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1. Увод 

 

 

Сервиси за препоруку садржаја постају све присутнији у Интернет свету 

(слушање музике, препорука при Интернет куповини и слично). Спајањем дигиталне 

телевизије са Интернетом јавља се потреба за препоруку мултимедијалног садржаја да 

се омогући корисницима лакши приступ великом скупу података који су доступни на 

Интернету. Због несавршености алгоритама за препоруку садржаја, али и улазних 

параметара на основу којих се врши препорука, потребно је направити апликацију која 

ће омогућити да се улазни параметри ручно унесу и тиме побољша тачност препоруке. 

Сервис за препоруку садржаја очекује за улаз телевизијске емисије које је корисник 

гледао са фактором који означава колико је времена корисник провео гледајући дату 

емисију. Информације о емисијама се добијају из електронског програмског водича 

(енг. EPG) који се, уз аудио и видео, преноси до корисника. Често, електронски 

програмски водич не осликава реално распоред телевизијских емисија и не њихов даје 

детаљан опис, чиме се повећава грешка у препоруци садржаја.  

У оквиру рада описана је реализација клијентске веб (енг. web) апликације за 

управљање сервисом за прикупљање, анализу и препоруку садржаја коришћењем 

Google Web Toolkit скупа алата. Апликација има за циљ да омогући измену података 

које сервис за препоруку очекује као улазне параметре, као и измену интерне поставке 

сервиса за препоруку. 

У првом поглављу дат је опис садржаја самог рада. 

У другом поглављу дат је теоријски преглед основних појмова у дигиталној 

телевизији, описане су основне компоненте сервиса за прикупљање, анализу и 
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препоруку садржаја. Уводе се појмови о Google Web Toolkit скупу алата и пројектног 

узорка који ће бити коришћен при реализацији решења. 

У трећем поглављу дати су функционални и кориснички захтеви са концептом 

решења и објашњењем додатних компоненти које су коришћене у концепту решења. 

Четврто поглавње садржи програмско решење као и проблеме са којима се аутор 

сусретао при реализацији програмског решења. Проблеми се односе на несавршеност 

Google Web Toolkit алата али и проблеми при спрезању клијентске апликације са 

постојећим сервисом за прикупљање, анализу и препоруку садржаја. Након објашњења 

проблема, као и решења истих, дат је преглед апликативне програмске спреге са 

сажетим описом класа које су корижћене. 

Пето поглавље садржи резултате испитивања у виду корисничких и 

функционалних захтева. Корисничко испитивање је извршено над седам испитаника, 

при чему је испитивач водио рачуна о времену које је било потребно испитаницима да 

изврше одређене акције. 

Шесто поглавље представља кратак осврт на цео рад, и дати су предлози за 

побољшање апликације. 

На крају се пружа увид у литературу која је коришћена приликом израде овог 

рада. 
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2. Теоријске основе 

У овом поглављу дате су теоријске основе дигиталне телевизије, као и основна 

терминологија која се користи у тој области. Разлог због којег је потребно знати 

теоријске основе дигиталне телевизија је зато што је сервис за прикупљање, анализу и 

препоруку мултимедијалног садржаја уско везан за кориснике дигиталне телевизије. 

Након тога дате су теоријске основе о сервису за прикупљање, анализу и препоруку 

мултимедијалног садржаја, теоријски преглед технологије Google Web Toolkit (GWT) 

скупа алата, и теоријске основе пројектног шаблона (енг. Design pattern) који је 

коришћен. 

2.1 Дигитална телевизија 

Дигитална телевизија (ДТВ) је технологија за пренос дигиталног аудио и видео 

садржаја [1]. Основне разлике у односу на аналогну телевизију су да је сигнал који се 

преноси у дигиталном формату, компресован и да је мултиплексирано више ДТВ 

сервиса на једном транспондеру, за разлику од аналогне где се преноси аналогни 

сигнал и налази се један ТВ програм на једном транспондеру. Због коришћења 

модулационих и компресионих техника, као и техника за опоравку од грешке, 

дигитална телевизија омогућава бољи квалитет слике у односу на аналогну, као и боље 

искоришћење преносног канала (у аналогној телевизији је у један фреквенцијски опсег 

могао да стане један програм, док сада у дигиталној телевизији у исти тај опсег стане 

више ДТВ сервиса). ДТВ сервис у себи садржи видео сигнал, један или више аудио 

сигнала (због нпр. синхронизација филма на више језика), телетекст, преводе и слично. 

Поред тога, преноси се електронски програмски водич (енг. Electronic Program Guide – 

EPG). EPG пружа податке о емисијама на одређеним ДТВ сервисима. Подаци о емисији 

су: назив емисије, почетак емисије, трајање емисије, опис емисије, жанр итд.  Најчешће 
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су доступне информације о емисијама до седам дана унапред. Оператер није обавезан 

да шаље ове информације, па самим тим оне често нису довољно информативне, а 

понекад и погрешне.  

2.2 Сервис за прикупљање, анализу и препоруку садржаја 

Потреба за персонализацијом садржаја у свету дигиталне мултимедије је све чешћа. 

Интернет  је омогућио приступ бесконачнoм изворима података, и на кориснику је да 

пронађе оно што га највише интересује. Покушаји да се кориснику олакша проналазак 

одговарајућег садржаја је увелико присутан у системима где се подаци о кориснику 

бележе (нпр. Youtube) а на основу тога се бирају подаци који би били погодни за датог 

корисника. Уколико све то погледамо са аспекта дигиталне телевизије, персонализација 

подразумева да се кориснику препоручи ДТВ сервис или ТВ емисија. Доласком 

телевизора који имају приступ Интернету, садржај који треба да се препоручи 

кориснику не мора више да буде само ДТВ сервис или емисија коју да гледа, већ било 

шта што се налази на Интернету и чему ТВ пријемник може да приступи. 

Сервис за прикупљање, анализу и препоруку садржаја развијен на институту РТ-РК 

користиће се као основа у овом раду. Овај сервис се заснива на анализи података 

електронског програмског водича и налази  се у cloud окружењу тако да сви корисници 

који имају приступ Интернету могу да му приступе. Архитектура сервиса приказана је 

на слици 2.1. 

DataAccess

Manager

Profile Generator Insight ACSText Analysis

REST API

En
ti

ti
es

Database

Content Manager

 

Слика 2.1 Архитектура сервиса за препоручивање садржаја 
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Подаци који се смештају у базу података долазе од наменског рачунара који је 

задужен за скупљање података о електронском програмском водичу. Ти подаци долазе 

кроз REST API и пре смештања у базу података пролазе кроз модул за анализу текста 

(Text Analysis) који из EPG-ја издваја кључне речи емисија на ДТВ сервисима [2] [3]. 

Издвојене кључне речи везују се за тагове који имају за циљ да групишу више кључних 

речи у једну целину. Функционисање овог модула може се објаснити на једноставном 

примеру: кључне речи могу бити називи фудбалских клубова од фудбалске утакмице 

који је тренутно на програму, док таг за који се везују те кључне речи може бити 

“фудбал”. Након анализе, пристигле емисије са описом, присвојеним кључним речима 

и таговима, смештају се у базу података.  

Подсистем за профилисање корисника (Profile Generator) је у спрези са системом за 

надгледањe STB (енг. Set-Top Box) уређаја (Insight ACS), који је такоће развијен на 

Институту РТ-РК. Систем за надгледање обезбеђује податке о корисниковој историји 

гледања ДТВ сервиса у току времена, коју сервис за препоруку садржаја, коришћењем 

података о електронском програмском водичу, преводи у историју гледања емисије. 

2.3 Google Web Toolkit 

Google Web Toolkit (GWT) је скуп алата отвореног кода (енг. Open Source) 

развијен од стране Гугла (енг. Google) који омогућава лако писање софистицираних и 

поузданих веб (енг. Web) апликација користећи Јава програмски језик [4] [5]. То 

подразумева могућност коришћења свих предности програмског језика Јава, као и 

коришћење великог броја постојећих Јава библиотека, тј. омогућава коришћење 

постојећег кода. Поједностављено, омогућава писање апликације у програмском језику 

Јава који се преводи у JavaScript који познаје прегледач (енг. Browser). 

GWT пројекат садржи две компоненте: 

 Компонента која се извршава на послужиоцу (енг. Server) 

 Компонента која се извршава у прегледачу  



Теоријске основе 

6 

Клијент (графичка 
кприсничка спрега)

Ппслужилац 
(backend)

RPC

AJAX JEE Servlet

GWT Апликација

Извршава се у 
прегледачу

Извршава се на 
ппслужипцу

 

Слика 2.2 Подела GWT модула и комуникација између њих 

Мотивација за коришћење овог алата јесте коришћење програмског језика Јава, 

што омогућава Јава програмерима који нису упознати са веб технологијама да лако 

прећу у тај свет. Ипак прегледачи не познају Јава код, већ HTML за дефисинање 

структуре, CSS за дефинисање изгледа i JavaScript који даје динамику  веб страници. 

Исто тако различити прегледачи се ослањају на различиту програмску подршку за 

тумачење и приказ Интернет страница, што за собом носи проблеме са 

компатибилношћу, тј. веб пликације изгледају различито у сваком прегледачу. GWT 

ослобађа прогамера мисли о специфичности прегледача јер програмер развија један 

код, док GWT тај код компајлира за сваки прегледач посебно што, у теорији, омогућава 

да веб апликација изгледа исто у сваком прегледачу.   

2.4 Мodel-View-Presenter пројектни образац 

МVP je приступ дељења програмског кода у слојеве тако да се реше проблеми који 

се дешавају када се апликација развија ad hoc. Пројекти развијани у ad hoc маниру трпе 

од четири суштинска проблема: 

 Додавање нових функционалности траје дуже 

 Тешко за оптимизацију 

 Тешко за тестирање 

 Teшко извести преправке и отклањање грешака (енг. Debugging) - поправка 

једне грешке изазива гомиле других проблема на другом месту у коду 

MVP има за циљ да омогући дељење програмске подршке на логичке целине: 

 Модел – Садржи ентитете који се користе у програмској подршци 
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 Поглед (енг. View)– Садржи само код за графичку корисничку спрегу 

 Презентер (енг. Presenter) – Управља компонентама погледа и врши 

ажурирање модел компоненте када је потребно 

Слика 2.3 представља комуникацију између компоненти MVP пројектног обрасца. 

Ппглед

Презентер Мпдел

Акција кприсника

Ажурираое ппгледа

Упит

Одгпвпр на тражени упит
 

Слика 2.3 Преглед компоненти MVP пројектног обрасца 

 

Оно што се дешава на слици јесте: 

1. Корисник извршава акцију, која се прослеђује презентеру 

2. Презентер шаље упит бази података (моделу) за податке који треба да се 

представе у погледу 

3. Модел шаље податке које је презентер тражио 

4. Презентер ажурира поглед са новим подацима 

Најважније у MVP пројектном шаблону је веза између презентер и поглед 

компоненти. Презентер треба да садржи сву комплексну логику, и ништа од графичких 

елемената, чак ни референце на неке графичке елементе. Презентер није свестан да 

постоји графичка корисничка спрега и не зна ништа о њој. Поглед компонента, 

насупрот, садржи само графичке елементе и треба да се избегне било каква пословна 

логика у овој компоненти. Уколико се програмер држи овога, поглед компонента ће за 
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потребе тестирања моћи да се занемари и да се пословна логика тестира над презентер 

компонентом.. Исто тако, максимално се омогућава поновно коришћење кода. То значи 

да, пажљиво програмирање користећи MVP омогућава да се се само графичка 

корисничка спрега промени, док све остало може да се искористи.  
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3. Задатак и концепт решења 

3.1 Функционални захтеви 

Као што је описано у поглављу 2.2, модул за анализу садржаја као улаз има 

податке из електронског програмског водича. Исто тако је споменуто да оператер није 

обавезан да шаље електронски програмски водич до корисника, а и ако га шаље није 

обавезан да попуни сва поља. Та чињеница веома утиче на резултат анализе садржаја а 

самим тим и на генерисање профила корисника. Задатак аутора је да реализује веб 

клијентску апикацију која ће омогућити оператерима да утичу на систем за препоруку 

тако што ће моћи ручно да попуне недовољно описане или чак непостојеће емисије из 

електронског програмског водича. 

За извршење овог задатка потребно је омогућити: 

 Додавање тв сервиса 

 Ажурирање података о тв сервису 

 Брисање тв сервиса 

 Додавање емисије у електронски програмски водич 

 Ажурирање података о емисији у електронском програмском водичу 

 Брисање емисије из електронског програмског водича 

 Додавање нових тагова 

 Повезивање тагова и кључних речи ради боље препоруке 

 Брисање тагова 

 Покретање поновне анализе садржаја (након додавања нових емисија у 

електронски програмски водич, или измене постојећих, потребно је 

поново урадити анализу да би се одредиле кључне речи и емисије 

повезале са таговима) 
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3.2 Кориснички захтеви 

Приликом пројектовања графичке корисничке спреге потребно је водити рачуна 

да ће ову апликацију да користе оператери, и да је потребно да уносе велике количине 

података. Претпоставка је да ће оператер да уноси десетине ставки као и да постоји 

рутина у уносу истих. Тако да једна од најважнијих одлика које ова корисничка спрега 

треба да има јесу пречице на тастатури, да оператер што мање мора да користи миш и 

да не склања прсте са тастатуре и у том губи фокус на уносу. Под пречицама на 

тастатури мисли се на: 

 Прелазак из једног стања у друго - прелазак са прегледа електронског 

програмског водича на преглед тв сервиса 

 Табулација – добро познато дугме на тастатури “Tab” које треба да омогући 

логичко кретање кроз форму коју корисник попуњава 

Друга важна ставка о којој треба водити рачуна јесте потврда акције. Апликацију 

може извршавати оператер који није довољно обучен да рукује апликацијом и да се 

деси да не намерно кликне погрешно дугме и тиме угрози конзистентност система (нпр. 

грешком обрише све податке из базе података). Потребно је да након важних акција, 

као што су брисање, орисник добије дијалог где ће морати да потврди своју акцију. То 

не сме да буде направњено тако да угрози прву одлику и да успори корисника, тако да 

и тај дијалог може да има пречице на тастатури. 

Трећа ставка јесте да се мора водити рачуна о порукама о грешци. Уколико 

корисник покушава да унесе податке који нису валидни и могу да угрозе 

конзистентност стистема, апликација треба да му пријави поруку која ће му помоћи да 

реши проблем у ком се тренутно нашао. 

3.3 Концепт решења 

За концепт решења потребна су додатна објашњења компоненти GWT алата која 

су коришћена у концепту решења. 

3.3.1 Event Bus 

GWT поседује механизам догађаја (енг. еvents). То подразумева клик на дугме, 

фокус на поље форме, прелазак мишем преко графичког елемента и слично. У GWT-у 

то се називају природни (енг. native) догађаји. 

 Са друге стране постоје догађаји који се осносе на посебне графичке елементе 

као нпр. одабир датума на компоненти DatePicker што ће објавити догађај 
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ValueChangeEvent.  Ови догађаји називају се логички (енг. logical) и програмер може 

да креира своје логичке догађаје када прави графичке елементе.  

 Поред свега GWT обезбеђује алат назван HandlerManager који може да се 

користи као магистрала за догађаје (енг. event bus). Магистрала за догађаје је канал кроз 

који се шаљу поруке које је je послао произвођач (назив за компоненту која објављује 

догађаје), и где произвољан број потрошача (назив за компоненте које реагује на објаве 

догађаја) ослушкује канал, прима поруке и реагује на њих. Важна разлика магистрале за 

догађаје и основног реаговања на догађаје јесте то што произвођач и потрошачи нису 

свесни једни других, и све што знају јесте канал кроз који очекују поруке. Ово 

омогућава развијање такве архитектуре где су копоненте “лабаво везане” једна за 

другу, чиме се добија што мања међузависност компоненти.  

 

Слика 3.1 Илустративни пример рада магистрале за догађаје 

 Уколико би се поруке размењивале на тај начин да један модул позива функције 

другог, онда би сваки модул морао имати референцу на модул ком шаље поруке и 

самим тим би један модул зависио од другог, а то је оно што прогамери теже да смање. 

Уколико би један модул требао да размењује поруке са више модула то би узроковало 

тесно повезивање свих модула међусобно што води ка “шпагети коду”. Без магистрале 

за догађаје зависност између модула може изгледати као на слици 3.2. 
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Класа А Класа Б Класа В

Класа Г Класа Д

 

Слика 3.2 Комуникација између модула и њихова међузависност без примене 

магистрале за догађаје 

 

 Коришћењем магистрале за догађаје губи се зависност између модула, јер сви 

ослушкују магистралу и реагују само на оне поруке које желе. Произвођач није свестан 

ко су потрошачи и  како ће да одреагују на примање поруке.  

Класа А Класа Б Класа В

Класа Г Класа Д

Магистрала за дпгађаје

 

Слика 3.3 Комуникација између модула и њихова међузависност применом магистрале 

за догађаје 
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3.3.2 Комуникација између послужиоца и прегледача 

Када се већ користи Јава као програмски језик, било би савршено када би 

програмер могао да користи Јаву на страни послужиоца, исто као што користи Јаву за 

писање апликација заснованих на GWT-у, и размењује Јава објекте између прегледача и 

послужиоца. Пошто није могуће извршавати Јава код у прегледачу, осим Јава аплета 

(енг. Java applets) који нису тема овог рада, већ само JavaScript, потребна је неки алат 

који ће омогућити комуникацију између JavaScript-а који се извршава у прегледачу и 

Јава бајт кода (компајлирани Јава код) који се извршава на послужиоцу.  

GWT-RPC - удаљено прозивање метода (енг. Remote Procedure Call) - механизам 

задужен да рукује серијализацијом и преношењем Јава објеката од и до послужиоца, 

али и кроз клијентски код у JavaScript-u омогућава комуникацију између прегледача и 

послужиоца путем HTTP (енг. HyperText Transfer Protocol) мрежног протокола. То није 

једини начин да клијентска апликација комуницира са послужиоцем у GWT алату. 

Постоји могућност да се користи комуникација у стилу Ajax-a (енг. Ajax - Asynchronous 

JavaScript and XML).  

За поставку GWT RPC потребна су три елемента: 

1. Сервис који се извршава на послужиоцу (методе које ће се прозивати) 

2. Клијент који ће прозивати те методе 

3. Објекти који ће се прослеђивати између клијента и послужаоца 

Са циљем да се дефинише RPC спрега, програмер треба да имплементира следеће 

три компоненте: 

1. Дефинисати спрегу (DataAccessService) која ће наследити 

RemoteService  и садржати све потребне методе 

2. Направити класу (DataAccessServiceImpl) која наслеђује 

RemoteServiceServlet и имплементира горе дефинисану спрегу 

DataAccessService 

3. Дефинисати асинхрону спрегу DataAccessServiceAsync преко које ће 

клијент да позива методе сервиса и која омогућава асинхроно позивање 

метода сервиса. 
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Стандардни Јава код (извршава 
се као bytecode на послужиоцу)

Преведен Јава код (извршава 
се као JavaScript у прегледачу)

 

Слика 3.4 Дијаграм реализације RPC  

 

Преношење објеката кроз RPC спрегу није савршено решење, јер није у стању да 

се уради серијализација свих постојећих објеката. Нпр. GWT не подржава 

серијализацију објеката класе java.util.BitSet а о решењима проблема тог типа, 

биће речи у наставку рада.  

3.3.3 Концепт решења 

Апликација се може поделити на два дела: део који се извршава на послужиоцу и 

део који се извршава на прегледачу, а преглед компоненти је најбоље објаснити преко 

слике. На слици 3.5 је приказан распоред компоненти који омогућује имплементацију 

MVP пројектног обрасца у GWT-у. 
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Слика 3.5 Шема распореда компоненти са којом се постиже MVP у GWT-у 

Следи објашњење сваке компоненте: 

 АppControler – Може се гледати као главни презентер, и задужен је за 

иницијализовање апликације и покретање почетног презентера. Осим 

иницијализације задужен је и за прелазе између погледа (креира један 

поглед и поставља га за активног). У њему се налази логика апликације тј. 

кретање кроз стања апликације. Поседује управљање историјом тако што 

омогућава да се дугмад “напред” и “назад”, које има прегледач, користе за 

промену стања апликације, која је претходно упамтио део за управљање 

историјом.  

 Презентер – садржи пословну логику система.   

 DisplayInterface - Спрега коју треба да имплементира сваки поглед датог 

презентера. Сваки презентер за себе дефинише DisplayInterface. 

 Поглед – Компонента која имплементира DisplayInterface који је за њих 

дефинисао презентер. Садрже логику која је везана искључиво за распоред 

графичких елемената (уклључујући анимације и слично). 
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 Модел – Компонента која представља ентитете који се користе у 

апликацији. Под моделом се може мислити и на објекте који се размењују 

путем RPC-а или неке помоћне објекте који служе само као помоћ при 

имплементацији пословне логике. 

 RPC Services – Сервиси који се налазе на послужаоцу и поседују RPC 

спрегу према клијентској апликацији. Важно је уочити да ове компоненте, 

иако се налазе на послужиоцу, могу да објављују догађаје на магистрали 

догађаја 

Након што је објашњено како постићи MVP у GWT-у, могу се представити 

компоненте клијентске апликације. На слици испод приказан је блок дијаграм 

клијентске апликације. АppControler блок задужен је да, посредством блока за 

управљање историјом, смењује активне презентере у апликацији. Презентери су 

подељени у логичке целине и немају зависност једни од других. Сваки презентер 

дефинише DisplayInterface спрегу за спрезање са погледом. Презентери, који су на 

страни прегледача, комуницирају са послужиоцем путем RPC прозивајући методе RPC 

сервиса. Поред прозивања метода, могуће је и слање догаћаја на магистралу за догађаје. 
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Слика 3.6 Блок дијаграм клијентске апликације



Закључак 

18 

4. Програмско решење 

У овом поглављу биће изложена апликативна спрега програмског решења као и 

проблеми са којима се аутор сусретао при имплементацији решења. 

4.1 Проблеми при имплементацији програмског решења 

У овом делу биће наведени проблеми са којима се аутор сусретао приликом 

израде пројекта. Већину проблема правила је несавршеност GWT алата. Проблеми који 

ће бити наведени су кључни у случају ове апликације, док би неки мали проблеми на 

које је аутор наишао у другим апликацијама стварали ужасне главобоље (нпр. 

ScrollPanel, класа која представља панел који обавија садржај у област која може да 

се скролује, се не понаша исто у прегледачу Chrome и прегледачу Firefox). Тај проблем 

може да се занемари у случају коришћења ове апликације јер оператери за које је 

намењена ова апликација мораће да раде под једним прегледачом, док би за апликацију 

која би била доступа широј јавности то представљало проблем. 

4.1.1 Комуникација са сервисом за препоруку садржаја 

Сервис за прикупљање, анализу и препоруку садржаја је имплементиран 

коришћењем Java EE (енг. Java Enterprise Edition) технологије и коришћене су EJB 

(енг. Enterprise Java Bean) компоненте да би се омогућила модуларност пројекта. Сви 

модули упаковани су у једну архиву коју препознаје апликативни послужиоц на којима 

се покреће апликацију. Та архива се назива EAR  (енг. Enterprise Archive) и јако је 

слична стандардном JAR само са додатним мета-подацима који описују модуле.  

Клијентска апликација која треба да омогући руковање сервисом може на три 

начина да рукује са њим: 

 Директно мењајући податке у бази података 
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 Да се на страни сервиса омогући нека спрега (нпр. REST или WSDL) а 

клијентска апликација да користи неку библиотеку која би омогућила 

спрезање са тим сервисом 

 Постоје две врсте веб пројеката: динамички и статички. Динамички веб 

пројекат може да садржи Јава ЕЕ ресурсе као што су сервлети, JSP 

датотеке, и слично. Статички веб пројекат садржи само статичке ресурсе. 

Трећи начин на који може да се спрегну клијентка апликација и сервис 

јесте да се GWT пројекат конвертује у динамички веб пројекат (енг. 

Dynamic Web Project) и да постане део EAR пројекта у ком се налази 

сервис за прикупљање, анализу и препоруку садржаја.  

Аутор је одлучио да користи трећу опцију из разлога што прва опција, која има потпуну 

контролу над базом података, након спрезања са базом података постаје зависна од ње. 

Уколико неко од програмера који развијају сервис за препоруку одлучи да промени 

како изгледају неке табеле у бази података, и клијентска апликација би морала да се 

мења да би била компатибилна са измењеном базом. Другачије речено, свака измена у 

бази података захтева мењање клијентске апликације. Друга опција није изабрана из 

разлога што у том случају на страни сервиса мора да се имплементира посебна спрега 

за клијентску апликацију, и клијентска апликација би морала да користи неку 

библиотеку да омогући спрезање са сервисом, што захтева више посла него трећа 

опција у којој је потребно само променити структуру пројекта.  

 Након што се GWT пројекат убаци у EAR потребно је успоставити 

комуникацију са осталим модулима. На слици испод приказани су модули и њихов 

распоред у систему. За део клијентске апликације која се извршава у послужиоцу 

потребно је да има приступ бази података али посредством модула који комуницира са 

базом података (DataAccess) да би се избегли проблеми које доноси прво од три 

могућа решења спрезања ових модула. Поред тога потребни о је укључити модул који у 

себи садржи дефиниције класа чији се објекти користе у систему (Entities). Да би  

GWT могао да види та два модула није довољно да се ти пројекти укључе у пројекат 

већ је потребно дефинисати један XML по модулу тако да би GWT компајлер могао да 

зна шта је потребно да компајлира из тог модула.  
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Слика 4.1 Архитектура сервиса за препоруку садржаја са додатом клијентском 

апликацијом 

 

4.1.2 Проблеми при преносу објеката од послужиоца до прегледача 

GWT-RPC је заслужан за пренос Јава објеката од послужаоца до прегледача, и 

након преноса омогућава коришћење тог објекта у послужаоцу. Тачније од Јава објекта 

прави JavaScript. То решење није савршено самим тим јер није у могућности све Јава 

објекте да претвори у JavaScript. При имплементацији сервиса за препоруку коришћена 

је класа java.util.BitSet чији је објекат требао да се пропагира до прегледача. 

GWT-RPC у тренутку израде овог пројекта није подржавао пренос објеката класе 

java.util.BitSet што се може видети на [6]. Овај проблем је решен тако што је 

направљена класа слична класи java.util.BitSet али само са функционалностима 

које су претходно биле потребне. Ово вероватно није једина класа коју GWT компајлер 

не може да преведе у JavaScript али је једина на коју је аутор наишао. 

4.1.3 Компатибилност са будућим верзијама сервиса за прикупљање, 

анализу и препоруку садржаја 

Као све апликације, и сервис за препоруку садржаја може да се мења током 

времена. На слици 4.1 је објашњено спајање GWT пројекта са пројектом сервиса за 
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препоруку види се да GWT компонента која се извршава на послужиоцу директно 

належе на модул који комуницира са базом података, и да  захтева модул који садржи 

дефиниције класа чији се објекти користе. Дефиниције тих класа временом могу да се 

мењају, класе могу да промене име и слично. Да би се избегао ланчани ефекат, да од 

измене назива класе мора да се мења име те класе у целом пројекту, аутор је одлучио да 

направи слој прилагођења сервису за препоруку садржаја. 

Слој прилагођења има за циљ да омогући компатибилност клијентске апликације 

са будућим верзијама сервиса за препоруку садржаја. Његов посао је да све објекте 

класа које се налазе у модулу Entities препише у објекте својих класа које ће се 

користит у целој клијентској апликацији тако да се објекти класа Entities користе 

само у слоју прилагођења а у свим слојевима који користе слој прилагођења користиће 

се објекти намењени искључиво за целу апликацију. Сада, уколико се било шта 

промени на страни сервиса за препоруку садржаја, на клијентској апликацији је 

потребно мењати само слој прилагођења док остали слојеви могу у потпуности да се 

искористе. 

4.2 Апликативна спрега програмског решења 

У оквиру рада сви модули су писани у програмском језику Јава, и коришћен је 

алат GWT. Програмско решење је организовано по пројектном обрасцу MVP чиме је 

омогућена модуларност апликације, и постигнуто да се апликација лако прошири или 

измени. Следи приказ свих пакета, као и класа које се налазе у њима. 

4.2.1 com.rtrk.cmore.gwt 

 CMoreGWTWebInterface.gwt.xml – конфигурациона датотека за GWT 

компајлер 

4.2.2 com.rtrk.cmore.gwt.client 

 AppControler.java  

 CMoreGWTWebInterface.java – Почетна тачка при извршавању апликације 

(задато у конфигурацион датотеци). Наслеђује EntryPoint класу. 

 DVBDataService.java – Спрега која дефинише које функционалности треба 

да има сервис који ће се извршавати на послужиоцу 

 DVBDataServiceAsync.java 
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4.2.3 com.rtrk.cmore.gwt.event 

У овом пакету налази се велики број класа, које дефинишу објекте који се 

размењују путем магистрале за догађаје. Биће наведено само неколико класа из овог 

пакета: 

 AddDVBServiceEvent.java – Догаћај на који реагује AppControler, и 

мења стање апликације у стање за додавање новог ДТВ сервиса 

 AddDVBServiceEventHandler.java – Спрега која треба да се имплементира 

са стране модула који жели да реагује на догађај AddDVBServiceEvent 

 DVBServiceListActivated.java – Догаћај на који реагује AppControler, и 

мења стање апликације у стање за приказ свих ДТВ сервиса 

  DVBServiceListActivatedHandler.java – Спрега која треба да се 

имплементира са стране модула који жели да реагује на догађај 

DVBServiceListActivatedHandler 

 EditDVBServiceActivatedEvent.java – Догаћај на који реагује 

AppControler, и мења стање апликације у стање за измену постојећег 

ДТВ сервиса 

 EditDVBServiceActivatedEventHandler.java – Спрега која треба да се 

имплементира са стране модула који жели да реагује на догађај 

EditDVBServiceActivatedEvent 

 DVBServiceUpdatedEvent.java – Догаћај на који реагује AppControler, и 

мења стање апликације у стање за приказ свих ДТВ сервиса 

 DVBServiceUpdatedEventHandler.java java – Спрега која треба да се 

имплементира са стране модула који жели да реагује на догађај 

DVBServiceUpdatedEvent 

 DVBServiceAddedEvent.javа – Догаћај на који реагује AppControler, и 

мења стање апликације у стање за приказ свих ДТВ сервиса 

 DVBServiceAddedEventHandler.java – Спрега  која треба да се 

имплементира са стране модула који жели да реагује на догађај 

DVBServiceAddedEvent 

4.2.4 com.rtrk.cmore.gwt.presenter 

 DVBEventListPresenter.java – Пословна логика за приказ догађаја из 

електронског програмског водича 

 DVBServiceListPresenter.java – Пословна логика за приказ ДТВ сервиса 
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 EditDVBEventPresenter.java – Пословна логика за додавање или ажурирање 

догађаја из електронског програмског водича 

 EditDVBServicePresenter.java – Пословна логика за додавање или 

ажурирање ДТВ сервиса 

 EditTagPresenter.java – Пословна логика за додавање или ажурирање тага 

 MainPresenter.java – Пословна логика за приказ основног изгледа странице 

 TagKeywordRelationPresenter.java – Пословна логика за прављење веза 

између тагова и кључних речи 

 TagListPresenter.java – Пословна логика за приказ тагова 

4.2.5 com.rtrk.cmore.gwt.ui.widgets 

 HasSelectedValue.java 

 KeywordSuggestion.java 

 KeywordSuggestionOracle.java 

 SelectOneListBox.java 

4.2.6 com.rtrk.cmore.gwt.view 

 DVBEventListView.java -  Обезбеђује приказ листе догађаја из 

електронског програмског водича.  

 

Слика 4.2 Графички приказ DVBEventListView  

 DVBServiceListView.java – Обезбеђује приказ листе ДТВ сервиса 
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Слика 4.3 Графички приказ DVBServiceListView 

 EditDVBEventView.java – Обезбеђује форму која служи за ажурирање 

постојећег или додавање ногов догађаја из електронског програмског 

водича 

 

Слика 4.4 Графички приказ EditDVBEventView 

 EditDVBServiceView.java – Обезбеђује форму која служи за ажурирање 

постојећег или додавање ногов ДТВ сервиса 
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Слика 4.5 Графички приказ EditDVBServiceView 

 EditTagView.java – Обезбеђује форму која служи за ажурирање постојећег 

или додавање ногов тага 

 MainView.java – Обезбеђује изглед почетне странице и садржи област у 

коју ће се убацивати поглед 

 TagKeywordRelationView.jav – Обезбеђује везивање кључних речи за 

тагове 

 

Слика 4.6 Графички приказ TagKeywordRelationView 

 TagListView.java – Обезбеђује приказ листе свих тагова у систему 

 TopView.java – Обезбеђује приказ лого-а на свим страницама. Постоји као 

посебан поглед због поновног коришћења. Уколико би се лого изменио, 

или је потребно додати неке опције, потребно је изменити само ову класу. 

4.2.7 com.rtrk.cmore.gwt.server 

 DVBDataServiceImpl.java – Имплементација сервиса који се извршава на 

послужиоцу 

4.2.8 com.rtrk.cmore.gwt.shared 

 Contains.java – Константе које су коришћене у апликацији 

 DVBService.java – Ентитет који представља ДТВ сервиса 

 EPGEvent.java – Ентитет који представља догађај у електронском 

програмском водичу 

 Keyword.java – Ентитет који представља кључну реч 
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 Tag.java – Ентитет који представља таг 
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5. Резултати 

5.1 Тестирање корисничких захтева 

При тестирању корисничких захтева, испитивали су се захтеви наведени у 

поглављу 3.2. Тестирање је извршено над седам испитаника, у виду анкете и мерења 

времена за извршење неких акција. Пре анкете, испитивач је испитаницима показао 

апликацију и објаснио основне акције које могу да се изврше у апликацији, тј. 

испитивач је извршио обуку испитивача исто као што би се извршила обука оператера 

који би користио ову апликацију у реалним условима. 

Акције које су тражене од испитаника су 

1. Пронаћи ДТВ сервис са задатим именом и изменити његово име 

2. Додати три нова ДТВ сервиса користећи пречице на тастатури (Ctrl+A за 

додавање новог ДТВ сервиса, ТАБ за кретање кроз форму коју корисник 

попуњава). У овој ставци испитивач мерио време које је испитанику било 

потребно да изврши акцију. 

3. Додати три нова ДТВ сервиса без коришћење пречица тастатуре. У овој 

ставци испитаник је мерио време које је кориснику било потребно да 

изврши акцију. 

4. Обрисати све сервисе које је додао. 

5. Додати нови таг. 

6. Повезати таг са једном кључном речју по избору. 
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 Време потрбно за 

извршење акције без 

коришћења пречица 

(у секундама) 

Време потрбно за 

извршење акције са 

коришћењем пречица 

(у секундама) 

Однос између 

два испитивања 

Корисник 1 31 27 1,15 

Корисник 2 36 30 1,2 

Корисник 3 57 34 1,67 

Корисник 4 23 18 1,27 

Корисник 5 46 41 1,12 

Корисник 6 49 46 1,07 

Корисник 7 48 34 1,42 

Табела 5-1 Приказ резултата испитивања 

  Из табеле се види да су пречице на тастатури омогућиле да корисник акције 

извршава до 67% брже него без пречица.  

5.2 Функционално тестирање 

Коришћењем алата за аутоматизацију iMacro испитана је стабилност апликације 

[7]. iMacro је алат који омогућава тестирање апликације из прегледача на принципу 

уношења акција које су потребне да се изврше (кликнути на дугме “Обриши”, 

извршити селекцију неког елемента, учитати страницу са одређеним линком итд.). 

Испитивање је извршено на у прегледачу Chrome верзија 35.0.1916.153 m, и на 

серверу JBoss 7.1.1 final. Тестни случај се састоји из следеђих акција: 

1. Отворити почетну страницу апликације 

2. Отворити листу ДТВ сервиса 

3. Кликнути на дугме за додавање новог ДТВ сервиса 

4. Попунити форму при уносу ДТВ сервиса 

5. Потврдити акцију додавања ДТВ сервиса 

Дати низ акција поновљен је 100 пута, коришћењем опције понављања коју нуди 

алат  iMacro. Додата је пауза између акција да би се имитирали реални уноси, у 

супротном би алат уносио на десетине ДТВ сервиса у секунди. У току извршавања 

акција коришћен је алат за мерење потрошње меморије који нуди прегледач Chrome. 
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Слика 5.1 Резултати мерења: потрошња меморије у времену 

 

Резултати испитивања приказани су на слици 5.1, која приказује потрошњу 

меморије по времену. Може се видети да је при покретању апликације захтевано мало 

више меморије (до 35 мегабајта) због иницијализације. Након тога, при додавању ДТВ 

сервиса апликација троши мање меморије, зависно од стања у ком се налази. А након 

свих уноса, потрошња меморије пада на испод 9 мегабајта, што је мала величина јер 

данашњи рачнари и имају преко 4 гигабајта радне меморије. 
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6. Закључак 

 

У овом раду приказана је реализација клијентске веб апликације за руковање 

сервисом за прикупљање, анализу и препоруку садржаја коришћењем GWT скупа алата 

са погледом на MVP пројектни образац.  

Реализација ове апликације треба да омогући оператерима једноставно и лако 

руковање сервисом за препоруку и самим тим омогући побољшање препоруке 

садржаја. Апликација реализована са циљем да се омогући лако проширење, јер се то и 

очекује са стране сервиса за препоруку, чему је допринео MVP пројектни образац. 

У овој апликацији места за напредак има много. У виду брзине извршавања то 

тренутно није потребно, јер је из функционалног тестирања закључено да апликација не 

троши пуно ресурса. Такође се од ове апликације не очекује да се извршава на много 

рачунара, већ само на рачунарима оператера. Побољшања у виду графичке спреге су 

оно на шта треба да се стави акценат у будућности, да би се оператерима што више 

олакшао рад са апликацијом.  
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