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1. Увод 

 

Овај рад приказије концепт и реализацију библиотеке зе прихват и обраду DVB 

мета-података, који се добијају са удаљеног послужиоца. Подаци се добављају преко 

HTTP-a, и морају бити приложени у формату дефинисаном у оквиру рада. За испоруку 

података се користи XML. 

Реализована библиотека је настала из потребе да се телевизијске апликације (нпр. 

EPG) снабдјева DVB мета-подацима из неких алтернативних извора, умјесто директно 

из DVB тока података. Телевизијске апликације се извршавају на пријемницима 

дигиталног телевизијског сигнала, а садржај се приказује на телевизијском екрану. Од 

таквих апликација се очекује брз одзив, па је из тог разлога библиотека писана у 

програмском језику Ц. Компајлирана је и испитана на Android платформи, али је 

преносивост узета у обзир, тако да се, уз мање измјене, може пренијети на друге 

платформе. 

Овај рад се састоји од седам поглавља. 

У другом поглављу се говори о теоријским основама које су потребне за 

раазумијевање овога рада, укључујући коришћене технологије. 

У трећем поглављу је описан концепт на коме је заснована реализација ове 

библиотеке. 

У четвртом поглављу се приказују важни детаљи програмског рјешења, са 

нагласком на спрези за развој програмске подршке (енг. Application Programming 

Interface, API). 



Увод 

2 

У петом поглављу се презентују резултати испитивања које је спроведено у сврху 

верификације библиотеке. 

Шесто поглавље сумира све што је урађено и даје приједлоге могућих 

проширења. 

У седмом поглављу је наведена коришћена литература. 
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2. Теоријске основе 

 

У овом поглављу се даје увид у основе дигиталне телевизије, и преглед 

иновација које су дошле са дигиталном телевизијом, основе Android платформе, као и 

кратак опис система у оквиру кога се ова библиотека развијала. Такође ће се описати 

технологије које су кориштене за развој саме апликације (HTTP, XML), као и разлози за 

њихово кориштење и предности у односу на друге технологије које имају сличну 

намјену. 

2.1 Дигитална телевизија 

Дигитална телевизија обухвата начин преноса и испоруке телевизијског сигнала. 

Прије дигиталне телевизије, за пренос телевизијског сигнала, користила се аналогна 

телевизија, која је у већем дијелу свијета у поступку постепеног искључивања 

емитовања. Потреба за дигиталном телевизијом се јавила са напретком у развоју 

телевизије. Аналогна телевизија није била у могућности да испуни захтјеве које је 

наметао развој, тако да је морало да се нађе адекватно рјешење. Захтјеви о којима се 

говори су поузданост преноса и количина информација која се преноси. Поред тога, 

дигитална телевизија је донијела многе новине у самим подацима који се преносе: 

 због повећања телевизијских екрана јавила се потреба за бољим 

квалитетом слике, коју је дигитална телевизија могла да обезбједи; [1] 

 пренос више превода истовремено; 

 више аудио токова истовремено (5 аудио токова и ток за тзв. „subwoofer 

bass“, што омогућава звук сличан звуку у биоскопима); [1][2] 

 електронски програмски водич; 

 могућност преноса интерактивног садржаја; 
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 пренос разноврсних додатних информација. 

 

Непрестани напредак у телевизијској индустрији је дошао до тачке да се 

телевизијски пријемник више не користи само за гледање телевизијског преноса. 

Телевизијски пријемници су полако почели да се претварају у паметне уређаје, који су 

у могућности да кориснику понуде разноврсне „згодне“ (eng. handy) сервисе. Један од 

разлога из којих се ово десило је и доступност физичке архитектуре великих 

могућности у телевизијским уређајима. Савремени телевизијски пријемници посједују 

велику процесну моћ, која уз декодовање слике и звука омогућава и извршавање других 

апликација. То могу бити апликације намјењене бољем доживљају корисника при 

гледању телевизије (нпр. апликација за препоруку садржаја или за приказ неких 

занимљивости везаних за емисију која се тренутно приказује). С друге стране, могу 

бити апликације за разоноду (нпр. игрице које би корисник могао да користи у паузи за 

рекламе). 

Када је ријеч о паметним уређајима, што се може рећи за данашње телевизијске 

пријемнике, незаобилазна је употреба интернета. Други паметни уређаји (нпр. 

телефони) већ дуже вријеме посједују могућност приступа интернету, а у скорије 

вријеме и телевизијски пријемници добијају ту могућност. Та могућност је отворила 

врата до неограниченог броја информација, а самим тим и до идеја за реализацију 

нових апликација. Приступ интернету значи да се подаци не морају нужно преносити 

преко дигиталног тога, него да се могу добављати са интернета (у цјелини или само 

дјелимично). Један од начина на које је искориштен интернет је IPTV - пренос 

телевизијског сигнала преко интернета. Кључне услуге које IPTV подржава су: 

 телевизија уживо; 

 временски помјерена телевизија (енг. Time-Shift Television) - репродукција 

садржаја који је већ приказан; 

 видео на захтјев (енг. Video on Demand, VоD) – репродукција видеа 

изабраног из каталога (видео не мора да буде везан за нешто што се 

приказује на телевизији). 

Дигитална телевизија је донијела неке нове сервисе, као што је HbbTV [3]. HbbTV 

представља стандард за интерактивну телевизију, који се заснива на HTML-у и 

JavaScript-у и има за циљ да искористи интернет сервисе и технологије у телевизијске 

сврхе. 
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Интернет даје веома добру перспективу за прављење апликација које се могу 

користити на телевизијским урећајима. Данас постоји све већи број апликација за ТВ 

пријемнике које користе те могућности, као нпр. Netflix [4], Amazon Instant Video [5]. 

Реализована библиотека користи IP везу да достави податке корисничкој 

апликацији за приказ података о емисијама (енг. EPG), који се традиционално добијају 

из DVB тока података. Предност овога приступа се огледа у томе да се добављени 

подаци могу контролисати, што није случај када те податке обезбјеђује провајдер 

телевизијског сервиса. 

2.2 Android 

Android је оперативна платформа која се заснива на Линукс језгру, 

модификованом за употребу на уређајима са ограниченим ресурсима. Његов изглед и 

употреба прилагођени су мобилним урећајима, као што су мобилни телефони и 

таблети, јер је примарно дизајниран за њих. Без обзира што је намјењен за мобилне 

уређаје Android се сусреће и на другим уређајима као што су телевизијски уређаји, 

дигиталне камере, конзоле зе игрице и др. 

Android-ов изворни код је доступан под тзв. „open source“ лиценцом [6], што 

значи да је бесплатан за коришћење. Android je веома популаран међу технолошким 

компанијама којима је потребан спреман, јефтин и измјенљив оперативни систем за 

њихове технолошки напредне уређаје. Његова отворена природа је подстакла велику 

заједницу програмера и инжењера да користе његов изворни код као основу за неке 

нове пројекте, који доприносе увођењу нових могућности или стављању Android-а на 

уређаје који су оригинално посједовали неки други оперативни систем.  

Android се приватно развија од стране Google-а и постаје јаван тек када су 

најновије измјене и иновације спремне за коришћење. Тај код се, без измјена, може 

покренути само на одређеном броју уређаја (обично су то само Nexus [7] уређаји). 

Компаније које производе уређаје морају тај код прилагодити својој физичкој 

архитектури, јер Android-ов изворни код не посједује заштићене (енг. proprietary) 

руковаоце који су потребни за неке компоненте физичке архитектуре. Google избацује 

нову верзију Android-а сваких шест до девет мјесеци. Најновија верзија Android-а је 

Android 4.4 „KitKat“. 

Као што је већ речено, Android користи Линукс језгро [6], које је модификовано 

од стране Google-а. На њега се наслања посреднички слој (енг. middleware), библиотеке 

написане у програмском језику Ц, и апликације које се ослањају на програмско 

окружење за развој апликација (енг. framework) у Java програмском језику. Android 
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користи Dalvik виртуелну машину за покретање кода написаног у Java-и. Приказ те 

слојевите структуре Android-а је приказан на Сл. 1. 

Android има сопствену Ц библиотеку (зове се Bionic [6]), развијену од стране 

Google-а. Главне предности које она има у односу на стандардну GNU C библиотеку су: 

 другачија лиценца 

 оптимизација за рад са процесорима са мањим радним тактом 

 мања величина саме библиотеке 

 

Сл. 2.1 Слојевита структура Android-а [8] 

2.3 XML (Extensible Markup Language) 

XML је језик за означавање, који дефинише скуп правила за кодовање докумената 

у формату који је читљив за човјека, као и за рачунар [9]. Изглед једног једноставног 

XML документа је приказан на Сл. 2. 
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XML је првобитно дизајниран тако да нагласи једноставност, лакоћу употребе, и 

употребљивост у интернету [9]. Он представља текстуални формат података са добром 

подршком за различине говорне језике (коришћењем Unicode стандарда). Иако се 

дизајн XML-а фокусира на документе, он се нашироко користи за репрезентацију 

произвољних структура података. 

XML је постао веома раширен формат који се користи у разноврсне сврхе. 

Постоје на стотине формата докумената који користе синтаксу XML-а (нпр. RSS [10], 

SOAP [1], XHTML [12], Atom [13]). XML је, такође, прихваћен као основни језик за 

неке комуникационе протоколе, као XMPP [14]. Неке апликације га користе за 

дефинисање конфигурационих датотека. 

Постоји пар кључних термина који су везани за XML. У наставку текста ће се 

набројати неки од тих термина и дати обајшњење за сваки [9]: 

 Карактер: По дефиницији, XML је низ карактера. Скоро сваки Unicode 

карактер се може појавити у XML документу. 

 Ознака (енг. tag): Представља конструкцију за означавање која почиње са 

„<“ и завршава се са „>“. Ова ознака служи да означи један елемент. 

Постоје три типа ознака: 

o почетна ознака (примјер је <section>) 

o завршна ознака (примјер је </section>) 

o ознака која означава празан елемент (примјер је <element />) 

 Елемент: Једна логичка цјелина, која може да се састоји од других 

елемената. Елемент који се налази унутар неког другог елемента је његов 

Сл. 2.2 XML 
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потомак (енг. child). Сваки XML документ садржи само један коријени 

елемент и сви остали елементи су његови потомци. Ово се назива 

структура стабла. Примјер једног елемента је <ime>Stefan</ime>. 

 Атрибут: Он даје податак, који додатно описује елементе. Они имају свој 

назив и своју вриједност. Име атрибута је раздвојено од вриједности 

знаком једнакости, а вриједност атрибута је затворена знацима навода. 

Примјер атрибута је <ime font=”Arial”>Stefan</ime>. 

 Декларација: XML документ може почети декларисањем неких 

информација о себи. На примјер <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>. 

Примјер XML документа: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<note> 
    <to> Tove</to> 
    <from>Jani</from> 
    <heading>Reminder</heading> 
    <body>Don't forget me this weekend!</body> 
</note> 

 

Разлог због кога је одлучено да се у овој апликацији кориси XML за пренос 

података је његов читљиви формат, као и чињеница да се добро показао у сличном 

сценарију кориштења (XMLTV [15]). Алтернатива за XML је био JSON, али је, с 

обзиром да се XML користи у остатку система и да JSON није посједовао никакву 

релевантну предност у односу на XML, одлучено да се користи XML. 

2.4 HTTP 

HTTP (енг. HyperText Transfer Protocol) је мрежни протокол који припада слоју 

апликације ISO OSI референтног модела, представља главни и најчешћи метод преноса 

информација на интернету [16]. Основна намјена овог протокола је испоручивање 

хипертекста. Хипертекст је структуирани текст који користи логичке везе (енг. 

hyperlinks) између чворова (енг. nodes) који садрже текст. HTTP је само један од 

интернет протокола. Развој и стандардизацију HTTP протокола надгледају W3C [17] и 

Internet Engineering Task Force [18]. 

HTTP је протокол за комуникацију између послужиоца и клијента, који 

функционише по принципу захтјев/одговор. HTTP клијент, који је најчешће веб 

прегледач, иницира пренос података након што успостави TCP/IP везу с удаљеним веб-

послужиоцем на одређеном пролазу (енг. port). 

Послужилац константно ослушкује захтеве на одређеном мрежном 

комуникацијском пролазу (типично пролаз 80), чекајући да се клијент повеже и 
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пошаље свој захтјев. Захтјев се састоји од основне HTTP команде (чија је синтакса 

прописана стандардом и која се састоји од назива команде, имена траженог документа 

и верзије подржаног HTTP-а) и заглавља које се састоји од одређеног броја редова 

текста који поближе одређују аспекте захтјева [16]. 

Захтјев клијента се обрађује на послужиоцу и, у зависности од исправности 

захтева и могућности задовољавања истог, клијенту се шаље одговарајући одговор. 

Одговор се састоји од извјештаја о статусу захтјева (који се састоји од троцифреног 

кода и кратког дескриптивног текста статуса, нпр. 200 ОК) и од конкретног одговора, 

уколико је захтјев могуће задовољити. Одговор се састоји од заглавља, које је исте 

синтаксе као и заглавље захтева и даје основне податке о природи одговора, и од 

евентуалног конкретног садржаја који се тражио у захтјеву. У зависности од верзије 

HTTP протокола као и од заглавља захтјева, веза се може након тога прекинути, а може 

се иста веза искористити за слање новог захтјева, ради уштеде времена. 

HTTPS је верзија HTTP протокола која користи SSL/TLS протокол за заштиту 

садржаја захтјева и одговора од евентуалног прислушкивања. Овај протокол обично 

користи пролаз 443. 

Локација HTTP (и HTTPS) докумената се одређује помоћу URL адресе. 

HTTP дефинише методе које представљају акцију коју желимо да извршимо над 

идентификованим ресурсом. HTTP/1.0 спецификација је дефинисала три методе. Те 

методе су GET, POST и HEAD. У HTTP/1.1 спецификације је дефинисано још пет 

метода: OPTIONS, PUT, DELETE, TRACE и CONNECT. 

GET - Захтјева репрезентацију специфицираног ресурса. Захтјеви који користе 

GET методу треба да, искључиво, добављају податке и да немају више никакав ефекат. 

[16] 

HEAD – Захтјева одговор идентичан као и GET, само без самих података. Служи 

за добављање метаподатака који се налазе у заглављу. 

POST – Ова метода шаље податке на одређени URI и очекује од ресурса од том 

URI-ју да зна шта да уради са тим подацима. 

PUT – Ова метода шаље податке на одређени URI. Уколико на тој локацији већ 

постоји неки ресурс, он се модификује. Уколико не постоји ресурс, нови ресурс се 

прави. 

DELETE – Брише специфицирани ресурс. 

TRACE – Враћа захтјев назад до корисника. 

OPTIONS – Враћа листу метода које послужилац подржава на специфицираном 

URL-у. 
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Примјер захтјева од стране клијента: 

GET /index.html HTTP/1.1 

Host: www.example.com 

Примјер одговора од послужиоца: 

HTTP/1.1 200 OK 

Date: Mon, 23 May 2005 22:38:34 GMT 

Server: Apache/1.3.27 (Unix)  (Red-Hat/Linux) 

Last-Modified: Wed, 08 Jan 2003 23:11:55 GMT 

Etag: "3f80f-1b6-3e1cb03b" 

Accept-Ranges: bytes 

Content-Length: 438 

Connection: close 

Content-Type: text/html; charset=UTF-8 

... 

 

2.5 Систем за обраду и складиштење DVB метаподатака и 

препоруку DVB садржаја и садржаја са интернета 

Овај систем се састоји од клијента и послужиоца [19]. Улога послужиоца је да 

обрађује и сладишти DVB мета-податке, док је улога клијента да приказује те 

информације на телевизијском екрану. Тренутно постоје три врсте података које 

послужилац нуди. Те три врсте су подаци о сервисима, подаци о емисијама и додатни 

садржај. 

 

2.3 Архитектура система за обраду и слкадиштење DVB мета-података и препоруку 

DVB садржаја и садржаја са интернета 

Подаци о сервисима се преносе у DVB транспортном току, а послужилац их само 

складишти. Складиште се све информације о сервисима које се могу добити путем 
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дигиталног телевизијског тока дигиталне телевизије, с тим што послужилац проналази 

још неке додатне информације о њима (нпр. слику) [20]. 

Подаци о емисијама су, такође, дио дигиталног тока података. Као и за сервисе, 

поред основних информација о емисијама које долазе из дигиталног тока података, на 

послужиоцу се додају још неке информације. 

Додатни садржај је нови тип података који је уведен. Додатни садржај представља 

саджај са интернета, који може бити текстуални, аудио садржај, видео садржај, 

интернет страница или слика. Додатни садржај се везује за неку емисију. 
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3. Концепт рјешења

 

У овом поглављу ће се пажња посветити начелима и замислима на основу којих је 

ова библиотека направљена.  

Ова библиотека је развијена као дио пројекта који се састоји од клијентске 

апликације и удаљеног послужиоца (приказано на слици 3.1). Сврха ове библиотеке је 

да добави податке са удаљеног послужиоца и сервира их корисничкој апликацији на 

коришћење. 

 

Сл. 3.1 Позиција реализоване библиотеке у систему 

3.1  Анализа захтјева 

Захтјев је био направити библиотеку која комуницира са послужиоцем, са пар 

ограничења. Библиотека би се користила у native нивоу и резултати њеног рада би се, 

одатле, пропагирали даље (у овом конкретном случају пропагација се вршила до 
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Android апликације). Библиотека се развијала на платформи на којој је Android, али је 

било захтјевано да библиотека буде лако проширива за рад на другим оперативним 

системима. Приступ од стране више клијената је, такође, био обавезан захтјев. Захтјеви 

су излистани у табели 3.1. 

Ред. 

бр. 
Захтјеви 

1. Добављање података о емисијама са удаљеног послужиоца 

2. Испорука података о емисијама кориснику 

3. Добављање података о сервисима са удаљеног послужиоца 

4. Испорука података о сервисима кориснику 

5. Добављање додатног садржаја са удаљеног послужиоца 

6. Испорука додатног садржаја кориснику 

2. Довољно ефикасна обрада података да не успорава одзив графичке апликације 

3. Вишеклијентски приступ 

4. Проширивост на различите оперативне системе 

Табела 3.1 Списак захтјева 

3.2 Идеја реализације 

Идеја је била да, поред добављања и парсирања информација, ова библиотека има 

још функционалности. То се огледало у томе да корисник не мора да води рачуна о 

самом URL-у са кога се добављају подаци. Довољно је да унесе IP адресу послужиоца и 

пролаз, а библиотека ће се побринути за формирање потпуне путање до жељених 

података. Оно што је потребно да корисник зна је да попуни филтере по којима се 

филтрира тражени садржај.  

Постоје три врсте података који се могу добавити коришћењем библиотеке. То су: 

 сервиси (представљају један телевизијски канал); 

 емисије (појединачни програми који се приказују на једном телевизијском 

каналу); 

 додатни садржај (мултимедијални садржај са интернета, који  је везан за 

једну емисију). 

Вишеклијентски приступ је обезбјеђен коришћењем руковалаца. Свако ко 

користи библиотеку мора да има своју инстанцу руковаоца за који је везана адреса 

послужиоца са кога се добављају информације и пролаз. Сваки руковалац има своју 

адресу послужиоца и пролаз, који су програмски промјенљиви, а који се иницијално 
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учитавају из конфигурационе датотеке. Конфигурациона датотека садржи адресу и 

пролаз послужиоца који су једнаки за сваки новонаправљени руковалац. 
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4. Програмско рјешење 

 

Као што је већ поменуто, за потребе пројекта, ова библиотека је била потребна у 

native нивоу, тако да је одлучено да њена имплементација буде искључиво у Ц 

програмском језику.  

Она се ослања на двије помоћне библиотеке које служе за коришћење HTTP-а и 

парсирање XML докумената. Као подршку за комуникацију HTTP-ом се користи 

библиотека libcurl (верзија 7.19.7), која подржава коришћење многобројних протокола, 

између осталог и HTTP-а. За парсирање XML документа користи се libxml2 библиотека 

(верзија 2.7.3), која се такође може користити за парсирање докумената означених 

другим језицима за означавање (HTML). Она се диманички повезује са овим 

библиотекама, тако да је њихово присуство обавезно. 

4.1 Руковаоци и њихова употреба 

Као што је већ речено, библиотека се заснива на коришћењу руковалаца. Један 

руковалац се може користити за призвољан број захтјева ка послужиоцу, као и за сва 

три типа различитих захтјева. Да би се користио, руковалац се претходно мора 

направити. Након што је направљен он се може корисити за прављење захтјева ка 

послужиоцу. Сваки захтјев ка послужиоцу динамички заузима меморију у коју ће се 

уписати примљени подаци. Тако се, за сваки позив методе за добављање података, мора 

позвати метода за ослобађање заузете меморије. Та метода се позива након што су све 

неопходне операције извршене над добављеним подацима. То може бити копирање на 

неко друго мјесто или испис на неки излаз. Када се заврши рад са руковаоцем, 

потребно је да се он обрише, јер се и меморија за њега динамички заузима. 
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Сл. 4.1 Типичан радни вијек руковаоца 

Претходно описани ток се може мало измјенити коришћењем функција за 

промјену адресе послужиоца и пролаза. Оне се могу позивати у било ком тренутку. 

Релевантни моменти би били: 

 након прављења руковаоца, уколико не желимо да користимо адресу која 

је постављена у конфигурационој датотеци; 

 између итерација добављања, уколико за неке итерације желимо да 

податке добављамо са другог послужиоца. 

4.2 Конфигурациона датотека 

Конфигурациона датотека је XML документ који садржи податке о послужиоцу, 

IP адресу послужиоца и пролаз. 

Адреса и пролаз који се налазе у конфигорационој датотеци се могу мијењати 

програмски, позивањем функција за измјену адресе или пролаза. Они се, такође, могу 

мијењати ручно, отварањем конфигурационе датотеке у неком програму за уређивање 

текста и измјене параметара. При ручној измјени треба пазити да се не наруши 

структура конфигурацине датотеке, јер то може изазвати неисправан рад библиотеке. 

Изглед конфигурационе датотеке: 

<config> 
    <serverInfo> 
        <serverIp>192.168.237.116</serverIp> 
        <serverPort>8080</serverPort> 
    </serverInfo> 
</config> 

Сл. 4.2 Приказ конфигурационе датотеке 

4.3 Изглед захтјеваних података 

Подаци који се добављају са послужиоца се налазе у XML документу и они 

морају имати јасно дефинисан формат. Структура тих података је дефинисана у оквиру 

овога рада. Реализована библиотека очекује стриктно структуиране податке. Уколико 

документ који се добави од послужиоца не поштује дефинисану структуру, подаци неће 

бити преузети из документа и доћи ће до грешке. 
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Постоји дефинисана структура за све три врсте података који се добављају. Све 

три врсте података се добављају у листама, које су попуњене одговарајућим 

елементима (сервисима, емисијама или додатним садржајем). Сваки од елемената 

садржи одређен број поља, која могу бити мандаторна или опциона. Већина поља су 

опциона. Опциона поља могу бити празна поља у документу, или да уопште не постоје. 

У сваком случају, неће се узети у обзир. Уколико је мандаторно поље празно или не 

постоји, сматраће се да је цијели документ невалидан и сви подаци ће бити одбачени. 

Није могуће преузети само оне елементе који су валидни. 

Изглед документа са емисијама је приказан на слици 4.3. 

<events> 
    <event> 
        <category> 
            <genre>Genre</genre> 
            <subgenre>Subgenre</subgenre> 
        </category> 
        <service> 
            <image> 
                <url>http://www.example.com/image.jpg</url> 
            </image> 
            <name>Name</name> 
            <ONID>1</ONID> 
            <SID>28205</SID> 
            <TSID>1073</TSID> 
        </service> 
        <description>Description</description> 
        <duration>2700</duration> 
        <endTime>12:15:00 20/06/2014</endTime> 
        <eventId>25796</eventId> 
        <extendedDescription>Extended description</extendedDescription> 
        <image> 
            <url>http://www.example.com/image.jpg</url> 
        </image> 
        <language>srb</language> 
        <name>Name</name> 
        <parentalRate>0</parentalRate> 
        <startTime>11:30:00 20/06/2014</startTime> 
        <tags> 
            <tag> 
                <name>Tag name</name> 
            </tag> 
        </tags> 
    </event> 
</events> 

Сл. 4.3 Приказ документа који садржи податке о емисијама 
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Изглед једног документа са сервисима је приказан на слици 4.4. 

<services> 
    <service> 
        <image> 
            <url>http://www.example.com/image.jpg</url> 
        </image> 
        <name>Service name</name> 
        <ONID>1</ONID> 
        <SID>28205</SID> 
        <TSID>1073</TSID> 
    </service> 
</services>  

Сл. 4.4 Приказ документа који садржи податке о сервисима 

Изглед документа са додатним садржајем је приказан на слици 4.5. 

<eventRelatedContent> 
    <content> 

    <contentName>Content name</contentName> 
    <copyrighted>true</copyrighted> 
    <imageContent> 
        <link>http://www.example.com/image.jpg</link> 
    </imageContent> 
    <videoContent> 
        <link> http://www.example.com/video.mp4</link> 
    </videoContent> 
    <audioContent> 
        <link> http://www.example.com/audio.mp3</link> 
    </audioContent> 
    <webpageContent> 
        <link> http://www.example.com</link> 
    </webpageContent> 
    <sourceName>Source name</sourceName> 
    <tags> 
        <tag> 
            <name>Tag name</name> 
        </tag> 
    </tags> 
    <textContent> 
        <text>text</text> 
    </textContent> 

    </content> 
</eventRelatedContent> 

Сл. 4.5 Приказ документа који садржи податке о додатном садржају 

4.4 Структуре података у библиотеци 

Као што постоје три врсте података који  се могу затражити, тако постоје и три 

структуре у које се ти подаци могу уписати. Те структуре садрже иста поља као и XML 

документи који се везују за њих. С обзиром да XML не мора да садржи сва могућа 

поља, то значи да се не морају ни сва поља структуре попунити. То је рјешено у 

имплементацији. Прије уписивања података у структуре, све структуре се 
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иницијализују на невалидне вриједности, тако да она поља коју остану непопуњена 

буду невалидна. 

 

Структура која описује један сервис је приказана на слици 4.6. 

typedef struct { 

        char serviceName[EDR_SERVICE_NAME_STRING_LENGTH]; 

        char serviceImageLink[EDR_EVENT_LINK_LENGTH]; 

        int32_t ONID; 

        int32_t TSID; 

        int32_t SID; 

} EDR_ServiceDescriptor; 

Сл. 4.6 Структура која садржи информације о сервису 

Структура која описује емисију је приказана на слици 4.7. 

typedef struct { 

        char name[EDR_EVENT_NAME_STRING_LENGTH]; 

        char description[EDR_EVENT_DESCRIPTION_STRING_LENGTH]; 

        char extendedDescription[EDR_EVENT_EXTENDED_STRING_LENGTH]; 

        char genre[EDR_EVENT_GENRE_STRING_LENGTH]; 

        char subgenre[EDR_EVENT_SUBGENRE_STRING_LENGTH]; 

        char language[EDR_EVENT_LANGUAGE_STRING_LENGTH]; 

        char startTimeString[EDR_EVENT_TIME_STRING_LENGTH]; 

        char durationString[EDR_EVENT_DURATION_STRING_LENGTH]; 

        char endTimeString[EDR_EVENT_TIME_STRING_LENGTH]; 

        time_t startTime; 

        time_t endTime; 

        uint8_t parentalRate; 

        int32_t eventId; 

        EDR_BasicServiceInfo service; 

        char eventImageLink[EDR_EVENT_LINK_LENGTH]; 

        EDR_Tags eventTags; 

} EDR_EpgEvent; 

Сл. 4.7 Структура која садржи информације о емисијама 

Структура која описује додатни садржај је приказана на слици 4.8. 

typedef struct { 

        char language[EDR_ADDITIONAL_CONTENT_LANGUAGE_STRING_LENGTH]; 

        char sourceName[EDR_ADDITIONAL_CONTENT_SOURCE_NAME_STRING_LENGTH]; 

        bool isCopyrighted; 

        char contentName[EDR_ADDITIONAL_CONTENT_CONTENT_NAME_STRING_LENGTH]; 

        char copyrightImage[EDR_ADDITIONAL_CONTENT_LINK_STRING_LENGTH]; 

        char text[EDR_ADDITIONAL_CONTENT_TEXT_STRING_LENGTH]; 

        char imageLink[EDR_ADDITIONAL_CONTENT_LINK_STRING_LENGTH]; 

        char videoLink[EDR_ADDITIONAL_CONTENT_LINK_STRING_LENGTH]; 

        char audioLink[EDR_ADDITIONAL_CONTENT_LINK_STRING_LENGTH]; 

        char webpageLink[EDR_ADDITIONAL_CONTENT_LINK_STRING_LENGTH]; 

        char dataLink[EDR_ADDITIONAL_CONTENT_LINK_STRING_LENGTH]; 

        EDR_Tags contentTags; 

} EDR_AdditionalContent; 

Сл. 4.8 Структура која садржи информације о додатном садржају 

Када се пошаље захтјев за неким подацима, оно што добијемо је листа од 

непознатог броја жељених елемената. Меморија у коју се ти елементи уписују се 

динамички заузима, након што се преброји колико елемената је добијено. Та 

информација о броју елемената треба да се прослиједи оном ко је направио захтјев, 
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тако да је направљена по још једна структура за сваки тип података, која садржи низ 

тих података и број елемената низа. То су структуре приказане на сликама 4.9, 4.10 и 

4.11. 

typedef struct { 

        EDR_AdditionalContent *content; 

        uint32_t numberOfContent; 

} EDR_ReceivedAdditionalContent; 

Сл. 4.9 Структура у коју се смјешта добављени додатни садржај 

typedef struct { 
        EDR_ServiceDescriptor *services; 
        uint32_t numberOfServices; 
} EDR_ReceivedServices; 

Сл. 4.10 Структура у коју се смјештају добављени сервиси 

typedef struct { 

        EDR_EpgEvent *events; 

        uint32_t numberOfEvents; 

} EDR_ReceivedEvents; 

Сл. 4.11 Структура у коју се смјештају добављене емисије 

typedef enum { 

        EDR_NO_ERROR, 

        EDR_ERROR_XML_PARSING, 

        EDR_ERROR_CURL_FAILURE, 

        EDR_ERROR_UNINITIALISED_HANDLER, 

        EDR_ERROR_UNEXPECTED_DATA_TYPE, 

        EDR_ERROR_FAILED_INITIALIZING_XML_PARSER, 

        EDR_ERROR_MALLOC_FAILURE, 

        EDR_ERROR_UNINITIALISED_HEADERLIST, 

        EDR_ERROR_INVALID_TIME_STRING, 

        EDR_ERROR_INVALID_FILTER, 

        EDR_ERROR_INVALID_IP, 

        EDR_ERROR_INVALID_PORT 

} EDR_ErrorCode;   

Сл. 4.12 Структура која представља кодове грешака које се могу догодити доком 

извршавања функција 

4.5 Функције 

Библиотека посједује ограничен скуп функција. Циљ је био да се направи што 

једноставнијa спрега за развој програмске подршке (енг. Application Programming 

Interface, API). Важно је нагласити да су све функције синхроне и да им је приступ 

безбједан из више програмских нити, уколико се користе разлизити руковаоци. За 

функције које не захтјевају руковаоца гарантован је безбједан приступ од стране више 

програмских нити.  

Корисници имају приступ следећим функцијама: 
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EDR_HandlerPtr  

EDR_CreateHandler(void) 

Опис: 

Функција за прављење руковаоца. 

Параметри: 

 Нема их. 

Повратна вриједност: 

NULL, уколико је дошло до грешке. 

Вриједност која није NULL, уколико је функција успјешно завршена. 

 
void  

EDR_DestroyHandler(EDR_HandlerPtr edrHandler) 

Опис: 

Функција која уништава руковалац. 

Параметри: 

edrHandler – руковалац који желимо да уништимо 

 Повратна вриједност: 

  Нема је. 

 
EDR_ErrorCode  

EDR_ReceiveEvents(EDR_HandlerPtr edrHandler,  

                  EDR_EventFilter *filter,  

                  EDR_UserProfile *account,  

                  EDR_ReceivedEvents *events) 

Опис: 

Функција за добављање емисија. 

Параметри: 

edrHandler – руковалац који ће се користити 

filter – филтер по коме ће се емисије бирати 

account – профил који се користи 

events – структура у коју ће се смјестити добављени подаци 

Повратна вриједност: 

Код успјешности или неуспјешности извршавања. 

 
EDR_ErrorCode  

EDR_ReceiveServices(EDR_HandlerPtr edrHandler,  

                    EDR_ServiceFilter *filter,  

                    EDR_ReceivedServices *services) 

Опис: 

Функција за добављање сервиса. 

Параметри: 

edrHandler – руковалац који ће се користити 

filter – филтер по коме ће се емисије бирати 

services – структура у коју ће се смјестити добављени подаци 

Повратна вриједност: 

Код успјешности или неуспјешности извршавања. 

 

 
EDR_ErrorCode  

EDR_ReceiveAdditionalContent(EDR_HandlerPtr edrHandler,  

                             EDR_EpgEvent *event,  

                             EDR_ReceivedAdditionalContent *content) 

Опис: 

Функција за добављање додатног садржаја. 

Параметри: 
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edrHandler – руковалац који ће се користити 

event – емисија за коју ће се добавити додатни садржај 

content – структура у коју ће се смјестити добављени подаци 

Повратна вриједност: 

Код успјешности или неуспјешности извршавања. 

 
void  

EDR_FreeReceivedEvents(EDR_ReceivedEvents *events) 

Опис: 

Функција за ослобађање меморије која је заузета коришћењем 

прослијеђене структуре у функцији за добављање емисија. 

Параметри: 

events – показивач на структуру која садржи добављене емисије 

Повратна вриједност: 

Нема је. 
 
void  

EDR_FreeReceivedServices(EDR_ReceivedServices *services) 

Опис: 

Функција за ослобађање меморије која је заузета коришћењем 

прослијеђене структуре у функцији за добављање сервиса. 

Параметри: 

services – показивач на структуру која садржи добављене сервисе 

Повратна вриједност: 

Нема је. 
 
void  

EDR_FreeReceivedAdditionalContent(EDR_ReceivedAdditionalContent *content) 

Опис: 

Функција за ослобађање меморије која је заузета коришћењем 

прослијеђене структуре у функцији за добављање додатног садржаја. 

Параметри: 

content – адреса структуре која садржи добављени додатни садржај 

Повратна вриједност: 

Нема је. 

 

void  

EDR_InitEventFilter(EDR_EventFilter *filter) 

Опис: 

Функција за иницијализацију филтера за емисије. 

Параметри: 

filter – показивач на филтер који треба да се иницијализује 

Повратна вриједност: 

Нема је. 

 

void  

EDR_InitServiceFilter(EDR_ServiceFilter *filter) 

Опис: 

Функција за иницијализацију филтера за сервисе. 

Параметри: 

filter – показивач на филтер који треба да се иницијализује 

Повратна вриједност: 

Нема је. 
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EDR_ErrorCode  

EDR_SetServerIpAddress(EDR_HandlerPtr handler,  

                       char *ipAddress) 

Опис: 

Функција за постављање адресе послужиоца за датог руковаоца. 

Параметри: 

handler – руковалац 

ipAddress – показивач на низ карактера са новом адресом послужиоца 

Повратна вриједност: 

Код успјешности или неуспјешности извршавања. 

 

EDR_ErrorCode  

EDR_SetServerPort(EDR_HandlerPtr handler,  

                  char *port) 

Опис: 

Функција за постављање пролаза послужиоца за датог руковаоца. 

Параметри: 

handler – руковалац 

port – показивач на низ карактера са новим пролазом послужиоца 

Повратна вриједност: 

Код успјешности или неуспјешности извршавања. 

 

void  

EDR_GetServerIpAddress(EDR_HandlerPtr handler,  

                       char *ipAddress) 

Опис: 

Функција за добављање адресе послужиоца за датог руковаоца. 

Параметри: 

handler – руковалац 

ipAddress – показивач на низ карактера у који ће се уписати адреса 

Повратна вриједност: 

Нема је. 

 

void  

EDR_GetServerPort(EDR_HandlerPtr handler,  

                  char *port) 

Опис: 

Функција за добављање пролаза послужиоца за датог руковаоца. 

Параметри: 

handler – руковалац 

port – показивач на низ карактера у који ће се уписати пролаз 

Повратна вриједност: 

Нема је. 

 

EDR_ErrorCode  

EDR_SetDefaultServerIpAddress(char *ipAddress) 

Опис: 

Функција за постављање подразумијеване адресе послужиоца. 

Параметри: 

ipAddress – показивач на низ карактера са новом адресом послужиоца 
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Повратна вриједност: 

Код успјешности или неуспјешности извршавања. 

 

EDR_ErrorCode  

EDR_SetDefaultServerPort(char *port) 

Опис: 

Функција за постављање подразумијеваног пролаза послужиоца. 

Параметри: 

port – показивач на низ карактера са новим пролазом послужиоца 

Повратна вриједност: 

Код успјешности или неуспјешности извршавања. 

 

EDR_ErrorCode  

EDR_GetDefaultServerIpAddress(char *ipAddress) 

Опис: 

Функција за добављање подразумијеване адресе послужиоца. 

Параметри: 

ipAddress – показивач на низ карактера у који ће се уписати адреса 

Повратна вриједност: 

Код успјешности или неуспјешности извршавања. 

 

EDR_ErrorCode  

EDR_GetDefaultServerPort(char *port) 

Опис: 

Функција за добављање подразумијеваног пролаза послужиоца. 

Параметри: 

port – показивач на низ карактера у који ће се уписати пролаз 

Повратна вриједност: 

Код успјешности или неуспјешности извршавања. 
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5. Резултати 

 

У овом поглављу ће бити предочени резултати испитивања и верификације 

библиотеке. Спроведено је неколико врста испитивања. 

5.1 Испитивање брзине извршавања 

У овом испитивању мјерено је вријеме извршавања функције за добављање 

емисија. Разлог из кога је испитивање спроведено само за ову функцију је зато што је 

она најрелевантнија. Сервиси су веома мале структуре и вријеме парсирања за сервисе 

је веома мало. Сем тога, сервиси не би требало да се добављају веома учестало и 

најчешће не у великом броју. Додатни садржај, са друге стране је већа структура од 

сервиса и додатни садржај се добавља у већем броју, али вријеме које је потребно 

серверу да генерише додатни садржај (у окружењу у коме се апликација испитује) је 

знатно веће од времена потребног за парсирање тог садржаја. Може се рећи да је 

вријеме парсирања додатног садржаја занемарљиво. Из тог разлога, у сврху 

испитивања, одабрано је добављање емисија. Емисије се добављају у већим 

количинама, добављају се знатно чешће од сервиса, али подједнако често као и додатни 

садржај. Вријеме добављања јесте веће од времена парсирања, али није толико веће да 

вријеме парсирања постане занемарљиво. Резултати овога испитивања су приказани у 

табелама 5.1, 5.2, 5.3, 5.4. 
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Р. бр. 

Вријеме извршавања 

функције 

Вријеме парсирања 

документа 

Проценат времена 

парсирања у извршавању 

1. 8.78 ms 0.52 ms ~5,9% 

2. 7.19 ms 0.48 ms ~6,7% 

3. 8.54 ms 0.52 ms ~6,1% 

Табела 5.1 Мјерења за једну емисију 

Р. бр. 

Вријеме извршавања 

функције 

Вријеме парсирања 

документа 

Проценат времена 

парсирања у извршавању 

1. 23.93 ms 3.01 ms ~12,6% 

2. 23.85 ms 3.03 ms ~12,7% 

3. 22.05 ms 2.99 ms ~13,6% 

Табела 5.2 Мјерења за 10 емисија 

 

Р. бр. 

Вријеме извршавања 

функције 

Вријеме парсирања 

документа 

Проценат времена 

парсирања у извршавању 

1. 126.03 ms 26.82 ms ~21,3% 

2. 125.63 ms 26.51 ms ~21,1% 

3. 135.61 ms 26.38 ms ~19,5% 

Табела 5.3 Мјерења за 100 емисија 

Р. бр. 

Вријеме извршавања 

функције 

Вријеме парсирања 

документа 

Проценат времена 

парсирања у извршавању 

1. 537.66 ms 108.26 ms ~20,1% 

2. 517.01 ms 108.79 ms ~21,1% 

3. 542.04 ms 108.96 ms ~20,1% 

Табела 5.4 Мјерења за 500 емисија 

Из испитивања се може закључити да се на парсирање, у екстремним случајевима, 

утроши око 20% времена извршавања саме функције, а у очекиваним случајевима 

(добављање 10ак емисија) се утроши 5 до 15%.  

Може се, такође, примјетити да је добављање већег броја елемената ефикасније 

(просјечно вријеме за добављање једног елемента се смањује повећањем броја 

елемената по једном позиву функције). 

Оно што је најважније је да ли су ова времена прихватљива и очекивана у складу 

са [21][22][23]. 
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5.2 Испитивање меморијског заузећа 

Испитана је количина заузете меморије у одређеним корацима извршавања 

програма који користи ову библиотеку. Кораци програма су следећи: 

1. иницијализација библиотеке; 

2. 10 узастопних добављања 500 догађаја и ослобађања меморије; 

3. деиницијализација и крај. 

Количина заузете меморије се пратила након иницијализације, након првог позива 

функције за добављање и након сваке следеће итерације. Резултати су приказани у 

табели 5.5. 

 
Стање меморије након 

иницијализације 

Стање меморије након 

прве итерације 

Стање меморије након 

сваке следеће итерације 

VSS 4856K 4872K 4872K 

RSS 1564K 1740K 1740K 

Табела 5.5 Заузеће меморије (VSS је виртуелна меморија, RSS је физичка) у одређеним 

корацима извршавања испитног програма 

Циљ овог испитивања је био да демонстрира да је функција која се итеративно 

позива стабилна и да неће доћи до константног повећања меморије. То је и 

демонстрирано. Након првог позива функције, меморија се повећа због 

иницијализације интерних промјенљивих, али сваки следећи позив не мијења стање 

меморије. Још једном је потребно нагласити да се након сваког добављања 

информација, позове и функција за ослобађање меморије. Уколико се ово не испоштује, 

доћи ће до цурења меморије. Онај ко користи библиотеку се мора побринути да се све 

заузета меморија ослободи, а библиотека пружа функцију за то. 

5.3 Испитивање у телевизијској апликацији 

Ова библиотека се користила у апликацији која на телевизијском екрану 

приказује информације које ова библиотека нуди (приказано на Сл. 5.1). На тај начин 

се, у реалном окружењу, може закључити да ли је вријеме одзива прихватљиво или 

није. 

Из овог испитивања је закључено да је одзив задовољавајући у односу на 

[21][22][23]. Овај тест у био веома зависан од послужиоца на коме су се налазили 

подаци, као и од загушења мреже. Оба поменута фактора много више утичу на одзив 

апликације, него реализована библиотека, што је био један од захтјева.   
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Сл. 5.1 Апликација која користи реализовану библиотеку 
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6. Закључак 

 

У овом раду је приказана реализација библиотеке за добављање и обраду DVB 

мета-података, који се добављају са удаљеног послужиоца. 

Приоритет је био направити библиотеку којој се може безбједно приступати из 

више нити и уз уважавање ограничења присутних на платформама са ограниченим 

ресурсима. Ти захтјеви су испуњени, што је верификовано адекватним испитивањима. 

Ова библиотека би се у будућности могла проширити новим модулима за 

добављање информација (нпр. видео на захтјев). Даљи развој би се, такође могао 

остварити омогућавањем библиотеке да се користи на различитим платформама (нпр. 

Windows, Linux). 
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