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MODEL POVEZIVANJA TELEVIZIJSKIH STUDIJA I MOBILNA 
UKLJUČENJA KORIŠĆENJEM RTP/TCP PROTOKOLA

Rezime: 
U radu je prikazan jedan model za povezivanje više televizijskih studija i 
uključenja ekipe sa terena korišećnjem različitih protokola. Ovaj model je 
implementiran na Fakultetu tehničkih nauka u Kosovskoj Mitrovici. Stri-
movanje se vrši na serveru koji se nalazi u televiziji  na kome je instalirana 
Wowza platforma i koja sadrži aplikacije za svaki studio sa kojim se vrši 
razmena i sa ekipom sa terena. Za strimovanje sa terena koristi se mobilni 
telefon gde se strimovanje obavlja pomoću 3G/4G mreže. Obzirom na to da 
je korisćenje mobilnih telefona veliko i da se koriste za razne vrste poslova, 
tako je i gledanje televizije na mobilnim telefonom postao neizbežni trend, 
sve više postoje aplikacije i softverska rešenja koje taj proces olakšavaju. 
Kako se prenos oslanja na internet vezu, strim je transkodovan u tri različite 
rezolucije i pri različitim bitskim protocima. U radu je prikazana ostvarena 
konekcija i analizirani paketi za sve tri rezolucije, odnosno grafički je prika-
zan broj paketa u jednoj sekundi za posmatrani određeni interval, kao i broj 
izgubljenih paketa.
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1. UVOD

Internet je u mnogome doprineo razvoju tehnologija, pa je danas ko-
munikacija moguća sa velikim brzinama prenosa. Razvojem interenta 
doveo je do znatne evolucije u televizijskim sistemima, naročito u delu 
kada je u pitanju uživo prenos sa terena. Na ovaj nčin je televizijskim 
stanicama koje nemaju budžet kao one “velike” televizijske kuće, omogu-
ćen prenos sa terena. Razvojem pametnih mobilnih telefona i njihovom 
dominacijom na tržistu, prenos uživo sa terena postao je jos dostupniji i 
jeft inij. Ako se uzme u obzir i činjenica da danas pametni mobilni telefon 
ima svaki građanin onda je i svako sa pametnim mobilnim telefonom 
potencijalni “enkoder” sa terena. Obzirom na veliki razvoj mobilnih 
mreža i njihovog pouzdanog prenosa, u televizijskim sistemima koriste 
se GSM liknovi za direktna uključenja putem interneta koji rad baziraju 
na Bonding tehnologiji, odnosno Bonding serverima koji se zasnivaju na 
principu obeležavanja paketa i slanje paketa po najoptimalnijim putanja-
ma, kao što je prikazano na Sl. 1 [1,2].
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Međutim, jednostavniji i jeft iniji pricip ostvarivanja 
komunikacije sa terena i studija, korišćenjem 3G/4G 
mreže ili Ethernet mreže, kao što je pomenuto, realizuje 
se pametnim mobilnim telefonm. Na Fakultetu tehnič-
kih nauka u Prištini sa privremenim sedištem u Kosov-
skoj Mitrovici nalazi se televizijski studio koji opremljen 
tehnikom koja može da ispuni sve produkcijske i po-
stprodukcijske zahteve. Pored kreiranja sadržaja pro-
grama, ostvarane je fi zička veza sa lokalnim kablovskim 
distributerom, a distribucija programa preko IP veze. U 
redu je predstavljen striming sistem koji koristi različite 
protokole uz odgovarajući hardver i soft ver koji je već 
implementiran na ovom fakultetu. U pomenutoj televi-
ziji nalazi se server na kome je instalirama Wowza plat-
forma koja omgućuje vezu i razmenu sadržaja sa drugim 
televizijama ali i mogućnost za uživo uključenja mobil-
nim telefonom korišćenjem protokola za strimovanje.

Sl. 1. Princip rada bonding servera

U Sekciji 1 dat je pregled korišćenih protokola za 
strimovanje, princip rada Wowza platforme, kao i šema 
implementirane veze sa ostalim televizijskim stanicama 
i uključivanje uživo sa terena korišćenjem mobilnih te-
lefona. U Sekciji 2 prikazana je implementacija modela 
koji je realizovan u televiziji na Fakultetu tehničkih na-
uka. U Sekciji 3 prikazani su testovi i analize prilikom 
povezivanja drugih studija i prilikom uživo uključenja 
sa terena.

2. STRIMING PROTOKOLI

Striming (streaming) je termin koji označava emi-
tovanje sadržaja preko Interneta krajnjem korisniku. 
Materijali koji su pripremljeni za striming se startuju 
automatski i ne zadržavaju se na računaru korisnika. 
Kvalitet emitovanog digitalnog programa najviše zavisi 
od kvaliteta Internet konekcije korisnika. Da bi se pre-
nos realizovao koriste se različiti protokoli kao što su 
TCP (Transsmision Control Protocol) i UDP (User Da-
tagram Protocol), što zavisi od načina željenog prenosa 
i opreme koja se koristi [3,4]. 

TCP protokol koji je najčešće korišćen protokol na 
internetu. Na početku konekcije uspostavlja se konekci-
ja (vrši se rukovanje) između predajnika i prijemnika i 
predajnik je u svakom trenutku upoznat sa stanjem pri-
jemnika. TCP radi sa Internet Prtokolom (IP – Internet 
Protocol), koji defi niše kako će se paketi poslati između 
ostvarene konekcije. TCP uspostavlja vezu i održava 
sve dok prijemna i predajna strana ne razmene poru-
ke tj. pakete. Određuje kako podatke poslati u pakete, 
odnosno u koja mreža može primiti pakete, upravlja 
kontrolom protoka. Namenjen je za prenos podataka 
bez greške, odnosno radi retransmisiju propalih paketa 
kao i potvrdu da su isti stigli. Na primer, kada server 
šalje HTML (Hypertext Markup Language) podatak do 
klijenta, on koristi HTTP (Th e Hypertext Transfer Pro-
tocol) protkol. HTTP traži dozvolu od TCP sloja da bi 
uspostavio konekciju i poslao fajl. TCP nakon toga deli 
podataka na pakete, broji i nakon toga ih prosleđuje IP 
sloju. TCP sloj na strain kijenta čeka sve dok svi pake-
ti ne stiku, nakon toga šalje potvrdu da su paketi stigli 
i traži retransmisiju samo onih paketa koji nisu stigli. 
Nakon toga, sklapa sve pakete u jedan fajl i dostavlja kli-
jentu. Retransmisija i promena redosleda paketa može 
dovesti do latencija u TCP strimu. Aplikacije koje su 
vremenski osetljive, kao što su VoIP (Voice over Inter-
net Protocol) i strimovanje video signala, uglavnom se 
oslanjaju na UDP pretokol, koji znatno smanjuje laten-
ciju i dziter [5].

UDP je protokol za prenos signala i osnovna ka-
rakteristika je “konekcija bez povezivanja” - predajnik 
nema informaciju o stanju na prijemu. Bez obzira da li je 
predajnik u stanju da primi i dekoduje pakete ili je došlo 
do zagušenja i prijemnik ne može da dekoduje signal 
- enkoder šalje pakete jer nema povratnu informaciju.  
Kada se pošalju podaci, nema načina da se sazna da li 
su stigli ili da li su stigli redosledom kojim su poslati. 
Međutim, podaci koji stižu, stižu brzo sto je bitno za 
neke vrste servisa tj. aplikacija kojima je brzina važnija 
od pouzdanosti isporuke podataka (npr. realtime audio 
i video). Zbog toga se veoma često koriste u takvim mre-
žama gde je bitno da veza postoji iako će biti gubitaka 
paketa. Međutim, u nekim slučajevima može se koristiti 
napredna tehnika korekcija greške kako bi se poboljšao 
kvalitet audia i videa. U drugim aplikacijama, mogu 
se implementirati testovi pouzdanosti u aplikacionom 
sloju. Na primer, ako klijent pošalje kratak UDP zahtev 
serveru, može pretpostaviti da je paket izgubljen ako ne 
dobije odgovor u dogovorenom periodu. To je jedan 
način na koji funkcioniše DNS (Domain Name Server). 
DNS takođe može raditi i preko TCP [6].
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Postoji nekoliko slučajeva kada je bolje koristiti UDP 
umesto TCP protokola, kada je blok podataka koji tre-
ba poslati mali, veličine jednog paketa – jednostavnije 
je, brže i efi kasnije prenositi samo podatke (uz zaglavlje 
UDP-a), pa u slučaju pogrešno primljene poruke pono-
viti slanje, nego uspostavljati vezu i proveravati pouzda-
nost prenosa [7].

Prilikom stimovanja, u zavisnosti od aplikacije koja 
se želi primeniti, odnosno od projektovanog sistema i 
željenog načina prenosa koriste se i takozvani “protokoli 
za strimovanje” koji se baziraju na TCP i UDP protoko-
lima, kao što su RTP (Real Time Protocol), RTSP (Real 
Time Streaming Protocol), RTMP (Real Time Messa-
ging Protocol) i HLS (HTTP Live Streaming) [8].

RTP i RTSP su dva sasvim različita protokola koja 
se obično koriste zajedno. Iako se često pominje samo 
jedan obično se misli na oba protokola tj. RTP/RTSP 
(RTP može raditi bez RTSP). RTSP koristi za kontrolu i 
uspostavljanje sesije između predajne i prijemne strane. 
RTSP radi preko TCP a RTP se šalje preko UDP (video i 
audio se šalju preko par UDP portova). Ovo predstavlja 
dobru pogodnost ali je problematično kada se šalje pre-
ko javnih mreža, u tom slučaju se zahteva više portoava. 
RTP ima zadatak da šalje podatke u realnom vremenu, 
kao što je u ovom radu uživo uključenja i povezivanje 
više studija, odnosno transportni protokol iskorišćen za 
strimovanje putem internet protokola.  RTP portokol 
može efi kasno rešiti problem kašnjenja u mreži na štetu 
kvaliteta i može rešiti sinhronizaciju podataka različitih 
strimova. Enkodovanje podatak (audio i video) enkap-
sulirano je u RTP pakete, zaglavlje paketa pruža infor-
maciju o rednom broju paketa pri čemu prijemnik može 
reorganizovati podatke paketa ali RTP ne može pružati 
pouzdan mehanizam za prenos paketa u sekvencu, niti 
pruža kontrolu protoka. Kontrola protoka se oslanja i 
zavisi od RTCP (Real Time Control Protocol) protokola 
[8,9].

Razvojem i rastopm popularnosti Flash tehnike na 
internetu, za strimovanje se veoma često koristi RTMP 
(Real Time Message Protocol) porotkol. RTMP koristi 
TCP protokol na transportnom nivou što efi kasno re-
šava problem gubitka paketa. RTMP je baziran na TCP 
protkolu za strimovanje audia, videa i podataka putem 
internet korišćenjem [10-12].

Još jedan od često korišćenih protokola za strimova-
nje jeste HLS (HTTP Live Streaming) protkol, koji je ra-
zvijen od strane Apple kompanije i baziran je na HTTP 
protokolu. Usmeren je uglavnom ka mobilnim uređa-
jima zasnovanim na iOS operativnom sistemu kao što 
su iPhone, iPad, AppleTV ili personalnim računarima 

sa Apple-ovim operativnim sistemima. Karakteristika 
je kašnjenje od nekoliko sekundi ali veoma stabilana 
veza. Princip rada je da se preuzme jedan deo multi-
medijalnog sadržaja i uvek preuzme sledeći deo sadžaja 
pre nego što počne reprodukciju trenutnog dela. HLS se 
koristi za sisteme gde kašnjenje nije značajan faktor, ali 
polako ovaj standard počinje da se implementira u svim 
vodećim CDN (Content Delivery Network) serverima 
[13,14].

Mnogi današnji sistemi za strimovanje, počevši od 
onih kompleksnijih i skupljih do onih jednostavnijih i 
jeft inijih koriste se ovi protokoli za strimovanje. Tako-
đe, koriste ih i popularni sistemi kao što su YouTube, 
Ustream, Twitch, Wowza itd. U imlementiranom siste-
mu na Fakultetu tehničkih nauka, na serveru je instali-
ran Wowza Streaming Engine [15].

Wowza Streaming Engine (poznat i kao Wowza Me-
dia Server) je striming server soft ver razvijen od strane 
Wowza Media Sistems. Server se koristi za uživo stri-
movanje (Live straming) i strimovanje na zahtev (VOD 
– Video on Demand) [16].

Za strimovanje je moguće koristiti kako hardver-
ske enkodere, tako i soft verske aplikacije instalirane na 
desktop, laptop, tablet računarima, smart telefonima 
a moguće je strimovanje i sa enkodera koji su fabrički 
ugrađeni u ENG (Electronic News Gathering) kamera-
ma. Pomoću servera na kome se nalazi Wowza Engine, 
može se u isto vreme primati strimovi a u isto vreme i 
slati. Moguće je vezu bazirati i na TCP protokolu ali i na 
UDP. Za strimovanje koristi i podržava veliki  broj stri-
ming protokola kao što su gore pomenuti a koji će biti 
korišćeni u ovom radu. Princip rada servera sa Wowza 
Streaming Engine prikazan je na Sl. 2 [16].

Sl. 2. Princip rada Wowza striming server-a

Wowza Streaming Engine se kao soft verska aplikaci-
ja instalira na Server računar koji je preko mrežne karti-
ce povezan na internet pri čemu je nephodno obezbediti 



Sinteza 2019
submit your manuscript | sinteza.singidunum.ac.rs

Data Science & Digital Broadcasting Systems

522

SINTEZA 2019
INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE ON INFORMATION TECHNOLOGY AND DATA RELATED RESEARCH

statičnu IP adresu sa odgovarajućim protokom (protok 
interneta download i upload zavisi od potreba korisnika, 
tj. koliko dolaznih strimova će biti u isto vreme slato ka 
Wowzi i koliko uređaja na prijemu reprodukuje u istom 
trenutku te strimove sa Wowze) [16].

3. IMPLEMENTACIJA MODELA

Struktura televizijskog sistema je projektovana tako 
da bude multifunkcionalna i zadovolji sve televizijske 
standardne i kriterijume. Kompletan televizijski sistem 
je adaptiran u prostorijama Fakulteta tehničkih nauka 
i projektovan je tako da služi za edukativne svrhe, ali 
i da ispuni sve produkcijske i tehničke zahteve. Pored 
distribucije signala ka kablovkoj (DVB-C) i zemaljskoj 
mreži (DVB-T2), moguće je distribuirati signal korišće-
njem internet protokola, formirajući tako televizijski 
sistem baziran na internet protoklu (IPTV).  Iako se IP 
protokol koristi za prenos video signala preko svih vrsta 
mreža, realizovani studio pruža mogućnost ostvarivanja 
konekcije sa drugim televizijskim sistemima u vidu raz-
mene signala. Ta razmena se postiže tako što se u studiju 
nalazi server na kome je instaliran Wowza Streaming 
Engine platforma, dok se na prijemoj strani nalazi STB 
(Set Top Box) uređaj koji dekodira dolazne pakete sti-
movanog signala.

Na Sl. 3 prikazan je način realizacije konekcije TV 
sistema sa drugim TV sistemima i uređajima.

Najpre se na serveru, koji se nalazi u mašinskoj sobi, 
instalira Wowza Stremaing Engine na kojem se konfi gu-
rišu aplikacije koje će omogućiti razmenu signala sa dru-
gim televizijskim studiom i mobilnim telefonom koji se 
nalazi na terenu. Za svaki strim se pravi nova aplikacija, 
na primer, pravi se aplikacija za strim od studija iz Ko-
sovske Mitrovice ka strudiju Visoke škole elektrotehnike 
i računarstva u Beogradu, aplikacija za uključivanje mo-
bilnim telefonom sa terena koju će moći da koriste oba 
studija i treća aplikacija iz studija u Beogradu ka studiju 
u Kosovskoj Mitrovici. Na tom istom serveru otvaraju 
se dva porta 8088 i 1935 kako bi se server mogao da-
ljinski konfi gurisati i omogućiti da se sa njega strimuje. 
Pomoću programa Wirecast [17], koji je instaliran na 
računaru u studiju i koji služi kao enkoder, konfi guri-
šu se paramitri servera, odnosno javna IP adresa, port 
i naziv prethodno kreirane aplikacije u Wowzi. Na taj 
način formiran je strim koji drugi studio može prihvatiti 
pomoću STB uređaja ili testirati u VLC programu. Na 
Sl. 4 prikazan je strim koji se šalje iz studija iz Kosovske 
Mitrovice, a na Sl. 5 prikazan je stim koji se šalje iz stu-
dija iz Beograda.

Sl. 3. Pricip realizacije konekcija TV sistema

Sl. 4. Strimovanje signala iz studija u Kosovskoj Mitrovici

Sl. 5. Strimovanje signala iz studija u Beogradu

Slanje strima sa terena korišćenjem mobilnog tele-
fona realizovano je pomoću GoCoder aplikacije [18], 
odnosno aplikacije koju je realizovala Wowza kompa-
nija. U aplikaciji se unosi ista adresa servera i port, sa 
jedinom razlikom naziva aplikacije. Na Sl. 6 prikazano 
je slanje strima sa terena pomoću mobilnog telefona ko-
rišćenjem 4G mreže.
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Sl. 6. Strimovanje signala mobilnim telefonom

Na ovaj način realizovan je prenos sa terena mobil-
nim telefonom i uspostava veze sa drugim studiom ko-
rišćenjem RTMP i HLS protokola. Prijem signala koji se 
šalje mobilnim telefonom u samom studiju konfi rise se 
na STB uređaju tako što se unosu parametri strima (jav-
na IP adresa, port i naziv aplikacije, u ovom slučaju to 
izgleda ovako: rtmp://147.91.144.107:1935/ft n/mLive ili 
ako se strimuje mobilnim telefonom sa iOS operativnim 
sistemom to izgleda ovako: http://147.91.144.107:1935/
ft n/mLive/playlist.m3u8).

4. TESTIRANJE I ANALIZA

Na Sl. 7 dat je pregled aktivnih konekcija i iskorišće-
nih protokola. Sa Sl. 7 se može videti da je ukupan broj 
ostvarenih konekcija četiri, gde konekcije koje koriste 
RTMP protokol predstavljaju vezu između studija, dok 
HLS predstvalja vezu sa ekipom na terenu. U zavisno-
sti od situacije, za ostvarivanje veze, mogu se koristiti i 
ostali protokoli.

Sl. 7. Monitoring aktivnih konekcija i protokola

Obzirom na to da je uspostavljanje veze sa ekipom 
na terenu i razmena signala sa drugim televizijskim 
studijima preko internet veze, stabilnost i kvalitet, 
kako objektivni tako i subjketivni zavise upravo od br-
zine internet konekcije. Međtuim, da bi se video strim 

prilagodio svim korisnicima, na serveru na kome je in-
staliran Wowza Sreaming Engine prilikom strimovanja 
izvršeno je transkodovovanje strima gde se koriste ra-
zličite rezolucije i različiti bitski protoci koji znatno više 
utiču na kvalitet. Analizirane su tri kategorije rezolucije 
video strima. U Tabeli 1 dati su parametri enkodera za 
primenjenu SD (Standard Defi nition) rezoluciju, HD 
(High Defi nition) rezoluciju i FullHD (Full High Defi -
nition) rezoluciju. 

Tabela 1 . Parametri enkodera prilikom strimovanja

SD HD FullHD

Rezolucija 720x576 1280x720 1920x1080

Broj frejmova 
u sekundi 25 25 25

Prosečni 
video bitski 
protok [kb/s]

1025 2252 4500

Audio bitski 
protok [kb/s] 128 128 128

Frekvencija 
odmeravanja 
audio signala 
[Hz]

44100 44100 44100

Na Sl. 8, Sl. 9 i Sl. 10 dat je prikaz broja primljenih 
paketa u jednoj sekundi u posmatranom interval stri-
movanja od 60 sekundi, kao i broj izgubljenih paketa 
prilikom strimovanja SD, HD i FullHD rezolucije, res-
pektivno. Grafi ci su dobijeni korišćenjem soft verskog 
paketa Wireshark [19] koji se koristi za analizu IP pake-
ta. Gornji grafi k se odnosi na broj primljenih paketa od 
strane servera ka korisniku, dok donji grafi k predstavlja 
broj izgubljenih paketa.

Sl. 8. Broj prenetih i izgubljenih paketa i za posmtarani 
interval od 60s za SD rezoluciju
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Sl. 9. Broj prenetih i izgubljenih paketa i za posmtarani 
interval od 60s za HD rezoluciju

Sl. 10. Broj prenetih i izgubljenih paketa i za posmtarani 
interval od 60s za FullHD rezoluciju

Sa datih slika se može videte da broj primljenih pa-
keta raste sa porastom rezolucije, odnosno porastom 
bitskog protoka, jer je potreban prenos veće količine in-
formacija. Takođe, povećava se i broj izgubljenih paketa 
ali ukoliko prijemnik (korisnik) raspolaže zahtevanim 
bitskim protokom (koji je veći ili jednak bitskom proto-
ku strima koji se šalje), ovaj broj gubljenja paketa neće 
narušavati kvalitet prijema signala.

5. ZAKLJUČAK

U radu je prikazan jedan model za povezivanje više 
televizijskih studija korišćenjem internet veze. Prikazani 
model omogućava i ustpostavu veze sa mobilnih lokacija 
korišćenjem pametnih telefona. Model je implementiran 
na Fakultetu tehničkih nauka u Kosovskoj Mitrovici, a 
veza je testrana sa televizijskim studiom koji se nalazi na 
Visokoj školi elektrotehnike i računarstva u Beogradu, 
kao i sa mobilnim uređajem koji se nalazi na udaljenim 
lokacijama. Tom prilikom izvršena je analiza paketa za 
tri različite rezolucije (različitih bitskih protoka).

Predstavljeni model može se implementirati bez 
upotrebe mikrotalasnih veza ili drugih radio frekventnih 

veza (zemaljskih i satelitskih) čime se troškovi realiza-
cije svode na minimum. Prednost ovog modela se ističe 
prilikom uključenja sa udaljenih lokacija, gde je samo 
potreban mobilni telefon sa internet vezom i odgovara-
jućom aplikacijom. Takođe, ističe se malim kašnjenjem 
signala čak i pri višim rezolucijama videa koje iznosi oko 
3 sekunde i to ga čini pogodnom za implementaciju i u 
profesinalnim televizijskim kućama). 
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