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Uvod

1. Uvod

U radu je predstavljena implementacija klijentske aplikacije za prijem televizijskog
toka sa SAT2IP servera. Klijentska aplikacija je realizovana koris¢enjem programskog jezika
C, za Linux operativni sistem. Za komandnu vezu se koristi RTSP protokol, a za prenos samih
audio-video podataka RTP/RTCP protokol. Podrzan je rezim prenosa jedan-na-jedan i jedan-

na-vise. Realizovana aplikacija se moze integrisati u Set Top Box prijemnike, kao podrska za

Internet televiziju.
U poglavlju teorijske osnove bi¢e objasnjen SAT2IP protokol i njegova primena.
Drugo poglavlje, opisuje RTSP protokol.

Tre¢e poglavlje, programsko reSenje, detaljno opisuje povezanost kao i najbitnije
funkcije modula.

U poglavlju rezultati nalaze se opisi testova kao i rezultati istih.

P SAT > Protocol

Server IP
Live Television |

Client

AA J

Slika 1 - Veza klijent-server [1]
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2. Teorijske osnove

SAT2IP je protokol i IP-bazirana arhitektura za prijem i distribuciju satelitskih signala.
U SAT2IP sistemu, signali koje dostavi satelit, DVB-S i DVB-S2, se demodulisu i konvertuju
u IP od strane SAT2IP servera koji se nalazi blizu mesta prijema i dalje se distribuiraju preko
IP mreze, kao i1 obi¢na IPTV, svim uredjajima koji podrzavaju klijentski program. Tableti,
PC, laptopi, pametni telefoni, televizori povezani na Internet, igracke konzole, uredaja za
reprodukciju medijskih sadrzaja itd. svi se mogu Koristiti kao satelitski Klijenti.

SES je predstavio SAT2IP na petoj godi$njoj konferenciji ,,SES Industry Days* gde su
demonstrirali distribuciju satelitskih programa preko CAT5 ethernet-a, elektricne mreze,
optickog kabla i WiFi mreze. Prvi uredaji koji koriste SAT2IP postali su dostupni u 2012.

SAT2IP je posebno namenjen TV distribuciji u kuéi, ali se moZe primeniti u velikim
zgradama i drugim sistemima.

Konvencionalni sistemi satelitskog TV prijema konvertuju primljene podatke u IF
(intermedia frequency) da bi se dalje distribuirali preko koaksijalnih kablova do jednog ili
vise satelitskih tjunera i demodulatora u STB (set-top-box). SAT2IP dopusta distribuciji
satelitske televizije da deli mreZzu za prenos podataka i omogucava prikazivanje i1 gledanje
signala na bilo kom multimedijalnom IP uredaju koji je opremljen sa odgovarajuéim
softverom. Vise SAT2IP servera i klijenata mogu da rade na istoj mrezi Sa dozvoljenom
reprodukcijom (free-to-air) i sa ograni¢enom reprodukcijom.

Namera SAT2IP projekta je da SAT2IP bude medjunarodni standard koji moze biti
implementiran Sirom sveta i koji ¢e biti kompatibilan sa operaterima i proizvodacima.

SAT2IP protokol je razvijan od strane SAT2IP projektnih partnera, satelitskog operatera
SES, britanskog emitera BSkzB i danske softverske kompanije Craftwork. Prototip SAT2IP
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opreme i prvi sertifikovan SAT2IP konverter je razvijen od strane Inverto Digital Labs, firme

iz Luksemburga. SAT2IP je besplatna tehnologija dostupna svim proizvodac¢ima.

2.1 SAT2IP Server

SAT2IP server omugucuje da se na klijjentskim uredajima uklone RF tjuner i
demodulator, tako Sto ¢e njihove funkcije obezbediti kao uobicajene resurse IP mreze. Server
uglavnom poseduje dva ili viSe tjunera da bi usluzio vise klijenata istovremeno sa razliCitim
kanalima. On konvertuje satelitske TV signale u IP u emitovanom Kkvalitetu, bez

konvertovanja, efikasno uklanjaju¢i DVB-S/S2 sloj menjajuci ga sa IP transportnim slojem.

Connection diagram

IP Client STB+TV IP Client STB+TV

Tablet ==
PC

Slika 2 - SAT2IP dijagram [2]

2.2 SAT2IP klijent

SAT2IP klijenti obezbeduju moguénost odabira i primanja televizijskih programa uZivo.
SAT2IP Klijenti mogu biti — DVB kompatibilni STB-ovi (Set-Top-Box) sa IP interfejsom ili —
softverske aplikacije koje rade na programabilnim hardverima kao sto su tableti, PC-evi,

pametni telefoni, ruteri i drugi.

Slika 3 - SAT2IP Klijenti [3]
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2.3 SAT2IP protokol

Konvertovani u IP, satelitski TV signali mogu se distribuisati preko bilo koje IP mreze,
u zavisnosti od toga kako je konfigurisan server, koriste¢i ethernet, bezicni (WLAN, 4G) ,
naponska mreza, opticki kabl, koaksijalni kabl i druge. SAT2IP protokol je nezavistan od
proizvodaca 1 razvijan je da omoguc¢i SATZ2IP klijentskim uredajima da komuniciraju sa
SAT2IP serverima.

SAT2IP protokol je zasnovan na ve¢ postoje¢im protokolima kao §to su IP, UPnP,
RTSP, HTTP, koji su gde je potrebno dogradeni za satelitsku televiziju.

SAT2IP je podeljen na Medijski deo(Media Plane) i na Kontrolni deo(Control Plane). U
medijskom delu, SAT2IP server formira medijski tok, jednoznacno(unicast) ili

viSezna¢no(multicast) upucivanje RTP/UDP.[5]

Media Plane Control Plane

Server or Client Application

Media Stream Media Control Device Control
RTP/RTCP HTTP RTSP or HTTP SSDP
(MUDP TCP TCP (MYUDP

[ _IGMP | IPv4

Slika 4 - SAT2IP protocol stek [1]

U kontrolnom delu, klijent zahteva pristup satelitu, transponderu i MPEG toku koriste¢i
RTSP ili HTTP[. Samo oni paketi transportnog toka koji su potrebni za zahtevani TV prenos

se prenose preko IP mreze.
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3. Koncept resenja

Aplikacija je pisana u programskom jeziku C, pod Linux operativhim sistemom. Da bi
SAT?2IP klijent uspesno radio, nije potrebna instalacija dodatnog softvera, ve¢ samo dostupan
SAT2IP server.

Prilikom implementacije kori§¢ene su samo neke od osnovnih biblioteka, neophodne za
ostvarivanje veze klijent-server, npr. TCP/IP sockets

U ovom poglavlju je opisan RTSP protokol, kako funkcioni$e i njegove osnovne

funkcije.

3.1 Kontrola

Kontrola omoguéuje funkcionalnost za SAT2IP klijente, koja je potrebna prilikom
zahtevanja isporuke medijskih tokova od strane SAT2IP servera. Kontrolom uredaja u
SAT2IP se rukuje uz pomo¢ RTSP ili HTTP protokola.

SAT?2IP serveri treba da implementiraju u potpunosti sve protokole navedene u [1], dok
Klijenti tebaju samo one SAT2IP protokole koji su im potrebni da uspesno izvrSavaju svoje

operacije.

3.2 RTSP

SAT2IP Klijenti koriste RTSP preko TCP da bi konfigurisali RTSP sesije sa SAT2IP
serverom. RTSP sesija poCinje sa RTSP SETUP zahtevom, a zavrSava sa RTSP
TEARDOWN porukom. Sesija se jedinstveno identifikuje brojem sesije (session number)
koju dodeljuje server.

Prilikom konfigurisanja RTSP sesije, klijent definiSe nacin transporta koji ¢e biti

koris¢en za dostavljanje medijskog toka. U SETUP poruci, takode definiSu ili po¢nu da
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definisu preko stringa zahteva (,,query string®) medijski objekat koji Zele da bude dostavljen.
SAT2IP objekti medijskog toka su odredeni identifikatorom toka (streamlID).

Transmisija toka (stream) zapoc€inje sa slanjem PLAY poruke koja sadrzi identifikaciju
toka. Tokom trajanja sesije, klijent moze da promeni kanal ponovnim slanjem PLAY poruke
sa stringom koji odgovara drugim zahtevanim kanalima.

Da bi odrzao sesiju sa serverom aktivnom, klijent treba da Salje regularnu RTSP poruku
u odredenom periodu (timeout period, definisan od strane servera u odgovoru na SETUP
poruku). U SAT2IP-u RTSP OPTIONS poruka ¢e biti koriS¢ena kao podrazumevana za

odrzavanje sesije aktivnom.

Klijent Server

L SETUP
Kreiranje
sesije

2000K

u____I

PLAY

/
,/

Zapocinjanje

pustanja toka 2000K

RTP

P ey

« . OPTIONS
Odrzavanje

sesije
aktivhom

f

2000K

PLAY

Promena
kanala

/
|

2000K

|

/

PLAY

Promena

kanala 2000K

I

[

TEARDOWN

/

Zatvaranje

sesije 2000K

e o L e ettty Cotttd et

Slika 5 — Dijagram komunikacije klijent-server

Klijent i server treba da podrzavaju RTSP verziju 1.0 kao $to je opisana RFC 2326.
RTSP je tekst-baziran protokol i koristi ISO 10646 set karaktera u UTF-8 enkodovanju.
Imena polja zaglavlja nisu osetljiva na velika i mala slova ali vrednosti tih polja jesu osetljiva

u RTSP. Linije se zavrSavaju sa CRLF.
SAT2IP koristi standardni RTSP server port 554.

3.2.1 RTSP i TCP

RTSP kontrola kanala u SAT2IP mora biti implementirana koriste¢i TCP. Vazno je
napomenuti da je RTSP sesija nezavisna od osnovne TCP veze.
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RTSP sesija generalno obuhvata vise TCP veza (npr. Jedna TCP veza za jedan zahtev-
odgovor). Ali isto tako je i moguce za RTSP sesiju da se sastoji samo od jedne TCP veze

(persistent mode) koja obuhvata vise RTSP zahtev-odgovor parova.

TEARCOWN 200 OK

Stream A

200 OK

TEARDOWN

Siroam B

RTSP
" 5 .
i S— i [ == Ji
A o oot S il il il | « o iy B Y o U000 »
TEP Connection “TCP Connection
. .. "
Slika 6 - Dve RTSP sesije, vise TCP veza [1]
(RTsP Sesmont T TITTmTiTrmrmimmrmimTmIT)
| . }
SETUP 200 OK PLAY 200 OK TEARDOWN 200 OK
Stream A Stroam A
f
RTSP . 4 .l crnnenaaanl e RIS E S CNSAV IR CA TSI RS RS »
: R o 8 8 e . 0 e G 4
lRrsp sessionz i T TaTTITTTiTTmTrTrTrTrTmrmr T H
| :
SETUP 200 OK PLAY 200 OK TEARDOWN | 200 OK
| Transport
| ST PR em— ENSENEN (9] NSNS S— A 1y
e e R e e e J
|3 $ T $ T . $
l 5 Persistent connection 5 E Bt 5 E B oot 5
P b o | Wl B\ N >
TCP Connection : TCP Connection *TCP Connection

Slika 7 - dve RTSP sesije, jedna TCP veza [1]

Treba napomenuti da server treba da zatvori TCP vezu:
- Ukoliko istekne vreme (connection time out) svim RTSP sesijama.
10 sekundi posle odgovora na TEARDOWN zahtev poslednje RTSP sesije

kontrolisane tom TCP vezom. To je iz razloga da bi klijent imao vremena da
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generiSe SETUP zahtev za novu sesiju na istoj TCP vezi nakon §to unisti

prethodnu.

3.2.2 Konfigurisanje nove sesije (SETUP)
Da bi konfigurisali novu sesiju sa SAT2IP serverom, klijent formira RTSP SETUP

zahtev.
SETUP poruka sadzi:
- Parametre TS medijskog toka za biranje signala i demultipleksiranje u RTSP
URI stringu. Ovaj query string se prenosi u liniji zahteva (request line) poruke.
- Specifikaciju transportnih parametara (unicast/multicast, portovi, itd.) u
zaglavlju RTSP SETUP poruke.
U odgovoru 1 ako je SETUP uspesno izvrSen server alocira resurse za tok i1 vrac¢a 200
OK poruku sa slede¢im zaglavljima:
- Novi RTSP broj sesije,
- Parametre transporta kao Sto su IP adresa odredista i portovi,

- ldentifikator toka koji jedinstveno identifikuje TS medijski tok.

Example Unicast Transport Delivery

Request SETUP rtsp://192.168.128.5/?src=1&fe=1&freqg=124024pol=vimsys=dvbs&sr=27500&fec=344pids=0,16,
50,104,166,1707 RTSE/1.0
CSeq: 1
Transport: RTPfAVP;unicast;client_port=1400—1401
<CRLF>
Response RTSP/1.0 200 OK
CSeq: 1

Session: 12345678; timeout=60

Transport: RTP/AVP;unicast;client_port=1400—1401:Source=192.168‘128.5:Server_p0rt=1528—1529
com.ses.streamID: 1

<CRLF>

Example Multicast Transport Delivery

Request SETUP rtsp://192.168.128.5/7?src=1&fe=1&freq=12402&pol=vimsys=dvbs&sr=27500&fec=344pids=0,16,
50,104,166,1707 RTSP/1.0
CSeq: 1
Transport: RTP/AVP;multicast;port=5004-5005
<CRLF>

Response RTSP/1.0 200 OK
Cseq: 1
Session: 12345678; timeout=60
Transport: RTP/AVP;multicast;destination=239%9.0.0.9;port=5004-5005;tt1=5;source=192.168.128.5
com.ses.streamID: 1
<CRLF>

Slika 8 - Primer SETUP zahteva i odgovora [1]

3.2.3 Pustanje medijskog toka (PLAY)

Jednom kada se uspostavi sesija sa serverom pomocu uspeSnog SETUP zahteva, klijent
moze zapocCeti pustanje/dostava/ prenos podataka TS medijskog toka.
Unicast razmena podataka zapocinje slanjem:
- RTSP PLAY poruke sa potrebnim identifikatorim kao i stringom zahteva
(opcionalno).

Multicast razmena podataka moze biti zapocCeta na dva nacina:
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- Slanjem RTSP PLAY poruke sa potrebnim identifikatorom toka (po potrebi i
string zahteva),

- Ili slanjem IGMPv3 izvestaja o ¢lanstvu multicast grupi.

PLAY rtsp://192.168.178.57:554/stream=2 RTSP/1.0
CSeq:2

Session:2166e663b4be550

Connection: close

RTSP/1.0 200 OK
RTP-Info:url=rtsp://192.168.178.57 /stream=2
CSeq:2

Session:2166e663b4be550

Slika 9 - Primer PLAY zahteva i odgovora [1]

PLAY rtsp://192.168.178.57:554/stream=57src=1&freq=11538&pol=v&ro=0.35&msys=dvhs&mtype=qpsk&plts=off&sr=22000
&fec=568&pids=0,611,621,631 RTSP/1.0

CSeq:b

Session:21a15c02c1ee244

Connection:close

RTSP/1.0 200 OK
RTP-Info:url=rtsp://192.168.178.57/stream=5
CSeq:b

Session:21a15c02c1ee244

Slika 10 - Primer SETUP zahteva i odgovora sa definisanim celim tokom (promena kanala)

[1]

3.2.4 Odrzavanje sesije aktivnhom (OPTIONS)

Kada se konfiguriSe RTSP sesija, klijent treba da odrzava RTSP sesiju aktivhom
slanjem RTSP zahteva pre isteka perioda pauze (timeout period). SAT2IP server moze da
definise razli¢ite timeout periode u zaglavlju sesije u odgovoru na SETUP poruku.

Uz pomo¢ prijema OPTIONS poruke od klijenta, server zna da li je RTSP klijent
prisutan ili je odsutan.

OPTIONS rtsp://192.168.178.57:554/stream=3 RTSP/1.0
CSeq:5

Session:2180f601c¢42957d

Connection:close

RTSP/1.0 200 OK

Public:OPTIONS,SETUP,PLAY, TEARDOWN,DESCRIBE
CSeq:5

Session:2180f601c¢42957d

Slika 11 - Primer OPTIONS zahteva i odgovora [1]
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3.2.5 Izlistavanje dostupnih medijskih tokova (DESCRIBE)

SAT2IP  obezdeduje moguénost klijentima da se raspita o dostupnim trenutno
konfigurisanim TS medijskim tokovima. Klijent moze da posalje RTSP DESCRIBE bilo kada
pitajuci za jedan odredeni medijski tok ili za sve postojece medijske tokove konfigurisane na
SATZ2IP serveru.

U odgovoru na RTSP DESCRIBE zahtev i pod uslovom da je bar jedna RTSP sesija
konfigurisana, SAT2IP serveri obezbeduju SDP(Session Description Protocol) formatiranu
opisnu datoteku. Opisna datoteka obezbeduje detalje o konfigurisanim medijskim tokovima i

njihovim prijemnim karakteristikama.

Example Request DESCRIBE rtsp://192.168.128.5/
CSeq: 5
Accept: application/sdp
<CRLE>

Response RTSP/1.0 200 OK
CSeq: 5
Content-Type: application/sdp
Content-Base: rtsp://192.168.128.5/
Content-Length: 724
<CELF>
=0
o=- 5678901234 7890123456 IN IP4 192.168.128.5
s=SatIPServer:1 4

poH

Slika 12 - Primer DESCRIBE zahteva i odgovora [1]

3.2.6 Zatvaranje sesije i zaustavljanje reprodukcije (TEARDOWN)

Ukoliko treba zatvoriti RTSP sesiju i zaustaviti reprodukciju unicast ili multicast TS
medijskog toka klijent Salje:

-  RTSP TEARDOWN poruku.

TEARDOWN poruka uvek zaustavlja reprodukciju unicast toka, bilo da je
TEARDOWN poruku poslao vlasnik toka ili ne.

Server stopira multicast TS tok samo kada primi RTSP TEARDOWN poruku od
vlasnika toka. Server treba da bude u moguénosti da rukuje sa konkurentnim pristupom TS

medijskim tokovima od strane vise klijenata.
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TEARDOWN rtsp://192.168.178.57:554/stream=2 RTSP/1.0
CSeq:b

Session:2166e663b4be550

Connection: close

RTSP/1.0 200 OK
Content-Length:0

CSeq:b
Session:2166e663b4be550

Slika 13 - Primer TEARDOWN zahteva i odgovora [1]

11
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4. Programsko resenje

SAT2IP Klijent se sastoji od 2 modula, 9 funkcija neophodnih za rad, 4 niti, i sve to u
priblizno 1300 linija koda.

Glavni modul klijenta (test.c), implementiran je u priblizno 200 linija koda. Modul
Klijenta za inicijalizaciju veze, slanje poruka, parsiranje odgovora i druge funkcije vezane za
RTSP protokol, rtsp.c i rtsp.h, realizovani su u priblizno 1100 linija koda.

Bildovanje klijentskog programa se vr$i pozivanjem komande make u terminalu.

Da bi uspesno pokrenuli klijentsku aplikaciju, potrebno da prosledimo 3 argumenta iz
komandne linije, i to u slede¢em formatu:

Jtest <setupQuery> <vrsta_emitovanja> <mod>

mod — “o”, owner mod, sve ostalo je non-OWner.

Primer pokretanja aplikacije u multicast owner modu:

Jtest
“rtsp://192.168.234.56/?msys=dvbs&src=1&freq=10744&pol=h&sr=22000&fec=56 &mtyp
e=qgpsk&pids=0,200,201,202,204 " "multicast” “o”

Za rad klijentskog programa nije potrebna instalacija dodatnog softwera, samo dostupan
SAT2IP server.

Rtsp modul je implementacija svih funkcija potrebnih za uspe$nu komunikaciju,
kontrolu i druge funkcije RTSP Klijenta.

U rtsp.h biblioteci su deklarisane dve strukture, SatlpClient i SatlpServer:

typedef struct

{

unsigned char fRequestBuffer[10000];

char transport[20];

12
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char type_cast[20];

char client_port[20];

char connection [20];

int CSeq;

} SatlpClient;

Poruke formatirane I spremne za slanje se cuvaju u fRequestBuffer-u. Polje transport
govori o format toka, type_cast o tipu emitovanja, multicast ili unicast, u client_port port se
smesta port koji je klijent odabrao za primanje toka i informacija(unicast). Ukoliko je
connection jednak ,,close, tcp veza Ce se rasidati posle svakog zahteva-odgovora. Cseq je
broj koji se uvecava za jedan sa svakim poslatim zahtevom. Za svaki RTSP zahtev sa datim
brojem mora postojati odgovarajuci odgovor koji sadrzi isti taj broj.

typedef struct

{

char fResponseBuffer[10000];

char session[20];

int timeout;

int com_ses_streamlID;

char transport[20];

char type_cast[20];

char destination[20];

char port[20];

int ttl;

int CSeq;

char source[20];

char client_port[20];

char server_port[20];

char status[100];

char rtp_info[100];

char opt_public[100];

} SatlpServer;

Svaki odgovor od strane servera se ¢uva u fResponseBuffer-u. Pomoc¢u session
identifikujemo RTSP sesiju, timeout predstavlja vreme koje ce server cekati na zahtev,
ukoliko ne primi nijedan zahtev, zatvara sesiju. com_ses_streamID jedinstveno identifikuje
objekat TS medijskog toka. destination je adresa na koju se Salje medijski tok, popunjava se

samo kod multicast rezima. U port port se smesta port koji je klijent odabrao za primanje toka
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i informacija(multicast). Ttl, time-to-live, specifi¢éno za multicast. Polje status oznacava da li
je server odgovorio sa 200 OK 1ili je u pitanju neka greska. Rtp info se postoji samo ukoliko
server odgovori sa 200 OK na PLAY poruku, i u njemu se nalazi URL toka. U opt_public se

nalaze metode koje podrzava server.

4.1.1 SatIpCliWriteSocket
int SatlpCliwriteSocket(SatlpClient* client)

Sluzi za slanje prethodno formatiranih poruka na server.

Parametri: struktura SatlpClient.

4.1.2 SATIP_SendCmdSETUP

int SATIP_SendCmdSETUP(pSATIP_Instance *instance, char
*cSETUPQuery)

Funkcija u kojoj se formira SETUP poruke, smesta u bafer i prosleduje funkciji za
slanje, SatlpCliWriteSocket(SatlpClient* client).
Parametri:
- pSATIP_Instance *instance — SAT2IP instanca
- char *cSETUPQuery — URI query setup string

4.1.3 SATIP_SendCmdPLAY

int SATIP_SendCmdPLAY (pSATIP_Instance *instance, char
*cPLAYQuery, char cPIDOperator)

Funkcija u kojoj se formira PLAY poruke, smesta u bafer i prosleduje funkciji za slanje,
SatlpCliWriteSocket(SatlpClient* client).

Parametri:
- pSATIP_Instance *instance — SAT2IP instanca
- char *cPLAYQuery — URI query play string

- char cPIDOperator — dodavanje/uklanjanje pid identifikatora

4.1.4 SATIP_UNICAST_SendCmdOPTIONS
char* SATIP_UNICAST_SendCmdOPTIONS(pSATIP_Instance *instance)

Funkcija u kojoj se formira OPTIONS poruke, smesta u bafer i prosleduje funkciji za
slanje, SatlpCliWriteSocket(SatlpClient* client).

14
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Parametri:

e pSATIP_Instance *instance — SAT2IP instanca

4.1.5 SATIP_UNICAST_SendCmdDESCRIBE
int SATIP_UNICAST_SendCmdDESCRIBE(pSATIP_Instance *instance)

Funkcija u kojoj se formira DESCRIBE poruke, smesta u bafer i prosleduje funkciji za
slanje, SatlpCliWriteSocket(SatlpClient* client).

Parametri:

e pSATIP_Instance *instance — SAT2IP instanca

4.1.6 SATIP_SendCmdTEARDOWN

int SATIP_SendCmdTEARDOWN(pSATIP_Instance *instance)

Funkcija u kojoj se formira TEARDOWN poruke, smesta u bafer i prosleduje funkciji
za slanje, SatlpCliWriteSocket(SatlpClient* client).
Parametri:

e pSATIP_Instance *instance — SAT2IP instanca

4.1.7 Options

void Options(pSATIP_Instance *instance)

Nit koja sluzi za odrzavanje RTSP sesije aktivnom slanjem RTSP OPTIONS poruke pre
isteka timeout perioda.
Parametri:

e pSATIP_Instance *instance — SAT2IP instanca

4.1.8 catch_rtp
void catch_rtp(FILE* f)

Nit za prihvatanje rtp paketa, odnosno za reprodukcijumedijskog toka.
Parametri:

e FILE* f — datoteka u koju se snima medijski tok.

4.1.9 catch_rtcp
void catch_rtcp()

Nit za prihvatanje rtcp paketa i parsiranje informacija o trenutnom kanalu.
Parametri:
o /
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4.1.10 Server_response

void server_response(char* responsee)

Nit koja ¢eka na odgovor od servera, smesta ga u bafer 1 dalje prosleduje funkciji za
parsiranje odgovora, parse(char* ResponseBuffer).
Parametri:

e char* responsee — baferovan odgovor od servera.

4.1.11 initConn

void initConn()
Funkcija koja inicijalizuje TCP vezu sa serverom.
Parametri:

o /

4.1.12 parse

void parse(char* ResponseBuffer)

Funkcija za parsiranje odgovora na SETUP, PLAY, OPTIONS, DESCRIBE,
TEARDOWN kao i za parsiranje rtcp paketa.

Parametri:

e char* ResponseBuffer — baferovan odgovor servera.

Na dijagramu je prikazana struktura programske podrske. Prikaz je na nivou arhitekture,
ali su date i procesne niti koje se aktiviraju tokom rada programa.

Struktura programske podrske i procesne niti koje se aktiviraju
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5. Testiranje

Testiranje ispravnosti rada SAT2IP Klijenta je izvedeno u 4 test scenarija na ploci

RK3040 iz instituta RT-RK.

Slika 14 - SAT2IP server RK-3040 [4]

Prvi scenario podrazumeva slanje unicast SETUP poruke sa pid identifikatorima, pa
zatim PLAY poruke bez zadatih parametara. Rezultat ovog test scenarija je datoteka koja se
moze pustiti u programu za reprodukciju video sadrzaja.

Drugi scenario obuhvata slanje unicast SETUP poruke bez pid identifikatora, zatim
slanje PLAY poruka sa zadavanjem parametara (menjanje kanala). Rezultat ovog testa je
onoliko datoteka koliko smo puta promenili kanal. Takode, ove datoteke Se mogu pustiti u

programu za reprodukciju video sadrzaja.

17



Rezultati

Treci test slu¢aj je slanje multicast SETUP poruke praceno sa PLAY porukama, dok se
sa drugog racunara, uz pomo¢ VLC programa za reprodukciju medijskih sadrzaja, priklju¢imo
toj grupi i pustimo stream. Rezultat je datoteka koju mozemo pustiti u programu za
reprodukciju video sadrzaja (kod klijenta koji je poslao SETUP), a kod klijenta koji se
prikljucuje grupi, rezultat je reprodukcija TV programa uzivo.

Cetvrti test scenario predstavlja pokretanje klijentske aplikacije na dva ra¢unara,
multicast rezim, na jednom racunaru u rezimu vlasnika toka(owner) dok na drugom u rezimu
pasivnog prijema toka(non owner). Kod klijenta koji se pokrece u rezimu vlasnika toka, Salje
se prvo SETUP poruka, zatim PLAY. Klijent u koji nije vlasnik toka ne Salje SETUP i PLAY
poruke, ve¢ se samo priklju¢i ve¢ postojec¢oj grupi. Rezultat ovog testa, kod oba klijenta, je

datoteka koja se moze pustiti u programu za reprodukciju video sadrzaja.

Klijent(owner) Server Klijent(non-owner)
: SETUP : }
| 4l |
I 2000K | |
{‘ PLAY L DESCRIBE ]
, " 2000K |
L 2000K ! >
[ ! |
' PLAY | |
[ 4| |
| 2000K | |
* - TEARDOWN |
: :‘ 2000K :
| TEARDOWN i l
I » I
L 2000K j :

Slika 15 — Dijagram komunikacije dva klijenta sa serverom

Scenario: Opis Rezultat

1. Unicast SETUPsa pid identifikatorima, PLAY bez pidova Uspesan

Unicast SETUP bez pid identifikatora, vise puta PLAY sa pid
2. ] . ) UspeSan
identifikatorima

Multicast SETUP, PLAY, owner mod, i prikljucenje grupi sa
3. Uspesan
drugog racuanara(preko vic-a)

Multicast SETUP, PLAY sa jednog racunara(owner), a sa drugog
4. UspeSan
samo se priklju¢imo grupi(non-owner)

Tabela 1 - Rezultati

18




Literatura

6. Zakljucak

Ovaj rad predstavlja jedno od resenja realizacije SAT2IP klijenta., koje omogucava (iz

integraciju sa odgovaraju¢om grafickom korisnickom spregom) pra¢enje TV prpgrama koji se

distribuira u IP mrezi kori§¢enjem SAT2IP protokola.

SAT2IP prosleduje satelitske programe uzivo preko IP mreza, u njihovom najboljem

kvalitetu, netaknute i bez konverzije, na bilo koji moderni multimedijalni uredaj (tablet,

pametni telefon, itd.) . Sto znaci, SAT2IP protokol omoguéuje postizanje potpune STB/TV

funkcionalnosti na uredajima koji nemaju tjuner/demodulator na sebi.

Realizacijom ovog programa uocava se prostor za dalje usavrsavanje aplikacije.

Moguce usavr$avanje na slede¢im poljima:

Povezivanje sa UpnP bibliotekom da bi se omogucilo krajnje korisniku da
izabere jedan od dostupnih SAT2IP servera

PodrSka za HTTP streaming

Podrska za online reprodukciju TV sadrzaja

Integracija DTCP-IP

Parsiranje predefinisane liste kanala

Integracija u softver Set Top Box prijemnika
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