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Uvod

1. Uvod

Prenos multimedijalnog sadrzaja u realnom vremenu putem interneta od samog izvora sve
do krajnjeg korisnika, tema je ovog rada. Ova vrsta prenosa zajedno sa digitalnom televizijom
svoju revoluciju dozivela je pocetkom 21. veka, razvijanjem interneta i sve vecom dostupnoscu
interneta u domacinstvima.

Za realizaciju prenosa putem interneta koriste se dva najpoznatija protokola, IP i TCP
protokol. U ovom radu bic¢e prezentovani i drugi protokoli koji su neophodni za realizaciju
aplikacije HTTP/HTTPS, RTSP/RTP, HLS i RTMP protokoli.

Cilj aplikacije je da u realnom vremenu omogué¢i masovno usluzivanje veceg broja
korisnika. U slucaju da veci broj korisnika direktno pristupa samom izvoru, u slucaju ove
aplikacije adresi IP kamere, doslo bi do zagusenja saobracaja, naroCito ako je izvor
multimedijalnog toka podataka povezan na kuéni internet ograni¢enog protoka, pa bi odredeni
broj korisnika bio uskracen za sadrzaj.

Aplikacija reSava upravo ovaj problem, jer ona vrsi samo jednu konekciju ka izvoru i
omogucava da se signal prenosi na servere sa ve¢im resurisa. U slucaju da se aplikacija izvrSava
na serveru vecih resursa mogu¢ je rezim rada u kom aplikacija opsluzuje korisnike.

Programsko reSenje realizovano je pomocu JS-a, HTML-a, CSS-a, Node.js-a, FFmpeg-a,
Clapper-a i Docker-a.

Ovaj rad sacinjen je od sedam poglavlja.

Prvo poglavlje sadrzi kratak uvod o radu i aplikaciji.

Drugo poglavlje sadrzi teorijske osnove koje su neophodne za razumevanje nacina
funkcionisanja prenosa multimedijalnog toka podataka putem interneta, internet protokola,
Docker-a, FFmpeg-a, odnosno delove od kojih je sama aplikacija konstruisana.

Trece poglavlje sadrzi idejno resenje problema i opis arhitekture u koju je resenje integrisano.

Cetvrto poglavlje opisuje programsku implementaciju i integraciju.
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U petom poglavlju opisano je testiranje i verifikacija programske aplikacije, koje je izvrSeno na
Docker Hub-u a zatim pokrenuto na VPS-u.

U Sestom poglavlju napravljen je rezime onoga Sto je uradeno sa naznakom S§ta bi se moglo
implementirati u nekoj blizoj buduénosti.

Poslednje sedmo poglavlje sadrzi spisak literature koja je koriS¢ena pri izradi ovog rada.



Teorijske osnove

2. Teorijske osnove

Ovo poglavlje sadrzi teorijske osnove o digitalnoj televiziji, internet protokolima i ostalim

platformama i modulima koji su neophodni za realizaciju ovog rada.

2.1 Digitalna televizija

Digitalna televizija predstavlja prenos multimedijalnih podataka, kao i drugih informacija
zapisanih u digitalnom formatu. Prednosti digitalne televizije u odnosu na analognu televiziju, su
pre svega kvalitetniji zvuk i slika, dodatne mogucénosti i opcije poput gledanja propustenog

sadrzaja, pristup internet pretraziva¢ima, igranje video igara, video klub i sli¢ne muguénosti.

Trenutno postoje Cetiri vrste prenosa podataka:

o Zemaljski
« Kablovski
« Satelitski

* Preko IP mreze — putem Interneta.

U televiziji zasnovanoj na IP protokolu, televizijski signal prenosi se tehnologijama koje se
koriste u raCunarskim mrezama.

U osnovi ovih tehnologija je IP protokol. Sam digitalni signal pakuje na transportnom, ili
sesionom I1SO OSI sloju, pomoé¢u UDP, TCP ili HTTP protokola. Za fizicki prenos signala

najcesce se koristi IP veza i Ethernet protokol.
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2.2 Protokoli za realizaciju rada

Osnovni rad aplikacije zasnovan je na IP protokolu, odnosno HTTP/S protokolu. Prenos
signala i komunikacija izmedu aplikacije i izvora, odnosno spoljnjeg servera, zasnovana je na
RTMP, RTSP i HLS protokolima.

2.2.1 HTTP/HTTPS protokol

HTTP (HyperText Transfer Protocol) je osnovni protokol za distribuciju sadrzaja na
internetu. Osnovna funkcija ovog protokola je prenos zahteva za hipertekstualnim dokumentima
od klijenta ka serveru i od servera ka klijentu. HTTP protokol spada u protokole aplikativnog
nivoa. Kao transportni protokol najc¢esce se koristi TCP, s tim da je u teoriji moguce koriséenje i
nekih drugih protokola koji obezbeduju pouzdan prenos podataka. Podrazumevani port HTTP
protokola je 80, s tim da se mogu Koristiti i ostali dostupni portovi. HTTP protokol se ne smatra
zaStic¢enim, jer je zbog svojih propusta podlozan zloupotrebama.

HTTPS predstavlja sigurnu verziju HTTP protokola. Nastao je kombinovanjem HTTP i
SSL/TLS protokola kako bi se obezbedila enkripcija i sigurna identifikacija. HTTPS naj¢esce
koristi port 443.

2.2.2 TCP/IP protokol

TCP/IP je slojevit protokol, ¢iji je stek sa¢injen od Cetiri sloja: aplikativni, transportni,
mrezni i protokol veze podataka. Aplikativni sloj obezbeduje zajednicku spregu preko koje
korisnic¢ke aplikacije komuniciraju sa nizim slojevima, tj. obezbeduje vezu izmedu aplikacije i
mreze. Transportni sloj zaduZen je za kontrolu toka izmedu dva krajnja racunara, pored toga on
informaciju iz aplikativnog sloja predaje mreznom sloju. Mrezni sloj odgovoran je za
usmeravanje paketa kroz mrezu. Protokol veze podataka zaduZen je za vezu operativnog sistema

sa mreznom karticom unutar ra¢unara.

2.2.3 RTMP protokol

RTMP (Real Time Messaging Protocol) je protokol razvijen od strane Macromedia-¢, a
sada se nalazi u vlasnistvu kompanije Adobe i uglavnhom se Kkoristi za dostavljanje
multimedijalnih sadrzaja. RTMP je pouzdan za prenos signala preko javnog interneta. Prednosti
su mu nisko kasnjenje i za realizaciju njegovog rada nije potreban veliki bafer. Vrlo Cesto se

upotrebljava u digitalnoj televiziji za aplikacije poput “Video na zahtev”.
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2.2.4 RTP/RTSP protokol

RTSP (Real-Time Streaming Protocol) je protokol na aplikativnhom nivou koji se Koristi
za kontrolu nad dostavom podataka u realnom vremenu. Vrlo Cesto se koristi zajedno sa RTP
(Real-Time Protocol) protokolom. Sprega RTP/RTSP realizovana je meSavinom TCP i UDP
protokola, jer RTSP radi preko TCP-a, dok RTP se $alje preko UDP-a. Prednost RTSP protokola
je §to audio i video format $alje odvojeno, pa u zavisnosti od potreba moze se Koristiti samo

jedan format, dok se sinhronizacija realizuje u RTP zaglavljima.

2.2.5 HLS protokol

HLS (HTTP Live Streaming) je protokol koji je razvijan od strane Apple-a prvobitno
samo za IOS uredaje, dok kasnije pronalazi primenu i na ostalim platformama.
KarakteriSe ga vremensko kasnjenje od nekoliko sekundi, ali i veoma stabilan prenos podataka

bez prekida. Baziran je na TCP protokolu.

2.3 Docker

Docker je alat dizajniran tako da olakSava razvoj, implementaciju i pokretanje aplikacija
koristec¢i kontejnere. Softver koji sadrzi kontejnere naziva se Docker Engine. Prvi put se pojavio
2013.godine i razvila ga je kompanija Docker Inc. Kontejneri su izolovani jedan od drugog i
sadrze sopstveni softver, biblioteke i konfiguracione fajlove. Komunikacija izmedu kontejnera
odvija se putem ta¢no definisanih kanala. Svi kontejneri su upravljivi pod kernelom operativnog

sistema i stoga koriste manje resursa od virtuelnih masina.

2.4 NGINX

NGINX je veoma moc¢na veb server aplikacija koja pruza mnoge mogucnosti. Dizajniran
je za malu potrosnju memorije i veliki broj konekcija. Umesto da kreira nove procese za svaki
veb zahtev, Nginx koristi asinhroni event-driven pristup, gdje se zahtevi obraduju u jednom
thread-u. Nginx zajednica otvorenog koda razvila je mnogo modula i prosirenja, a u ovom

projektu koristice se NGINX-RTMP modul za kontrolu video i audio toka.
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2.5 Node.js

Node.js je serverska JavaScript platforma koja radi na V8 JavaScript engine-u, Sto znaci
da je veoma brza u izvrSavanju. Omogucava korisc¢enje jedinstvenog jezika izmedu front-end-a i
back-end-a. Zbog svoje brzine izvrSavanja veoma je pogodan za realizaciju aplikacija u realnom

vremenu.

2.6 Clapper player

Clapper palyer je besplatna multimedijalna aplikacija koja omogucava prikaz audio i
video formata. Clapper koristi HTMLVideoElement i iz tog razloga je pogodan za kori§¢enje na
velikom broju razli¢itih platformi, jer skoro sve imaju podr§sku za HTMLVideoElement. Veoma

je prilagodljiv za razne upotrebe kada je u pitanju prikaz video i audio formata.

2.7 FFmpeg

FFmpeg je besplatan programski paket namenjen za emitovanje, obradu i slanje
multimedijalnog sadrzaja. Podrzava Sirok spektar razli¢itih formata zapisa i iz tog razloga je
primenu nasao u veéini danas dostupnih alata i aplikacija. Sadrzi alate koju se mogu Koristiti za
filtersku obradu audio i video formata, njihovo konvertovanje u druge formate, prijem i slanje

audio i video toka podataka, kao i mnoge druge operacije.


http://en.wikipedia.org/wiki/V8_%28JavaScript_engine%29
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3. Koncept resenja

Ovo poglavlje sadrzi opis platforme i koncept reSenja.

3.1 Opis platforme

Pri izradi ovog rada koris¢en je virtuelni privatni server na kome je programski kod
generisan i testiran.
Specifikacija servera:
e CPU: 2 jezgra
e RAM: 4GB
e SSD:20GB
e Mesecni protok podataka: 50 000 GB (Bandwdith)

3.2 Opis resenja

Cilj ovog rada je da omoguci video i audio prenos ka vecem broju korisnika u realnom
vremenu. Radi dobijanja realnih rezultata u odzivu aplikacije i kontrole multimedijalnog toga
podataka, od izvora do aplikacije i od aplikacije do krajnjeg izvora, aplikacija kao i sam izvor
povezani su na globalnu racunarsku mrezu. Na samom pocetku je neophodno kreirati GitHub
nalog, zatim Kreirati repozitorijum aplikacije. Nakon dodavanja sadrzaja GitHub repozitorijumu
potrebno je kreirati nalog na Docker Hub-u. Nakon kreiranja naloga neophodno je napraviti
repozitorijum na Docker Hub-u, te isti povezati sa GitHub nalogom i repozitorijumom Koji je
napravljen na GitHub-u. Kada su repozitorijumi povezani, na Docker Hub-u je potrebno
pokrenuti bildovanje aplikacije. Radi lakSeg rada moguce je ukljuéiti opciju automatskog
sinhronizovanja, tako da u slucaju promene sadrzaja na GitHub repozitorijumu, Docker Hub ¢e

automatski pokrenuti bildovanje aplikacije.
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Koncept rada same aplikacije prikazan je na sledecoj slici.

r o

APLIKACLJA

RTSP
RTMP
HLS

Spoljni
server

Slika 3.1 Koncept rada aplikacije

Korisni¢ki interfejs aplikacije realizuje se na HTTP/HTTPS adresi servera koji koristi
NGINX. U zavisnosti od izbora HTTP ili HTTPS koriste se razli¢ite konfiguracione datoteke.
Koris¢enje HTTPS protokola zahteva validan SSL sertifikat. Prijavom u korisnicki interfejs
omogucava se pristup izvoru signala, kao i dodatnim opcijama o na¢inu kodovanja signala.
Aplikacija pomo¢u FFmpeg-a pristupa izvoru signala upotrebom RTSP, RTMP ili HLS
protokola u zavisnosti od izlaza koji isporuc¢uje sam izvor. Nakon realizovane uspe$ne konekcije
ka izvoru na raspolaganju su moguénosti prosledivanja signala ka spoljnom serveru, kao i prikaz
signala unutar same aplikacije. Dobijeni signal FFmpeg prosleduje NGINX-RTMP modulu
preko RTMP protokola.

Clapper se povezuje na NGINX-RTMP modul i preko HLS protokola dobija signal koji je
moguce prikazati unutar same aplikacije. Pomoc¢u iFrame koda dobijeni signal moguce je
ugraditi i na neku drugu veb lokaciju .

Opciona moguénost je da FFmpeg od NGINX-RTMP modula dobije signal i isti prosledi

spoljnom serveru pomo¢u RTMP ili HLS protokola.
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Pokretanje aplikacije vrsi se pomoc¢u Docker komande:

docker run -d --restart always \
--name camappzs \
-e "RS_USERNAME=admin" -e "RS_PASSWORD=password" \
-p 8080:8080 -v /mnt/camappzs/db:/camappzs/db \

z1le/camappzs:latest

Pristupanje se vrsi korisni¢kim imenom “admin” i lozinkom “password”.

-d -oznacava “Detach the container” da je kontejner nezavisan od drugih aplikacija

--name camappzs - postavlja camappzs kao ime kontejnera

--restart always -u sluc¢aju da dode do prestanka rada aplikacije, Docker ¢e ponovo
pokrenuti kontejner

--e "RS_USERNAME-=..."" -e "RS_PASSWORD=..."" -postavlja pristupne podatke

-p 8080:8080 — postavlja port aplikacije na 8080, aplikacija ¢e biti pokrenuta na adresi:
http://IP-adresa:8080

-v /mnt/ camappzs /db:/ camappzs /db - Kkoristi direktorijum u kome se ¢uva trenutno

stanje
z1lle/camappzs:latest — oznacava adresu poslednjeg kompajliranog Docker kontejnera ove
aplikacije

U slucaju koris¢enja HTTPS protokola potrebno je promeniti port aplikacije i dodati
parameter HTTPS=true:

-p 443:8181 -e RS_HTTPS=true

Datoteke sertifikata i kljuca saCuvati unutar cert.pem i key.pem datoteka. Datoteke je
potrebno sacuvati unutar ssl foldera koji se nalazi na putanji /mnt/camappzs/db/ssl
Drugi nacin koris¢enja HTTPS protokola je pomo¢u NGINX Reverse Proxy-a. Aplikacija se
pokrece na HTTP protokolu ali koristi Reverse Proxy kako bi se prikazivala preko HTTPS
protokola.


http://ip-adresa:8080/
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4. Programsko resenje

U ovom poglavlju opisano je programsko resenje aplikacije.

Na samom pocetku kreiran je Dockerfile koji sadrzi sve module neophodne za

funkcionisanje aplikacije.

Spisak modula:

Nasm

X264
libmp3lame
ffmpeg
nginx
nginx-rtmp

node.js

Koris¢en je i modul docker-compose koji omogucava pokretanje aplikacije sa unapred

definisanom konfiguracijom i dodatnim kontejnerima koji su neophodni za rad.

4.1 Klase aplikacije:

Camappzs.js - glavna klasa u kojoj su realizovane sve funkcionalnosti aplikacije
CamappzsData.js - klasa koja proverava upisane podatke u bazu

EnvVar. s - klasa koja postavlja poCetne vrednosti

Logger.js — klasa za kreiranje izvestaja

Nginxrtmp.js — klasa za pracenje i kontrolu NGINX-RTMP mudula

WebsocketsController.js — klasa za kontrolu veb uti¢nica
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Funkcije koje su realizovane unutar klase Camappzs.js:

static getRTMPStreamUrl() - generise RTMP adresu toka podataka

static getSnapshotPath() - generiSe izlazni snimak iz konfiguracione datoteke

static fetchSnapshot () - generiSe snimku koriste¢i prvi kadar ponovljenog video zapisa
static addStreamOptions(command, name, replace) - postavlja FFmpeg opcije za prenos
static getSnapshotinterval() - interval nakon koga se ucitava nova slika

static stopStream(streamType) - zaustavlja prenos signala

static restoreProcesses() - ponovo pokrece zadani FFmpeg process iz baze ako je aplikacija
nasilno zatvorena

static writeToDB () - upisuje podatke u JSON bazu podataka

static writeToPlayerConfig () - upisuje konfiguraciju prikaza u konfiguracioni dokument
static updateStreamDataOnGui () - Salje websocket-u signal da GUI azurira stanje o
multimedijalnom toku podataka

static updateProgressOnGui () - Salje websocket-u signal da GUI azurira stanje 0 napretku
static probeStream(rtmpUrl, streamType) - postavlja FFmpeg opcije konfiguracijske
datoteke na izlaz

static updateState(streamType, state, message) - azurira stanje o multimedijalnom toku
static setState(streamType, state, message) - postavlja novo stanje na tok podataka

static getState(streamType) - vraca stanje o multimedijalnom toku podataka

static getUserAction(streamType) - vraca trenutnu korisni¢ku akciju

static setUserAction(streamType, action) - postavlja trenutnu korisni¢ku akciju (stop/start)
static updateUserAction(streamType, action) - azurira poslednju korisni¢ku akciju

static updatePlayerOptions(player) - azurira podatke o prozoru za prikaz

static updateOptions (options) - azurira opcije

static startStream(streamUrl, streamType, force) - pokrece proces toka podataka

static setTimeout(streamType, target, func, delay) - postavlja vremensko ograni¢enje

static bindWebsocketEvents() - postavlja websocket dogadaj pri startovanju aplikacije
static extractDataOfStreams() - stvara objekat o dostupnim multimedijalnim podacima
static dataForJsonDb() - stvara objekat o dostupnim multimedijalnim podacima za JsonDB

static getPubliclp() - vra¢a javnu IP adresu na kojoj se aplikacija izvrsava
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Funkcije koje su realizovane unutar klase CamappzsData.js:

static checkJSONDb() - funkcija koja proverava podatke koji se nalaze u JSON bazi

podataka, kao Sto su podaci o podeSavanjima audio 1 video toka.

Funkcije koje su realizovane unutar klase EnvVar.js:

constructor() - konstuktor

log(message, level) - upisuje podatke o greSkama
init(config) - prikazuje i podesava pocetno Stanje
reset() - restartuje vrednosti

Funkcije koje su realizovane unutar klase Logger.js:

static isMuted () - proverava da li je opcija generisanja izvestaja o greSkama uklju¢ena
constructor (context) - konstruktor

logline(message, context, type) - kreira liniju izvestaja

stdout (message, context, type) - ispis poruke na standardni izlaz

file (message, context, type) - ispis poruke u datoteku

info (message, context, alertGui) - funkcija koja ispisuje informativnu poruku

warn (message, context, alertGui) - funkcija koja ispisuje poruku upozorenja

debug (message, context, alertGui) - funkcija koja ispisuje debug poruku

error (message, context, alertGui) - funkcija koja ispisuje poruku o gresci
Funkcije koje su realizovane unutar klase Nginxrtmp.js:

constructor(config) - konstruktor

sync start(useSSL) - funkcija koja pokrece lokalni NGINX server

async isRunning(delay) - funkcija koja vraca trenutno stanje NGINX server
Funkcije koje su realizovane unutar klase WebsocketsController.js

static emit (event, data) - emituje dogadaj na Websocket-u

static setConnectCallback (callback) - dodaje povratni poziv na Websocket vezu
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Upotrebom funkcija koje su realizovane u klasama omoguceno je upravljanje aplikacijom. Rad

aplikacije realizovan je iz nekoliko scena i delova.

4.2 LoginControl scena

Ova scena se prikazuje prilikom svakog pristupa aplikaciji. Unutar prozora za pristup
aplikaciji neophodno je uneti parametre, korisnicko ime i lozinku. Ovi parametri zadaju se
prilikom startovanja Docker kontejnera aplikacije --e "RS_USERNAME=admin" -e
"RS_PASSWORD=password", u ovom slucaju korisni¢ko ime je “admin”, a lozinka “password”.
Nakon unos$enja ispravnih podataka i pritiskom na dugme “Prijava” moguce je pristupiti glavnoj
sceni aplikacije. Ukoliko su uneseni podaci neispravni i ne podudaraju se sa zadatim podacima,
pojavice se poruka o gresci.

LoginController.js realizovan je na slede¢i nacin:

window.angular.module('Login").controller('loginController,
['$scope’, '$http’, '$rootScope’, function loginController ($scope, $http, $rootScope) {
$scope.submit = function submit () {
$http.post('login’, {'user": $scope.user, 'pass': $scope.pass}).then((response) => {
$scope.message = response.data.message;

$rootScope.loggedIn = response.data.success;

H

]

4.3 Main scena

Ovo je scena koja se pojavljuje nakon uspeSnog pristupa aplikaciji. Neophodno je
proslediti ulaznu adresu, odnosno adresu koju generise multimedijalni izvor. Omogucen je rad sa
ulaznim RTMP/RTSP i HLS adresama. Nakon postavljene adrese, na raspolaganju su dodatne
opcije kodovanja multimedijalnog toka podataka.

Za audio kodovanje omogucen je odabir brzine uzorkovanja : 44100 Hz, 22050 Hz, 11025
Hz, 8000 Hz.
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Za video kodovanje dostupne su opcije “copy” i “H.264”. Opcija “copy” ¢e samo
prosledivati dobijeni signal sa ulaza ka izlazu bez dodatne obrade, dok “H.264” koduje tok
podataka u skladu sa svojim standardom, odnosno prema postavljenim dodatnim parametrima
kao $to su brzina prenosa, broj slika u sekundi, profil i filteri. Kada su svi parametri postavljeni,
pritiskom na dugme “Pokreni” aplikacija pristupa ulaznom toku podataka i obraduje ga prema
postavljenim parametrima. Ukoliko adresa ulaznog toka podataka nije ispravna aplikacija ¢e nas
obavestiti o gresci.

Dostupna je opcija prosledivanja ulaznog signala ka spoljnom serveru pomo¢u RTMP ili
HLS protokola, kao i opcija prikaza signala u okviru aplikacije.

Za prikaz signala unutar aplikacije koristi se Clapper palyer. Omogucéeno je postavljanje
dodatnih parametara samog prozora za prikaz kao $to su:

e Automatska reprodukcija kada se otvori prozor za prikaz

e Iskljucen zvuk

e Boja prozora za prikaz

e Adresa na kojoj se nalazi sli¢ica koja predstavlja zastitni znak, pozicija i adresa

koja se otvara klikom na sli¢icu

Otvaranjem prozora za prikaz unutar aplikacije vidljive su promene koje su postavljene
pomoc¢u dodatnih parametara. Ispod samog prozora za prikaz dostupne su opcije za ugradnju
iFrame okvira na neku drugu veb lokaciju. Moguce je ugraditi kod za video prikaz signala i za
trenutne fotografije.

Unutar main scene prilikom uspesne konekcije ka izvoru moguce je prikazati i podatke 0

ulaznom toku kao $to su broj slika u sekundi i brzina prenosa.

<!-- Stream is connected -->
<div class="jumbotron progress-bar-success" ng-if="connected()">
{{'process_success' | translate}}
<div ng-if="fps()">
<span class="ffmpeg-progress fps">{{fps()}} FPS</span>
/
<span class="ffmpeg-progress kbps">{{kbps()}} Kb/s</span>
</div>

</div>
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4.4 Pokretanje aplikacije

Pokretanje aplikacije realizovano je unutar start.js i app.js datoteka.
Metoda nginxrtmp.start ¢e na samom pocetku proveriti da li se u bazi nalaze ve¢ ranije upisani
parametri, a ako ih pronade koristi¢e ih za trenutne postavke. Ovo je realizovano u slucaju da
dode do naglog prekida u radu aplikacije ili prilikom ponovnog pokretanja aplikacije.

Zatim ¢e aplikacija preuzeti IP adresu na kojoj ¢e se izvrSavati, obavestiti Websoket i

pokrenuti funkciju startWebserver.

// start the app
nginxrtmp.start(process.env.RS_HTTPS == "true™)
then(() => {
return CamappzsData.checkJSONDb();
b
then(() =>{
Camappzs.getPubliclp();
Camappzs.bindWebsocketEvents();
return camappzsApp.startWebserver();
b
then(() => {
return Q.fcall(Camappzs.restoreProcesses);
b
.catch((error) => {

logger.error(‘'Error starting webserver and nginx for application: ' + error);

b
Funkcija za pokretanje veb servera, izbor porta i IP adrese na kojoj ¢e se aplikacija izvrSavati.

startWebserver () {
var deferred = Q.defer();

var server = null;

logger.info('Starting ...");
this.app.set(‘port’, process.env.RS_NODEJS PORT);
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server = this.app.listen(this.app.get(‘port’), ()=> {

this.app.set('io’, require('socket.io’)(server, {path: ‘/socket.io'}));

this.secureSockets();

this.app.set('server', server.address());

/l promise to avoid ws binding before the webserver has been started

this.app.get(‘websocketsReady").resolve(this.app.get('io"));

logger.info('Running on port ' + process.env.RS_NODEJS_PORT);

deferred.resolve(server.address().port);

b

return deferred.promise;

4.5 HeaderControll segment

Ovaj segment aplikacije prikazuje se na samom vrhu iznad main scene. Sadrzi naslov

aplikacije i moguénost izbora jezika koiji ¢e se koristit pri radu aplikacije. Trenutno aplikacija
plikacije i gué izbora jezika koji ¢ koristit p du aplikacije. T t plikacij

podrzava srpski i engleski jezik.

Heder.html
<div>
<p class="pull-right">
<a ng-click="switchLanguage('en_US")"
langls('en_US")}">EN</a>
/
<a  ng-click="switchLanguage('rs_SRB")"
langls('rs_SRB")}">SRB</a>
</p>
<h1>CamAppZS</h1>

</div>

Primer prevoda aplikacije na srpskom jeziku:
"login_username": "Korisnicko ime",

"login_password": "Lozinka",

class="locales" ng-class="{"active":

class="locales" ng-class="{'active":
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Unutar prvih navodnika nalazi se pojam, odnosno klju¢ kojeg je moguce prikazati bilo gde
unutar aplikacije. Unutar drugih navodnika ispisan je tekst poruke koji se prikazuje na mestu

gdje je postavljen klju¢. Prevod je posebno definisan unutar JSON datoteke.

4.6 Footer segment
Ovaj segment prikazuje se na dnu aplikacije i sadrzi informaciju o verziji aplikacije i
opciju za odjavu iz aplikacije. Pritiskom na dugme “Odjava”, aplikacija se ponovo vra¢a na

scenu za pristup aplikaciji.

Footer.html

<div class="footer">
<span class="version">
v{{version}}
</span>
<p class="pull-right links">
<a ng-if="loggedIn" ng-click="logout()">{{'logout' | translate}}</a>
</p>

</div>
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5. Ispitivanje i verifikacija

U ovom poglavlju prikazano je testiranje i verifikacija rada aplikacije.
U okviru rada izvrSena su rucna testiranja aplikacije. lzvrSena je provera da li se

aplikacija uspesno kompajlira na Docker Hub nalogu, rezultate je bio pozitivan.

Automated Builds

Autobuild triggers a new build with every git push to your source code repository. Learn More.

O zlle/camappzs ‘ Use Docker Hub's infrastructure | Autotests: Off

latest master Trigger P

Recent Builds

Build in 'master’' (999c6a2a) 999c6a2
Build in ‘master' (184edbe9) 184edbe
Build in 'master’ (73a0c39¢) 73a0c39

Slika 5.1 Prikaz uspe$nog kompajliranja aplikacije na Docker Hub platformi

Nakon uspesnog kompajliranja na VPS-u testirane su i ostale funkcionalnosti aplikacije.
Ispitana je funkcionalnost Login scene. Nakon unoSenja korisnickog imena i lozinke pritiskom

na dugme “Login” scena se uspesno izvrsila.
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Slika 5.2 Login scena

Takode testirana je i scena kada se proslede neta¢ni podaci za pristup. Rezultat je bio

oc¢ekivan, pojavila se greska.

korisnicko ime i lozinka nisu ispravni

Prijava

Slika 5.3 Login scena sa prosledenim pogresnim podacima za pristup
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Prijavom u aplikaciju uspesno je testirana i Main scena.
Prosledeni su parametri za pristup javnoj IP kameri pomoc¢u RTSP protokola, zatim su podesene
opcije kodovanja i pritiskom na dugme “Pokreni” pokrenut je proces povezivanja.

RTMP/RTSP/HLS izvor

risp://admin:rdkamerastrim2@#81.93.79.255:82/

Video
Kodek H.264

<

(B < B <B<Q <<

Preset fast
Bitrate 1 Mbit/s
FPS 25
Profil auto

Tune zerolatency

RTSP preko TCP-a Pokreni

Spoljni server

RTMP rtmp://live twitch tv/app/live_414817639_nYL8UIksoF2bQrTWQxgcmhE

Pokreni

Slika 5.4 Main scena sa izabranim parametrima kodovanja i prenosa

Nakon uspesnog povezivanja sa izvorom dobijena je poruka da je multimedijalni tok

uspesno pokrenut.
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RTMP/RTSP/HLS izvor

Konekcija uspostavijena.
26 FPS/1018.2 Kb/s

M Automatska reprodukcija M Iskijuci zvuk Boja

Logo podesavanja URL slike https://livecamera.stream/img/centos-|

Pozicija gore-levo

link https://livecamera.stream/

Prikaz signala Zaustavi

Spoljni server

RTMP I

Konekcija uspostavijena.
31 FPS/1041.4 Kb/s

Zaustavi

Slika 5.5 Main scena sa uspesnim povezivanjem ka izvoru i spoljnom serveru

Testirana je mogucnost prosledivanja signala ka spoljnom serveru, za ovaj primer koriséen

je RTMP protokol, a kao spoljni server platforma Twitch. Testiranje je uspe$no izvr$eno.

Testiran je i prikaz multimedijalnog toka podataka unutar same aplikacije koju vrsi

Clapper. Testiranje je takode bilo uspesno.
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<iframe src="https://94.130.181.21/camappzs/player.html” name="camappzs-player"” width="808" height="450" scrolling="no" fri

<img src="https://94.130.181.21/camappzs/images/live.jpg" width="808" height="450">

Slika 5.6 Scena sa prikazom signala unutar Clapper player-a
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6. Zakljucak

U ovom radu uspe$no je realizovan proces prenosa multimedijalnog toka podataka u
realnom vremenu. ReSen je pocetni problem, da se omoguc¢i prikaz sadrzaja veéem broju
korisnika. O konkretnim brojevima tesko je govoriti jer taj podatak zavisi od nekoliko faktora, a
najbitniji su protok podataka na uredaju gde je aplikacija pokrenuta i brzina prenosa signala.

Jedan gledalac za prikaz signala u trajanju od 60 minuta, pri brzini prenosa od 2 Mbps
potrosi 0,86 GB serverskog protoka.

Ako se ukupan mesecni serverski protok od 50 000 GB podeli sa 0.86 GB, dobija se broj
58 139, sto predstavlja ukupan broj gledalaca koje je moguce opsluziti pri brzini prenosa od 2
Mbps za period od jednog sata.

U slucaju da aplikacija prosleduje signal ka serverima veceg kapaciteta, poput YouTube-a,
broj gledalaca je neogranicen, jer YouTube trenutno nema ograni¢enja u broju gledalaca kada su
u pitanju prenosi u realnom vremenu.

Aplikacija se uspesno izvr$ava na svim uredajima zahvaljuju¢i Docker kontejneru i moze
se koristiti kako na lokalnoj mreZi tako i na globalnoj.

Dalji rad na ovoj aplikaciji mogao bi se usmeriti na dodavanju funkcionalnosti poput:

e Mogucnosti da se signal istovremeno prosleduje na vise od jednog spoljnog
servera

e Podrska za H.265 standard

e Dodavanje Google AdSense video reklama pri samom pokretanju prozora za

prikaz signala
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