedostoa. Pilkottujen mediatiedostojen
suositeltu kesto on 2 sekuntia kun se HLS suosituksessa oli 10 sekuntia. Myos stream tiedostojen

formaatit eroavat toisista. (http://www.iis.net/downloads/microsoft/smooth-streaming, 23.2.2013.)
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Muutama muukin vahemman kaytetty adaptiivinen protokolla on mainittu liitteena olevassa Excel-
taulukossa (liite 1). MMSH (MMS over HTTP) on aikaisemmin esitetyn MMS-protokollan adaptii-
vinen versio. Se on kuitenkin vanhentunut protokolla, joka on korvattu uudemmilla protokollilla.
RTMP/RTMPE on my6s adaptiivinen siirtoprotokolla. Se on esitelty aikaisemmin flash playerin
kayttamana protokollana. Alytelevisio valmistajista LG ilmoittaa tukevansa néita protokollia. Li-
saksi Philips/Sharp Smart TV tukevat vanhemmissa malleissa WMS (Windows Media Services) -

protokollaa. Uusimmassa alustassa tata ei enaa tueta ja pyydetaan kayttamaan HLS-protokollaa.

Samsung referoi adaptiivisen streamauksen yhteydessa myos OIPF (Open IPTV Forum) -
spesifikaatioon. OIPF on teknologia teollisuudesta riippumaton organisaatio. Perustaja jasenia
ovat Samsung, Ericsson, Sony Corporation, France Telecom, Telecom ltalia ja Philips. Lisaksi
lukematon joukko muita toimijoita on liittynyt mukaan perustamisen jalkeen. OIPF mahdollistaa ja
kiihdyttaa IPTV (Internet Protocol Television) -laitteiden massamarkkinoiden kasvua maarittele-
mélla ja julkaisemalla ilmaisia standardeihin perustuvia spesifikaatioita tuleville "end to end” IPTV-
palveluille. "End to end” -spesifikaatiot ovat valttamattomia tehokkaan ekosysteemin kehittamisel-
le ja ettd kuluttajalle saadaan helppokayttoisia "plug and play” -yhteensopivia palveluja.
(http://www.oipf.tv/, 23.2.2013.)

3.2.2 Median suojaaminen

Video- tai musiikkipalvelun kayttoon liittyy oleellisesti myos niiden suojaus DRM (Digital Rights
Management). Suojauksella voidaan estaa tai rajoittaa kayttajan oikeuksia kopioida, tallentaa tai
uudelleen lahettaa esitettavaa mediaa. Kaytettavia tekniikoita on useita, ja alytelevisioalustojen
tuki vaihtelee. PlayReady suojaukselle 16ytyy tuki useimmista alytelevisioalustoista. Vain Phi-
lips/Sharp Smart TV -alustasta tuki puuttui vertailun teko hetkelld. WMDRM (Windows Media
Digital Rights Management) suojausta kayttavat LG, Philips/Sharp Smart TV seké Samsung van-
hemmissa alustoissa. Marlin-BB (Marlin-Broad Band) suojausta kayttaa pelkastaan Philips/Sharp
Smart TV. Widevine tarjoaa streamaus protokollan lisaksi myds suojauksen lahetettavalle medial-
le. Widevine suojausta kayttavat Samsung ja LG. Google TV ja Yahoo Connected TV ilmoittavat

tukevansa DRM-suojausta. Tuki onkin riippuvainen naita alustoja kayttavista laitteista.
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3.2.3 Median pakkaaminen

Videon siirtdmiseen internetin valitykselld kaytetddn pakkaustekniikoita siirrettavan informaatio
maaran pienentamiseksi. Pakkaamiseen lahetyspaassa ja purkamiseen vastaanottopadassa kay-
tetaan koodekkeja. Erilaisia koodekkeja on valtava maara, ja tuki vaihtelee myos kehitysalusta-
kohtaisesti. Liitteena olevaan taulukkoon koodekkien tietoja ei ole kuitenkaan keratty. Esimerkki-
na mainittakoon H.264 videokoodekki, joka on tuettu kaikissa kehitysalustoissa. H.264 videokoo-
dekki onkin yksi suosituimmista videon pakkaukseen kaytetyista formaateista, jota kaytetaan HD-
videon jakamiseen. (http://en.wikipedia.org/wiki/H.264/MPEG-4 AVC, 18.1.2013).

3.3 Muut ominaisuudet

Kuten aikaisemmin tuli esille, liitteena oleva Excel-taulukko (liite 1) ei sisalla kaikkea mahdollista
tietoa. Alytelevisiovalmistajilla on omat tapansa ilmoittaa kehitysalustan tarjoama tuki. Tiedot on
laitettu taulukkoon vain, jos ne on erikseen ilmoitettu. Tyhjana oleva tieto ei siis valttamatta tarkoi-
ta puuttuvaa tukea kyseiselle ominaisuudelle. Ei olisi tarkoituksenmukaista tehda vertailua sellai-
sista ominaisuuksista, joista ei ole tietoa kaikilta valmistajilta. Vertailua ei ole myoskaan jarkevaa
tehda epaoleellisille asioille. Edellisissa kappaleissa oli esitelty kehitysalustojen kayttamat perus-
tekniikat, seka median toistamiseen liittyvia asioita. Tassa kappaleessa kaydaan lapi viela niita

ominaisuuksia, mitka ovat opinnaytetyon toimeksiantajan nakokulmasta oleellisia asioita.

Kameran tuki seka alytelevisio sovelluksen ohjattavuus alypuhelimella olivat asioita, mista on
etsitty viela erikseen tietoa, vaikkei niita alytelevisiovalmistajan sivuilla ole suoraan ilmoitettu.
Usealla alytelevisiovalmistajalla onkin malleja joihin on sisdanrakennettu kamera. Kaikki alytelevi-
siovalmistajat eivat kuitenkaan ole antaneet kehitysalustoille avointa ohjelmointirajapintaa, jolla
voi kayttaa sita. Vertailun tekohetkellda kehitysfoorumeiden tietojen mukaan ainoastaan Samsun-
gin kehitysalustasta 10ytyy tuki kameralle. LG-kehitysfoorumin keskustelupalstalle esitetyn kysy-
myksen perustella kameratuki tulee vasta vuoden 2013 alussa. Kehitysfoorumien keskustelupals-

tat ovatkin keskeisia paikkoja, mista voi saada tietoa alytelevisiosovelluksen kehittdmiseen.

Sovelluksien ohjaamiseen alypuhelimella tai taulutietokoneella 16ytyy tuki kaikista kehitysalustois-

ta. Alypuhelimeen tai taulutietokoneeseen pitaé asentaa kuitenkin erillinen sovellus. Alytelevision
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ohjaaminen tapahtuu lahiverkon valityksella. Lahiverkko mahdollistaa myos tietojen jakamisen
alytelevision ja muiden siihen kytkettyjen laitteiden valilla. Alytelevisiovalmistajat kayttavat eri
protokollia kommunikointiin, samaan lahiverkkoon kytkettyjen laitteiden valilla. Philips ja Espial TV
Browser eivat mainitse spesifikaatiossa mita protokollaa laitteiden valiseen kommunikaation kay-

tetaan. Naiden osalta tietoa kaytetysta protokollasta ei ole erikseen etsitty.

Samsung alytelevisiossa tdma kommunikaatio tapahtuu UPnP (Universal Plug and Play) -
protokollalla, joka muodostuu joukosta eri verkkoprotokollia. UPnP mahdollistaa verkkolaitteiden

tunnistaa toiset verkkolaitteet ja avata funktionaalinen verkkopalvelu tiedonjakamista ja kommuni-

kointia varten. (http://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Plug and Play, 21.2.2013.)

LG alytelevision ja muiden laitteiden valiseen kommunikaatioon lahiverkossa kaytetadan UDAP
(Universal Discovery & Access Protocol) -protokollaa. UDAP on LG:n maarittelema protokolla,
joka pohjautuu http-protokollaan. UDAP pohjautuu myds UPnP-arkkitehtuuri konseptiin, mutta
poikkeaa siitd. Alla on kuva UPnP- ja UDAP -protokolla pinoista (kuva 2).
(http://developer.lgappstv.com/TV_HELP/index.jsp?topic=%2FIge.tvsdk.references.book%2Fhtml
%2FUDAP%2FUDAP%2FLG+UDAP+2+0+Protocol+Specifications.htm, 21.2.2013.)

uPnP UDAP
Addressing Addressing
Discovery sUse SSOP Discovery ¥ Use SS0OP
DEEGriptiUn ¥ Doviece and Soerviee DEEN‘iFIl'IDI‘I ¥ Device and Service
Information Infommalion
Caontral ¥ Device Control Pairing * Prevent LUnauthorized
ACCess
Eventing * Process Evenl Command ¥ Process Command
Presentation Event » Process Event
Query b Gel Data

Kuva 2. Kuva UPnP- ja UDAP -protokollien konseptuaalisesta erosta
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Google TV kayttada taas vastaavasti omaa Anymote- ja Google TV Pairing Protocol -protokollia
laitteiden valiseen kommunikaatioon lahiverkossa. Google TV Pairing Protocol -protokollaa kayte-
taan yhteyden muodostamiseen ja Anymote-protokollaa kaytetaan tiedon siirtdmiseen. Anymote-
protokolla edellyttda kytketyn laitteen kayttdvan TLS/SSL (Transport Layer Security/Secure
Sockets Layer) -protokollaa. TLS/SSL-protokollan avulla voidaan suojata laitteiden vélilla siirret-
tava kommunikaatio, samaan verkkoon kytketyilta muilta laitteilta tai sovelluksilta.

(https://developers.google.com/tv/remote/docs/communication?hl=fi#tdiscovery, 21.2.2013.)

(https://developers.google.com/tv/remote/docs/communication?hl=fi, 21.2.2013.)

Yahoo Connected TV -alytelevisio ja ulkoisen laitteen kommunikaation l&hiverkossa kaytetaan
Yahoon kehittdmaa uutta protokollaa. Protokolla kayttdad SSL-protokollaan paketoitua pistoke
yhteytta TCP/IP  (Transmission Control  Protocol/Internet  Protocol)  -lahiverkon vl
(http:/developer.yahoo.com/connectedtv/kontxapiref/YCTV_KONTX_Remote Device.html,
21.2.2013.)

Eras oleellinen asia sovellusta kehitettdessa on myos se, pystyyko sité testaamaan keskenerai-
sena kohdetelevisiossa. Testaaminen on mahdollista keskeneraisena kaikissa laitevalmistajien
alytelevisioissa lukuun ottamatta Philips/Sharp Smart TV:t4. Testaaminen Philips/Sharp Smart TV

-sovelluksille tapahtuu kayttaen erillista validiointityokalua.
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4 KEHITYSALUSTAN VALINTA DEMO SOVELLUKSEN TEKEMISEEN

Opinnadytety6 on jaettu kahteen osaan: teoria- ja kaytantdosuuksiin. Teoriaosuudessa on tehty
yleiskatsaus alytelevisioihin, niissa kaytettaviin sovelluksiin, ja vertailtu keskenaan niiden kaytta-
mia tekniikoita sovellusten kehittamiseen. Kaytantoosuudessa on sitten perehdytty demosovel-
luksen tekemiseen valitulla kehitysalustalla. Kehitysalustojen teknisen vertailun tarkoitus oli aut-
taa valitsemaan sopiva kehitysalusta demosovelluksen tekemiseen. Vertailun tarkoituksena oli
myos perehtya siihen, onko mahdollista tehda yksi sovellus, joka toimisi useassa eri alytelevisi-
ossa. Vaikka sovelluksien tekemiseen kaytetaan samaa teknologiaa eri kehitysalustoissa, niin
ongelmaksi muodostuvat laitekohtaiset ohjelmointirajapinnat. Taten yhden alytelevisiovalmistajan

alustalla tehty sovellus ei toimisi muiden valmistajien alytelevisioissa.

Kehitysalustojen vertailussa otettiin huomioon toimeksiantajaa kiinnostavat alytelevisioiden omi-
naisuudet. Taten ei ollut tarkoituksenmukaista kayda kaikkia kehitysalustojen yksityiskohtia 1api.
Paatoksenteon helpottamiseksi on tehty power point -yhteenveto (liite 2). Yhteenvetoon on kerat-
ty myos tietoja alytelevisiovalmistajista, joista ei ollut tietoja Excel-taulukossa (liite 1). Yhteenve-
don tarkoituksena oli tiivistdd toimeksiantajaa kiinnostavat yksityiskohdat helpommin luettavaan

muotoon.

Toimeksiantajan nakokulmasta alustan tarjoamia tarkeimpia ominaisuuksia sovelluskehitykselle
ovat kamera tuki seka alypuhelimella ohjattavuus. Kamera tuen puuttuminen useasta kehitysalus-
tasta helpotti paatoksentekoa. Samsung on ainoa joka tarjosi varmuudella paatoksentekohetkella
tuen kameralle kehitysalustassaan. Sen sijaan sovelluksen ohjaamiseen alypuhelimella I6ytyy

tuki kaikista alustoista. Tasta syysta demosovellus paatettiin tehda Samsungin kehitysalustalla.
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5 SOVELLUS KEHITYSTYO ALYTELEVISIOON

Tassa luvussa kerrotaan Samsungin kehitysalustalla tehtdvaan demosovelluksen kehittamispro-
sessiin liittyvista asioista. Kuten edellisessa kappaleessa todettiin, paatettin demosovellus tehda
Samsungin kehitysalustalla. Kehitysalustaversioita oli useita tarjolla. Paatoksentekohetkelld vii-
meisin julkaistu versio oli SDK 3.5.2. Sovelluskehityksessa kaytettiinkin aluksi SDK 3.5.2 -alustaa

mutta my6hemmin kokeiltiin myds SDK 4 -kehitysalustaa.

5.1 Sovelluksen kehitysprosessi

Aluksi on hyva kayda lapi, mita eri vaiheita alytelevisiosovelluksen kehitysprosessiin kuuluu. Se
on hyvin samantapainen kaikilla alytelevisiovalmistajilla. Tassa on kuvattu Samsungin kayttama
prosessi. Kehittajaksi ryhtyminen vaatii rekisterditymisen kehitysfoorumin sivustolle. Rekister6i-
tymisen yhteydessa taytyy hyvaksya samalla valmistajan asettamat ehdot. Rekisterdityminen on
my0s vaatimuksena kehitysympariston lataamiselle ja erilaisen tuen saamiselle. Samsung tarjoaa
my0s kumppanuutta sovelluksen kehittgjille. Kumppanuutta pitda anoa, ja kumppanuus tuo lisa-
etuja kehittajaan verrattuna. Rekisterdityminen on kaikilla kehitysfoorumeilla ilmainen mutta Pa-

nasonic perii vuosimaksun jaseniltaan.

Rekisteroitymisen jalkeen sovelluskehittajalla on oikeus ladata kehitystyokalut itselleen. Taman
jalkeen alkaa itse sovelluksen kehittamisvaihe. Kehitysalustojen etu on siina, etta ne pitavat sisal-
laan emulointimahdollisuuden. Emulointi mahdollistaa kehitettavan sovelluksen simulointia tieto-
koneessa. Kehitettavaa sovellusta voi testata myos keskeneraisena alytelevisiossa. Tama onkin
suotavaa, silla emulointi tietokoneymparistossa ei koskaan vastaa oikeata kayttotilannetta. Lisak-
si emulaattorit eivat tue kaikkia alytelevision ominaisuuksia. Sovelluksen kehittdmisen vaiheeseen

kuuluu myos alytelevisiovalmistajan sovelluksille asettamien vaatimuksien lapi kayminen.

Sovelluskehityksen loputtua sovellukselle annetaan nimi ja yksil6llisen tunnus. Tata varten sovel-
lus pitad rekisterdida Samsungin Seller Officessa. Seller Office vahvistaa rekisterdinnin sahko-
postiviestilld, minka jalkeen sovellus on ladattavissa Samsungin kehitysfoorumille. Tamén jalkeen
Samsung evaluoi sovelluksen. Alytelevisiovalmistajilla on oma hyvaksyntaprosessinsa, joka so-

velluksen tulee lapaista. Lapaistyaan valmistajan hyvaksyntaprosessin sovellus tulee nékyviin
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valmistajan yllapitdmaan sovelluskauppaan. Taman jalkeen sovellus on ladattavissa kayttajien
toimesta televisiomalleilla, joilta loytyy tuki kehitetylle sovellukselle.

(http://www.samsungdforum.com/Support/BeginningforSmartTV, 12.2.2013.)

5.2 Kehitysympariston asentaminen

Kehitysalustan lataaminen vaati rekisterditymisen ja samalla Samsung-tilin luomisen. Koneessa
johon kehitysalusta asennetaan pitaa olla myos DirectX- ja Java SE -ohjelmistot asennettuina.
Omassa koneessani nama ohjelmat oli valmiiksi asennettu. SDK 3.5.2 -versiossa on viela valitta-
vana joko Samsungin IDE- tai Eclipse IDE -ympéristo. ltse valitsin Eclipse IDE -ympariston, koska

se oli tullut tutuksi aikaisemmilla ohjelmoinnin kursseilla.

Ohjelmiston lataamisen jalkeen on sen asentamisen vuoro. Asennuspaketti sisaltdd Eclipse-
ympariston lisiksi kolme eri emulaattoria. SDK 3.5.2 -paketin emulaattorit emuloivat vuoden
2010, 2011 ja 2012 alytelevisiomalleja. SDK 4 -paketin emulaattorit taas vuoden 2011, 2012 ja
2013 alytelevisiomalleja. Asennusohjelma ehdottaa lopuksi myds Apache http-palvelimen asen-
tamista koneelle. Palvelin on valttamaton, kun halutaan testata kehitettavaa sovellusta oikeassa
alytelevisiossa. Asensin palvelimen, vaikka en omista itse sellaista alytelevisiota, jossa oikeata

sovellusta voisi testata.

Kun asennus on suoritettu, taytyy SDK kaynnistad "suorita jarjestelméanvalvojana” komennolla.
Ohjelmisto asentaa Samsungin tarvitsemat tyokalut vasta ensimmaisen kaynnistyksen yhteydes-
sa. Ohjelma pitaa muutenkin kaynnistaa jarjestelman valvojan oikeuksilla ainakin, jos kayttojarjes-
telma on Windows7, kuten itsellani. Tyotiedostot tallennetaan kayttajan hakemistoon, johon oi-
keudet ovat kunnossa. Kuitenkin, jos sovellusta testaa emulaattorissa, SDK yrittda paketoida
sovelluksen oletusasetuksilla sellaiseen kansioon, johon normaalikayttajalla ei ole oikeuksia. Tein
sen virheen aluksi, etten muistanut kaynnistaa ohjelmaa ohjeiden mukaisesti ja Samsung tyokalut

eivat olleet kaytettavissa.
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5.3 Kehitysymparisto

Samsung Eclipse IDE -kehitysymparistd on perusolemukseltaan samanlainen kuin normaali Ec-
lipse-kehitysymparisto. Siihen on vain lisatty alytelevisiosovelluksen kehittdmiseen vaadittavat
ominaisuudet. Kehitysympariston asentamisen jalkeen on hyva testata kehitysympariston toimi-
vuus "hello world” sovelluksella. Samsungin kehitysfoorumin sivuilta 1dytyy tutor-ohjelma tallaisen
sovelluksen luomiseen. Tutor-ohjelmasta |0ytyy myos mallitiedostot, jotka voi halutessaan suo-
raan ladata itselleen. Helpoin tie kehitysympariston toiminnan testaamiseen onkin ladata valmis

paketti omalle koneelle.

Hello world tutor -ohjelmasovellus koostuu index.html-, main.js-, main.css- ja config.xml -
tiedostoista. Index.html sisaltada sovelluksen rakenteen. Main.js on JavaScript-tiedosto, ja sisaltaa
sovelluksen kontrolliosan. Main.css maarittelee sovelluksen ulkoasun. Config.xml-tiedosto sisal-
taa toimintaympariston asetuksia. Config.xml-tiedostoa tarvitaan, jotta sovellusta voi kayttaa aly-
televisiossa. Edella mainittujen tiedostojen liséksi tarvitaan JavaScriptin ohjelmointirajapintakirjas-
tot. Ne on kuitenkin asennettu koneelle valmiiksi kehitysympariston asentamisen yhteydessa. Alla

kuva kehitysympariston perusnakymasta (kuva 3).

§# Samsung Smart TV SDK - HelloWorldToirmiifindexhtml < Eclipse " SN — - - 5 ol
File Edit Source Navigate Search Project Sample Run |8 SamsungSmart TVSDK Window Help

RAR Q- (dle H9 @8 LB Brlrm oo & [Womrgens)

]
[ Project Explorer 52 B g ¥ < 0| B Mainjs [ Main.css X configxml =] indexhtml 52 -
1= Harjoitukset 1 Yi
12 HelloWorldToimii

ta http-equiv="Content-Type" content="text/hinl; charset=utf-8">
Hello World!k,

onkeydonn="Hain.keyDoun();"></a>

Value

Kuva 3. Kehitysympariston perusnakyma

Sovelluksen kehittdminen aloitetaan luomalla uusi projekti. Uutta projektia luotaessa valitaan etta

kyseessa on Samsung Smart TV -sovellus. Valittavana on vield, onko kyseessa perus-, JavaSc-
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ript- tai Flash -sovellus. Basic-sovellus mahdollistaa visuaalisen editorin kayton. Flash-sovellus
voi taas kayttaa alytelevision flash playeria. Flash-sovelluksen toteutukseen on vield kaksi eri
tapaa. Flash-sovellus voi joko kayttda suoraan alytelevision flash playeria, tai sitten se kayttaa
flash playeria selainmoottorin liitdnnaisend. Suositus on kayttaa litannaista, silld muuten sovellus
ei voi hyodyntaa laiteohjelmisto rajapintaa. Kehitysalustassa ei ole myoskaan tukea pelkalle
playerille mutta alytelevisiolaitteesta tuki l0ytyy. Hello world -sovellusta luotaessa tyypiksi valitaan

JavaScript-sovellus.

Taman jalkeen kehitysymparistd luo tarvittavat tiedostot ja tiedostorakenteen automaattisesti
projektikansioon. Hello world tutor -ohjelman ladatut koodit voi kopioida vastaaviin tiedostoihin.
Ladatussa paketissa tiedostojen polkurakenne voi olla eri kuin projektikansioon luodun sovelluk-
sen. Polkurakenteen tarkistamisen ja tarvittaessa muuttamisen jalkeen sovellus on valmis testat-
tavaksi. Sovelluksen pystyy kaynnistdmaan emulaattorissa Samsung Smart TV SDK -valikosta.

Alla kuva emulaattorin ruudulta hello world -sovelluksen kaynnistymisen jalkeen (kuva 4).

SAMSUNG

SAMSUNG

SDK [JS ALERT]:

Kuva 4. Hello World -sovellus kaynnistetty emulaattorissa
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Alytelevisiosovelluksen voi testata myds toisella tavalla. Sovellus paketoidaan, kuten se paketoi-
taisiin oikeaan alytelevisioon testattavaksi. Sen jalkeen paketoitu sovellus kopioidaan emulaatto-
rin valmiit sovellukset-kansioon. Emulaattori kaynnistetaan ja siirrytaan emulaattorin home naky-
maan. Tama nakyma vastaa élytelevision Smart Hub -sovellusvalikoimanédkymaa. Home-
nakyméassa on kaikki emulaattorin sovellushakemistossa olevat sovellukset. Sovellus-ikonissa
oleva user teksti tarkoittaa, ettei sovellus ole virallisesti hyvaksytty. Likkuminen sovellusten valilla
tapahtuu kauko-ohjaimen nuolinappaimilla. Haluttu ohjelma kaynnistetdan nuolinappainten valis-

sa olevalla enter-nappaimella. Alla on kuva emulaattorin home-nakymasta (Kuva 5).

2012 Smart TV Emulator

»
smsrs SGART TV

& & & &
SampleYouTu... Video_upotus2 WebCameraTest Hello World!

SAMSUNG

A Login © Return

SAMSUNG |

SmartHomel
SmartHomel
SmartHub Ul Ke

SDK [JS ALERT]: U
SDK [JS ALERT]: U

Kuva 5. Emulaattorin home-nakyma

Kehitettava sovellus pitda aina testata myds kohde &lytelevisiossa. Alytelevisiossa on vahemman
muistia kaytettavissa, joten alytelevision muisti voi loppua kesken. Myds sovelluksen graafinen
ulkoasu ja nappainten vasteajat pitdd@ varmentaa oikeassa ymparistossa. Testaamista varten
kehitysymparistokoneessa pitaa olla asennettu palvelin. Asennuspaketti ehdottaakin asennuksen
yhteydessa Apache-palvelimen asentamista koneelle. Kehitysympariston asetuksiin pitaa asettaa
tamén jalkeen palvelinasetukset kohdalleen. Kehitettdva sovellus pakataan, ja config.xml-
tiedoston asetuksissa sovelluksen tyypiksi valitaan "user’. Kohde alytelevision asetukset pitaa
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my0s asettaa kohdalleen. Verkkoasetukset muutetaan siten, etta alytelevisio voi kytkeytya kehi-
tysymparistkoneen palvelimeen. Alytelevisioon pitda luoda developer-kayttajatili. Developer-
kayttajatilin avulla saa alytelevisioon nakyville asetuksiin kehitysasetukset. Kehitysasetuksia
muokkaamalla alytelevisio voi kytkeytya kehitysalustakoneen palvelimeen ja ladata sovelluksen

alytelevisioon.

5.4 Demosovellus

Kehitysympariston toimivuus oli saatu siis varmistettua hello world -sovelluksella. Seuraavaksi
asetettiin vaatimukset itse demosovellukselle. Tavoitteeksi asetettiin reaaliaikaisen videokuvan
lahettaminen kahden alytelevisiosovelluksen valilla (live streamaus). Demosovelluksen kayttoliit-
tyman ulkoasulle sen sijaan ei asetettu mitdan tavoitteita. Reaaliaikaisen videokuvan lahettami-
seen kahden alytelevision valilla kaytetaan streamaustekniikkaa. Lisaksi kehitysympariston lisaksi
tarvittaisiin kaksi alytelevisiota, joissa molemmissa olisi kamera. Kaytettavissa ei ole kuitenkaan
sellaista ymparistda, johon demosovellusta ollaan tekeméassa. Oli myds epaselvaa, onko tavoit-

teeksi asetetun demosovelluksen toteuttaminen ylipaatansa mahdollista.

Demosovelluksen tekeminen piti pilkkoa osiin. Ensimmaisessa vaiheessa oli tarkoitus saada vi-
deostreamaus onnistumaan emulaattorin ruudulle. Videostreamaukseen [0ytyy tutorohjelma
Samsungin kehitysfoorumin sivuilta. Se sisaltdd myds valmiit koodit, jotka voi ladata omalle ko-
neelle. Tutorohjelmassa kaytettavat testivideot on toteutettu HAS- ja HLS -protokollia kayttaen.
Tieto streamattavista videoista sijaitsee erillisessa XML (Extensible Markup Language) -
tiedostossa. XML-tiedostossa ei ole suoraa linkkia videoihin vaan index-listaan. Index-lista, joka
sijaitsee palvelimella, sisaltaa tiedon streamattavan videon tiedostoista. Koska kyseessa on esi-
tallennetun videon katsomista, puhutaan VOD-streamauksesta. XML-tiedostoa muokkaamalla voi
testivideoiden lisaksi kokeilla itse tallennettujen videoiden streamausta omalta palvelimelta. Esi-

talletetun videon streamaus onnistuikin tutorohjelmalla.

Seuraavassa vaiheessa oli tarkoitus saada live-streamaus onnistumaan emulaattorin ruudulle.
Tama olikin lahtokohdaltaan astetta vaativampi tehtava. Vaihtoehtoja puntaroidessa ensimmaise-
na ajatuksena oli kayttaa tietokoneen kameraa, josta video sitten streamattaisiin emulaattorin
ruudulle. Samsungin kehitysfoorumin sivuilta 16ytyy tutorohjelma myds kameran kayttamiseen.
Valmiit kooditkin oli ladattavissa. Vaikka kameran tutorohjelma kaynnistyy emulaattorissa nor-
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maalisti, sen kayttdma ohjelmointirajapinta ei kuitenkaan tue tietokoneen kameraa. Taten tutoroh-
jelman kamerasovelluksella ei voinut toteuttaa video-streamausta emulaattorin ruudulle. Tutoroh-
jelman koodi sinansa oli toimiva emulaattorissakin. Kameran videokuvan sijasta silla pystyy kat-

somaan esitalletettuja videoita.

Demo-ohjelman suunnittelu ja testaaminen kavivat tatd myoéta entistd hankalammaksi. Seuraava
idea oli testata live-streamausta kayttaen HLS-protokollaa. HLS-protokollaan pohjautuvasta
streamauksesta on hyvat ohjeet Applen developer-sivustolla. Ideana oli edelleen kayttad oman
tietokoneen kameraa, josta oli ajatus tehda live video streamaus Applen tyokaluilla. Applen tyoka-
lujen liséksi tarvittaisiin tavallinen palvelin. Palvelin oli asennettuna koneelle. Applen sivustolla
olevat tyokalut olivat kuitenkin MAC-tietokoneille tarkoitettu. Taten niita ei voinut asentaa omaan

tietokoneeseen jossa on windows7-kayttojarjestelma.

Hakukoneiden avulla 16ytyi my6s windows7-kayttojarjestelmaan suunniteltuja ohjelmia, joilla voi
tehda videosta HLS streamauksen. Tallaisia ohjelmia ovat muun muassa Aimersoftin Video Con-
verter ultimate -ohjelma ja MarkelSoftin HTTP Live Streaming (HLS) Segmenter -ohjelma. Aimer-
softin Video Converter kokeiluversiolla voi muuttaa videon TS (Transport Streaming) -muotoon.
Ohjelmisto muuttaa kuitenkin ainoastaan videon formaatin, eik&d segmentoi niitd pienimmiksi tie-
dostoiksi. Ohjelma ei mydskaan tee index-tiedostoa. MarkelSoftin HTTP Live Streaming Segmen-
ter -ohjelma sen sijaan segmentoi videon pienimmiksi tiedostoiksi. Se tekee myds tarvittavan
index-tiedoston, joka sisaltda tiedot segmentoiduista tiedostoista. MarkelSoftin kokeiluversiossa
on asetettu raja videon pituudelle. Testaamista aikaraja ei kuitenkaan estanyt. Live-streamausta

kummallakaan ohjelmistolla ei voi kuitenkaan toteuttaa.

HLS live videon testaaminen olisi sinénsa ollut mielenkiintoista. Kuten luvussa 3.2.1 on esitetty,
streamattava video pitaa ensin segmentoida pienemmiksi osiksi. Taman jalkeen segmentoiduista
tiedostoista pitaa tehda index-lista. Index-listan sisaltd pitda paivittaa jatkuvasti ja toimittaa se
vastaanottopaahan. Vastaanottopaa lataa sitten pilkotut tiedostot ja esittdad ne jatkuvana ketjuna
alytelevision ruudulla. Applen suositus segmenttien pituudeksi on 10 sekuntia. Segmenttien pi-
tuuden voi toki méaaritella lyhyemmaksi. Esimeriksi suoraa TV lahetysta katsottaessa ei ole merki-
tystd silla, onko lahetyksessa jonkinasteinen viive. Kaksisuuntaisessa kommunikaatiossa sen
sijaan viiveelld on suuri merkitys. HLS vaatii kuitenkin toimiakseen tavallisen palvelimen. Alytele-

visio ei voi toimia kuitenkaan palvelimena, joten HLS-protokolla ei sovellu videon jakamiseen.
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Tassa vaiheessa alkoi nayttaa jo tosi vaikealta toteuttaa demosovellusta opinnaytetyon puitteissa.
Se, ettd live streamauksen olisi saanut onnistumaan tietokoneen kamerasta emulaattorin ruudul-
le, ei olisi viela riittanyt. Live streamaus olisi pitanyt saada viela lahtemaan verkon yli toiselle lait-
teelle. Samsungin kehitysfoorumin dokumentaatiota tutkimalla selvisi, etta kehitysalusta ei tarjoa
tahan tarkoitukseen valmista ohjelmointirajapintaa. Toimeksiantajan kanssa pidetyn palaverin
jalkeen paatettiin etsia viela muita ratkaisuja. Eras mahdollisuus oli viela tutkia, onko ulkopuolisen
ohjelmointirajapinnan kayttaminen mahdollista alytelevisiossa. Tarpeellista teknista tietamysta
video streamauksesta ei kuitenkaan ollut. Siksi tassa vaiheessa piti perehtya video streamauk-
seen tarkemmin. Lahestyin asiaa perehtymall@ siihen, miten se on toteutettu kahden tietokoneen

valilla. Tarkoitus oli selvittada, pystyykd samaa tekniikkaa hyodyntamaan alytelevisiossa.

Etsin hakukoneen avulla iimaisia sovelluksia, joilla voi siirtdd videokuvaa kahden tietokoneen
valilla. Tarkoitus oli selvittad, mita tekniikkaa ja siirtoprotokollaa videon siirtdmisessa kaytetaan.
[Imaisia Web-kamera sovelluksia 16ytyy paljonkin. lImaisissa sovelluksissa on kuitenkin yleensa
rajoitteita maksullisiin versioihin verrattuna. Paadyin testaamaan Digi-Watcherin Watcher- ja Re-
moteView -ohjelmia. limaisversio-ohjelmissa kayttdaika on rajattu 30 minuuttiin. Aikarajan um-
peuduttua ohjelma on kaynnistettava uudelleen. Testausmielessa se ei ole ongelma. Asensin

ohjelmat kahteen eri kotitietokoneeseen. Molemmissa tietokoneissa on web-kamerat.

Watcherin asetukset mahdollistivat ohjelmalla nauhoittamisen ja kuvien oton tietyin aikasyklein.
Otetut kuvat voi tallettaa palvelimelle, josta niitd voi seurata selaimella. Watcherin asetuksissa
asetetaan myos portti, joka mahdollistaa sovelluksen kytkeytya verkon kautta Watcherin video
streamiin. Videoinformaation tiedonsiirtoon kaytetdan TCP/IP-protokollaa. Watcher-ohjelma kayt-
taa kuitenkin videossaan sen omaa DGW-formaattia. Formaatti ei ole tuettu Samsungin kehitys-
alustassa, joten silla ei voi kytkeytya Watcherin tuottamaan video streamiin. Testasin kytkeytymi-
sen toiselta koneelta ainoastaan Digi-Watcherin omalla RemoteView-ohjelmalla. Testauksessa
molemmat koneet olivat samassa lahiverkossa. Jos ohjelmia kayttaa internetin yli, pitaa oma
lahiverkon reititin konfiguroida tarkoitusta varten. Tama tutkimus ei tuonut ratkaisua demosovel-
luksen tekemiseen. Muita tutkimuksia en suorittanut ilmaisilla web-kamera sovelluksilla.
(http://www.digi-watcher.com/, 7.2.2013)
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Seuraavaksi etsin tietoa siita, miten live video streamaus voidaan toteuttaa tietokoneen selainten
avulla. Lahestyin asiaa etsimalla hakukoneen avulla demo-ohjelmia. Demo-ohjelmia 10ytyy use-

ammanlaisia. http://www.html5rocks.com/en/tutorials/getusermedia/intro/ sivulta 16ytyy yksinker-

taisia demoja. Lisaksi sivun alaosasta 10ytyy linkkeja muihin demoihin. Demon testaamisessa
kaytin useampaa eri selainta. Demot toimivat parhaiten uusimmalla Chrome-selaimella. Yksinker-
taisimmillaan oman tietokoneen videokuva streamataan ainoastaan oman selaimen ruudulle.
LOytyy myos demo-ohjelmia, joissa selaimen ruudulle streamattua videokuvaa pystyy muokkaa-
maan. Tama on mahdollista kayttaen HTML5-videoelementtia seka JavaScriptia. Lisaksi [0ytyy
my0s demoja, joissa videokuvaa streamataan kahden tietokoneen selaimen valilla. Selainten
valinen streamaus on toteutettu joko paikallisena tai internetin yli olevana streamauksena. Mie-
lenkiinto kohdistuikin kahden selaimen internetin valityksella toteutettuun ratkaisuun. Kayttavat-

han alytelevision selainmoottorit samoja teknologioita kuin tietokoneiden selaimet.

Selaimilla toteutetut demosovellukset pohjautuvat kahteen tyon alla olevaan W3C:n spesifikaati-
oon. Ensiksi tarvitaan ohjelmointirajapinta, jolla selain voi kytkeytya paikalliseen kameran tai mik-
rofonin tuottamaan mediaan tai molempiin yhtaaikaisesti. Tama rajapinta on maaritelty W3C:n
"Media Capture and Streams” -spesifikaatiossa. Tasta rajapinnasta kaytetdan myds nimitysta
getUserMedia API. Spesifikaatiossa maaritellddn myds ohjelmointirajapinta, jolla tuotettavaa me-
diaa VO muokata ja prosessoida JavaScript-koodin avulla.
(http://dev.w3.0rg/2011/webrtc/editor/getusermedia.html, 19.1.2013.)

Lisaksi tarvitaan ohjelmointirajapinta, joka mahdollistaa selainten valisen kommunikaation. Tama
rajapinta on maaritelty W3C:n "WebRTC 1.0: Real-time Communication Between Browsers” -
spesifikaatiossa. Tasta rajapinnasta kaytetddn myos nimitysta WebRTC API. Spesifikaatiossa
méaaritelladn useita vaiheita, jotka liittyvat videoneuvottelun toteuttamiseen HTML:n vélityksella.
Tarvitaan tekniikoita, kuten ICE (Interactive Connectivity Establishment), STUN (Session Tra-
versal Utilities for NAT) ja TURN (Traversal Using Relays around NAT). Naiden teknikoiden avul-
la voidaan valittda palomuurien ja reitittimien takana olevien koneiden IP-osoitteiden tieto. Spesi-
fikaatiossa maaritellaan myods, miten paikallisesti tuotettu media stream lahetetdén ja vastaanote-
taan. Siind maaritellddn myos koneiden valille tarvittavan peer-to-peer -yhteyden luonti. Peer-to-
peer -yhteydessa jokainen kone voi toimia seké palvelimena ettd asiakkaana. Myds muun kuin
mediatiedon  lahettdminen  peer-to-peer -yhteydelld on maaritelty spesifikaatiossa.
(http://dev.w3.0rg/2011/webrtc/editor/webrtc.html, 19.1.2013.)
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Hyodyntamalla naita kahta ohjelmointirajapintaa on mahdollista toteuttaa videopuhelu kahden
selaimen valilla. Selaimen ei mydskaan tarvitse kayttaa litdnnaisia videon toistamiseen. Video-
puhelu voidaan toteuttaa HTML5-videoelementilla seka JavaScript-koodilla. Tietokoneiden selain-
ten tuki tarvittaville ohjelmointirajapinnoille on kuitenkin puutteellinen viela. Selaimilla on lisaksi
omat nimet kaytettaville rajapinnoille. JavaScriptin ehtolauserakennetta hyddyntaen pystyy kui-
tenkin kiertdmaan helposti selainspesifiset eroavaisuudet. Samsungin alytelevisiossa tata ratkai-
sua ei kuitenkaan voi sellaisenaan toteuttaa. Alytelevision selainmoottori ei tue tarvittavia vield
kehitysasteella olevia ohjelmointirajapintoja. On myos epatodennakdista, etta alytelevision se-

lainmoottorit tulevat koskaan tukemaankaan naita ohjelmointi rajapintoja.

HTMLS-videoelementin toimivuus tuli kuitenkin testattua Samsungin uusimmassa kehitysalustas-
sa. Video ei kuitenkaan kaynnistynyt automaattisesti videoelementin autoplay attribuutilla. Videon
kaynnistaminen taytyikin toteuttaa JavaScript-koodin avulla kayttamalla tapahtumankasittelijaa.
Kokeilumielessa upotin samaan ohjelmaan useamman videoelementin. Kahta yhtaaikaista video-
ta ei kuitenkaan pystynyt toistamaan samanaikaisesti. Toiminta poikkesi tassa mielessa tietoko-

neen selaimen toiminnasta. Tama asettaa myos rajoituksia sovelluksen tekemiselle.

Viimeisena vaihtoehtona mietittiin, onko mahdollista kayttdd Skype-ohjelman kayttdmaa rajapin-
taa. Alytelevision Skype-sovellus on toteutettu myds natiivi sovelluksena, joten sen kayttamaa
rajapintaa ei myoskaan voinut hyodyntaa. Taman jalkeen tehtiin toimeksiantajan kanssa paatos

etta opinnaytetyon puitteissa tavoitteeksi asetettua demosovellusta ei voida toteuttaa.
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6 TULOKSET

Web-teknologiassa kaytettavat HTML-, CSS- ja JavaScript -ohjelmointikielet ovat selvasti yleisin
kaytetty ratkaisu alytelevisioiden kehitysalustoissa. Yhdelle laitteelle suunniteltu sovellus ei kui-
tenkaan toimi sellaisenaan eri valmistajien laitteissa. Laitekohtaiset ohjelmointirajapinnat estavat
taman mahdollisuuden. My6s saman valmistajan laitteiden valissa on eroja. Tasta syysta kehitys-
alustaversioita [dytyykin yhdelta valmistajalta useita, eri vuosien alytelevisio-malleille. Sovelluske-
hittaja voi joutua turvautumaan vanhempiin kehitysalustoihin ja ratkaisuihin, jos haluaa sovelluk-
sensa toimivan myds vanhemmissa laitteissa. Alytelevisioon suunnitellut sovellukset eivat toimi

sellaisenaan myoskaan tietokoneen selaimilla.

Alytelevisioiden sovelluksia kaytetdan selainmoottorilla. Alytelevisiovalmistajilla on erilaisia ratkai-
suja siihen, miten sovelluksia kaytetdan. Sovelluksen voi joko ladata alytelevisioon, tai sitten se
voi sijaita pilvipalvelimella. Sovelluskehittaja voi tarvittaessa paivittaa pilvipalvelimella sijaitsevan
sovelluksen, esimerkiksi siita |0ytyvan virheen takia. Paivitetty sovellus on taman jalkeen kaikkien
kaytettavissa. Vastaavasti alytelevisioon ladattavaan sovellukseen pitaa rakentaa jonkinlainen
tarkistusalgoritmi paivitysta varten. Taman avulla sovellus voi esimerkiksi ilmoittaa kayttajalle

uudesta ladattavissa olevasta sovellusversiosta.

Alytelevisiosovelluksen kehittajéksi ryhtyminen on sindnsé helppoa. Sovelluksen kehittdminen on
mahdollista kayttaen alytelevisio valmistajien ilmaisia kehitysalustoja. Poikkeuksena on Pa-
nasonic, joka perii vuosimaksun kehittajilta. Kehitysalustoissa olevan emulaattorin avulla pystyy
testaamaan myos kehitettdvaa sovellusta ilman etta omistaa alytelevision. Kaytannossa kehitta-
jaksi ryhtyjan on pakko testata sovellus myds oikeassa alytelevisio laitteessa. Pelkastaan emu-
laattorissa testaaminen ei riitd, koska se ei vastaa todellista tilannetta. Emulaattorista ei myds-
kaan l0ydy kaikkea tarvittavaa tukea, kuten kameran osalta tuli esille. Taten sovellus-kehittajan

tulee hankkia tarvittava alytelevisiolaite itselleen.

HTML5-tuki mahdollistaa myds uusien web-ominaisuuksien kayttdonoton &lytelevisioissa. Alyte-
levisioiden selainmoottoreilla voi olla kuitenkin erilainen toteutus ominaisuuksille laitteen erilaises-
ta luonteesta johtuen. Esimerkkina HTML5-videoelementin toiminta. Tietokoneen selaimella pys-
tyy toistamaan useaa eri mediaa yhtaaikaisesti. Samsungin kehitysalustalla eiké alytelevisiossa-
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kaan vastaavaa voida toteuttaa. Tama rajoittaa sovellusten tekemista tietyissa asioissa. Esimer-

kiksi videokuvaa ei voi toistaa kayttaen eri lahteesta tulevaa taustamusiikkia.

Alytelevision sovelluksilla on myds rajoituksia tietokoneen vastaaviin sovelluksiin verrattuna.
Puutteellisen talletuskapasiteetin johdosta niihin ei voi tallentaa esimerkiksi ladattavia videoita.
Toisaalta niilla ei pysty myoskaan lataamaan palveluihin videoita tai kuvia. Kehitysalustat ja alyte-
levisiolaitteet muuttuvat kuitenkin nopeasti. Taman opinnaytetyon kirjoittamisen aikana kaikilta
vertailussa mukana olleilta alytelevisiolaitevalmistajilta tuli uudet kehitysalustaversiot. Tama mah-

dollistaa yha monipuolisempien sovelluksien kehittamisen.

Toimeksiantajan kanssa asetettua tavoitetta demosovelluksen kaksisuuntaiselle videoyhteydelle
ei voitu toteuttaa opinnaytetyon puitteissa. Lahtokohtaisesti ongelmaksi muodostui oikean tes-
tiympariston puuttuminen. Pelkan emulaattorin varassa aloitettu testaaminen pysahtyi alkuunsa
puutteellisen kameratuen takia. Samsungin alusta ei myoskaan tarjoa suoraa ohjelmointirajapin-
taa, joka mahdollistaisi videokuvan lahettamisen alytelevisiolaitteella. Koska alytelevisio ei voi

toimia palvelinlaitteena, se asettaa myds rajoituksia video lahettamiseen alytelevisiosta internetin

yli.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda mita eri tekniikoita kaytetaan alytelevisioiden sovellusten
kehittdmiseen. Tutkittin onko myds mahdollista tehda yhta sovellusta, joka toimisi eri valmistajien
laitteissa. Kaytettavia tekniikoita piti vertailla keskendan ja valita kehitysalusta demosovelluksen
tekemiseen. Kehitysalustojen kayttamien tekniikoiden tiedot etsittiin alytelevisiovalmistajien kehi-
tysfoorumeiden sivuilta. Tehdyn vertailun perusteella selvisi, ettei voi toteuttaa yhta sovellusta,
joka toimisi eri valmistajien laitteissa. Demosovelluksen tekemiseen valittin Samsungin kehitys-
alusta. Tavoitteeksi asetettua kaksisuuntaista videoyhteytta alytelevisio sovellusten valilla ei kui-
tenkaan voitu toteuttaa opinndytetyon puitteissa. Samsungin kehitysalustasta ei [dytynyt valmista

ohjelmointirajapintaa, joka olisi mahdollistanut videon lahettamisen televisiosta.

Opinnaytety6n aiheen valintahetkellda opinnaytetyon sisaltd ei ollut tarkkaan tiedossa. Alun perin
oli tarkoitus tutkia pelkastddn Samsung alytelevision mahdollisuuksia ja rajoituksia sovelluskehi-
tykselle. Tutkimuksen kuluessa aihe muuttui laajemmaksi, ja opinnaytetyon teoriapohjaksi tuli
vertailla eri alytelevisiovalmistajien kehitysalustoja keskenaan. Kehitysalustojen vertailu oli haas-
tavaa. Alytelevisiovalmistajilla on useita eri versioita kehitysalustoista. Lisaksi alytelevisiovalmis-
tajila on omat tapansa iimoittaa tekniset tiedot. Alytelevisiolaitevalmistajien kehitysalustojen li-
saksi on olemassa palvelun tarjoavia kehitysalustoja, kuten Google TV, Yahoo Connected TV ja
Espial Browser TV. Tahan kun viela lisaa eri tekniikoista kaytettavan teknisen termiston, tuli pal-

jon uutta sisaistettavaa asiaa.

Kehitysalustojen vertailun helpottamiseksi aloin kerata teknisia tietoja erilliseen Excel-taulukkoon.
Taulukkoon tuli kerattya valmistajien ilmoittamat tiedot siind muodossa kuin ne oli ilmoitettu kehi-
tysfoorumeiden sivuilla. Excel-taulukon luettavuus ei kuitenkaan ollut ihan mutkatonta suuren
tietomaaran vuoksi. Jalkikateen mietittyna olisi alun perin ollut parempi maarittaa ne tiedot, joita
haetaan, eika kerata kaikkea ilmoitettua tietoa. Tietojen keraamisen yhteydessa tulikin mietittya,
onko kaikella tiedolla merkitysta vertailun kannalta. Jossain vaiheessa alkoi tuntua, ettei tietojen
keraaminen Excel-taulukkoon ollut mielekasta. Tasta syysta tulikin myohemmin tehtya erillinen

yhteenveto. Yhteenvedossa keskityttiin pelkastaan oleellisten asioiden vertailemiseen.
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Aiheen rajauksen onnistumista olen pohtinut myés useamman kerran. Varsin aikaisessa vaihees-
sa oli tiedossa, mita demosovellukselta tullaan haluamaan. Kuitenkin opinnaytetyon teoriapohjak-
si valittiin kehitysalustojen keskinéinen vertailu. Olisiko ollut parempi alun perin keskittya pelkas-
taan Samsungin kehitysalustaan, ja teoriapohjaksi ottaa video streamaukseen perehtyminen
kehitysalustojen keskindisen vertailun sijasta? Demosovelluksen lopputuloksen kannalta se ei
kuitenkaan valttamattd olisi tuonut ratkaisua. Puuttuihan Samsungin kehitysalustasta tarvittava
suora ohjelmointirajapinta videon lahettamiseen televisiosta. Tama olisi tosin voinut selvita paljon
aikaisemmassa vaiheessa ja johdattanut muunlaisen ratkaisun etsimiseen. Toisaalta ilman keski-
naista vertailua olisi jaanyt alytelevisiokentan kokonaiskuva hahmottumatta. Itselleni tuli ainakin
parempi kasitys siita, minkalaisia erilaisia mahdollisuuksia alytelevisiolaitteet mahdollistavat so-

vellusten kehittamiseen.

Onko sitten yleensakaan mahdollisuutta toteuttaa videon lahettaminen televisiosta puuttuvan
suoran ohjelmointi rajapinnan takia? Miten Skype-videopuhelu on sitten toteutettu? Mitd mahdol-
lisuuksia JavaScript tarjoaa? Onhan Samsungin kehitysalustassa kuitenkin tuki kameralle. Naita
kysymyksia nousi pintaan mahdollisia vaihtoehtoja puntaroidessa. Opinnadytetyohdn kaytettava
aika on kuitenkin rajallinen. Toisaalta asia kiehtoi itsed kovasti. Olihan kysymyksesséa tekninen
ongelma, joka on itselleni suuri motivoiva tekija. Puuttuvan oikean testiympariston johdosta pa-
neuduin tietokoneiden valilla tehtavaan video-streamaukseen. Kaikkia kokeiluja ei ole edes kirjat-
tu opinnaytetyohon. Valilla mietinkin tutkiessani tietokoneiden valista video-streamausta, etta

onko yhteys opinnaytetyon aiheeseen liian ohut.

Omasta mielestani oli perusteltua kuitenkin tutkia tietokoneiden vélistd video-streamausta. Var-
sinkin mahdollisuus selainten valiseen streamaukseen kayttaen kehitteilld olevia ohjelmisto-
rajapintoja oli kiinnostava. Alytelevisioiden sovellukset toimivat selainmoottoreilla ja kaytettévé
teknologia on sama. Myos kehitysalustoista tuli uusia versioita opinnaytetyon kirjoittamisen aika-
na. Samsungin uusin kehitysalusta mahdollistaa ulkopuolisten web-ohjelmointirajapintojen hyo-
dyntdmisen. Uudesta alustasta 0ytyy myds tuki web-socketin kayttamiseen. Loytyisikd nadiden
tekniikoiden avulla ratkaisu kaksisuuntaisen videon toteuttamiseen alytelevisiosovellusten valilla?
Toisaalta toteuttamiseen tarvitaan JavaScript-osaamista. Oma JavaScript osaaminen perustui
opintojen aikana tehtyihin pieniin demoihin. Opinnaytetyon aikana sain myos siita lisaa arvokasta
tietdmysta. JavaScript-kielen hallitseminen ja sen tuomien mahdollisuuksien kayttdminen on

oleellista alytelevisiosovellusten kehittajalle.
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Opinnaytety6n uutuusarvoa pohdittaessani mielestani aiheeni on hyvin ajankohtainen. Uskon etta
opinnaytetyon toimeksiantaja sai my0s arvokasta tietoa alytelevisioiden sovelluskehityksesta
seka myos rajoituksista. Kirjallisuutta alytelevisio sovelluksen kehittamiseen ei ole saatavilla.
Toisaalta tallainen kirja vanhenisi melko nopeasti, silla tekniikka menee nopeaa vauhtia eteen-
pain. Selainten valisestd videoyhteyden muodostamisesta on kuitenkin julkaistu kirja vuoden

2012 lopussa (http://www.webrtcbook.com/). Kirjan aihe on kuitenkin viitekehyksen ulkopuolella.

Opinnaytetyon tekeminen oli pitka prosessi. Itse valitsin opinnaytetyon kirjoittamisen tietoisesti
siihen vaiheeseen, etta voin keskittya sen tekemiseen taysilla. Opinnaytetydta tehdessa tuli koet-
tua niin onnistumisen kuin ep@onnistumisen hetkia. Monta kivea tuli kdannettya etsiessani ratkai-
sua demosovelluksen tekemiselle. Opinnaytetyon puitteissa ei tullut kuitenkaan otettua yhteytta
laitevalmistajaan. Olisiko Samsung kertonut kaksisuuntaisen videoyhteyden mahdollisuudesta
avoimesti? Kuten kaikkiin oppimisen prosesseihin kuuluu, térmasin tassakin prosessissa tuttuun

ilmiéon. Mitda enemman aiheesta alkoi tietdd, huomasi, kuinka paljon on viela opittavaa.
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LITTEET

Platform Features

Feature Description

os Linux2.6 LITE 1

App: 960 x 540, 32 bpp
Smart Hub:1280 x 720

Graphic Resolution
Video: 1920 x 1080 32 bpp

Samsung smart tv

Adaptive streaming

HLS

MMSH
RTMP/RTMPE
Widevine
MS smooth
wwms
HLS audio

(m3u8 metadata)

2010 2011 2012
Type Feature
TV/AV SDK 1.5 TV/AV I SDK 2.5 TV/AV SDK 3.0
HTML HTML 4.01 HTML 4.01 HTML 5 HTML 5 HTML 5 HTML 5
bpom DomM 2 DOM 2 DbOM 2 Dom 2 DOM 3 pom3
APP ENGINE
Css css 2.1 €ss 2.1 CsS 3 CsS3 CsS 3 CsS3
Javascript Javascript 1.6 Javascript 1.6 Javascript 1.8 Javascript 1.8 SquirrelFish SquirrelFish
Flash8.0/FlashLite3.1/ Flash8.0/FlashLite3.1/ Flash8.0/FlashLite3.1/ Flash10.1/ Flash10.1/ Flash10.1/
Browser Plug in SWF
ActionScript2.0 ActionScript2.0 ActionScript2.0 ActionScript2.0/3.0 ActionScript 3.0 ActionScript 3.0
Flash8.0/FlashLite3.1/ Flash8.0/FlashLite3.1/ Flash8.0/FlashLite3.1/ Flash10.1/ Flash10.1/ Flash10.1/
ActionScript2.0 ActionScript2.0 ActionScript2.0 ActionScript2.0/3.0 ActionScript 3.0 ActionScript 3.0
Flash10.1/
Standalone SWF ActionScript3.0(TV
D6000 or higher,
zED BD D6700 or higher
only)
AlRfor TV2.5.1
AIR AR ARforv2.5.1
(TVD6000 or higher,
BD D6700 or higher
only)
~
Streaming Streaming RTMP/RTMPe RTMP/RTMPe RTMP/RTMPe RTMP/RTMPe RTMP/RTMPe RTMP/RTMPe
Replaced with Replaced with
WMDRM 10 PD Supported
(PlayReady) (PlayrReady)
DRM Marlin-BB
PlayReady Supported Supported
Widevine Supported Supported Supported
) HTTP Supported Supported Supported Supported Supported Supported
B HTTPS Supported Supported Supported Supported Supported Supported
Streaming
MMS Supported Supported Supported Supported Supported Supported
RTP/RTSP Supported Supported
HAS Supported Supported
(xml metadata) - OIPF Rel2 / - OIPF Rel2 /
Supported
MPEG2 TS only / MPEG2 TS only /
AES-128 AES-128
Mpeg-Dash Supported
(xml metadata) OIPF Rel2 /
Supported
MPEG2 TS only /
VoD

AES-128

Supported Supported Supported
- OIPF Rel2 / - OIPF Rel2 / OIPF Rel2 /
Supported Supported
MPEG2 TS only / MPEG2 TS only / MPEG2 TS only /
AES-128 AES-128 AES-128

4

Adaptive

Live Streaming N
Streaming

HAS LS

HLS LS

WMS

WidevinelS

Supported Supported
-HLSv3/ -HLSv3/
Supported Supported
MPEG2 TS only / MPEG2 TS only /
AES-128 AES-128

Supported

Supported Supported
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Platform Features

Samsung smart tv

Type

Feature

2010

2011

2012

TV/AV

SDK 1.5

TV/AV | SDK 2.5

TV/AV SDK 3.0

Browser Engine more features

Core

AJAX
JSON
Cookie
XML
XSLT
XPath

Canvas
XMLHttpKequest
Iniava

Java

userAgent String

Image

JPEG
PNG
GIF
BMP

Subtitle

SAMI
CineCanvas
GIF
Popcorn library

Play List

ASX

Input Device

Traditional TV
RCU
Magic RCU
(pointing device)
Smart phone

HID/Xinput
game pads (USB
keyboard)

Media Player

player

HTMLS
video/audio

Server certificate

Client certificate

Font

Font type

Hardware Features

Type

Feature

SDKallows users

SDK allows users

SDKallows users SDKallows users

Supported

Smart Text

Supported

SDK allows users SDKallows users

to add new fonts to | to add new fonts to |to add new fonts to | to add new fonts to | to add new fonts to |to add new fonts to

the application

the application

the application the application

the application the application

HW

Location
UsB
WiFi

Bluetooth
Camera
Locatio (GPS)
Microphone
NFC
Sensors
Telephony

Touchscreen

Supported

Supported

Supported

OpenGL for Java
Application
Widgets
System feature
SIP/VOIP

SW testaus smart TV:ssd
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Platform Features

Feature Description Feature i Feature Description

K Android Honeycomb

0s Linux 0s 0s MRL
1280 X 720
1280 X /20 VLU At least KGB5bY, 16bIts V2.0 onwards
Darnmmandad 0r00200 27hite 720p and 1080p
Graphic Resolution Graphic Resolution Graphic Resolution

LG smart tv Philips, Sharp smart tv Google TV

eIt SOAT

NetCast 2.0 (2011) a3 NetTv v1.0 NetTv v2.0 NetTv v3.1 Web pages Android app
Type Feature 20421
sDkv221 | sDKv221 sokvx | sokvx | sDKwx
HTML 4.1 HTML4.1 1
HTML HTMLS partly HTMLS partly XHTML 1.0 XHTML 1.0 XHTML 1.0 HTMLS partly
XHTML supported = XHTML supported
DOM 2 DOM 2
DOM DOM level 2 DOM level 2 DOM level 2 Supported
DOM 3 partly DOM 3 partly eve eve eve upporte
APP ENGINE €SS TV Profile 1.0
css css2.1 css 2.1 CSS TV Profile 10/ | CSSTV Profile 10/ | i Zr:alr:y/ / s 3
€55 3 part! €553 part! 553 partl €ss 3 partl
partly partly partly partly €55 3 partly
N . N ECMA-262 ECMA-262 ECMA-262
SquirrelFish SquirrelFish ° ° ¢
Javascript (Ecmascript, (Ecmascript, (Ecmascript, Supported
Extreme Extreme . N
Javascript 1.5) Javascript 1.5) Javascript 1.5)
Adobe Flash Player
Browser Plug in SWF 10.2 Beta
Flash10.1
FlashLite3.1/ Flash Player 10.1
ActionScript2.0 Action Script 2.0
Standalone SWF
Flash
AIR 3.0for TV /
AR
A ActionScript 3.0
Streaming Streaming HTTP(s) RTMP/RTMP-e ~ HTTP(s) RTMP/RTMP-e
WMDRM 10 PD Supported Supported Supported
DRM Marlin-88 Supported Supported Supported
PlayReady Supported
Widevine Supported Supported
) HTTP Supported Supported Supported Supported Supported Supported Supported
) HTTPS Supported Supported Supported
Streaming
MMs
RTP/RTSP Supported
HAS
(xml metadata)
Supported Supported
Mpeg-Dash
(xml metadata)
Supported
vop
s Supported for

Adaptive streaming

(m3u8 metadata)

Supported Supported

2012+ devices
onwards (WMS-
HTTP no longer

supported in 2012+

Supported Supported

devices
MMSH Supported Supported
RTMP/RTMPE Supported Supported
Widevine Supported Supported
MS smooth
wMs Supported Supported
HLS audio
HAS LS
Supported for
2012+ devices
. i Adaptive HIS LS Supported Supported onwards (WMS- Supported Supported
Live Streaming )
Streaming HTTP no longer
supported in 2012+
wMs Supported Supported
Widevinels Supported Supported
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Platform Features

LG smart tv

Philips, Sharp smart tv

Google TV

Type

Feature

NetCast 2.0 (2011)

eSO AT
120121

NetTv v1.0 NetTv v2.0 NetTv v3.1

Web pages

Android app

Browser Engine more features

Core

Canvas
XWVILHTtpRequest
Aty

Java
userAgent String

Image

JPEG

Subtitle

SAMI
CineCanvas
GIF
Popcorn library

Play List

ASX

Input Device

Traditional TV
RCU
Magic RCU
(pointing device)
Smart phone
HID/Xinput
game pads (USB
keyboard)

Media Player

player

Server certificate

Client certificate

Font type

Hardware Features

Type

Feature

HW

Location
uss
WiFi

Bluetooth
Camera
Locatio (GPS)
Microphone
NFC
Sensors
Telephony

Touchscreen

OpenGL for Java
Application
Widgets
System feature
SIp/VOIP

SW testaus smart TV:ssa

SDK V2.2.1
Webkit 531.2+

Supported
Supported
Supported
Supported
Supported
Supported
Supported
Supported

Supported
Supported
Supported
Supported

Supported
Supported
Supported

Support
Supported

Supported

Smart Text

media object
Supported
Supported
Supported

LG Display font /
Tiresias

Supported,via USB,

SDK1.5=>

SDK V2.2.1

Webkit 534.26+

Supported
Supported
Supported
Supported
Supported
Supported
Supported
Supported

Supported
Ssupported
Supported
Supported

SDK v.x SDK v.x SDK v.x

Ssupported

Supported Supported

Supported
Supported

Supported
Supported Supported

Supported Supported

Supported
Supported
Supported

Supported

Google Chrome web

browser
Supported
Supported

Supported

supported
Supported
Ssupported
Supported

Supported
Supported
Supported
Supported

Supported

Supported

Supported

Smart Text

Supported

Supported Supported

New platforms

Supported
New platforms New platforms

Supported

Supported

Supported

Supported

Supported

LG media object

Supported

Supported

Supported

LG Display-Regular
preferred / Tiresias

Supported
Tiresias / Letter
Gothic 12 pitch /
AkhbarMTOTS

Tiresias / Letter
Gothic 12 pitch

Tiresias / Letter
Gothic 12 pitch

Supported

Droid Sans / Droid
Serif families

Droid Sans / Droid
Serif families

New platforms

Supported
Supported (host)

Supported

Supported
Supported

Supported

Supported,via USB,
SDK1.5=>
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Adaptive streaming

HLS

(m3u8 meta

MMSH

WMs

RTMP/RTMPE
Widevine
MS smooth

HLS audio

data)
) Supported

Feature Description Feature Description Feature Description
os 0s 0s
640 x 360 — (16:9
medium quality) )
640 480 — (4:3 1280 X 720, 32bit
Graphic Resolution . N Graphic Resolution Graphic Resolution
medium quality)
720 x 480 — (high
qualing
Yahoo connected || Smart TV Alliance .
. Espial TV Browser
Platform Features TV v2 (LG, Philips)
Type Feature | | |
HTML 1.1
HTML XML HTMLS
HTMLS partly
DoM DOM level 2 DOM2, DOM 3
€ss2.1
APP ENGINE
Css Supported €55 3 partly (€SS3, CSS 3D
ECMA-262
Javascript Supported (Ecmascript, JavaScript 1.5
Javascript 1.5)
Adobe Flash 10.1
Browser Plug in SWF
Standalone SWF
Flash
4
AIR AR
Streaming Streaming
WMDRM 10 PD
DRM Marlin-BB Supported
PlayReady Supported Supported
Widevine
) HTTP Supported Supported Supported
B HTTPS Supported
Streaming
MMmS Supported
RTP/RTSP Supported
HAS
(xml metadata)
Mpeg-Dash
(xml metadata)
Supported Supported
VoD

Supported

Supported

Supported

Supported

Adaptive

Live Streaming Streaming

HAS LS

WMSs

WidevinelS

Supported

Supported

Supported?
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Platform Features

Yahoo connected
TV

Smart TV Alliance
v2 (LG, Philips)

Espial TV Browser

Type

Feature

Browser Engine more features

Core
AJAX
JSON

Cookie

XML

XSLT
XPath

Canvas
XIMILHTTpKequest
Iaavy

Java

userAgent String

Image

JPEG

PNG
GIF

BMP

Subtitle

SAMI
CineCanvas
GIF
Popcorn library

Play List

ASX

Input Device

Traditional TV
RCU
Magic RCU
(pointing device)
Smart phone
HID/Xinput
game pads (USB
keyboard)

Media Player

player

HTMLS
video/audio

HTTPS

Server certificate

Client certificate

Font

Font type

Hardware Features

Type

Feature

HW

Location
usB
WiFi

Bluetooth
Camera
Locatio (GPS)
Microphone
NFC
Sensors
Telephony

Touchscreen

sSw

OpenGL for Java
Application
Widgets
System feature
SIP/VOIP

SW testaus smart TV:ssé
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LOTE 2

Teknologia vertailun
yhteenveto

Petri Mourujarvi

30.12.2012

Sovelluskehitys dlytakvizioon

Samsung Smart TV

& Paiateknologia: HTML5+C553+JavaScript
— SDK 2.5 ja televisio 2011 eteenpdin

#® Live streemaus tuettu (HLS&Widevine)

& Sovellus ladataan televisioon ja kdytetaan selaimella
— Sovellus onweb sivu joka on ladattu dlytelevizsioon
— Sovellus voi olla JavaScript-tai Flagh-sovellus

® Kamera tuettu ainakin 2012 malleissa

— Playerilla pystyy toistamaan yhtd mediaa kermallaan

— <Video> elementeilla pystyy penaatteessa toistaa useita, ei selvilla
kykeneeko selain

— HKameraapi ohjeessa loytyy tieto miten kuvan saa ruudulle

1532013 Sovelluskehites Zlvtalovisioon
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1532013 Sovelluskehitvs Slvtalvisioon

Paateknologia: HTML5+C553+JavaScript
#® Live streemaus tuettu (HLS&Widevine)
# Sovellus ladataan televisioon
— Sovellus voi olla pelkki linkki joka sizdltid URL osoitteen
- Hosted [URL-basad)
+  Soveltuu sovelluksile |otha sis3i33 pabvelin pohjaista web palvelua
— Sovellus voi myos sizsdlEd pienen mddrdn resursseja kutenikoni,
html, JavaScriptidja mediaa
- Packaged [downloadable)
& HKamera tuki (API) tulee vuoden 2013 alusta
— Tieto perustuu keskustelu foorumiin kysymykseen
#® Sovelluksien ohjaaminen dlypuhelimella tuettu
— UDAP protokollalla (pohjautun HTTP-protokollaan)

Samsung Smart TV
® Sovelluksien ohjaaminen
- Alypuhelimella tuettu
+ HTTP protokollalla (UPnP discovery)
+ Alypuhelimesn pitid asentaa Samsung TV Remote Applikaatio
+ BT kytkeytymigesti ei mitddn infonmaatiota, oletus etti ei pysty
— Smarttouchcontrol
+ Adniohjaus
- $DK smutzsttor &l tus vis& omdnatsuutta
— Interaktiivinen ohjain
+ httpuhansae samisu ngdforum.comiGuide/tu 0001 5/index. il
& HKehitettavaa sovellusta voi testata alytelevisiossa
— Smart hub pitdd olla dlytelevisiossaasennetiuna

® HKehitettavaa sovellusta voi testata alytelevisiossa
— USB yhteys

1532013 Sovelluskehites Zlvtalovisioon
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Philips/Sharp Net TV
® Beta versio
Paateknologia: CE-HTML (kuuluu HbbTV standardiin)
#® Live streemaus tuettu (HLS 2012 mallista alkaen, WM 5
aikaisemmin)
& Sovellus sijaitsee pilvipalvelimella
—  Sovellusta voi pdivittdd helposti
# Kamera tuesta ei tietoa
— Skype saatavilla kuitenkin joihinkin 2012 malleihin, tarvitsee
erillizen U5B-kameran
1522013 SovelluskehitysElytalvidoomn
Philips/Sharp Net TV
#® Sovelluksien ohjaaminen
— Pointing laite
— USB nappaimistdja hiiri (tuettu uusissa alustoissa, viittaa Smart TV
Alliance = peksiin )
— Android ja i0 5 dlypuhelimella TV remote apps:lla. Laitteet kytketty
samaan kotiverkkoon
# HKehitettavaa sovellusta voi testata ainoastaan validointi
tyokalulla
1522013 Sovelluskehitys Slvtalvidom
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Google TV
& Valmistajat
— Toimii talla hetkelld aincastaan Sonyn kaven boksilla
— Sony, Samsung ja LG kehittds laitteita jotkatulevat tukemaan
google TV:d
& Paiateknologiat:
— Java (Android sovellus Google TVElle)
— HTMLS (Web sovellus Google TV:lle)
#® Live streemaus tuettu (HLS)
® Sovellus ladataan televisioon (Android sovellus)
& Web sivua kiaytetdan Chrome selaimella (Web sovellus)
& Kamera tukea ei ole
1522013 SovelluskhehitysElytelvisoon
Google TV
# Tuetut HW ominaisuudet
—  WWifi
— USB (host)
#® Sovelluksen chjaaminen
- Alypuhelimella tuettu
— Hiiri, hiiripallo, joycstick, peliohjain, ndppdimisto, ym..
® HKehitettdavaa sovellusta voi testata alytelevisiossa
— P yhteys ADP:lla
— httpsdidevelopers.google.comitv/androididocs/giv_hardware devic
[
1522013 SovelluskehitysSlvtebvisoon
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Yahoo connected TV

& Valmistajat

— Samsung, Sony, VIZIO, Toshiba
® Paateknologia: JavaScript, XKML, C55
# Live streemaus tuettu

— Simulaattorizsa

— Tukitelevisiossavaihtelee valmistajan mukaan
— Tuettu protokolla vaihtelee myos valmistajan mukaan

& Sovelluksen ochjaaminen
— Alypuhelimdla tuettu
— Liike
— Useampivoiohjata samaan aikaan
® Rajoitettu kelpuutettuja sovellus kehittajia

1532013 Sovelluskehitvs Slvtalvisioon

Smart TV Alliance v2

& Alustava versio
® VYalmistajat
- LG, Philips (toistaiseksi)
Paateknologia: HTMLS, C553, JavaScript
Live streemaus tuettu (HLS)
Sovellusta kdytetaan selain moottorilla
Kamera tuesta ei mainintaa
Alypuhelin ohjauksesta ei mainintaa
Kehitetty sovellus pitaa hyvaksyttaa talla hetkella
televisio valmistajan foorumin kautta

1532013 Sovelluskehites Zlvtalovisioon
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Panasonoic Viera connect
& Paateknologia: JavaScript ainoastaan tai HTML5
Live streemaus tuettu (HLS)
® Sovelluksessa graafinen koti kayttoliittyma televisiossa,
muu toiminta kehittdjan palvelimella (HTTP protokolla)
& Sovellusta kaytetdaan
— JavaSrcipt aincastaan kiytossd => ei-selain moottorilla
— HTMLE=> selaimella
® Kamera tuesta ei mainintaa
& Sovelluksen ochjaaminen
— USB nippdimistd
— Alypuhelin ohjauksesta ei mainintaa
1512013 Sovelluskehitys Slytelvisoon 11
Panasonoic Viera connect
® Rekisterdinti ilmainen evaluointia varten
® HKehittajaksi ryhtyminen maksullinen (vuosimaksu)
& Hehittdmiseen tarvitaan dlytelevisio ja oma palvelin
{Apache)
® Sovellus sijaitsee pilvipalvelimella
— Sovellusta voi pdivittdd helposti
15212013 Sovelluslehitys Slytakvizonn 12
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Apple TV
& Erikseen myytava laite
—  HKytketddn HDMI-yhteydelld televisioon
— Langaton tai langallinenyhteys verkkoon
— HKauko-ohjain ja Remote applikaatio =aatavilla iPhone, iPad, iPod
touch laitteisiinjolla voi kytkeytyd ja ohjata Apple TVitd
# Laitteella voidaan:
— Toistaa videota iTunes, Netflix, Hulu Plug, YouTubeja urheilu
kanavilta
— Ruunneellamusiikkia ja katsoa Kuvia
—  Rytkeytyd iPad-, iPhone-, iPod touch, Mac- tai PC-koneseen.
Toistaa tv ruudulla edelld mainituista laitteista tai pdinvastoin
® 5DK eiole saatavilla
1523013 Sovelluskehitys dlytakvizioon 13
-
Espial TV Browser
& TV valmistajat (asiakkaita)
— Sharp, Toshiba, Hitachi, Panasonic Semi, Mitsubishi jalomega
® Paateknologia: HTML 5, C55 3, C55 3D, DOM283
#® Live streemaus tuettu (HLS)
1523013 Sovellushehitys dlytakvisioon 14
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Nyxio

Paateknologia:
PC+HDTV samassa paketissa
— VioSphere Smart TV
— Windows? Ultimate
Android 05 ja HDTV samassa paketissa

— Vuzion Smart TV with Android 05
— Voi kdyttdd android marketin peleja

# Sisaanrakennettu kamera
& Hosketusnaytto
—  Android versiossa vaihtoehtoinen
# Mikrofoni
® Selain
* BT
1522013 SovelluskhehitysElytelvisoon 15
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