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Apstrakt — U ovom radu je prikazano jedno rjeSenje
posluzioca televizijskog sadrzaja sa podr$kom za IPv6 (Internet
Protokol verzije 6) kao i IPv4 (Internet Protokol verzije 4)
prenosom podataka viSezna¢nim i jednozna¢nim upuéivanjem i
koriStenjem RTP (eng. Real-Time Transport Protocol) / RTSP
(eng. Real-Time Streaming Protocol) protokola. Zbog masovnog
prelaska na IPv6 protokol pojavili su se prijemnici
multimedijalnog toka podataka u kojima je implementiran
iskljuc¢ivo IPv6 protokol iako je IPv4 (internet protokol verzije 4)
i dalje najdominantniji internet protokol na svijetu. Krajnji cilj
je da IPv6 protokol (Cije se uceSe u svjetskom internetu
svakodnevno povecava) u kona¢nici u potpunosti zamijeni IPv4
protokol. Stoga, pojavila se potreba za posluZziocem Kkoji
podrZzava oba navedena protokola. RjeSenje je testirano
koriStenjem nekoliko Kklijenata.

Kljuéne re¢i — 1Pv4, IPv6, RTP, RTSP, IP

I. Uvop

Dostavljanje televizijskog sadrzaja putem interneta
poslednjih godina dozivljava veliki procvat zbog sve bolje
infrastrukture ra¢unarskih mreza koja omogucuje brzi protok
podataka, $to je prikazano u radovima [1] i [2]. Njegova
prednost je u tome $to omoguéuje dvosmijernu klijent — server
komunikaciju, te moze da se koristi ve¢ postojea mrezna
infrastruktura, bez potrebe za pravljenjem nove fizicke
infrastrukture.

Koristenje mrezne infrastrukture podrazumijeva
implementaciju protokola koji sluze za komunikaciju u
raCunarskim mrezama. Da bi se TV (televizijski) sadrzaj
efikasno dostavljao putem interneta koristi se protokol za
prenos u realnom vremenu RTP koji je enkapsuliran u UDP
(eng. User Datagram protocol) i protokol za prenos toka u
realnom vremenu RTSP. Sve dok traje tranzicijski period sa
IPv4 na IPv6 protokol potrebno je imati rjeSenja koja
podrzavaju rad sa oba navedena protokola ¢ime se omogucuje
vecem broju klijenata pristup Zeljenom sadrzaju.

Ovaj rad je sacinjen od 5 poglavlja. U prvom poglavlju su
dat je kratak opis rada. U drugom dijelu su opisani protokoli
koriSteni u implementaciji. Opis rjeSenja je prikazan u trecem
poglavlju u kom su opisane i kljuéne komponente sistema. U
cetvrtom poglavlju je opisan nacin funkcionalne provjere i
opis testnih sluCajeva. Peto poglavlje sadrzi kratak pregled
rada i potencijalna unaprjedenja realizovanog rjesenja.
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II. PROTOKOLI KORISTENI U IMPLEMENTACIJI

Protokoli prikazani u ovom radu se najlakSe vizuelno
predstavljaju OSI referentnim modelom koji dijeli arhitekturu
mreze u sedam logickih nivoa, daje spisak servisa i protokola
koji funkcioni$u na svakom od nivoa (SL. 1.).

Protokoli

Slojevi Jedinica

Paket HTTP. FTP. RTP. RTSP.

POP. SSH. DHCP. ...

Aplikacija

Prezentacija Paket MIME, SSL. TLS, XDR, ...

Sesija Paket SSH. SIP. PAP. CHAP. ..

Transport Segment TCP, UDP. DCCP, SCTP
Mreza Datagram IP (IPv4, IPv6), ICMP.
ARP...
Sloj veze Okvir PPP. Frame Relay, HDLC, ...
Fizicki sloj Bit Ethernet, USB, Bluetooth, ..

Sl. 1. Slojevi OSI modela

Tri gornja sloja (aplikacija, prezentacija i sesija) imaju
ulogu da opiSu proces komunikacije aplikacija medu sobom
kao krajnjim tackama, dok donja Cetiri sloja (transport, mreza,
sloj veze i fizicki sloj) imaju ulogu definisanja prenosa
informacije sa jednog na drugi kraj mreze.

A. RTP protokol

Protokol za prenos u realnom vremenu — RTP je mrezni
protokol za dostavljanje audio i video sadrzaja preko IP
mreze. Najcesce se izvrSava koris¢enjem UDP protokola (SI.
2.), kome je brzina prenosa podataka bitnija od kvaliteta
primljenog signala.

Zbog gresaka u prenosu paketi mogu da se izgube, zakasne
ili prenesu bez postovanja redoslijeda. Protokol za prenos u
realnom vremenu ne obezbjeduje isporuku podataka na
vrijeme i ne ukljucuje vremenska odstupanja. Medutim on u
svom zaglavlju nosi podatke koji omogucavaju da se utvrdi
koje su poruke izgubljene u prenosu i na osnovu toga ispravlja
redoslijed paketa na prijemu. Sam RTP protokol ne moze da
rezerviSe resurse na mrezi, ili da obezbijedi kvalitet prenosa.
RTP protokol je specificiran u dokumentu [3].

IP zaglavlje UDP zaglavlje ‘ RTP zaglavlje ‘ RTP sadrzaj ‘

Sl. 2. Struktura IP paketa

Digitalizovan audio i video signal (u bitima) se smjesta u
RTP sadrzaj ispred koga se dodaje RTP zaglavlje (SI. 3.) koje
nosi informacije o korisnickom sadrzaju, na¢inu kodovanja,
itd.
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Redni broj bita 0-1 2 3 147 8 9-15 16-31
0 Verzija| P | X |CC [ M PT Redni broj poruke
32 Vrijeme nastanka
64 Identifikator izvora
96 Lista uéesnika
96+32+CC Definicija ucesnika Duzina zaglavlja prosirenja

128+32+CC Zaglavlje prosirenja

Sl. 3. Zaglavlje RTP paketa

B. RTSP protokol

Protokol za kontrolu prenosa toka u realnom vremenu (eng.
Real-Time Streaming Protocol) je mrezni protokol dizajniran
za kontrolu nad dostavljanjem audio/video sadrzaja u realnom
vremenu, na aplikativnom nivou. Ovaj protokol omogucava
odabir kanala isporuke (kao i protokol dostavljanja sadrzaja),
dakle protokol za dostavljanje audio/video sadrZaja ne mora
biti RTP, ve¢ bilo koji drugi protokol sa istom namjenom (kao
$to je HLS (eng. Http Live Streaming).

Protokol se koristi za uspostavljanje i kontrolu veze
izmedu klijenta i servera, kao i slanje klijentskih zahtjeva kao
$to su pustaj (eng. Play), snimaj (eng. Record) i pauziraj (eng.
Pause), sto je prikazano u Sl. 4.

RTSP je baziran na RTSP zahtjevima koji se Salju od
klijenta ka serveru, na koje server treba da odgovori i izvrsi
akciju koja se od njega ocekuje. RTSP protokol je specificiran
u dokumentu [4].

DESCRIBE { A
SETUP
PLAY
Klijent 5 > Server
Tok audioivideo podataka
* ___________________________________
PAUSE
TEARDOWN
I N F

SI. 4. Dijagram RTSP komunikacije

Svaki od RTSP zahtjeva i odgovora ima svoj format,
primjer RTSP options zahtjeva je prikazan u SI 5.

Zahtjev od strane klijenta OPTIONS rtsp://example.com/media.mp4RTSP/L1.0

Cseq: 1

Require: implicit-play

Proxy-Require: gzipped-messages

Odgovor od strane posluzioca RTSE/1.0 200 OK

Cseq: 1

Public:

DESCRIBE, SETUP, TEARDOWN, PLAY, PAUSE

S1. 5. RTSP options zahtjev

C. IP protokol

Internet protokol je protokol treceg sloja OSI referentnog
modela — sloja mreze. Sadrzi informacije o adresiranju, ¢ime
se postize da svaki mrezni uredaj (racunar, server, radna
stanica, ...) koji je povezan na internet ima jedinstvenu adresu
i moze se lako identifikovati u cijeloj internet mrezi.

IP ima tri osnove funkcije:
* Adresiranje — definiSe nacin dodjele internet adresa
* Rutiranje — odredivanje putanje za prenos podataka sa
jednog racunara na drugi bez prethodne uspostave
veze
» Fragmentaciju — i ponovno sastavljanje paketa kada je
to potrebno

D. IPv4

Internet protokol verzija 4 je najraSireniji internet protokol
na internetu, pojavljuje se 1983. godine, a definisan je u
dokumentu RFC 791 septembra 1981. godine. IPv4 koristi 32-
bitni adresni prostor $to ga limitira na 2% jedinstvenih adresa,
ali veliki blokovi su rezervisani za specijalne mrezne metode
(privatne mreZe i adrese za viSezna¢no upucivanje).

IPv4 adresa moze biti predstavljena bilo kojom notacijom
koja predstavlja 32-bitnu cjelobrojnu vrijednost, ali je
najcescée predstavljena sa po Cetiri 8-bitna bloka predstavljena
decimalno, i odvojena tackama [5].

E. IPv6

Posto su zalihe IPv4 adresa pri samom kraju, pojavila se
potreba za prelaskom na adrese sa ve¢om adresnom Sirinom.
IPv6 je novi, ali jo§ ne Siroko koriS¢en, standardni internet
protokol, ¢ije su adrese 128 bita Siroke, Sto znaci da postoji
tatno 2!28 unikatnih adresa, a to bi trebalo da zadovolji blisku
buduénost. IPv6 adresa je predstavljena sa osam
cetvorocifrenih heksadecimalnih brojeva (8 puta po 16 bita)
odvojenih dvotackama. IPv6 ne ukljuCuje mehanizam
kontrolne sume [6]. Zaglavlje IPv6 paketa je prikazano u Sl.
6.

Verzja Klasa sacbradaja Oznaka toka
(4 bita) (8 bita) (20 bita)
Duzina podataka Sledece zaglavlje Broj skokova
(16 bita) (8 bita) (8 bita)

Adresa izvora (128 bita)

Adresa odredista (128 bita)

Podaci dodatnog zaglavlja (promjenljiva duzina)

Sl. 6. Zaglavlje IPv6 paketa

III. OPIS RJESENJA

Ovaj posluzilac je realizovan tako da omogudi i video na
zahtjev posluzenje podataka, kao 1 prenos podataka
viSeznacnim upucivanjem za zivi prenos multimedijalnog
sadrzaja. PodeSavanjem uti¢nica pruza se podrSka za IPv4 I
IPv6 protokole.

IzvrSava se u komandnoj liniji (bez grafickog interfejsa),
osnovne informacije (port, putanja do fajla za prenos
viSezna¢nim upucivanjem, itd.) se podesavaju
proslijedivanjem parametara prilikom pokretanja softvera, dok
klijent moze uticati na vrstu sadrzaja koja mu se dostavlja
koris¢enjem RTSP protokola.

A. RTP/RTSP posluzilac jednoznacnim upucivanjem

Mora da implementira protokol koji se koristi za
uspostavljanje u kontrolu veze izmedu klijenta 1 posluZioca,
kao i slanje klijentskih zahtjeva. Posto je protokol za kontrolu

RT 1.5.2



prenosa toka u realnom — RTSP protokol, najkorisceniji
protokol za takvu namjenu, on ¢e biti koriS¢en za kontrolu
veze i slanje klijentskih zahtjeva izmedu klijenta i posluzioca.
Naredna slika prikazuje arhitekturu osnovne niti posluzioca.

Potetak

NE
Korisnik se prijavio

DA

Zapoéni privatnu RTSP sesiju

e

Sl. 7. Osnovna arhitektura posluzioca jednozna¢nim upuéivanjem

Osnovna nit ¢eka prijavljivanje korisnika i za svakog od
prijavljenih korisnika pokre¢e posebnu nit koja vr$i RTSP
komunikaciju sa klijentom individualno koja je prikazana na
na Sl. 8, bez ometanja drugih klijenata koji su istovremeno
opsluzivani od strane istog posluzioca.

Cekaj RTSF zahijev

Parsiraj RTSP zahtjey

Odgovor na
OFTIONS zahljer

dgovor na
DESCRIBE zahtjev

Gdgovor na SETUP
zahljev

Kreiraj nit za prenos
multimedijalnog sadraja

Gdgovor na PLAY
zantjev

Odgovor na PAUSE
zahtjov

Pauziraj prenos
multimedijainog sadraja

T T T

Zapotni prenos
m\llllmedla\ﬂwi ssdu.aJa
mummeduamog saarl:ua

»  Ugasinitza prenos

mulimediiainog sadiaja

TEARDOWN

SI. 8. Klijentska nit za RTSP komunikaciju

Prilikom obrade klijentskog RTSP zahtjeva OPTIONS
potrebno je kreirati novu nit koja Cita bitske vrijednosti iz

MPEG-TS fajla koji ¢e se koris¢enjem RTP protokola
prenositi do klijenta. Prilikom kreiranja niti kao parametar se
prenose klijentski RTP i RTSP port, kao i identifikacioni broj
koji jednoznac¢no odreduje svakog klijenta.

U toku obrade RTSP zahtjeva PLAY i PAUSE mijenja se
zastavica koja ima vrijednost 1 kada treba da se prenosi
multimedijalni tok ka klijentu, odnosno 0 kada prenos treba da
bude pauziran. Prilikom obrade RTSP zahtjeva TEARDOWN
zastavica koja oznaCava gaSenje niti u kojoj se prenosi
multimedijalni tok ka klijentu se postavlja na 1, §to oznacava
gaSenje niti. Dijagram niti za prenos podataka je prikazan u
SL 9.

Po3alji paket ka
klijentu

|

Zaustavi nit?

CGekaj 40 milisekundi

Preskodi slanje
paketa ka Klijentu

Zaustavi nit

Sl. 9. Dijagram niti za prenos podataka

B. RTP posluzilac viseznacnim upucivanjem

Visezna¢no upuéivanje je napogodniji nacin prenosa
multimedijalnih tokova koji se u jednom trenutku trebaju
poslati ka nekoliko krajnjih korisnika, jer se u tom slucaju
Salje samo jedan IP paket do grupe klijenata, ¢ime se Stedi
propusni opseg a krajnjim korisnicima omoguéava jednak
kvalitet dostavljenog sadrZaja.

Za ovakav vid prenosa podataka klijent treba da zna samo
IP adresu posluzioca, port na koji ¢e se emitovati
multimedijalni tok podataka i protokol po kom se podaci

Salju, te je njegova arhitektura dosta jednostavnija od
arhitekture RTP/RTSP posluzioca jednoznacnim
upuéivanjem. Dijagram RTP posluZzioca viSezna¢nim

upuéivanjem je prikazan u Sl. 10.

Inicijalizacija
transportnog kanala

1

Citanje
multimedijalnog toka &—
iz datoteke

Gekaj 40
milisekundi [$7)

Sledete Eitanje
od potetka
datoteke

Kreiranje RTP
zaglavlja

1

Slanje RTP paketa

Zaustavi
emitovanje
tokaz

ne

Sl. 10. Dijagram RTP posluzioca viseznacnim upuéivanjem
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C. Podesavanje mreznih uticnica

Mrezna uticnica (eng. Socket) je krajnja tacka
dvosmijernog meduprocesnog komunikacionog toka preko
raCunarske mreZe bazirane na internet protokolu, kao §to je
internet. Adresa mrezne uti¢nice je spoj IP adrese i porta u
jedinstven entitet. Mrezna uti¢nica je odredena jedinstvenom
kombinacijom protokol (TCP ili UDP), lokalne adrese mrezne
uti¢nice (adresa i port) i udaljene adrese mrezne utiCnice
(samo za uspostavljene TCP mrezne uticnice).

Da bi mogli raditi sa mreznim utinicama u C++
programskom jeziku na Linux operativnom sistemu potrebno
je ukljucditi datoteke <sys/socket.h>, <netinet/in.h> i
<arpa/inet.h>. Dijagram komunikacije i kreiranja mreznih
uti¢nica je prikazan u Sl. 11.

POSLUZILAC KLIJENT

socket socket

¥

setsockopt

¥

bind

¥

listen connect

¥

accept

¥

send /recv

send/recv

SL 11. Dijagram komunikacije i kreiranja mreznih uti¢nica
Prvi korak pri kreiranju mrezne uti¢nice je poziv funkcije
socket(int domain, int type, int protocol) Cija je povratna
vrijednost file descriptor integer tipa koji jednoznacno
odreduje mreznu uti¢nicu. Parametar domain odreduje
porodicu protokola koja ¢e biti koriStena za komunikaciju.
Vrijednost koja se proslijeduje za IPv6 protokol u parametru
domain je AF_INET6, dok se za IPv4 protokol proslijeduje
vrijednost AF_INET. Parametar type odreduje tip veze na
transportnom nivou OSI model (TCP ili UDP). Prvi korak u
ostvarivanju komunikacije sa klijentom je zasnivanje veze
bazirane na RTSP protokolu, potrebno je otvoriti TCP vezu
(koja je dvosmijerna i pouzdana), tako da se proslijeduje
vrijednost SOCK_STREAM. Poslednji parametar odreduje
koji protokol ¢e biti koriSten sa proslijedenom porodicom
protokola, tako da se najcesée proslijeduje vrijednost 0.
Pozivom funkcije setsockopt(int socket, int level, int
option_name, const void *option_value, socklen_t option_len)
moguce je podesiti specifi¢nosti, ali nije obavezno. Kada je
mrezna uti¢nica kreirana pozivom funkcije socket() ona jo§
uvijek nema dodjeljenu adresu. Pozivom funkcije bind(int
sockfd, const struct sockaddr *addr, socklen t addrien)
dodjeljuje se adresa odredena parametrom addr mreznoj
uticnici ¢iji je file descriptor proslijeden kao parametar sockfd.
Struktura koja se popunjava za IPv6 mrezu je sockaddr in6, u
polje sin6_family se postavlja vrijednost AF_INET6, u polje
sin6_port se postavlja vrijednost koja je proslijedena kao

parametar komandne linije prilikom pokretanja aplikacije, dok
se u polje sin6_addr postavlja vrijednost in6addr _any.
Struktura koja se popunjaava za Ipv4 mrezu je sockaddr _in sa
poljima sin_family, sin_port, sin_addr.

Pozivom funkcije listen(int sockfd, int backlog)
oznatavamo mreznu uticnicu odredenu vrijednoSéu sockfd
kao pasivhu mreznu uti¢nicu, te ¢e ona biti koriStena za
primanje zahtjeva za konekciju. Vrijednost parametra backlog
odreduje maksimalan broj neobradenih zahtjeva za konekciju
koji mogu biti prihvaceni u jednom trenutku, svi koji posalju
zahtjev ako je broj neobradenih zahtjeva popunjen dobice
poruku o gresci.

Funkcija accept(int sockfd, struct sockaddr *addr,
socklen t *addrlen) je blokiraju¢a funkcija. Ona iz reda
zahtjeva za konekciju izuzima prvi zahtjev u redu po FIFO
(eng. First In First Out) redoslijedu, te kreira novu mreznu
uticnicu. Povratna vrijednost ove funkcije je file descriptor
novokreirane mrezne uti¢nice koja predstavlja klijenta. Nakon
ovoga posluzilac i klijent mogu da razmjenjuju poruke po
IPv6 protokolu pozivanjem funkcija send() i recv().

IV. TESTIRANIJE

Za testiranje je koriSteno nekoliko klijenata: AVPlay, VLC,
komercijalna aplikacija koja moze da se izvrSava na
privatnom racunaru i set-top box uredaju, kao i klijent
napravljen u C programskom jeziku koji simulira rad klijenta i
upisuje dobijene podatke u datoteku (S1. 12 1 SI. 13).

A. Testiranje koriséenjem AVPlay i VLC klijenta

AVPlay i VLC klijenti su koristeni za testiranje RTP/RTSP
posluzioca jednoznacnim upucivanjem.

| File &2 Disc | % Network = [ Capture Device
Network Protocol

Please enter a network URL:

rtsp://192.168.234.92:8554/bbb =

Show more options

Play |~ Cancel

Sl. 12. URL za uspostavljanje veze sa posluziocem

Testiranja su vrSena na nacin da se u klijentskoj aplikaciji
unese URL koji je sadrzan od protokola koji se koristi, P
adrese racunara na kom se pokrece posluzilac (internet
protokol verzije 4 ili verzije 6), porta, dok poslednji dio
predstavlja sadrzaj koji klijent zeli da mu posluzilac dostavi.

B. Testiranje koriscenjem komercijalnog STB uredaja

Koris¢enjem komercijalnog STB uredaja testirani su i
posluzioc viSeznatnim upuéivanjem kao 1 posluzioc
jednoznacnim upucivanjem.
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SL. 13. Prikazan sadrzaj na komercijalnom STB uredaju

Klijent je prilagoden tako da mu je na jednom IPTV servisu
promijenjena izvorna adresa posluzioca, dok je posluzilac slao
podatke na adresu za viSezna¢no usmjeravanje koju klijent
o¢ekuje. Testiranje na klijentu je vrSeno audio-vizuelno, i sve
datoteke su se uspjesno reprodukovale na klijentskoj strani.

C. Testiranje koriséenjem klijentske testne aplikacije

Razvijena je testna aplikacija koja u potpunosti simulira rad
klijenta, tako da podrzava i prenos podataka jednoznac¢nim i
viSezna¢nim upucivanjem, RTP i RTSP protokol za IPv4 i
IPv6 protokol, ali tako da umjesto prikaza audio i video
sadrzaja korisniku isti upisuje u izlaznu datoteku [7]. Prilikom
testiranja posluzioca jednozna¢nim upucivanjem zaustavljan
je prenos podataka slanjem klijentske RTSP poruke Pause, i
nastavljan je prenos podataka slanjem klijentske poruke Play.
Izvorne datoteke sadrze multimedijalni sadrzaj u TS (eng.
Transport Stream) formatu. Izlazna datoteka bi po zavrSetku
prenosa podataka trebala da ima isti sadrzaj kao izvorna
datoteka da bi test bio uspjeSsan. Poredenja su vrSena
koristenjem cmp komande Linux operativnog sistema koja
poredi svaki bajt ulazne datoteke sa bajtom izlazne datoteke
na istoj poziciji i prijavljuje prvu poziciju na kojoj se nalazi
razlika u bajtima. Ukoliko su dve datoteke identi¢ne, komanda
se zavr§ava bez ispisa o razlikama. Sva poredenja ulaznih i
izlaznih datoteka su bila bez ispisa o greSkama Cime se
potvrduje da su testovi uspjesni (Tabela I).

TABELA I
REZULTATI TESTOVA POSLUZIOCA JEDNOZNACNIM I VISEZNACNIM
UPUCIVANJEM

Izvorna Vrsta upuéivanja/ | Razli¢it | Rezultat
datoteka Protokol ih bajta

izvorna 1.ts | Jednoznacno/ IPv4 0 Uspjesan
izvorna 1.ts | Jednoznacno/ IPv6 0 Uspjesan
izvorna 2.ts | Jednoznacno/ IPv4 0 Uspjesan
izvorna 2.ts | Jednoznacno/ IPv6 0 Uspjesan
izvorna.ts Jednoznacno/ IPv4 0 Uspjesan
izvorna.ts Jednoznacno/ IPv6 0 Uspjesan
izvorna 1.ts | ViSeznac¢no/ IPv4 0 Uspjesan
izvorna 1.ts | ViSezna¢no/ IPv6 0 Uspjesan
izvorna 2.ts | Viseznacno/ [Pv4 0 Uspjesan
izvorna 2.ts | ViSeznac¢no/ IPv6 0 Uspjesan
izvorna.ts Viseznacno/ [Pv4 0 Uspjesan

V. ZAKLJUCAK

U ovom radu je realizovan posluzilac multimedijalnog
sadrzaja sa podrSkom za prenos podataka jednoznacnim i
viSezna¢nim upucivanjem, i oba IP protokola. Opisana je
arhitektura kompletne aplikacije, te je dat spisak
funkcionalnosti. Do detalja je opisano kreiranje mreznih
uti¢nica tako da podrZavaju rad sa oba IP protokola.

Rjesenje je verifikovano na nekoliko klijentskih aplikacija,
i krajnje rjeSenje je uspjeSno izvrSilo sve testove. Dato
rjesenje je moguce nadograditi na nekoliko nacina. Ova
aplikacija podrzava rad iskljucivo sa RTP protokolom, dok bi
se mogla prosiriti tako da podrzava i neke druge protokole,
poput HLS protokola. Time bi se proSirio broj klijenata
kojima bi multimedijalni sadrzaj bilo moguce dostaviti.

Moguce je prosiriti podrsku i za ostale RTSP zahtjeve, kao
Sto su GET PARAMETER, SET PARAMETER,
REDIRECT, ANNOUNCE, itd.
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ABSTRACT

This paper presents a solution of television content streamer with
support for IPv6 (Internet Protocol version 6) as well as IPv4
(Internet Protocol version 4). Unicast and multicast transmission is
used and rtp/rtsp protocol. Due to the mass transition to IPv6
protocol, some media players have implemented only IPv6 protocol
eventhough IPv4 is still the most dominant Internet protocol in the
world. The ultimate goal is that the IPv6 protocol (whose
participation in the global Internet is increasing daily) will eventually
completely replace the IPv4 protocol. Therefore, there is a need for
streamer that supports both of these protocols. The solution was
tested using several clients.

One TV Content Server Solution with Support for IPv4
and IPv6 Protocols
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