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Uvod

1. Uvod

Televizija je svojim pojavljivanjem napravila revoluciju u sferama informisanja, kulture 1
razonode. Kako je ¢ovek bice zavisno o napredku i razvoju, taj napredak je delom zahvatio 1
televiziju i sva stanovista televizije.

Nekada je televizija predstavljala medijum za prenos zvuka i slike do udaljenih korisnika,
dok je danas skup usluga koje obezbeduje televizija znacajno povecan. Danas televizijski
prijemnik moZe da zameni veliki broj svakodnevnih uredaja (video rekorder, telefon, igracke
konzole...) 1 usluga (video na zahtev, vodi¢ kroz program...).

Najveca prekretnica u razvoju televizije svakako je prelazak sa analognog prenosa signala
na digitalni prenos. Pojavljivanjem digitalne televizije probijaju se granice koje su bile
nedostizne koriS¢enjem analognih tehnologija. U televizijski signal je, osim video i audio
sadrZaja koji je daleko veceg kvaliteta, omoguceno ugradivanje informacija o programskoj Semi,
viSejezicnog teleteksta 1 viSejezicnih prevoda, omogucena je roditeljska kontrola 1 pojavio se
elementarni tip interaktivnosti televizije sa korisnikom.

Digitalna televizija zahteva dodatne blokove fizicke arhtiekture koji mogu, ali ne moraju
biti deo televizijskog prijemnika, odnosno mogu biti deo uredaja koji se naziva STB (engl. set-
top box). Osnovna uloga STB uredaja je da iz televizijskog signala preuzme potrebne
informacije i1 da ih prikaze na ekranu. Kako se razvoj digitalne televizije i raCunarske tehnike
nastavljaju, STB uredaji poseduju sve vecu koli¢inu raspolozivih procesorskih I memorijskih
resursa. Zahvaljuju¢i povecanju dostupnosti ovih resursa danas se realizuju sve kompleksnije
graficke korisniCke sprege I obezbeduje sve veci kvalitet sadrzaja koji se prikazuju.

Na STB uredajima sve ¢eS¢e mozemo videti, pored prikljucka za prenos televizijskog
signala, 1 prikljucak koji omogucéava vezu sa internetom. Potreba za internet vezom je u pocetku
proisticala iz potrebe za interakcijom gledaoca sa odredenim televizijskim emisijama, dok je

danas njena upotreba sve Sira. Internet vezom se otvaraju vrata ka izuzetno velikoj koli¢ini
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sadrzaja koja je dostupna na Internetu. TeZi se tome da se neobavezno ,,surfovanje* internetom
izmesti iz neudobnog racunarskog okruzenja u prostor dnevne sobe gde se kao centralni uredaj
nalazi televizijski prijemnik.

Ubrzan razvoj digitalne televizije donosi nove skupove funkcionalnosti, a kako televizijski
prijemnici nisu podlozni ¢estoj nabavci novih od strane korisnika, STB uredaj mora da obezbedi
fleksibilnost tako Sto ¢e da poseduje svu potrebnu fizicku arhitekturu i programsku podrsku
potrebnu za digitalnu televiziju. Iz ovoga mozemo zakljuciti da STB uredaj koji poseduje vezu

sa internetom (hibridni STB uredaj) postavlja kao motor pokreta¢ ideje televizije sledece

generacije. Jedan koncept aplikacija digitalne je prikazan na Slici 1.1.

Slika 1.1 Izgled koncepta televizije sledee generacije

Kako bi se aplikacije digitalne televizije, koje se izvrSavaju na hibridnim STB uredajima,
snadbele trazenim sadrZajima potrebno je da postoji posluzilac koji ¢e biti u mogucénosti da
podrzi interaktivnost i1 personalizaciju datih aplikacija i da obezbedi raznorodne sadrZaje koji su
u skladu sa ukusom korisnika. Sa druge strane posluZilac mora da obezbedi veliki stepen
fleksibilnosti 1 prilagodljivosti novim standardima koje diktira razvoj digitalne televizije. U ovoj
tacki mozemo zakljuciti da ukoliko je hibridni STB uredaj motor pokretac televizije sledece
generacije onda je ovakav posluzilac, u naymanju ruku, upravljac televizije sledece generacije.

Analizom trziSta dosli smo do zakljucka da su zahtevi TV aplikacija sledece generacije:

e Bogata kolekcija sadrzaja na zahtev;
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e Bogat izbor prate¢ih metapodataka koji ukljucuju probrane OTT sadrzaje;
e Podrska za socijalne interakcije;

e Podrska za razlicite ciljne uredaje / ekrane;

e Elekronski vodi¢ kroz program i video na zahtev;

e preporucivanje sadrzaja u skladu sa profilom korisnika.

U ovom radu je predstavljeno jedno od reSenja za ispunjenje ovih zahteva. Kao reSenje se
predlaze OTT (engl. Over the top) posluzilac. OTT predstavlja pruzanje usluga preko Internet
veze, u naSem slucaju su to usluge podrSke personalizovanim interaktivnim aplikacijama
digitalne televizije.

Kao dodatak ovom skupu zahteva realizovani posluzilac pronalazi prostor za
unapredivanje u sferi povezivanja fiksnih metapodataka i sadrzaja koji su dostupni na internetu, i
njihova povezivanje sa katalozima video sadrZzaja na zahtev i elektronskim programskim
vodi¢ima.

Iz gore navedenih zahteva mozemo zakljuciti da posluzilac mora da ima sledece
komponente: sistem za skladiStenje podataka, sistem za izvrSavanje poslovne logike, sistem za
preporuku i sistem koji ¢e omoguciti mrezni pristup.

Ideja je da posluZzilac, koji je tema rada, ne isporucuje konkretan sadrzaj, ve¢ se pod
pojmom ,isporuka sadrzaja® misli na isporuivanje metapodataka koji opisuju sadrzaj i
ukazivaca na konkretan sadrzaj. Ako tako postavimo stvari, posluzilac treba da omoguci
isporuku sadrzaja, Sto preporucenog, Sto filtriranog prema odredenim uslovima, zajedno sa
metapodacima vezanim za dati sadrzaj. Takode treba da omogué¢i rukovanje korisnickim
nalozima 1 sakupljanje korisnickih akcija.

Ovaj rad je struktuiran u sedam poglavlja.

U drugom poglavlju su navedene teorijske osnove digitalne televizije koje ukljucuju pojam
digitalne telvizije, upotrebu OTT u televiziji 1 upoznavanje sa pojmom internet televizije, a zatim
1 sa pojmovima posluzioca, aplikativnog posluzioca, sistema za skladiStenje podataka i1 Cloud
sistema.

Trece poglavlje sadrzi analizu ve¢ postojecih reSenja i pregled referentnih tehnologija koje
su koriS¢ene pri realizaciji ekosistema posluzioca.

U cetvrtom poglavlju je izlozen koncept reSenja posluzioca za podrSku aplikacijama
digitalne televizije.

Peto poglavlje je posveceno proceni kvaliteta realizovanog reSenja. Prikazani su ispitni
slu¢ajevi i okruzenje u kome ispitivanje vrSeno, rezultate ispitivanja i komentare rezultata

ispitivanja. Na kraju je napravljena diskusija procene kvaliteta.



Uvod

U Sestom poglavlju je dat zakljucak i predlog moguénosti proSirenja i unapredenja rada u
buduénosti.

Sedmo poglavlje sadrzi spisak kori§éene literature tokom izrade rada.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglevlju su navedene teorijske osnove za upoznavanje sa teorijskim i
konceptualnim pojmovima koriStenim u radu. Ovo poglavlje sadrZi:
e kratak osvrt na principe digitalne televizije;
e OTT koncept i njegova uloga u digitalnoj televiziji,
¢ Internet televizija, kao jedna od primena OTT koncepta u digitalnoj televiziji;
e ObjaSnjenje pojma posluzioca i pojma aplikativnog posluZioca;
e objasnjenje REST smernica;
e upoznavanje sa sistemima za skladiStenje podataka i sistemima ,,u oblaku* (engl.

cloud) sistemima.

2.1 Digitalna Televizija

2.1.1 Pojam digitalne televizije

Digitalna televizija (DTV)[1] podrazumeva prenos zvuka, slike i dodatnih informacija
putem digitalno obradenog i multipleksiranog signala. Sto se ti¢e prenosa digitalnog signala,
digitalna televizija je donela mogucénost prenosa vise televizijskih programa preko jednog kanala
u spektru, moguénost prenosa slike koja je daleko veceg kvaliteta, prenos koji je otporniji na
interferenciju i kvalitet prenosa koji je istog kvaliteta nezavisno od udaljenosti predajnika.

Pojavom digitalne televizije omogucene su nove specificne usluge koje obuhvataju:
elektronski vodi¢ kroz program sa podsetnicima; izbor audio jezika 1 jezika za prevod;
roditeljske kontrole; interaktivne i multimedijalne sadrzaje.

Prijemnike digitalne televizije moZzemo podeliti na integrisane televizijske prijemnike i
STB uredaje. Integrisani televizijski prijemnici, pored ekrana, poseduju svu potrebnu fizicku

arhitekturu 1 programsku podrsku potrebnu za obradu i prikaz televizijskog signala. Drugi slucaj
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podrazumeva da je celokupna potrebna fizicka arhitektura i programska podrSka sadrzana u
posebnom uredaju koji se naziva STB uredaj. STB uredaji su ceSce reSenje za prijem
televizijskog signala jer nude fleksibinost, koja je usled brzog razvoja novih funkcionalnosti
digitalne televizije itekako potrebna kako bi korisnici na lak$i 1 pristupacniji nacin bili u
mogucnosti da dodu do novih funkcionalnosti. STB uredaji imaju sve vise resursa i omogucavaju
pristup sve vecem broju usluga i sadrzaja, pa su samim tim podloZniji zameni od strane korisnika
ili operatera.

Prema tipu prenosa sadrzaja digitalne televizije mozemo razlikovati zemaljski, satelitski 1
kablovski prenos kao emiterski pristup i IPTV (engl. Internet Protocol Television) kao
Sirokopojasni pristup. Sve veéi je broj STB uredaja koji mogu da podrze i emiterski i
Sirokopojasni pristup, i to su takozvani hibridni STB uredaji.

Prenos digitalnog signala je standardizovan i postoji viSe standarda po kojima se digitalni
signal prenosi. Najzastupljeniji standardi jesu DVB grupa standarda, ATSC standardi 1 ISDB
grupa standarda. U Evropi se koristi DVB grupa standarda, koja je primenjena i u Srbiji. Treba
naglasiti da prenos televizijskog sadrzaja putem IPTV i dalje nema formalno usvojene i
primenjene standardizacije.

Digitalna televizija jeste donela mnogo novina, ali postoje zahtevi koje nije moguce
ostvariti upotrebom digitalne televizije. Televizija slede¢e generacije ima velike zahteve u sferi
personalizacije 1 visokog nivoa interakcije, kao 1 sadrZaja na zahtev koji ne mogu biti ispunjeni
upotrebom nekog od standarda digitalne televizije. Internet kao dodatak digitalnoj televiziji ili
Internet televizija se namecu kao reSenje ovog problema.

Internet u digitalnoj televiziji je prisutan od pojave koncepta povezane televizije (engl.
Connected TV) koji je podrazumevao da televizijski prijemnik ili STB uredaj ima vezu sa
internetom i da ima ugraden Internet pretrazivac. HbbTV (engl. Hybrid Broadcast Broadband
TV) predstavlja industrijski standard kojim je definisan nacin dostavljanja sadrzaja krajnjim
korisnicima koriste¢i koncept povezane televizije. Usluge koje se prenose kroz HbbTV ukljucuju
poboljsan teletext, video na zahtev, elektronski vodi¢ kroz program, interaktivne akcije,

personalizaciju i ostale multimdijalne aplikacije.

2.1.2 OTT u televiziji

OTT (engl. Over-the-top) je konceptualan pojam koji se sve ¢eSce srec¢e u oblasti digitalne
televizije. OTT predstavlja prenos televizijskog sadrzaja i/ili pruzanje drugih usluga u sferi
digitalne televizije preko internet veze, uz to da provajder usluga ili sadrzaja (OTT provajder) ne

mora biti ni u kakvoj vezi sa provajderom date internet usluge.
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OTT se Cesto greskom dovodi u vezu sa IPTV sistemom iako su oni potpuna suprotnost.
Glavna razlika je u tome Sto da bi operater pruzao usluge IPTV mora da ima svoju zatvorenu
mreznu infrastrukturu kojoj je moguce pristupiti samo placanjem pretplate operateru, dok OTT
provajderi svoje usluge nude preko Internet mreze. Takode, kod IPTV sistema usluge su
optimizovane 1 prilagodene ciljnim uredajima koje obezbeduje operater, dok OTT nije
platformski zavisan.

OTT provajder je provajder usluga koji nudi usuge (ili deo usluga) operatera digitalne
televizije, ali ne poseduje mreznu infrastruktru operatera niti je iznajmljuje od operatera, ve¢ se
oslanja na Internet kao medijum za prenos. OTT provajder nudi OTT usluge koje, kao rezultat
isporucuju OTT sadrzaje.

Neki od predstavnika OTT provajdera su: Nangu.tv [2], Ericcsson MediaRoom [3], Nagra
MediaLive [4], Alticast Altiplex [5], Netflix [6], YouTube [7] itd. Usluge koje nude su video na
zahtev, Catch-up TV, interaktivne aplikacije, ,.televizija svuda* itd, a sadrzaji koje nude mogu
biti audio, video, televizijski sadrzaji, razliiti tipovi metapodataka itd.

Zanimljivo je da udeo saobracaja koji se ostvari za prenos OTT sadrzaja iznosi oko 67% u
pojedinim vremenskim periodima [8].

Prednosti OTT-a:

e provajder ne mora da poseduje nikakvu mreZnu infrastrukturu ve¢ se koristi
postoje¢a koju pruza provajder internet usluge, tako da OTT provajder nema
potrebe za ulaganja u infrastrukturu;

e OTT provajder moze da pruZza usluge korisnicima preko viSe provajdera internet
usluga istovremeno;

e korisnicima koji poseduju vise uredaja, gde dati uredaji ne koriste istog provajdera
internet usluga, moze biti serviran isti sadrzaj. Samim tim korisniku se omogucava
veci izbor uredaja;

e OTT omogucava korisnicima pristup drugim sadrzajima sa interneta koje ne nudi
izabrani OTT provajder;

e OTT omogucava direktnu veza izmedu tvoraca sadrZaja i1 krajnjih korisnika, bez
potrebe za operaterom kao posrednikom.

Mane OTT:

o Kvalitet usluge ne moze biti garanotovan zbog prenosa preko internet veze.

Na Slici 2.1 prikazan je koncept posluzioca OTT sadrzaja u digitalnoj televiziji koji svoje
funkcionalnosti korisnicima nudi preko kontrolisane internet mreze sa dostavljanje sadrzaja

(engl. Content Delivery Network) i preko konvencionalnih prenosa digitalne televizije.
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Slika 2.1 Primena OTT posluZioca u digitalnoj televiziji

2.1.3 Internet televizija

Internet televizija, kao tip OTT usluge, podrazumeva digitalni prenos televizijskog sadrzaja
putem Interneta. Internet televizija predstavlja suprotan koncept od tradicionalnih tipova
televizije (zemaljska, satelitska i kablovska) jer za njen prenos nije potrebna dodatna
infrastruktura ve¢ je dovoljna Internet veza.

Gledalac koji koristi Internet televiziju moze da konzumira sadrzaje od neograni¢enog
broja provajdera sadrzaja, gde nije mandatorno da provajderi moraju da budu iz iste zemlje kao 1
gledalac. Sadrzaji mogu biti prenoSeni preko toka podataka 1 istovremeno gledani ili mogu biti
preneti na uredaj korisnika pa gledani nakon prenosa. Gledalac moze da poseduje neogranican

broj uredaja razli¢itog tipa i sa svih njih istovremeno da pristupa sadrZaju.

2.2 Pojam posluzZioca

2.2.1 Arhitektura korisnik - posluzilac
Najcesce koris¢ena arhitektura po kojoj se postavljaju mreze i mrezno bazirane usluge u
danaSnjem internetu jeste ,korisnik - posluzilac“[9]. Uloga posluzioca je da pruza neku

funkcionalnost ili uslugu jednom ili viSe korisnika koji zahtevaju datu uslugu. Veza izmedu
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korisnika i posluzioca se najceS¢e uspostavlja preko racunarske mreze izmedu dva raCunara.
Vezu zapocinje korisnik dok posluzilac ¢eka na zahtev.

Posluzioci se klasifikuju prema tipu usluga koje nude ili prema protokolu koji realizuju.
Tipi¢ni primeri posluzilaca su mrezni posluZzilac koji nudi usluge dostavljanja mreZne stranice,
posluzilac datoteka koji dostavlja datoteke, aplikativni posluZzilac koji izvrSava poslovnu logiku i
vraca njen rezultat i drugi.

Na Slici 2.2 je prikazan klasi¢an primer arhitekture korisnik posluzilac.

Posluzilac

;i-o-»g

Slika 2.2 Primer arhitekture korisnik - posluzilac

2.2.2 Aplikativni posluzilac

Aplikativni posluzilac [10] (engl. Application server) je programski okvir za razvoj koji
obezbeduje podrsku za pravljenje mreznih aplikacija, kao i okruzenje za pokretanje i izvrSavanje
istih. Cini ga skup komponenti kojima programer pristupa kroz programsku spregu koja je
definisana platformom aplikativnog posluzioca. Uloga aplikativnog posluZzioca jeste da bude sloj
apstrakcije izmedu platforme i razvijane aplikacije, tako da obezbeduje prenosivost aplikaciji 1
omogucava programeru da se fokusira na razvoj poslovne logike. Usluge koje aplikativni
posluzilac apstrahuje mogu biti proSirivost sistema (engl. scalability), oporavak od greSaka,
rasporedivanja opterecenja, rukovanje transakcijama i dr.

Poslovna logika odreduje transformacije i/ili proratune nad podacima i sprovodenje

putanja i metoda kojima se rukuje podacima.

10
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Aplikativni posluzilac se ponaSa kao virtuelna masina koja omogucava pokretanje
aplikacija, transparentno rukovanje korisnickim vezama i vezama ka sistemima za skladiStenje
podataka i ostalim spoljnim zavisnostima koje su potrebne za izvrSavanje aplikacije.

Vecina vodecih resenja aplikativnih posluzilaca je realizovana u skladu sa Java Enterprise

Edition [11] ili Microsoft NET [12] specifikacijama.

2.2,.3 REST

REST (engl. Representational State Transfer) [13] je programski Sablon koji se sastoji od
skupa pravila i dobrih praksi za projektovanje proSirivog pristupa mreznim posluziocima.
Sistemi koji koriste REST su korisnik-posluzilac arhitekture koje uglavnom komuniciraju preko
HTTP protokola i koriste isti skup metoda kao i HTTP protokol.

Ukoliko se pri realizacije web usluge ispoStuju pravila koja nalaze REST moZe se
oc¢ekivati da web usluga ima dobre performanse, laku prosirivost i laku izmenljivost.

REST S8ablon ne pravi razliku izmedu podataka i funkcionalnosti, ve¢ i1 jedne i druge
posmatra kao resurse kojima je moguce pristupiti preko jedinstvenog identifikatora (URI, engl.
Uniform Resource Identifier).

Elementarne metode koje REST koristi su dobavi (engl. GET), postavi (engl. POST),
umetni (engl. PUT), ukloni (engl. DELETE). Metoda ,,umetni‘‘ je namenjena za pravljenje novog
resursa. Metoda ,,dobavi®“ dobavlja trenutno stanje resusa u nekoj reprezentaciji. Metoda

»postavi® postavlja zadati resurs u novo stanje, a metoda ,,ukloni* briSe zadati resurs.

2.2.4 Sistemi za skladistenje podataka

Sistem za skladiStenje podataka (engl. Data Storage) [14] je programska podrska koja
obezbeduje skladiSte podataka koje je postavljeno u skladu sa odredenim modelom podataka,
kao 1 operacije za skladiStenje 1 rukovanje podacima.

Model podataka je skup pojmova i pravila koja opisuju podatke, njihove karakteristike 1
veze izmedu njih. Neki od vaznijih modela podataka su relacioni model i1 objektno relacioni
model, koji su specificni za baze podataka, modeli klju¢-vrednost, uredeni klju¢-vrednost (engl.
ordered key-value), modeli podataka zasnovani na dokumentu i graf modeli podataka koji su
specificni za NoSQL [15] sisteme za skladiStenje podataka.

Osnovni skup operacija za skladiStenje i rukovanje podacima €ine operacije za:

e skladiStenje, koja dodaje novi unos u sistem za skladiStenje podataka;

e (itanje, kojom se vrsi dobavljanje, pretraga i pregled postojecih unosa u sistemu za
skladiStenje podataka;

e izmenu, koja omogucuje izmenu postoje¢ih unosa u sistemu za skladiStenje

podataka;

11
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e brisanje, kojom se postojeéi unosi brisu iz sistema za skladistenje podataka.
Sisteme za skladiStenje podataka mozemo podeliti na dva nacina:
Prema organizaciji arhitekture sistema mogu se podeliti na centralizovane i distribuirane
sisteme za skladiStenje podataka.
Prema podrzavanju SQL standarda mogu se podeliti na baze podataka, koje podrzavaju
SQL standard 1 NoSQL baze podataka koje uglavnom nepotpuno podrzavaju SQL standard jer

im on nije primarni nacin pristupa.

2.2.5 Cloud sistemi

Cloud sistemi [16] se zasnivaju na korisnik-posluzilac arhitekturi. Fizic¢ki se sastoje od
jednog ili viSe racunarskih jedinica (Cvorova) posluzilaca koji su povezani i ostvaruju
komunikaciju preko racunarske mreze koja ima veliki protok i malo kaSnjenje. Svoj rad
zasnivaju na virtuelizaciji koju obezbeduju programskom podrSkom koja predstavljaja sloj
apstrakcije izmedu usluga i resursa koje nude i fizicke infrastrukture racunara posluzilaca na
koju se oslanjaju. Resursi fizickih posluzilaca su podeljeni u virtuelne posluzioce koji su
nezavisni jedan od drugog i na lak nacin se mogu nadogradivati i sa njima se lako moze rukovati,
¢ak 1 u toku rada. Virtuelni posluZioci se dodeljuju administrativnim korisnicima prema njihovim
zahtevima u svrhu pruzanja usluga.

Modeli usluga koje cloud sistemi nude poredani prema kompleksnosti su:

e Infrastruktura kao usluga (IaaS, engl. Infrastrukture as a Service) — obezbeduje
virtuelne posluZzioce, virtuelne raCunare, prostor za skladiStenje podataka,
rasporedivace opterecenja

e Platforma kao usluga (PaaS, engl. Platform as a Service) — obezbeduje operativni
sistem, bazu podataka, okruzenje za razvoj pogramske podrSke u odredenom
programskom jeziku, platformu za mreZne posluzioce.

e Programska podrska kao usluga (SaaS, engl. Software as a Service) — obezbeduje
odredenu programsku podrsku kojoj korisnici mogu da pristupaju i da je koriste na

zahtev.
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3. Analiza zahteva

U ovom poglavlju je napravljena analiza ve¢ postojecih reSenja koja delom ili u potpunosti
ispunjavaju zahteve realizacije OTT posluZioca. Nakon toga je napravljen zakljucak i uraden
pregled referentnih tehnologija koje su koriS¢ene pri realizaciji ekosistema posluzioca za podrsku

aplikacijama digitalne televizije.

3.1 Analiza postojecih resenja

Postojeca reSenja koja ¢e biti uzeta u razmatranje su jedna od vodecih reSenja na trzistu
posluzitelja OTT sadrZaja. Analizirana reSenja su Nangu.tv, Ericcsson MediaRoom, Nagra
MediaLive i AltiPlex. Data reSenja nude usluge u sferi IPTV 1 OTT, ali kako je tema rada vezana

za OTT sadrZaje analiziracemo ispunjene zahteve koji su vezani za isporuku OTT sadrzaja.

3.1.1 Nangu.tv

Nangu.tv [2] je platforma za dostavu IPTV 1 OTT sadrZaja koju je na trziSte plasirala
istoimena firma bazirana u Ceskoj. Od OTT usluga, Nangu.tv platforma nudi isporuku videa na
zahtev, podrSku za socijalne interakcije i reklamiranje, mrezni PVR, isporuku liste kanala 1
elektronskog vodi¢a kroz program. Obezbeduje podrSku za razli¢ite tipove uredaja i razlicite
veli¢ine ekrana. Sistemom je moguce upravljati kroz administratorsku mreznu aplikaciju ili je
moguce napraviti aplikaciju koja se oslanja na nangu.tv administratorsku spregu. Postoji i
podrska za proSirivanje 1 za povezivanje sistema sa postojecim sistemima za naplatu.

Arhitektura nangu.tv reSenja se sastoji od komponenata koje obezbeduju preporuku,
isporuku sadzraja i metapodataka, upravljanje korisnicima.

Operateri koji su izabrali Nangu.tv kao isporucioca OTT sadrzaja su, izmedu ostalih, 7-

Mobile, Swisscom Broadcast, O2 TV i Orange.

13
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3.1.2 Ericcsson MediaRoom Reach

Ericsson MediaRoom Reach [3] je deo Ericsson MediaRoom platforme koja je platforma
za televiziju sledece generacije kompanije Ericsson. Od OTT usluga MediaRoom Reach nudi
personalizaciju aplikacije digitalne televizije, video na zahtev, isporuku liste kanala, elektronski
vodi¢ kroz program, pretragu sadrzaja, oznaCavanje sadrzaja, ocenjivanje sadrzaja 1

preporucivanje sadrzaja. Na Slici 3.1 prikazana je pojednostavljena arhitektura koja se sastoji

samo od komponenata koji upravljaju sadrzajem a to su komponente za pripremu, analizu,

“ |
Rasporedivat
opte| ja

upravljanje i dostavu sadrzaja.

Upravljanje sadrfajima

Slika 3.1 MediaRoom Reach arhitektura

3.1.3 Nagra Medialive
MediaLive [4] je IPTV/OTT platforma Svajcarske kompanije Nagra.

Skup Usluga koje nudi MediaLive je veoma bogat i to su personalizacija TV aplikacija,
liste kanala, elektronski vodi¢ kroz program, reklamiranje i prodaja proizvoda, video na zahtev,
pretraga dostupnih sadrzaja, preporuka dostupnih sadrzaja, podrSka za ocenjivanje sadrzaja i
oznacavanje sadrzaja kao omiljenih.

Medialive pruza SDK (engl. Software development kit) kojim je omoguéeno provajderima
usluga da lako izmene postojece usluge ili dodaju nove koje ¢e biti ugradene u posluzilac.

Blokovi aritekture Nagra MediaLive se sastoje od blokova koji ¢ine sisteme za preporuku,
blokova koju obezbeduju isporuku sadrzaja, blokovi koji upravljaju pretplatom i naplatom

sadrzaja.
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3.1.4 AltiPlex

Alticast-ov Alitplex [5] je posluzilac za podsku TV aplikacijama koji nudi usluge: video na
zahtev, mrezni DVR, preporucivanje sadrzaja, sisteme za naplatu, personalizaciju, elektronski
vodi¢ kroz program i pretragu sadrzaja, isporuku metapodataka.

Altiplex posluzilac takode nudi API za ugrardiivanje postoje¢ih reSenja kao Sto su sistemi
za preporuku i prodavnice aplikacija.

Altiplex-om je moguce upravljati iz administratorske konzolne aplikacije koja nudi pristup
izmeni video na zahtev kataloga, grupisanju kanala, izmeni reklamnih sadrzaja. Konzola takode
omogucava pristup logovima posluzioca, upravljanje korisnickim nalozima i upravljanje

funkocinalnostima posluzioca. Na slici 3.2 je prikazana arhitektura Alticast Altiplex reSenja.

Nadogradivi modu Ugradivi modu

Prodavnica aplikacija

Elektronski programski
vodié

Video na zahtev

Merenje auditorijuma

Slika 3.2 Arhitektura Alticast Altiplex

3.2 Zakljucak Analize zahteva

Sumiranjem analize datih reSenja dolazimo do skupa zahteva koje treba da ima posluZzilac
za podrsku aplikacijama digitalne televizije.
A zahtevi su:
e Bogata kolekcija sadrzaja na zahtev;
e Bogat izbor prate¢ih metapodataka koji ukljuc¢uju probrane OTT sadrzaje;
e povezivanja metapodataka i sadrZaja koji su dostupni na internetu;
e Podrska za socijalne interakcije;
e Podrska za razlicite ciljne uredaje / ekrane;
e Elektronski vodi¢ kroz program i video na zahtev;
e preporucivanje sadrzaja u skladu sa profilom korisnika ;

e mrezni PVR/DVR;
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e podrska za integraciju sa sistemima za naplatu.

Analizom arhitektura dosli smo i do skupa komponenti arhitekture koja sva navedenih
reSenja poseduju. Osonovni skupovi komponenti arhitekture koje poseduju sva navedenih reSenja
jesu:

e komponente za upravljanje i isporuku sadrzaja i metapodataka;
e komponente za preporuku sadrzaja;
e komponente koje manipuliSu korisnickim nalozima.
Razmatranjem liste komponenti mozemo uvideti nedostatak komponenti koje sakupljaju

sadrzaje i metapodatke.

3.3 Tehnologije za realizaciju zahteva

Za ispunjenje zahteva iz analize zahteva je potrebno da posluzilac, kao osnovne gradivne
komponente, poseduje sistem za izvrSavanje poslovne logike, sistem za skladiStenje podataka,
sistem za preporuku i sistem koji ¢e omogucditi mrezni pristup.

Navedene zahteve je moguce ispuniti realizacije aplikacije nad aplikativnim posluziocem
gde bi aplikativni posluzilac obezbedio izvrSavanje poslovne logike sistema. Kao aplikativni
posluzilac dobar izbor predstavlja JBoss aplikativni posluZilac koji je realizacija JEE
specifikacije 1 ima otvoren kod i veliku zajednicu koja ga odrzava. Kao jo§ jedna od prednosti
JEE specifijacije jeste to Sto nudi Sirok spektar podspecifikacija koje prave apstrakciju prema
kompleksnim operacijama koje sistemi posluZioci koriste. Neke od operacija su rukovanje
transakcijama, rukovanje komunikacijom sa skladiStem podataka, rukovanje pristupom sa mreZe
1dr.

Sistem za skladiStenje podataka bi sluZio za cuvanje podataka vezanih za korisnike i
podataka koji predstavljaju sadrzaje. Kao referentni sistem za skladiStenje podataka koristi se
PostgreSQL baza podataka otvorenog koda sa velikom zajednicom koja je odrzava. Za pristup
skladiStu podaka JEE nudi JPA specifikaciju koja je podrzana od strane JBoss aplikativnog
posluzioca.

Sistem za preporuku ima ulogu da, u zavisnosti od profila korisnika, dostavlja sadrzaje koji
su najpogodniji 1 najviSe bi zainteresovali korisnika. Kao sistem za preporuku uzeta je vec
postojeca realizacija koja je zasnovana na Apache Mahout projektu. Apache Mahout je platforma
za razvoj proSirivih aplikacija za masinsko ucenje.

Za mrezni pristup predlozen je API koji je u skladu sa REST arhitekturom. Za realizaciju
API-ja u skladu sa REST arhitekturom JEE nudi JAX-RS specifikaciju koja je podrzana od

strane Jboss aplikativnog posluzioca.
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3.3.1 Java EE platforma

Java EE (engl. Java Enterprise Edition) [11] platforma je osmisljena kao olakSanje
programerima pri projektovanju i realizaciji poslovnih aplikacija koje su robustne, proSirive,
pouzdane 1 sigurne. Date karakteristike ¢ine da poslovna aplikacija bude kompleksna i razvoj
takvih aplikacija zahteva velika ulaganja. Java EE platforma smanjuje nivo kompleksnosti tih
aplikacija pruzanjem ve¢ gotovih modela, API-ja i okruzenja za izvrSavanje i tako programerima
dozvoljava da se koncentriSu na razvoj funkcionalnosti. Osim Sto se smanjuje kompleksnost
aplikacija, smanjuje se i vreme potrebno za razvoj i poboljSavaju se performanse.

Poslovna aplikacija je aplikacija koja realizuje model nekog realnog poslovnog resenja.

Java EE platforma je definisana JEE specifikacijom ¢iji se razvoj i odrZavanje obavlja
kroz proces Java zajednice (engl. Java Community Process) na koji ¢lanovi zajednice mogu da
postave zahtev (engl. Java Specification Request) za nekom funkcionalnosti u specifikaciji ili da
prijave neki nedostatak ili nepravilnost. Programske podrSke koje realizuju JEE specifikaciju
jesu aplikativni posluzioci. Poslovne aplikacije koje koriste aplikativne programske sprege JEE
platforme postaju prenosive tj. mogu biti izvrSavanje nad bilo kojim aplikativnim posluziocem
koji je u skladu sa JEE specifikacijom .

Java EE koristi pojednostavljeni nafin programiranja, programiranje naznakama (engl.
annottations). Naznake se unose u kod 1 naznacavaju Java EE posluZiocu kako da izvrSava datu
komponentu.

Java EE se fokusira na podrsku razvoju srenjeg sloja kod viSeslojnih aplikacija. Termin
,»viSeslojna aplikacija* podrazumeva aplikaciju koja je podeljena u viSe izolovanih funkcionalnih
oblasti koje se nazivaju slojevi. Tipi¢nu viSeslojnu aplikaciju moZemo podeliti na korisnicki sloj
(engl. client tier), srednji sloj (engl. middle tier) i1 sloj podataka (engl. data tier). Korisnicki sloj
pravi zahteve srednjem sloju. Srednji sloj, koji je podeljen u mrezni sloj (engl. web tier) 1 sloj
poslovne logike (engl. business tier), prihvata zahtev, obraduje ga i smeSta ga u skladiste

podataka u sloju podataka. Prikaz tipi¢ne viSeslojne aplikacije je prikazan na Slici 3.3.
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Slika 3.3 Prikaz tipi¢ne viSeslojne aplikacije

Uloga mreZznog sloja jeste da pruZi podrSku za razvoj sprega prema korisniku u vidu
mreznih aplikacija. Osnovne komponente sloja poslovne logike jesu EJB (engl. Enterprise Java
Bean) komponente koje se realizuju po EJB specifikaciji. EJB specifikacija je podskup JEE
specifikacije kojom se definiSe nacin realizacije funkcionalnosti u sloju poslovne logike u
poslovnim aplikacijama. EJB-ovi predstavljaju komponente posluZioca koje enkapsuliraju
logicke celine poslovne logike i izlazu tu poslovnu logiku mreznom sloju 1 dalje korisnicima.

Ranije pomenute JPA 1 JAX-RS su podspecifikacije koje pripadaju sloju poslovne logike.

3.3.1.1 JAX-RS specifikacija

JAX-RS [11] je aplikativna programska sprega za programski jezik Java koji je osmisljen
da pojednostavi razvoj aplikacija koje koriste REST arhitekturu.

JAX-RS aplikativna programska sprega koristi Java naznake da definiSe resurse i akcije
koje mogu biti izvrSene na tim resursima. Naznakama, koje nudi JAX—RS specifikacija, je
moguce zadati putanju do resursa, tip REST metode, tip opisnog jezika koji prihvata metoda, tip

opisnog jezika odgovora, tip parametara, mapiranje parametara itd.

3.3.1.2 JPA specifikacija

JPA (engl. Java Persistance API) [11] je specifikacija koja ima za cilj da definiSe
aplikativnu programsku spregu za skladistenje podataka koja je u najve¢em broju slucajeva baza
podataka. Jedna od glavnih funkcionalnosti JPA specifikacije jeste objektno-relaciono

preslikavanje koje je lako za koris¢enje. Pojam ,,Objektno-relaciono preslikavanje® oznacava
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tehniku za mapiranje podataka izmedu objektno orijentisanih i objektno neorijetisanih
programskih jezika.

Koris¢enje realizacija JPA specifikacije se svodi na dopunjavanje naznakama prostih Java
objekata, koje zelimo da skladistimo, na osnovu kojih aplikativni posluzilac generiSe model
podataka koji se koristi pri generisanju Seme baze podataka ili strukture nekog drugog skladista
podataka.

Za pravljenje upita skladiStima podataka JPA specifikacija nudi koris¢enje JPQL (engl.
Java persistance query language). JPQL je platformski nezavisan upitni jezik koji sintaksno
podsec¢a na SQL upitni jezik.

Upotrebom reSenja koje je razvijeno po JPA specifikaciji postizemo platformsku

nezavisnost od skladista podataka.

3.3.2 JBoss aplikativni posluzilac

JavaBeans Open Source Software Application Server ili JBoss AS [17] je aplikativni
posluzilac otvorenog koda koji realizuje JEE specifikaciju. JBoss AS (engl. Application server)
je klju¢na komponenta srednjeg sloja JBoss platforme za razvoj poslovnih aplikacija (engl. JBoss
Enterprise Middleware System) koja obezbeduje ugraden 1 ispitan skup programskih podrski
koje realizuju odredene delove JEE specifikacije. Taj skup programskih podrski ¢ine Hibernate,
Apache Tomcat, Jboss Cache, Jboss Eclipse IDE 1 mnoge druge.

Treba ista¢i da se JBoss AS odlikuje velikim brojem ugradenih funkcionalnosti koje
ukljucuju podrsku za prosirivost aplikativnog posluZioca, podrSka za skladiStenje 1 privremeno
skladiStenje podataka, podrSku za rasporedivanje optereCenja, podrsku za rukovanje

transakcijama i drugih.

3.3.3 PostgreSQL

PostgreSQL [18] je objektno-relaciona baza podataka otvorenog koda koja podrzava veci
deo SQL standarda. Po osobinama uporediva je za mnogim komercijalnim bazama podataka.
Poseduje podrsku za transakcije i potpuno je ACID kompatibilna. ACID (engl. Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability) je akronim koji predstavlja skup svojstava koja pouzdano
garantuju da ¢e transakcija biti izvrSena. Podaci koje skladisti mogu biti neki od osnovih tipova,
ali podrzava i definisanje sloZenih tipova od strane korisnika.

Od verzije 9.0 uvedena je podrska za binarno umnozavanje podataka na vise posluzilaca
koja je zasnovana na asinhronom distribuiranju razlika. Ovaj tip umnozavanja podataka se je
realizovan metodom vodeci-prate¢i (engl master-slave). Umnozavanje podataka tipa vise
vode¢ih je mogucée ostvariti upotrebom dodatne programske podrSke, ali ona nije deo

PostgreSQL paketa programske podrske.

19



Koncept resenja

4. Koncept resenja

U ovom poglavlju je naveden koncept reSenja posluZioca za podrsku aplikacijama digitalne
televizije. Na pocetku poglavlja je napravljen pregled komponeneata arhitekture i infrastrukture,
zatim je u nastavku detaljno opisana svaka komponenta sa API-jem i objasnjenjima.

Programska podrska koje je rezultat ovog rada je ekosistem posluzioca u vidu radnog
okvira za razvoj. Razvijeni radni okvir ima za cilj da olakSa razvoj posluzioca za podrsku
aplikacijama digitalne televizije.

Resenje je razvijano sa ciljem da se izvrSava u cloud okruZenju i da nudi programsku
podrsku kao uslugu (SaasS) ili platformu kao uslugu (PaaS) gde bi okvir za razvoj bio platforma

za razvoj ugradivih komponenti sistema.

4.1 Pregled elementarnih klasa

Predstava sadrzaja u ovom reSenju ne podrazumeva konkretan sadrzaj (audio,video) ve¢
njegove tehniCke karakteristike, metapodatke vezane za dati sadrzaj i ukaziva¢ na konkretan
sadrzaj. Audio sadrZaj, video sadrZaj i ostale elementarne komponente (teletekst, prevodi i dr)
obezbeduju se koriS¢enjem dodatnih, spoljnih posluzioca koji ne pripadaju arhitekturi
predlozenoj 1 realizovanoj u ovom radu. Osnovna predstava sadrzaja je predstavljena klasom
Contentltem koja je klju¢na klasa u radnom okviru. Pored klase koja opisuje sadrzaj tu su klase
ContentSource kojom je opisan izvor sadrzaja, klasa Image koja opisuje sliku, klasa
ContentTimeRestriciton koja opisuje vremenska ograni¢enja sadrzaja, ukoliko ona postoje. Pored
klase Contentltem osnovu elementarnih klasa ¢ine i klasa ContentMetadata kojom su opisani
metapodaci i klasa ContentMetadataltemRelation koja predstavlja tacku spajanja sadrzaja i
metapodatka tako Sto opisuje njihovu vezu. I na kraju je tu klasa ContentMetadataDatasource

koja povezuje pojam metapodatka sa pojmom u bazi znanja.
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Na Slici 4.1 je UML dijagramom prikazana struktuara elementarnih klasa posluzioca koje

opisuju sadrzaje.

-image

~contentitems

-timeRestriction [-duratio

Slika 4.1 Prikaz UML dijagrama elementarnih klasa sadrzaja

Podaci o korisnickim nalozima su opisani klasom UserAccount koja sadrzi podklasu
UserAccountldentity koja opisuje korisnicke podatke, dok klasa ExternalAccountCredentials
opisuje korisnicke naloge spoljnih servisa koje je moguce povezati sa sistemom. Slika 4.2

prikazuje UML dijagrame navedenih klasa.
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UserAccountidentity UserAccount ExtemalAccountCredentials
(com:rirk: ) (comrirk: ) L
ionl ID . long = -2851379507 3043231301 luseriD : nteger -externalhcoounts jonlUID : long = B9410283885034 137031
[usarname : String |-sarialVarsionU ID : kang = 6957 1181446272 10185L id : Intager
l-password | String laxtemal Accounts | Extemal AccouniCredenfials * |usernama ; Sting
[nama : String -usaridantity [Fuser dantity : L l-password : String
l-orimaryLanguage . String ) -sarvice : String
[sacandaryLanguaga : Siring 1 e . userldan -account : UserAccount
[EZIVEE KR ) i +ExtemalAccountCradertials()
[+UserAccountidantity() i : -acoount |#ExtemaliecoumCradartials(Usamama : Striing, Password : St
|+ UserAccountidentity(username : String, password : String, name : Str... i tial : Extemnal dartials) : void -gatid() : int
|+satlisariD{usarD : int) : void 1 |#satUsarAccountiusarAccount | UsarAccount) : void
|+updataUsarAccountusarAcoount : UsarAccount) : vaid |+ gatUsarAccount() : UsarAccount

Slika 4.2 UML dijagram elementarnih klasa korisnika

4.2 Predlog arhitekture i infrastrukture

Razmatranjem zahteva do kojih se doslo u Poglavlju III dolazimo do skupa komponenti
posluzioca potrebnih za realizaciju zahteva. Predlog potrebnih komponenti za realizaciju
zahteva:

e Da bi se odgovorilo na zahtev za bogatom kolekcijom sadrzaja na zahtev,
elektronskim vodi¢em i video sadrzajem na zahtev potrebne su komponente koje ¢e
omoguciti unos, skladistiti date sadrzaje i1 na zahtev ih isporucivati.

e Za zahtev koji se tiCe bogatog izbora prate¢ih metapodataka koji ukljucuju
probrane OTT sadrzaje ¢e biti potrebne komponente za analizu unetih sadrzaja,
potragu za metapodacima.

e Da bi se obezbedilo povezivanje metapodataka i1 sadrzaja koji su dostupni na
internetu, potrebne su komponente koje vrSe potragu za sadrZajima koji su povezani
sa pronadenim metapodacima.

e Za podrSku socijalnim interakcijama 1 profilisanju korisnika potrebna je
komponenta koja ¢e rukovati korisni€kim nalozima 1 manipulisati njima.

e Preporuku sadrzaja omogucava komponenta za preporucivanje sadrzaja.

e Podrska za razlicite ciljne uredaje / ekrane je postignuta samim tim §to je reSenje
bazirano na OTT konceptu.

Podrska za konkrentan prenos audio 1 video sadrzaja , povezivanje sa sistemima za naplatu
1 pretplatu nece biti razmatrana u ovoj verziju posluzioca, ali svakako da ¢e biti ostavljen prostor
za razvoj ili ugradivanje programskih podrSki ovog tipa. Realizaciju ovoga moZemo uzeti kao
prostor za unapredenje.

Analizom potrebnih komponenti dolazimo do predloga arhitekture i1 infrastrukture koja je

prikazana na Slici 4.3.
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Spoljni izvori Legenda
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MenadZer Resursa = . Komponente preporuke
Menadzer upita za Upitza v .
Sakupljaci sadrzaja

Administratori

sadrzajem sadzajem Korisniéke komponente
Sistemske komponente
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. Tekst.
. Entiteti

l\ Menadzer sistemimaza | Skladi$te podataka
preporuku _

Korisnici

Pretraga
sadrZaja

Korisnici Administratori

Slika 4.3 Arhitektura i infrastruktura posluzioca

4.3 Opis Radnog okvira posluzioca

Radni okvir za razvoj posluzioca mozemo podeliti na dve grupe komponenata. Grupu koja
se sastoji od komponenata koje €ine infrastrukturu posluZioca 1 grupu koja je sainjena od
komponenata koje korisnik radnog okvira moze razvijati i unapredivati (ugradive komponente
posluzioca).

Infrastrukturu posluzioca Cine:

e MenadzZer resursa

e Magistrala informacija

e (Obogacivac sadrzaja

e Komponenta tekstualne analize

e Baza znanja

e Menadzer sistemima za preporuku
e Menadzer upita za sadrzajem

o Skladiste podataka
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e Menadzer korisnickih naloga
e Menadzer sistema
e Sprega za mrezni pristup
Ugradive komponente su:
e Sakupljaci sadrzaja
e Sakupljaci korisnickih akcija
e Sistemi za preporuku sadrzaja
Radni okvir je realizovan sa idejom da se omoguci lako dodavanje i iskljuivanje i
podesavanje komponenti sistema u toku izvrSavanja.

U nastavku ¢e detaljno biti opisane komponente sistema i bice prikazan njihov API.

4.3.1 Menadzer Resursa

MenadZer Resursa je kljucna komponenta sistema koja manipuliSe ostalim komponentama.
Zadatak menadZera resursa je da vrsi otkrivanje, podeSavanje 1 upravljanje aktivnosS¢u ostalih
podesivih komponenata sistema. PodeSavanja sistema je moguce promeniti u toku izvrSavanja od
strane samih komponenti ili adinistrativnih korisnika kroz mrezni pristup.

MenadZer resursa u podeSenom intervalu vrsi skeniranje konteksta imenovanja (engl.
naming context) u cilju pronalZenja novih ugradivih komponenti. Kao rezulatat skeniranja
konteksta se dobija lista JNDI imena EJB-ova koji realizaciju programske sprege(engl.
interfaces) komponenata. Nakon toga menadzer resursa radi pretragu konteksta (engl. lookup) za
konkretnim realizacijama EJB-ova i1 kroz neke od dole navedenih metoda omogucava da oni
budu dostupni korisnicima.

Svaka komponenta sistema se odlikuje tipom, stanjem 1 identifikatorom 1 to se postize
implementiranjem programske sprege SystemComponent. Tip komponente je definisan
programskom spregom koju komponente implementira, stanje komponente se dodeljuje
komponenti u toku izvrSavanja i moze biti ,,aktvna* ili ,neaktivna®, a identifikator definiSe
programer koji razvija datu komponetu.

Aplikativnu programsku spregu mendZera resursa ¢ine slede¢e metode:

void enableComponent (ComponentType componentType, componentID);

enableComponent je metoda koja se koristi za aktiviranje zadate komponente.
componentType predstavlja tip komponente koja se aktivira, a componentID identifikator

komponente koja se aktivira.

void disableComponent (ComponentType componentType, componentID);
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DisbleComponent je metoda koja se koristi za aktiviranje zadate komponente.
componentType predstavlja tip komponente koja se deaktivira, a componentID identifikator

komponente koja se deaktivira.

List<RecommendationEngine> listRecommendationEngines (
ComponentStatus componentStatus);

Metoda 1istRecommendationEngines se Kkoristi za dobavljanje liste pronadenih sistema
za preporuku koje zadovoljavaju uslov da se komponenta nalazi u stanju koje je zadato

parametrom componentStatus.

List<OnDemandContentAggregator> listContentAggregators (
ComponentStatus componentStatus);

listContentAggregators je metoda za izlistavanje sakupljada sadrzaja koji se nalaze u

componentStatus-om zadatom stanju.

List<UserActionAggregator> listUserActionAggregators (
ComponentStatus componentStatus);

Metoda koja vraca listu sakupljaca korisnickih akcija u stanju zadatom parametrom

componentStatus je 1istUserActionAggregators.

ComponentStatus checkComponentState (ComponentType componentType,
String componentID) ;

Metoda koja se koristi za proveru stanja u kom se nalazi komponenta koja se identifikuje

sa componentType i componentID.

void registerComponentStatusListener (ComponentStatusListener
componentStatusListener) ;

Metoda registerComponentStatusListener je metoda kojom se prijavljuje osluskiva¢ na
stanje komponenti sistema koji se prosledi kao componentStatusListener. U slu€aju da se stanje
odredene komponente promeni, sve ostale komponente koje imaju prijavljen osluskiva¢ ¢e biti

obavestene metodom povratne sprege (engl. callback).

void unregisterComponentStatusListener ( ComponentStatusListener
componentStatusListener) ;

Metoda unregisterComponentStatusListener sluzi za odjavljivanje

componentStatusListener osluskivaca na promenu stanja komponeni.

void signalComponentStatusChange (ComponentType componentType,
ComponentStatus componentStatus, String componentID);

Signaliranje menadzeru resursa da je neka komponenta promenila stanje se obavlja
upotrebom metode signalComponentStatusChange koja kao parametre prihvata identifikatore

komponente i novo stanje zadate komponente.

public List<EventListener> getEventListeners();

25




Koncept resenja

Metodom getEventListeners se dobavlja lista komponenata koje su u mogucénosti da

komuniciraju preko magistrale informacija.

4.3.2 Magistrala Informacija

Magistrala informacija je magistrala za komunikaciju zasnovanu na dogadajima. Osnovna
ideja magistrale infromacija je da se omogu¢i asinhrona komunikacija na nivou dogadaja unutar
sistema izmedu ugradivih komponenata i ostatka sistema. Da bi ugradive komponente
komunicirale sa ostatkom sistema dovoljna je magistrala informacija, dok ostatak sistema za njih
ostaje nevidljiv.

Da bi komponenta bila povezana na magistralu informacija njena programska sprega mora
da nasledi programsku spregu EventListener. EventListener poseduje dve metode koje se moraju

implementirati u svim komponentama koje ga implementiraju.

boolean containsType (int type):;

void callback (Event event);

Metoda containsType sluzi za proveru da li je komponenta prijavljena na parametorm
prosledivani tip dogadaja type. Dok je metoda callback metoda povratne sprege koja biva
pozvana ukoliko je zadata komponenta prijavljena na dati dogadaj.

Komponente sistema koje su poveZane na magistralu informacija su:

e Sakupljaci sadrzaja na zahtev;

e Sakupljaci korisnickih akcija;

e Menadzer sistemima za preporuku;
e SkladiSte podataka;

e Obogacivac sadrzaja;

e Menadzer upita za sadrzajem.

Magistrala informacija ima samo jednu metodu i to:

public void submitEvent (Event event);

Metoda submitEvent se koristi za postavljanje dogadaja event na magistralu dogadaja.

Klasa Event se identifikuje jedinstvenim identifikatorom na nivou sistema i tipom
dogadaja. Klasu Event nema veliku korist, sama po sebi, njome je moguce samo obavestiti da se
desio neki dogadaj u sistemu, medutim nasledivanjem i proSirivanjem klase Event je moguce i
prosiriti njenu funkcionalnost i time omoguciti da se uz obavestenje o dogadaju prenose i neke
dodatne informacije vezane za dati dogada;.

Na Slici 4.4 je, u vidu UML dijagrama sekvence, prikazan jedan od sucajeva koris¢enja
magistrale infromacija. U pitanju je ciklus obogacivanja sadrzaja metapodacima i1 sakupljanja

dodatnih sadrzaja za koji su povezani sa mezapodacima.
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Slika 4.4 UML dijagram sekvence ciklusa obogac¢ivanja

4.3.3 Obogacivac sadrzaja

Obogaciva¢ sadrzaja je komponenta koja na osnovu imena i opisa sadrzaja pronalazi
tehnicke podatke 1 metapodatke vezane za dati sadrZaj, u zavisnosti od putanje kojom se sadrzaj
krece kroz sistem

Obogacivanje sadrzaja se sastoji pronalaZzenja nedostaju¢ih tehnickih podataka i
pronalazenja metapodataka vezanih za sadrzaj. ZapocCinje se slanjem zahteva komponenti
tekstualne analize od koje se trazi analiza imena i opisa sadrZaja u cilju preuzimanja povezanih
tekstualnih entiteta iz tekstualnih podataka sadrZzaja. Nakon toga se bazi znanja Salje zahtev za
identifikacijom tekstualnih entiteta sa pojmom iz baze znanja i iz baze znanja se dobavljaju
informacije o datim pojmovima. Dobavljene informacije iz baze znanja se dalje koriste ta
dopunu nedostaje¢ih podataka i pravljenje metapodataka ¢ime je proces obogacivanja sadrzaja
zavrsen.

Obogacivac¢ sadrzaja ima jednostavanu programsku spregu sacinjenu od jedne metode:

Future<ContentItem> annotateContent (ContentItem item);

annotateContent je metoda kojom se od obogacivaca sadrzaja zahteva da pokrene proces
dopunjavanja nedostaju¢ih tehnickih informacija 1 prikupljanja metapodataka vezanih za

parametrom prosledeni sadrzaj item.
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4.3.4 Komponenta tekstualne analize

Komponenta teksutalne analize analizira tekstualne podatke koji joj se proslede 1 pokusava
iz njih da izvuce semanti¢ka znacenja. Kao rezultat analize dobijaju se tekstualni entiteti koji se
koriste za kasniju pretragu baze znanja radi identifikacije tih entiteta i dobavljanja metapodataka.

Rad komponente tekstualne analize se zasniva na Apache UIMA (engl. Unstructured
Information Management Architecture) projektu. UIMA je skup programskih sprega cije
realizacije omogucavaju analizu nestruktuiranih podataka. Realizacija UIMA-e koja je koriStena
jeste OpenNLP (engl. Natural language processing) koja podrzava pronalazenje recenica,
parcanje reCenica na reci 1 sintagme, otkrivanje osoba, lokacija i organizacija.

Programska sprega komponente tekstualne analize se sastoji od jedne metode:

List<String> extractEntities (String text);

Metoda extractEntities prihvata teksualne podatke kroz parametar fext iz kojih tekstualnom
analizom preuzima entitete i vraca ih kao rezultat. Entiteti su tekstualne celine koje mogu biti

reci ili sintagme.

4.3.5 Baza znanja

Baza znanja je sistem koji sadrzi semanti¢ki povezane podatke o pojmovima sa kojima se
sistem moZe susresti u procesu obogacivanja. Baza znanja predstavlja programsku spregu iza
koje moZe da se krije neka baza znanja kojoj se pristupa preko interneta ili baza znanja koja se
nalazi lokalno. Baza znanja je, u ovoj verziji posluzioca, spoljni resurs i sistem nema mogucnost
da je dopunjuje ili menja. Takode, treba napomenuti da postoji podrska za istovremeno
postojanje viSe implementacija baze znanja koje mogu uporedo da funkcioniSu, ovo omogucava
da postoji vise baza znanja koje su tematski podeljene.

Metode programske sprege Baze znanja:

Future<List<Result>> searchEntity (KnowledgeBaseSearchQuery searchQuery);

Metoda za pretragu baze znanja searchEntity presledivanjem upita searchQuery kojim se
zadaje pojam za pretragu, jezik zadatog pojma 1 informacija koja baza znanja treba da se
pretrazuje. Kako povratna vrednost metode se dobija lista rezultata u kojoj svaki rezultat sadrzi
rezultni pojam 1 jedinstveni identifikator pomocu kojeg je moguce dobiti viSe informacija o

datom rezultantnom pojmu.

List<Entity> requestEntity (KnowledgeBaseEntityRequestQuery
entityRequestQuery) ;

Metodom requestEntity se od baze znanja zahteva zahtevaju kompletni podaci o rezultatu

koji se dobije kao rezultat metode searchEntity. Zahtev entityRequestQuery koji se Salje sadrzi
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jedinstveni identifikator rezultata u bazi znanja, identifikator baze znanja i jezik na kome treba
da budu informamcije.
Ukoliko se bazi znanja pristupa sa inerneta, postoji podrska da se rezultati gore navedenih

metoda privremeno skladiste.

4.3.6 Menadzer sistemima za preporuku

Uloga menadzera sistemima za preporuku je da podrzi viSe sistema za preporuku koji rade
istovremeno. On prosleduje korisnicke akcije, nove sadrzaje i korisnicke zahteve sistemima za
preporuku. Posto sistemi za preporuku obrade zahteve i vrate preporucene sadrzaje zadatak
menadzera je da sabere sadrzaje od svih sistema za preporuku i prosledi ih dalje prema
korisniku.

Metode programske sprege menadzera sistemima za preporuku izgleda ovako:

List<ContentItem> resolveRequestAndCollectData (UserAccount userAccount,

ContentCategory contentCategory,ContentFilter contentFilter);

Metoda resolveRequestAndCollectData je osnovna metoda menadZera sistema za
preprouku. Kao parametre prihvata korisnicki nalog userAccount za koji je potrebno preporuciti
sadrzaje, kategoriju contentCategory preporuke i contentFilter za filtriranje sadrZaja. Rezultat

metode jesu sumirani sadrZaji svih sistema za preporuku.

void consumeUserAction (int userID, UserAction userAction);

Metodom consumeUserAction prosledujemo sistemima za preporuku novu korisnicku
akciju userAction korisnika ¢iji je identifikator user/D, koju oni dalje ukljuCuju u proracun za

preporuku.

void consumeContentItems (List<ContentItem> contentItems) ;

Metodom consumeContentltems obaveStavamo sisteme za preporuku o novim sadrzajima u
sistemu koje oni treba da uzmu u razmatranje za preporuku. Lista novih sadrzaja se prosleduje

kao parametar contentltems.

void updateContentItems (List<ContentItem> contentItems);

Metodu updateContentltems Koristimo da obavestimo sisteme za preporuku da su

prosledeni sadrZaji contentltems azurirani 1 da treba aZurirati 1 proracune za dati sadrZaj.

void deleteContentItems (List<ContentItem> contentItems) ;

Metoda deleteContentltems sluzi za prosledivanje informacije o brisanju sadrzZaja
sistemima za preporuku. Sistemi za preporuku treba da izuzmu date sadrzaje iz daljeg

preporucivanja.

void addUserAccount (UserAccount userAccount) ;
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Metoda addUserAccount sluzi za dodavanje novih profila korisnika u sisteme za preporuku

koji se vezuju za sistemski profil userAccount koji je prosleden kao parametar.

public void deleteUserAccount (UserAccount userAccount);

U slucaju brisanja sistemskog korisni¢kog naloga potrebno je ukloniti i korisni¢ke profile
kod svih sistema za preporuku, ova operacija se obavlja pozivom metode deleteUserAccount i

prosledivanjem sistemskog naloga kao parametra.

public List<ContentItem> labelLikedContentItems (

List<ContentItem> contentItems, UserAccount userAccount);;

Sistemi za preporuku sadrZaja cCuvaju istoriju korisnickih akcija, medu kojima je i
korisnicka akcija ,,dopada“. S tim u vezi metoda labelLikedContentltems se koristi za
oznacavanje sadrzaja, koje su korisnici oznacili da im se dopadaju, u listi prosledenih sadrzaja

contantltems.

4.3.7 Menadzer upita za sadrzajem

MenadZer upita je komponenta povezana na magistralu informacija i odgovara na dogadaj
izazvan od strane obogacivaca sadrzaja koji govori da je zavrSeno obogacdivanje sadrzaja.
MenadzZer upita za sadrzajem ima zadatak da analizira metapodatke prosledenog sadrzaja i za
svaki metapodatak da napravi zahteve za sadrzajem odgovaraju¢im sakuplja¢ima sadrzaja na
zahtev koji su u stanju da odgovore na dati upit u zavisnosti od tipa metapodatka ili relacije.

Metode menadZera upita za sadrZajem jesu:

void queryAggregators (ContentItem item);

Metoda queryAggregators vrsi analizu metapodataka prosledenog item-a na osnovu koje

pravi upite 1 prosleduje ih sakuplj¢ima sadrZaja na zahtev.

4.3.8 Skladiste podataka

Skladiste podataka predstavlja omota¢ oko JPA baziranog pristupa sistemu za skladiStenje
podataka. Skladiste podataka ima ulogu da sadrzaje dobijenje sa magistrale informacija skladisti
u bazu podataka. Osim programske sprege za skladistenje podataka sadrzaja, skladiSte podataka,
nudi 1 podrsku za skladiStenje pojedina¢nih metapodataka, relacija izmedu sadrzaja i
metapodataka 1 izvora sadrzaja. SkladiSte podataka ima podrSku za skladiStenje, dobavljanje,
uklanjanje 1 pretragu skladiStenih entiteta.

Automatizovani proces uklanjanja sadrzaja je realizovan tako da se poziva od strane
skladista podataka u unapred zadatom intervalu. Proces uklanjanja se sastoji od proveravanja da
li u skladiStu podataka postoji sadrzaj kojem je lifespan (polje u klasi contentltem) istekao 1

ukoliko jeste sadrzaj se uklanja.
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Skup metoda programske sprege skladista podataka se sastoji od:

void submitContentItems (List<ContentItem> contentItems);

Metoda submitContentltems se koristi za upis sadrzaja u skladiSte podataka. Ova metoda
prihvata listu sadrzaja contentltems 1 zatim za svaki pojedini sadrzaj, po jedinstevnom uri
identifikatoru, ispituje da li takav sadrzaj ve¢ postoji skladisten. Ukoliko razmatrani sadrzaj
postoji on biva azuririran koriste¢i podatke prosledenog, a ukoliko ne postoji prosledeni sadrzaj

se upisuje.

Future<List<ContentItem>> retrieveContentItems (ContentFilter filter);

Metodom retrieveContentltems se dobavljaju sadrzaji. Sadrzaji koji ¢ine povratnu vrednost
su filtrirani na osnovu kriterijuma filtriranja iz parametra filter. Filter sadrzi bogat skup
kriterijuma koji se mogu kombinovati i po kojima se sadrzaji filtriraju u cilju dobavljanja

zeljenih sadrzaja.

List<ContentItem> searchContentItems (String textQuery, Short maxResults);

Metoda searchContentltems omoguéava pretragu skladiStenih sadrzaja. Pretrazivanje, koje
je opisano u [19], se vrSi na osnovu parametra fextQuery 1 pretraga je bazirana na pretrazi
indeksa koji se pravi po upisivanju sadrzaja upotrebom Apache Lucene biblioteke. Apache
Lucene je biblioteka koja nudi analizu teksta sa aspekta pretrage. U naSem slucaju pretraga se
vr8i prema imenu i opisu sadrzaja. Parametrom maxResults se zadaje maksimalni Zeljeni broj

rezultata.

void deleteContentItems (List<ContentItem> contentItems) ;

deleteContentltems je metoda koja sluzi za uklanjane sadrzaja iz skladiSta podataka koja
kao parametar contentltems ocekuje listu sadrzaja koje je potrebno obrisati.

Ostale metode skladiSta podataka nece biti navedene zbog poklapanja funkcionalnosti sa
gore prikazanim metodama, one ukljucuju isti skup operacija kao 1 za manipulaciju sadrzajima

samo §to su akteri metoda metapodaci, relacije 1 izvori sadrzaja.

4.3.9 Menadzer korisnickih naloga

MenadZer korisnickih naloga je komponenta koja skladisti informacije i manipuliSe
informacijama o korisnickim nalozima. MenadZer korisnickih naloga nudi podrsku za
povizivanje korisnickih naloga sa spoljnim servisima u cilju interakcije sa datim servisom,
primer za ovaj slu¢aj koriS¢enja bi mogla biti interakcija sa socijalnim mrezama.

Skup metoda menadzera korisnic¢kih naloga je naveden ispod.

int submitUserAccount (UserAccount userAccount)
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Metodom submitUserAccount je moguce napraviti novi ili azurirati postojec¢i korisnicki
nalog. Kao parametar, metoda ocekuje korisnicki nalog userAccount a nakon izvrSene operacije

vraca sistemski identifikator korisnika.

void deleteUserAccount (UserAccount userAccount)

deleteUserAccount je metoda koja se koristi za uklanjanje korisnickog naloga iz sistema.

Korisnicki nalog koji je potrebno ukloniti se prosleduje kao parametar userAccount.

UserAccount getUserAccountByID(Integer userID)

Metoda getUserAccountByID se koristi za dobavljanje korisni¢kog naloga ¢iji sistemski

identifikator korisnika useriID.

UserAccount getUserAccountByIdentity (UserAccountIdentity identity)

Kori$¢enjem metode getUserAccountByldentity je moguce dobaviti korisnicki nalog uz

pomo¢ osnovnih podataka o korisnickom nalogu kao $to su korisni¢ko ime i lozinka.

void addUserAccountExternalCredential (

ExternalAccountCredentials externalAccount)

addUserAccountExternalCredential je metoda koja sluzi za dodavanje podataka za

povezivanje sa spoljnim servisima koji se zadaju kao parametar externalAccount.

void updateUserAccountExternalCredential (

ExternalAccountCredentials externalCredential)

Metodom updateUserAccountExternalCredential je omogucéeno aZuriranje naloga spoljnih

servisa. Kao parametar, ova metoda prihvata azurirane podatke externalCredential.

void deleteUserAccountExternalCredential(
ExternalAccountCredentials credential)

Metoda deleteUserAccountExternalCredential se koristi za uklanjanje podataka o nalozima

spoljnih servisa iz sistema. credential je parametar kojim je odreden Zeljeni nalog.

Future<List<ExternalAccountCredentials>> retrieveExternalCredentials(

UserAccount account)

retrieveExternalCredentials je metoda kojom je mogucée dobaviti listu podatka o nalozima

spoljnih servisa za zadati korisni¢ki naloga account.

4.3.10 Menadzer sistema

MenadZer sistema je komponenta koja objedinjuje usluge menadzera korisnickih naloga,
menazera sistema za preporuku 1 sistema za skladiStenje, s razlikom $to uvodi ograni¢enje da
njegove metode mogu pozivati samo korisnici sa ispravnim korisnickim imenom 1 lozinkom.
Njegova uloga je da prihvata zahteve od sprege za mrezni pristup, proveri ispravnost unetih

korisni¢kih podatka i, ukoliko su podaci ispravni, prosledi ih odgovaraju¢im komponentama.
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Kako je ovo samo omota¢ oko programskih sprega komponenti ¢ije programske sprege su vec
opisane u ovom poglavlju, s jedinom razlikom §to metode menadzera sistema kao parametre
prihvataju i korisnicko ime i lozinku, obmotane metode programskih spega datih komponenta
nece biti opisivane.

Menazer sistema poseduje samo jednu metodu, pored brojnih metoda koje obmotava, 1 to
je metoda za proveru tacnosti unetih korisnickih podataka koja je preduslov za pozivanje bilo

koje druge metode menadzera sistema. Njen prototip izgleda ovako:

UserAccount validateUserAccount (String username, String password);

Parametri metode su korisnicko ime i1 lozinka. Ukoliko se provera ispravnosti uspesno

izvr$i povratna vrednost metode je korisnicki nalog.

4.3.11 Sakupljadi sadrzaja

Sakupljaci sadrzaja [20] su ugradive komponente koje sakupljaju sadrZaje iz raznovrsnih
izvora na internetu i to rade na nacin koji je transparentan ostatku sistema. Nakon sakupljanja
sadrzaji se postavljaju na magistralu informacija odakle idu na dalju obradu i skladiStenje.
Sakupljaci sadrZaja se dele na nezavisne 1 sakupljace na zahtev.

Nezavisni sakupljaci sadrzaj sakupljaju nezavisno od ostatka sistema, tj ne ocekuju
nikakvu pobudu od strane sistema. Oni sadrzaj sakupljaju u odredenom vremenskom intervalu ili
¢ekaju na zahtev koji dolazi preko mreze od strane spoljnih faktora koji mogu biti korisnici ili
drugi spoljni sakupljaci sadrzaja. Programska sprega nezavisnih skupljaa sadrZaja nema ni
jednu svoju metodu tako da nezavisni skupljaci sadrzaja poseduju samo sistemske metode koje
su dobili nasledivanjem programske sprege SystemComponent.

Sakuplja¢i na zahtev sadrzaje sakupljaju kao odgovor na zahtev menadzera upita za
sadrzajem. Svaki sakuplja¢ sadrZaja na zahtev ima skup tipova i tipova relacija za koje je u
stanju da sakuplja sadrzaje.

Programska sprega sakupljaca sadrZaja na zahtev:

boolean isRelationSupported(String relation);

Menadzer upita za sadrZzajem pozivom metode isRelationSupported utvrduje da i dati

sakupljac¢ sadrzaja podrzava sakupljanje sadrzaja za relaciju prosledenu parametrom relation.

void getContent (ContentQuery query);

Metoda getContent prima kao parametar zahtev za sadrzajem koji nosi informacije bitne za
pretragu a to su ime sadrZaja, jezik na kome je sadrzaj, tip sadrzaja, informacije o izvoru sa koga
dolazi sadrzaj, naznake 1 relacije sa metapodacima. Na osnovu navedenih informacija se

sakupljaju sadrzaji koji se nakon sakupljanja postavljaju na magistrali informacija.
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4.3.12 Sakupljaci korisnickih akcija

Sakuplja¢i korisnickih akcija imaju zadatak da prihvataju akcije korisnika od strane
korisni¢kih aplikacija, kroz spregu za mrezni pristup, i da ih prosleduju sistemima za preporuku
upotrebom magistrale podataka. Jedna implementacija sakupljaca korisnickih akcija je prikazana

u[21].

void submitUserAction (String username, String password,

String contentItemURI, byte type, int value, String timestamp)

submitUserAction je metoda koja prihvata korisniCku akciju od strane korisnika sa
korisnickim imenom username i lozinkom password koja je nacinjena nad sadrzajem Cciji je
jedinstveni identifikator contentltemURI. Parametrima type, value i timestamp se definiSe tip,
vrednost i vreme kad je akcija nacinjena, respektivno. Navedena metoda, nakon formiranja
korisnicke akcije, akciju prosleduje dalje kroz sistem preko magistrale podataka.

UML dijagram klase koja opisuje korisnicku akciju je prikazan na Slici 4.5.

UserAction
(com:rirk:cmora dala: databasa: antilias)
-id | Inlagar
-usarkd | Intagar

-contantld : Intagar

-actionTypa : AdionTypa

-actionValua : Intagar

-actionTimastmp : Data

+Llsar Action()

+LlsarAction(usarld : Intagear, contantid : Intagar, actionTypa : ...

<<anumarabion==
ActionTy pe
(com: rirk::cmona data: databasa: antities:  Usar Action)
+eonvarivalua : byla) | ActionTyipa
WATCHED
VIEWED
LIKED
DISLIKED
BOUGHT
RATED

Slika 4.5 UML dijagram klase koja opisuje korisnicku akciju

4.3.13 Sistemi za preporuku sadrzaja

Sistemi za preporuku sadrZaja imaju ulogu, da na zahtev korisnika isporucuju sadrzaje koji
su preporuceni za datog korisnika, sadrzaje koji su popularni medu svim korisnicima na nivou

sistema ili sadrzaje koji su po karakteristikama srodni zadatom sadrzaju.
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Sistemi za preporuku sadrzaja na osnovu dostavljenih korisni¢kih akcija prave profil
korisnika. Na osnovu profila korisnika treba da iz celokupnog skupa sadrzaja izdvoje sadrzaje
koji ¢e biti zanimljivi korisniku.

Popularnost sadrzaja se odreduje na osnovu broja korisnickih akcija i tipa nacinjenih akcija
nad odredenim sadrzajem. Sto sadrzaj ima vi$e pozitivnih akcija to njegova popularnost raste.
UML dijagram klase koja opisuje korisnicku akciju je predstavljen na Slici 4.4.

Svaka korisnic¢ka akcija je prosledena svakom sistemu za skladiStenje podataka tako da
svaki sistem za preporuku moze da generiSe svoj profil korisnika i svaki sadrzaj je dostupan
svakom sistemu za preporuku tako da svaki sadrzaj moze da bude preporucen od strane svakog
sistema za preporuku.

Programska sprega sistema za preporuku sadrzaja je identi¢na programskoj sprezi
menadZera sistemima za preporuku ¢ija je programska sprega detaljno objaSnjena u poglavlju

4.3.6.

4.3.14 Usmerivac sadrzaja

Usmeriva¢ sadrzaja je komponenta koja je proSirenje magistrale informacija. Njegova
uloga je da u zavisnosti od zadate putanje, zadate pri ulasku sadrzaja u sistem, usmeri 1 isprati
kretanje sadrzaja kroz sistem.

Postoje tri unapred definisane putanje:

1. Putanja skladiStenja — sadrzaj ¢e biti prosleden skladiStu podataka;

2. Putanja obogacivanja — sadrZaj ¢e biti obogacen 1 zajedno sa metapodacima
skladiSten;

3. Puna putanja — sadrZzaj ¢e pro¢i putu putanju kroz sistem koja ukljucuje
obogacivanje, dobavljanje srodnih sadrZaja za dati sadrzaj i njegove metapodatke i
njihovo skladiStenje.

Pored unapred definisanih putanja moguce je i definisati nove putanje.

4.3.15 Sprega za mrezni pristup (REST API)

Aplikativna programska sprega posluzioca [22] je realizovana kao spregom za mrezni
pristup koja poStuje REST arhitekturu kroz koju korisnici pristupaju uslugama posluzioca.
Odgovor metoda mrezne sprege moze biti u obliku XML-a (engl. EXtensible Markup Language)
ili JSON-a (engl. JavaScript Object Notation). Sve metode mreznog pristupa zahtevaju
identifikaciju korisnika korisnickim imenom 1 lozinkom.

Gradenje putanje (URL) do resursa se postiZze po prikazanom modelu:

http://server address:port/ CMoreRESTApi/rest/resource path?{query parameters}

35




Koncept resenja

server_address 1 port oznacavaju adresu 1 port za pristup posluziocu, resource path je

identifikator resursa kome se pristupa, a query parameters predstavlja parametre koji se

prosleduju datom resursu.

Spregu za mrezni pristup mozemo podeliti na tri tipa resursa:

Sadrzaji;
Izvori sadrzaja;
Resurski korisnic¢kih naloga, koji nece biti razmatran jer je on direktna apstrakcija

metoda MenadzZera korisni¢kim nalozima.

4.3.15.1 Mrezni pristup sadrzajima

Postoje dve metode za pristup sadrzajima, a to su contentltems i searchltems.Metoda

contentltems je osnovna metoda mreznog pristupa i gradi se ovako:

GET http://serverIP:port/CMoreRESTApi/rest/contentItems?{query parameters}

Podrzani parametri upita query parameters jesu:

uri: Zadaje jedinstveni identifikator resursa koji ima svaki sadrzaj. Odgovor na ovaj
zahtev ¢e sadrzati samo jedan sadrzaj (ako takav postoji);

name: Zadaje ime sadrZaja i odgovor ¢e sadrzati sve sadrzaje zadatog imena;
language: Jezik sadrZaja je zadat ovim parametrom (pr. eng, ger, fra);

sourceName: Parametar koji oznacava ime izvora sadrzaja (pr. HBO, RTL);
sourceType: Zadaje tip izvora sadrzaja (pr. web, iptv, dvb)

sourcePath: Postavlja jedinstveni identifikator resursa koji je pandan polju uri kod
sadrzaja

containsEntities: Ovim parametrom se zahtevaju sadrzaji koji su povezani sa
entitetima metapodatka koji su zadati kroz ovaj parametar (pr. Ako je Leonardo
DiCaprio parametar upita, bi¢e vraceni svi filmovi iz u kojima je on glumio, kao 1
dodatni sadrzaji vezani za ovaj entitet). Moguce je zadati viSe entiteta koji su
odvojeni zarezom i rezultat ¢e biti unija pojedinacnih skupova rezultata za svaki
entitet

tags: Ovim parametrom se zadaju svi sadrzaji koji su poseduju oznake prosledene
kao parametar. ViSe oznaka se odvaja zarezom,;

types: parametar za zadavanje tipa Zeljenih sadrzaja. Postoji Sest definisanih tipova
sarzaja a to su: content on_demand, live video, live radio, HbbTV application,

teletext_page, webpage. Moguce je zadati vise tipova koji se odvajaju zarezom;

36




Koncept resenja

relation: parametar koji zahteva da sve navedene relacije budu sadrzane u
rezultnim sadrzajima (pr. trailer ¢e vratiti samo sarzaje koji imaju trejlere), moguce
je zadati viSe relacije i odvojiti ih zarezom,;
minRating: zahteva sve sadrzaje koji imaju ocenu visu od prosledene
minParentalRate: zahteva sadrzaje koji imaju roditeljsku kontrolu vec¢u od zadate
maxParentalRate: zahteva sadrZaje koji imaju roditeljsku kontrolu manju od zadate
minDuration: parametar koji zadaje minimalno trajanje sadrzaja
maxDuration: zahtevaju se sadrzaji koji ne traju duze od navedenog
startsAfter: zadaje se uslov da sadrzaji pocinju nakon zadatog vremena
startsBefore: potrebno je da sadrzaji pocinju pre zadatog vremena
endsAfter: parametar koji zahteva da se dostavljeni sadrzaji zavrSavaju pre zadatog
vremena
endsBefore: parametar kojim se zadaje da se sadrzaki zavrSe pre zadatog vremena
maxResults: ovaj parametar postavlja gornju granicu broja dobavljenih sadrzaja
category: parametar kojim se zahteva sadrzaj od sistema za preporuku, ukoliko se
ovaj parametar ne postavi sadrzaji ¢e biti dobavljeni direktno iz skladipta podataka.
Kategorija moze biti recommended ili popular. Rezultati recommended kategorije
su bazirani preporuci za korisnicki profil sa kog je zahtev poslat, a za popular skup
rezultata se sastoji od najpopularnijih sadrzaja u sistemu.
sortTypes: parametar kojim se zadaje da li ¢e 1 kako rezultati bi uredeni,
predstavljeno je numericki i vrednosti su:
0 — ne sortiraj (podrazumevano)

o 1 —sortiraj po imenu

o 2 —sortiraj po jeziku

o 3 —sortiraj po oceni

o 4 —sortiraj po vremenu pocetka

o 5 —sortiraj po vremenu zavrSetka

o 6 —sortiraj po duzini

o 7 —sortiraj po roditeljskoj kontroli

o & —sortiraj po tipu sadrzaja

GET http://serverIP:port/CMoreRESTApi/rest/search?{query parameters}

Podrzani parametri su:

searchQuery: tekst za pretragu

maxResults: maksimalni zahtevani broj rezultata
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4.3.15.2 Mrezni pristup izvorima sadzaja

Mrezni pristup izvorim sadrzaja se obavlja koris¢enjem samo jedne metode:

GET http://serverIP:port/CMoreRESTApi/rest/contentSources?{query parameters}

Parametri metode contentSources su:

e name: parameter kojim se zahteva izvor sa odrdenim imenom

e path: zadaje se jedinstveni identifikator izvora (pr. dvb://onid/tsid/sid, http://site.com)

e type: zadaje tip izvora koji treba da budu sadrzani u rezultatu.Vrednosti mogu biti 0, 11 2
koje predstavljaju dvb, iptv i web respektivno.

4.3.16 Mrezna aplikacija

Mrezna aplikacija je referentna aplikacija koja koristi spregu za mrezni pristup posuziocu i
nudi administratorskim korisnicima grafi¢ko okruzenje za interakciju sa posluziocem. Operacije
koje nudi mrezna aplikacija su prijavljivanje na posluzilac, prikaz sadrzaja pretragom ili
filtriranjem, dodavanje novih sadrzaja, odobravanje sadrZaja, aZuriranje sadrzaja i njihovo
uklanjanje.

Dodavanje sadzaja je realizovano realizacijom nezavisnog saklupljaca sadrzaja kome se
pristupa preko sopstvene mrezne sprege i kome se u XML obliku prosleduju novi ili aziurirani
sadrzaji. Uklanjanje se svodi na aZuriranje sadrzaja gde se sadrZaju lifespan polje postavi na
trenutno vreme, ¢ime on od tog trenutka viSe nece biti isporucivan korisnicima, a bic¢e uklonjen
tek u narednom procesu ¢iS¢enja koje se obavlja u zadatom intervalu. Ovo, takode, omogucava
da obrisani sadrzaj bude restauriran.

Koncept odobravanja sadrzaja podrazumeva da administrski korisnici moraju da donesu
odluku da li su podaci o sadrZaju, kao 1 sam sadrZaj, prihvatljivi da budu prikazani korisnicima.
Potreba za konceptom odobravanja proizilazi iz automatskog prikupljanja sadrzaja od strane
komponenti sakupljaca sadrzaja koji ne moZe adekvatno biti proveren bez ljudskog faktora.

Snimak ekrana mrezne aplikacije je prikazan na Slici 4.6.
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5.1 Tehnike procene

5. Procena kvaliteta resenja

Ovo je poglavlje koje je posveceno proceni kvaliteta realizovanog resenja, napravljeno je

funkcionalno poredenje sa vode¢im reSenjima na trziStu, navedeni su alati koji su koriS¢eni pri

ispitivanju i opisan je ispitni skup sa komentarisanjem pojedinacnih ispitnih slucajeva. Nakon

toga su navedeni rezultati ispitivanja sa diskusijom kvaliteta reSenja na kraju.

5.1.1 Funkcionalno poredenje sa konkurentnim resenjima

U Tabeli 5.1 je napravljeno poredenje funkcionalnosti realizovanog reSenja sa

funkcionalnostima vodec¢ih reSenja na trzistu.

Funkcionalnosti/resenja Ref;iéi%}/:no Nangu.tv Me}ciieaaIzﬁom MediaLive | Altiplex
Sadrzaj na zahtev 4 v v v v
Sadrzaji praceni metapodacima v v v v/ v
Metapodaci praceni sadrzajima v
Podrska za socijalne interakcije v v v v v
Preporuka sadrzaja v 4 v 4 v
Ocenjivanje sadrzZaja v v v 4 v
Oznalavanje sadrzaja v 4 v 4 v
Isporuka listi kanala 4 v v v v
TV vodié v v v v v
Podrska za razliite ciljne v v v v v
uredaje
Administratorska aplikacija v 4 4

4 v

Reklamiranje i prodaja
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Ugradivanje sistema za naplatu

Mrezni PVR/DVR

Prodavnice aplikacija

Tabela 5.1 Poredenje funkcionalnosti OTT posluzilaca

U Tabeli 5.1 mozemo videti da sva reSenja imaju podrsku za standardne usluge digitalne
televizije, manipulacije sadrzajima i personalizaciju Sto postaje standardni skup usluga OTT
poslizilaca za podrSku aplikacijama digitalne televizije. Sve CeSce podrzavane usluge su i
reklamiranje i1 prodaja, ugradivanje sistema za naplatu, mrezni PVR/DVR i prodavnice
aplikacija.

Realizovano reSenje se isti¢e po ,,zatvaranju kruga“ sadrzaj-metapodatak-sadrzaj, gde uz se

uz metapodatke o sadrzaju isporucuju i dodatni OTT sadrzaji vezani za pomenute metapodatke.

5.1.2 Ispitno okruzenje

Racunarsko okruZenje na kome je vrSeno ispitivanje je bazirano na operativnom sistemu
Ubuntu Linux OS v12.04, a fizi¢ku arhitekturu ¢ini 4GB RAM, 200GB HDD, single core CPU
2.3GHz.

Za ispitivanje performansi posluzioca je koriS¢en alat Apache JMeter, kao jedan od

standardnih alata za ispitavanje performansi posluZica.

5.1.3 Apache JMeter

Apache JMeter [23] je alat otvorenog programskog koda napisan u Java programskom
jeziku koji je, u ovom radu, koriS¢en za ispitivanje performansi sisema za podrSku aplikacijama
digitalne televizije, 1 to verzija 2.11. Predviden je za simulaciju velikog opterecenja u cilju
ispitivanja, testiranja i analize performansi sistema zasnovanih na arhitekturi posluzilac-korisnik
iz vrlo intuitivnog grafickog okruZenja.

Apache JMeter omogucava ispitivanje optereenja 1 performansi baza podataka
posredstvom JDBC rukovaoca, Web programske podrske upotrebom HTTP/ HTTPS protokola,
kao 1 mnogih drugih posluzilaca ili protokola.

Upotrebom odredenih skriptnih komponenti koje podrzavaju sintaksu Java programskog
jezika moguce je izvrSavanje koda napisanog Java programskim jezikom kao i uklju€ivanje Java
biblioteka.

Omogucava pokretanje testnih slucajeva iz velikog broja programskih niti ¢ime se simulira
veliki broj korisnika i postize konkurentnost. Poseduje veliki broj podesivih strategija za

vremensko rasporedivanje slanja zahteva u toku izvrSavanja testnih slucajeva.
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Nudi podrSku i1 za ispitivanje ocekivanog izvrSavanja gde je moguce zadati skup
predvidenih dogadaja koji ako ne bude zadovoljen odredeni testni sluc¢aj biva signaliziran kao
neuspesno izvrsen.

Rezultate i analize ispitivanja je moguce predstaviti u vidu grafa, stabla, tabele ili ih je

moguce zapisati u datoteku.

5.1.4 Ispitni skup

Ispitni skup se sastoji od tri ispitna slucaja koji su zanovani na merenju vremena potrebnog
posluziocu da odgovori na zahtev korisnika. Svaki ispitni slucaj je sacinjen od kombinovanih
poziva Cetiri metode koje nude standarden usluge OTT posluzioca digitalne televizije.

Pozivane metode su upit za sadrzajima na zahtev koji uklju¢uju metapodatke, upit koji
zahteva elektronski vodi¢ kroz program za jedan dan za jedan televizijski kanal, upit za
preporucenim sadrzajima sa svih televizijskih kanala koji ukljucuju sadrzaje koji su muzicki
progam ili dokumentarni film i upit za listom kanala.

Poziv metode za zahtev za sadrZajima na zahtev koji uklju¢uju metapodatke izgleda ovako:

/rest/contentltems?types=content_on_demand&sourceName=vodstreamer

Parametri ove metode na govore da ona zahteva sadrzaje na zahtev 1 da te sadrzaje nudi
provajder sadrZaja ¢ije je ime navedeno.

Zahtev za elektronskim vodi¢em kroz program izgleda ovako:

/rest/contentltems?sourceName=CAN%2BFR&endsAfter=10%3a15%3a00+22%2f06%2f2015
&endsBefore=10%3a15%3a00+23%2f06%2f2015&types=live_video&sortTypes=4

Analizom parametara moZemo zakljuciti da se trazi sadrzaj uZzivo ¢iji je izvor zadati
televizijski kanal, u zadatom intervalu od jednog dana koji je sortiran po vremenu pocetka
televizijskog programa.

Zahtev za preporucenim sadrzajima koji se emituju uzivo i koji su muzicki ili

dokumentarni program izgleda ovako:

/rest/contentitems?category=recommended&tags=atmsphere&types=live_video

Upit za listom kanala izgleda ovako:

/rest/contentSources?type=0

U zahtevu za listom kanala pozivamo metodu contentSources REST API-ja kojoj
prosledujemo kao parametar tip televizijskog kanala.
Ispitni slucajevi su:
e Vreme odziva

e Vreme odziva na promenjljiv broj korisnika
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e Simulacija stvarnog slucaja koris¢enja
e (Odziv iz referentne aplikacije
e vreme odziva sa razlicitih lokacija
Ispitivano vreme odziva ukljucuje vreme koje je potrebno posluziocu da odgovori na
zahtev korisnika od trenutka prijema zahteva do trenutka kada je odgovor spreman tj. prikazani

rezultati ne ukljucuju vreme mreznog kasnjenja, ukoliko drugacije nije receno.

5.1.4.1 Ispitni slucaj vremena odziva

Ovaj ispitni slucaj se sastoji od poziva cCetiri, gore navedene, metode od strane jednog
korisnika. Napravljeno je po hiljadu zahteva za svaku ispitivanu metodu i belezena su vremena
odziva za svaki zahtev. Cilj ovog ispitnog sluc¢aja je da se ispita vreme odziva datih metoda u

uslovima niskog opterecenja.

5.1.4.2 Ispitni slucaj vremena odziva na promenljiv broj korisnika

Ovaj ispitni slucaj je proSirenje prethodnog dodavanjem promenljivog broja korisnika. U
ispitnom slucaju se meri vreme odziva datih metoda od strane veceg broja korsinika
istovremeno. Broj korisnika ispitivanih metoda se menja za 10, 50 1 100 korisnika. Svaki od
korisnika Salje po 1000 zahteva jedan za drugim tako da posluzialac u svakom trenutku
opsluzuje isti broj zahteva koliko ima i korisnika. Cilj ispitnog slucaja je da ispita koliko zahteva

moze posluzilac da obraduje istovremeno.

5.1.4.3 Ispitni slucaj simulacije stvarnog slucaja koris¢enja
Simulacija stvanog slucaja koriS¢enja je zamiSljena kao ispitivanje vremena odziva metoda
u realnom slucaju kori$¢enja. Uzet je skup od 1000 korisnika koji Salju zahteve prema Gausovoj

raspodeli sa konstantim razmakom od jedne sekunde 1 rasipanjem od dve sekunde.

5.1.5 Mogucnost prosSirivanja resenja

Nakon povecavanja broja korisnika do odredene koli€ine, realizovano reSenje ne uspeva da
u adekvatnom vremenskom roku odgovori zahteve ili ne uspeva uoopste da odgovori na zahteve.
Resenje za ovaj problem treba traziti u sferi proSirivanja sistema.

Realizovano reSenje podrzava proSirivanje, a proSirivost reSenja obezbeduje JBoss
aplikativni posluzilac kao 1 JPA specifikacija, prema kojoj je realizovana komponeta skladiste
podataka, koja podzava prenosivost tako da omogucava laku zamenu skladiSta podataka sa

nekim proSirivim reSenjem.

5.1.6 Opsti parametri stabilnosti
Opsti parametri stablinosti su praceni upotrebom operacije top operativnog sistema /inux.
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Operacija je pratila stanje zauzetosti procesora i zauzetosti memorije od strane procesa koji
predstavlja ispitivano resenje i skladistila uzorke u datoteku. Uzorci su uzimani na svake tri
sekunde u vremenskom periodu od Sest ¢asova.

Mereni parametri stabilnosti su:

e stabilnost utroska memorije tokom duzeg rada

e zauzeca procesora tokom duzeg rada

5.1.7 Ispitni slucaj vremena odziva sa razlicitih lokacija

Ovaj ispitni slucaj je osmisljen u cilju merenja uticaja mreznog kasnjenja na opsti utisak o
odzivu posluzioca. Uzete su obzir tri lokacije sa podrucja Evrope. Kao referentne vrednosti
odziva bice koriS¢eni rezultati isitnog slucaja vremena odziva, gde dati rezultati ne ukljucuju

vreme mreznog kasnjenja. Ispitivanje je vrseno koris¢enjem usluga sajta web pagetest [24].

5.2 Rezultati procene
U ovom poglavlju su prikazani i komentarisani rezultati ispitivanja iz prethodnog

poglavlja. Poceto je sa rezultatima ispitnih slucajeva, a nakon toga je razmatrana stabilnost

reSenja, udeo u odzivu iz referentne aplikacije i fleksibilnost reSenja.

5.2.1 Ispitni slucaj vremena odziva

Tabela 5.2 sadrZi prose¢na, minimalna i maksimalna vremena odziva za koja je posluZilac
isporucio odgovor na pozvanu metodu. Ovi rezultati se koriste kao referentne vrednosti pri

daljim ispitivanjima.

Metoda Broj Prose¢no | Minimalno | Maksimalno Koliétina
uzoraka [ms] [ms] [ms] [Bajt]
Sadrzaj na zahtev 1000 598 581 624 251737
TV vodi¢ 1000 288 286 298 53453
Preporuceni sadrzaj 1000 521 518 542 18012
Lista kanala 1000 17 16 20 9850

Tabela 5.2 Vreme odziva posluZica na poziv metoda

5.2.2 Ispitni slucaj vremena odziva na promenljiv broj korisnika

Prikaz rezultata ispitivanja vremena odziva, na promenljiv broj korsnickih zahteva, metode

za isporuku sadrzaja na zahtev se moze videti u Tabeli 5.3.
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Broj Broj uzoraka Prose¢no | Minimalno | Maksimalno Kolié.ina
korisnika [ms] [ms] [ms] [Bajt]

10 10000 894 723 1543 251737

50 50000 1220 706 1849 251737

100 100000 25420 25902 26354 251737

promenljivom broju korisnika.

Tabela 5.3 Vreme odziva metode sadrzaja na zahtev za promenjiv broj korisnika

U Tabeli 5.4 se mogu videti rezultati ispitivanja metode za isporuku TV vodi¢a pri

Broi Broj uzoraka Prose¢no | Minimalno | Maksimalno Koliéina
korisnika [ms] [ms] [ms] [Bajt]

10 10000 356 411 489 53453

50 50000 421 357 1417 53453

100 100000 11502 11801 12354 53453

preporucenim sadrZajem.

5.6.

Tabela 5.4 Vreme odziva zahteva za TV vodi¢em za promenjiv broj korisnika

Tabela 5.5 prikazuje odzive posluZioca na zahteve promenljivog broja korisnika za

Bfroj' Broj uzoraka Prose¢no | Minimalno | Maksimalno Kolié.ina
korisnika [ms] [ms] [ms] [Bajt]

10 10000 630 712 987 18012

50 50000 894 578 1417 18012

100 100000 15084 14598 15321 18012

Tabela 5.5 Vreme odziva zahteva za preporukama za promenjiv broj korisnika

Odziv metode za dobavljanje liste kanala na promenljiv broj korisnika je prikazan u Tabeli

Broi Broj uzoraka Prose¢no | Minimalno | Maksimalno Kolié.ina
korisnika [ms] [ms] [ms] [Bajt]
10 10000 26 18 34 9850
50 50000 127 62 202 9850
100 100000 1301 223 2422 9850

Tabela 5.6 Vreme odziva na zahtev za listom kanala za promenjiv broj korisnika
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Rezultati ovog ispitnog slu¢aja nam govore o zavisnosti vremena izvrSavanja zahteva od

broja korisnika. Mozemo zakljuciti da se vreme odziva za 10 i 50 korisnika razlikuje u razumnoj

meri i da je to oCekivano. Iz gore navedenih rezultata, takode, mozemo zakljuciti da posluzilac

postavljen na racunar sa ovom koli¢inom resursa ne moze da podrzi obradu 100 aktivnih

korisnickih zahteva koji se izvrSavaju istovremeno, stoga je potrebno posegnuti za vertikalnim ili

horizontalnim proSirivanjem racunarskog

5.2.3 Ispitni slucaj simulacije stvarnog slucaja koriscenja

sistema na kojem je postavljen posluzilac.

Iz ovog testa mozemo da zaklju¢imo da referentna realizacija posluzioca upotrebom

radnog okvira koja je postavljena na spomenutu fizicku arhitekturu moze da podrzi aktivnost do

1000 korisnika u standardnom slucaju koriS¢enja. U Tabeli 5.7 se nalaze rezultati merenja za

pojedinac¢ne metode posluzioca u ispitnom sluc¢aju simulacije stvarnog slu¢aja koris¢enja.

5.2.4 Stabilnost sistema

Metoda Broj Prose¢no | Minimalno | Maksimalno Kolié.ina
uzoraka [ms] [ms] [ms] [Bajt]
Sadrzaj na zahtev 25219 1635 596 3157 251737
TV vodi¢ 26151 1015 306 1920 53453
Preporuceni sadrzaj 23942 1556 531 2570 18012
Lista kanala 24688 35 16 125 9850

Tabela 5.7 Vremenski odziv metoda u stvarnom slu¢aju koris¢enja
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Slika 5.1 Prikaz stabilnosti reSenja

Na grafiku na Slici 5.1 je prikazana potroSnja radne memorije i zauzefe procesora u

periodu od Sest Casova. Na osnovu grafika mozemo zakljuciti da je potrosnja radne memorije

stabilna i da nema curenja memorije. Sto se tice zauzeca procesora, vrh koji dostize oko 26
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procenata zauzeca procesora je dobijen obradom veceg broja korisni¢kih zahteva koji su stigli
istovremeno 1 obradivani istovremeno. Ovakvo ponaSanje je rezultat jednog od ispitnih sluc¢ajeva
vremena odziva na promenljiv broj korisnika. Na osnovu grafika mozemo zakljuciti da je

zauzece procesorskog vremena bilo stabilno u razmatranom periodu.

5.2.5 Odziv iz referentne aplikacije

Ideja ovog poredenja jeste da se prikaze udeo utroSka vremena od strane posluzioca u
utrosku vremena koje je potrebno da sadrzaj dode do korisnika. Ostatak koji ne spada u udeo
posluzioca se izgubi u mreznim gubicima, parsiranju rezultata i ucitavanje potrebnih resursa u
aplikaciji. Rezultati analize su prikazani u Tabeli 5.8. Rezultati odziva posluZioca su preuzeti iz
ispitnog slucaja vremena odziva, i oni ne uklju¢uju vreme koje se unosi mreznim kasnjenjem.
Vremena odziva iz aplikacije su merena pri minimalnom uticaju mreznog kaSnjenja jer su

aplikacija i1 posluzilac postavljeni u istoj lokalnoj mrezi.

Metoda Odziv iz aplikacije Odziv posluzioca Udeo posluZzioca
[ms] [ms] [%0]
Sadrzaj na zahtev 1482 598 40,35
TV vodié¢ 1385 288 20,79
Preporuceni sadrzaj 1104 521 47,19
Lista kanala 1254 17+288 28,84

Tabela 5.8 Udeo posluzioca u utroSku vremena isporuke sadrzaja do korisnika

Kod prikaza odziva posluzaoca za metodu koja isporucuje listu kanala sabrani su rezultati
metoda koja isporuc¢uju TV vodi€ i listu kanala jer se u referentnoj aplikaciji kod ucitavanja
kombinuju ovi upiti.

Na osnovu ove analize mozemo da zaklju¢imo da vreme odziva posliZioca u o€ekivanoj 1

podnosljivoj meri utiCe na aktivnost aplikacije kada izuzmemo vremensko kasnjenje.

5.2.6 Fleksibinost resenja

Kao jednu od glavnih odlika realizovanog reSenja treba istaci veliku fleksibinost koju nudi.
Realizovani radni okvir se isti¢e svojom podrskom za ugradive komponente zahvaljujuéi kojoj se
olakSava razvoj i prosirivanje realizovanih posluzilaca.

Potrebno vreme za razvoj komponente je procenjeno na osnovu razvoja referentnog resenja
1 iznosi 10 dana po komponenti. Ovo vreme ukljucuje realizaciju programske sprege
komponente, razvoj funkcionalnosti i preuzimanje sadrzaja iz spoljnih izvora. Moze do¢i do

odstupanja od procenjenog vremema srazmerno sa nivoom kompleksnosti pri razvoju
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funkcionalnosti. Brojka od 10 dana deluje zanemarljivo malo na period realizacije celokupnog
ekosistema posluzioca. Ovim se ostvaruje znacajna uSteda kod “ponovnog projektovanja” (engl,
reengineering) koje nije neobicno s obzirom na dinami¢nost razvoja API-ja posluzioca, njihovu
dinami¢nost dostupnosti, izbora izvora metapodataka i sprega sa okruzenjem na internetu.

Stoga mozemo zakljuciti da je jedna od glavnih osobina reSenja njegova fleksibilnost

prema daljem razoju i proSirivanju.

5.2.7 Vreme odziva sa razlicitih lokacija

U Tabeli 5.9 je prikazan udeo vremena obrade zahteva od strane poslizioca u vremenu

odziva koji se postize sa razli¢itih mreznih lokacija.

London Pariz Moskva
Vreme Udeo Vreme Udeo Vreme Udeo
Metoda Odziv odziva | posluzioca | odziva poslzioca odziva posluzioca
luzi
POSTEOSEL [ms] [%] [ms] [%] [ms] [%]
Sadrzaj na 598 1491 40,1 1045 57,22 2041 29,3
zahtev
TV vodi¢ 288 811 35,5 514 56 1145 25,15
Preporuka 521 1274 40,89 911 57,18 1854 28
Lista kanala 17 251 6,77 116 14,46 311 5,46

Tabela 5.9 Udeo u vremenu odziva sa razli€itih lokacija

Iz rezultata ovog ispitnog slucaja mozemo zakljuciti da je vreme mrezne komunikacije
kriti¢no uti¢e na odziv posluzioca. Ovde se manifestuje mana OTT koncepta koja kaze da nije

moguce garantovati kvalitet usluge.
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6. Zakljucak

U ovom radu su prikazani detalji realizacije radnog okvira koji predstavlja ekosistem
posluzioca za podrsku personalizovanim i interaktivnim aplikacijama digitalne televizije koji se
zasniva na isporuci OTT sadrzaja.

Upotreba OTT koncepta je sve vise zastupljena u digitalnoj televiziji i doprinosti tome da
televizijski prijemnik sve viSe ponovo postaje centar zbivanja u kuénom okruZenju. Glavni
konkurenti na tom polju mu predstavljaju prenosivi uredaji koji su pristupacniji i lakSe njima
rukovati, mada digitalna televizija teZi tome da ukljuci i prenosive uredaje kroz koncept drugog
ekrana (engl. second screen).

Radni okvir koji je predstavljen kao reSenje u ovom radu doprinosi razvoju digitalne
telvizije na taj nacin §to nudi fleksibilan odgovor na nove zahteve, u stanju je da obezbedi fuziju
informacija koje korisnici inace dobijaju posredstvom vise razli¢itih uredaja i doprinosi cilju da
TV prijemnik postaje dovoljan, centralni uredaj u kuci.

Rad na daljem unapredivanju bi mogao da bude ugradivanje podrske za mrezni PVR/DVR,
podrska za sisteme za naplaivanje, proSirivanje sistema tako da se omogudi skladiStenje
konkretnih sadrzaja, proSirivanja koncepta baze znanja tako da postoje sakupljaci podataka koji
¢e dopunjavati bazu znanja koja se skladisti lokalno.

Veliki znacaj u daljem radu nosi potreba da se realizuje 1 ispita horizontalna prosirivost
sistema da bi on mogao da podrzi broj korisnika koji se zahteva od komercijalnih reSenja.

Apstrakcija pojma sadrzaja na visi nivo i pretvaranje ostalih komponenti u ugradive bi
doprinelo tome da bi radni okvir mogao biti upotrebljavan i u svrhe koje nisu u vezi sa

digitalnom televizijom.
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