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Sazetak

Ovaj rad upoznati ¢e Citatelje s medijem internetskog radija. Proucit ¢e stoljetnu povijest
klasi¢nog radija te izuma 1 ljudi koji su ga razvijali. Istrazit ¢e transformaciju ovog medija iz
analognog u digitalno doba i nacine na koje se tradicionalne radijske postaje prilagodavaju dobu
interneta.

Internet je svojim nastankom uzrokovao ogromne promjene u medijskom svijetu i nacinu
prijenosa 1 traZzenja informacija. Svojom fleksibilnoS¢u 1 brzinom zaprijetio je svim ostalim
medijima koji su bili prisiljeni prilagoditi se novom dobu ili se suociti s posljedicama. Radio je
pronasao svoje mjesto na webu, a uz njega su se pojavili i drugi sli¢ni servisi za dijeljenje
novonastalog digitalnog zvuka. Ubrzo su se pojavile i razne grupe ljudi koje su razvijale nove
audio formate s ciljem da zauzmu ovo rastuce trzite. Ovaj jednostavan i praktican na¢in pohrane
glazbe na osobne uredaje, nenamjerno se prosirio u svijet, $to je uzrokovalo nedopusteno dijeljenje
audio datoteka i nastanak novog zakona o autorskom pravu. Internetske radijske postaje morale su
se braniti od raznih kriti¢ara koji su pokusavali zaustaviti njihov program, s tvrdnjom da ostecuju
autore. Osim drustvenih posljedica interneta i osobnih racunala ovaj rad objasnjava i tehnicke
novitete koji su nastali kao posljedica, a povezani su sa zvukom i njegovim prijenosom tj.
streamingom preko weba.

Teorijski dio ovoga rada polako vodi do drugog, prakticnog dijela, u kojem se ukratko

objasnjava postupak izrade web stranice za agregaciju internetskih radijskih postaja.

Kljuéne rijeci: medij, radio, internet, digitalni audio, streaming



Abstract

This paper will introduce readers to the internet radio medium. It will study the century old
history of classic radio, its inventions and the people who developed it. It will also research the
transformation of this medium from analog to digital and various ways that traditional radio
stations adapt to the internet age.

Creation of the internet caused massive changes in the media world in ways of exchanging and
acquiring information. With its flexibility and speed it threatened other mediums which were
forced to either adapt or deal with the consequences. Radio successfully found its place on the web
and with it, came other similar services for sharing the newly formed digital sound. It didn't take
long for different groups to start developing new audio formats with the goal to take over this
growing market. This simple and convenient way of storing music on personal devices
unintentionally got shared with the world which started the unauthorized sharing of audio files and
caused a new copyright law to be formed. Internet radio stations had to defend themselves from
many critics which were trying to stop them, claiming they damage the authors. Apart from the
social consequences of the Internet and personal computers, this thesis explains the technical
innovations that have arisen from it and are related to sound and its transmission, i.e. streaming
over the web.

The theoretical part of this paper slowly leads to the second, practical part, which briefly
explains the process of creating a website for the aggregation of internet radio stations.

Keywords: medium, radio, internet, digital audio, streaming
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1. Uvod

Kroz ¢itavu povijest Covjecanstva ljudi su imali potrebu prenijeti poruku. Od prahistorije preko
srednjeg vijeka pa sve do danaSnjeg doba moderne tehnologije, ljudi nastoje pronaci razlicite
naéine prijenosa informacija. Ti prijenosnici poruka nazivaju se mediji, a kako bi Marshall
McLuhan rekao i sami ti mediji su poruke. Ono $to je kljuéno u ovoj pri¢i je nesto ¢ega smo svi
svjesni; mediji su svuda oko nas i dio su naseg svakodnevnog zivota.

Otkrice zapisa zvuka jedno je od glavnih dogadaja koje je zasluzno za nastanak medija o kojem
¢emo pricati u ovom radu, radiju. Kao i svaki novi medij, radio je svojom pojavom pobudio
znatizelju i divljenje ljudi diljem svijeta.

U prvom poglavlju proé¢i ¢emo kroz dugu povijest radija gdje ¢emo spomenuti neke od
najvaznijih dogadaja koji su doveli do ovog izuma, a uz to navesti osnovne tehnic¢ke ¢injenice o
njegovom radu i njegovom utjecaju na drustvo. Ispricat ¢emo price pionira koji su ustrajali u svom
radu sa zeljom da njihovi izumi vide svjetlo dana i postanu dio ljudske svakodnevice. Ukljucit
¢emo i prepreke koje su zaustavile mnoge, ali ne i one najodlucnije koji su vjerovali u razvoj ovog
medija i napredak ¢ovjecanstva. To su oni koji ne vole stagnirati ve¢ se trude i zrtvuju za dobrobit
civilizacije.

Nakon §to se upoznamo s povijes¢u tradicionalnog radija prelazimo na glavnu temu ovog rada,
internetski radio streaming. Ovaj ve¢ dugogodi$nji medij pojavljuje se u novom ruhu nastankom
weba. Internet stvara nove prilike za napredak ne samo radiju, ve¢ i svim ostalim medijima. No na
koji to€no nacin i hoce li se uspjeti prilagoditi otkrit ¢emo u ostalim poglavljima.

Ovaj rad pretezno se fokusira na tehniCki dio prie koji ¢e nas pribliziti temama poput:
radiovalovi, prijenos i zapisivanje zvuka, digitalni audio formati, internet streaming, web hosting
1 drugo. Zajedno ¢emo proci kroz pitanja kako i zasSto se odredene stvari rade 1 koriste 1 usporedit
¢emo razlike izmedu onih sli¢nih. Cilj nam je istraziti Sto je tocno internet streaming te kako radi
na primjeru internetskog radija.

Da bi razumjeli princip rada internetskih radijskih postaja upoznat ¢emo se s glavnim aspektima
koji zajedno ¢ine ovu cjelinu. Pro¢i ¢emo kroz razne digitalne audio formate koji sluze za
pohranjivanje i reprodukciju zvuka na modernim uredajima, podatke koji se u tim formatima
nalaze, tj. metapodatke, osnove transformiranja analognog zvuka u digitalni i na¢in prijenosa
zvuka preko interneta te njegove prednosti i nedostatke.

Uz sve ove teme proucit ¢emo 1 nacin na koji sami moZemo izraditi 1 voditi svoj radijski
program, servise koji nam to olakSavaju i platforme koje pruzaju usluge slusanja, ali i vodenja
radio stanica. Tu ¢emo spomenuti i servise koji su zasluzni za masovno dijeljenje audio datoteka

u ranom dobu osobnih racunala te kako je samo jedna osoba uspjela pokrenuti trend piratstva u

1



glazbenoj industriji, sto je dovelo do mnogih ostecenja, ali i nekih dobrih rezultata u razvijanju
digitalnog zvuka.

Govore¢i o piratstvu moramo spomenuti i one koji se protiv njega bore. Navesti ¢emo
individualce i institucije koje se brinu da glazbena industrija zastupljena na radijskom mediju bude
zakonski osigurana i1 pravedno isplac¢ena za svoj rad. Istrazit cemo kakve su sve dozvole potrebne
za legalno emitiranje radijskog programa i $to je tu dobro, a §to lose.

Zakraj, u prakticnom dijelu rada sami ¢emo nauciti izraditi jednostavnu i modernu web stranicu
koja ¢e sluziti kao agregator audio streamova internetskih radijskih postaja. Za izradu ovakvog
web mjesta bit ¢e nam potrebna osnovna znanja iz html, css i javascript jezika te neSto malo

grafi¢kih sposobnosti.



2. Povijest

Za izum radija, kao $to je to slu¢aj u nekim drugim izumima, nije zasluzna samo jedna osoba.
Kako bi se postigao prvi prijenos radio signala bila su potrebna desetljeca istrazivanja i
eksperimentiranja s elektromagnetskim zraCenjem i bezi¢nom komunikacijom. Tijekom tog
vremena mnogo je poznatih znanstvenika i drugih obrazovanih ljudi sudjelovalo u onome §to je u
konacnici dovelo do izuma samog radija kakvog znamo danas.

U nastavku ovog poglavlja spomenuti ¢emo neke od vaznijih individualaca koji su pridonijeli

izumu radija te kako je to izgledalo u svijetu, a kako u Hrvatskoj.

2.1. Povijest radija u svijetu

Kao kamen temeljac koji je posluzio za izgradnju radija i bezi¢ne komunikacije mozemo
smatrati samo otkri¢e elektromagnetskog zracenja. Njemacki fizicar, Heinrich Rudolf Hertz,
izmedu 1886. 1 1888. godine, dokazao je postojanje elektromagnetskih valova po teoriji koju je
sastavio Skotski fiziCar James Clerk Maxwell. Time je takoder pokazao kako je elektromagnetske
valove moguce slati i primati bezi¢no.[1]

Hertz, osim §to je umro mlad, nije vidio moguénost prakti¢ne uporabe svog rada. No drugi
ljudi, poput inZenjera Guglielma Marconija i izumitelja Reginalda Fessendena, uvidjeli su kako bi
beZicno prenoSenje signala preko radiovalova znacajno olakSalo 1 ubrzalo komunikaciju u svijetu.
Marconi je, ¢itajuéi o eksperimentima koje je provodio Hertz, shvatio kako bi se radiovalovi mogli
iskoristiti u komunikaciji te je sam poceo provoditi svoje eksperimente. Financiran od strane
svojega oca, Marconi je nastavio sa svojim radom te razvio uredaje i komponente potrebne za
primanje i slanje radio signala. Osnovao je i svoju tvrtku koja je uspjesno, na samom pocetku 20.
stoljeca, suradivala s britanskom i1 americkom mornaricom. Brodovi koji su do tada komunicirali
na male udaljenosti pomocu svjetlosnih i1 zvuénih signala s Marconijevim izumom mogli su
komunicirati na vece udaljenosti koriste¢i Morseov kod.[2] Zadovoljan svojim postignuéima,
Marconi je nastavio daljnja istraZivanja i 1901. godine poslao prvi radio signal preko Atlantskog
oceana. Zanimljivo je spomenuti kako se Marconijevi uredaji smatraju razlogom §to je vise od 700
ljudi spaseno iz tragi¢ne katastrofe koja je snasla putni¢ki brod RMS Titanic 1912. godine.[3]
Kako se to odvijalo javnost je postala sve viSe zainteresiranija za pojam bezi¢ne komunikacije i
mnogi drugi znanstvenici i istrazivaci poceli su svoj osobni rad s novonastalom tehnologijom.
Kanadski izumitelj Reginald Fessenden smatra se prvim Koji je uspio prenijeti glas putem
radiovalova. Navodno, prikazano na slici 2.1, 24. prosinca 1906. godine iz mjesta Brant Rock,

Massachusetts, Fessenden je prenosio sviranje violine i Citanje iz Biblije, koje su ¢uli obliznji



Slika 2.1 Reginald Fessenden (desno) i kolege u radio

postaji u Brant Rocku
brodovi i ostali operatori radio stanica.[3][4] U ovim ranim po¢ecima bezi¢ne komunikacije, radio
je privlacio razne amatere i znatiZeljne 0sobe koje su same izradivale svoje prijemnike i pazljivo
skakale po frekvencijama kako bi ¢ule nekoga tko emitira govor ili glazbu. Tehnologija se
nastavila razvijati, no dolaskom Prvog svjetskog rata, mnoge su stanice dobile zabrane emitiranja
u Sjedinjenim Americkim DrZzavama jer je eter bio namijenjen samo za vojsku i mornaricu.[5] Te
zabrane usporile su razvoj radija, ali odmah po svrSetku rata, uz trud radioamatera, radio je postao
novi medij.[2]

Vecina povjesnicara bi se slozilo s tvrdnjom da je americka radijska postaja iz Pittsburgha,
KDKA, prva emitirala radijski program. Frank Conrad bio je jedan od mnogih amaterskih radio
operatera, no kako je ujedno bio i inzenjer imao je sofisticiraniju opremu od drugih. Poceo je s
emitiranjem glazbe pustajuci je s fonografa na mikrofon. Nakon §to je mnogo ljudi pokazalo
interes za njegov program, Conrad je slozZio raspored. Lokalni trgovac radio opreme ¢uo je njegov
mali program i ponudio besplatnu opremu ako ih reklamira na svojoj postaji. Zatim, Conradov
poslodavac Westinghouse, tvrtka koja je proizvodila radio opremu, izgradila je svoju postaju kojoj
se Frank pridruzio i tako su osnovali KDKA. Cilj im je bio povecati prodaju i graditi svoj brend.
1920. dobili su prvu dozvolu za emitiranje u americkoj povijesti. Uskoro se i pojavio pojam
komercijalnih radijskih postaja.[6] S druge strane Atlantskog oceana, europske drzave znatno su
se razlikovale u radiofoniji od onih u SAD-u. Vecina njih zabranila je reklamne sadrzaje i uvela
pretplate te su za razliku od americkih kolega raspodijelile frekvencije u medunarodnim
dogovorima. Isto tako, drzavne uprave u Europi nisu bile vrlo zainteresirane za radijske pothvate
pa je zato vecéina emitiranja u pocetku bila od strane individualaca dok je drzava samo nadzirala i

dodjeljivala dozvole.



U periodu nakon Prvog svjetskog rata radio se brzo razvijao i nije trebalo puno vremena da
prijamnici postanu uobicajeni dio kucanstva. Vecina radijskih programa sastojala se od glazbe i
kratkih vijesti, a ubrzo su se pojavile drame, komedije, trileri i druge pri¢e pisane za radio.[2]

Radio je tako postao glavni medij tog doba.

2.2. Radio u Hrvatskoj

Kao $§to smo ve¢ spomenuli, Prvi svjetski rat doveo je do gasenja veéine amaterskih radio
postaja namijenjenih za zabavu, ali netom S§to je rat zavrSio eter se poc¢eo puniti programima
radioamatera. U pocetku je to bilo u zapadnim drzavama Europe gdje su pocela eksperimentalna
emitiranja. Na podru¢ju Hrvatske 1923. godine, tada pod Kraljevinom SHS, ministarstvo je
sastavilo prvi pravilnik o privatnim radiotelegrafsko-telefonskim prijamnim aparatima i naravno,
uvela taksu za one koji su ih posjedovali.[2] U Zagrebu su se jo$ i ranije mogli nabaviti dijelovi za
sklapanje radio prijemnika koje su trgovci uvozili iz inozemstva. Tu su se pojavili i dijelovi od

velikih proizvodaca poput tvrtke Marconi, §to mozemo vidjeti u oglasu na slici 2.2.

Radio apasatl | saastavel dijeolayvi
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I

Slika.2.-2 Novinski oglas zastupnika tvornice
Marconi

15. travnja 1924. godine nekolicina uglednih, obrazovanih i poslovnih ljudi osnovalo je prvi
radioamaterski klub u Zagrebu. Predsjednik je bio Oton Kucera, a ubrzo su prikupili ¢ak 136
Clanova. Sjediste im je bilo na Gornjem gradu, to¢nije, Markovom trgu broj 9. gdje su montirali
predajnik i studio. Skoro dvije godine ¢ekali su odgovor vlasti u Beogradu kako bi dobili potrebnu
dozvolu za pokretanje vlastite radijske postaje. Nakon $to su napokon zaprimili odgovor, potpisan
je ugovor o tome $to ¢e radio prenositi i kako ¢e dobivati prihode. Nakon dogovora, pribavljena je
i instalirana sva potrebna oprema s malim zakasnjenjima, no bez vec¢ih problema. Radijska postaja
konacno je pocela s emitiranjem 15. svibnja 1926. godine pod imenom Radio Zagreb.[7]

,,Halo, halo, ovdje Radio Zagreb!“, izjavila je BoZena Begovi¢ nakon S§to je na klaviru
odsvirana ,,Lijepa naSa*. Program je u pocetku trajao samo dva sata, a sastojao se od glazbenih
priredbi, vijesti i raznih predavanja. 1927. godine izvedena je prva radiodrama, a godinu kasnije
poceli su prenositi i sveCane mise iz Markove crkve. Ubrzo je studio radija postao mobilan pa su
se pocele prenositi 1 nogometne utakmice. Kako su godine prolazile pojacavala se i snaga
odasiljaca odnosno domet signala. Povecavao se i broj pretplatnika, a Radio Zagreb mogao se
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slusati i u gradskim kavanama preko slusalica na stolovima. No za razliku od americkih radijskih
postaja, Radio Zagreb se sporo komercijalizirao. U pocetku su se reklamirale samo trgovine radio
opremom, a kasnije su te reklame bile dostupne i drugim trgovcima. Slika 2.3 pokazuje kako se
Mijenjao 1 program koji je sada bio puno bogatiji 1 duzi od onog pocetnog. Krajem dvadesetih

godina proslog stoljeca pojavila su se dva nova radija, Radio Ljubljana i Radio Beograd. Obje
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Slika 2.3 Program radijske postaje Zagreb 1937. godine

radijske postaje bile su tehnicki naprednije od one u Zagrebu koja je tijekom sljedecih godina
zabiljezila veliki pad popularnosti medu gradanima. Od pocetka emitiranja, Radio Zagreb drzao
se dalje od politickih tema fokusiraju¢i se uglavnom na umjetnost.

Pocetkom rata u Europi drzava je 1940. godine oduzela koncesiju Radio Zagrebu i sastavila
upravni odbor koji ¢e ga voditi. Cilj je bio stvoriti politicku ulogu radija, no to nije i§lo po planu i
na zagrebackoj postaji je i dalje prevladavao kulturni program. Sve se ubrzo promijenilo dolaskom

ustaSa na vlast koji su radio koristili skoro isklju¢ivo za propagandu.[2]



2.3. Poceci internet radija

Ako presko¢imo oko pola stolje¢a unaprijed dolazimo do nove medijske platforme koja
rapidno zahvaéa pozornost druStva i postaje glavnim izvorom informacija i zabave u svijetu,
interneta. Platforma koja se unaprjeduje i raste ovakvom brzinom te je dostupna skoro svuda u
svijetu, neizbjezno ¢e preuzeti titulu svim ostalim medijima, $to to i danas radi. Smatra se da ja
internet glavni uzrok pada popularnosti televizije, novina pa i radija. A kako i ne bi bio kada su
sadrzaji svih tih medija sada dostupni putem interneta u brzem, kvalitetnijem i jeftinijem formatu.
Svi ti mediji prosSlosti sada moraju pronaci nacin kako se adaptirati novom vremenu i ostati
relevantni pa tako i radio.

Internetski radio zapoceo je 1993. godine kada je americki tehnolog Carl Malamud pokrenuo
radio stanicu Internet Talk Radio. Program se sastojao od intervjua raznih znanstvenika i
racunalnih tehnicara.[8] Godinu kasnije, americka radijska postaja WXYC bila je prva
tradicionalna radijska postaja koja je prenosila svoj eter uzivo preko interneta.[9] Netom poslije,
kako je internet bio sve dostupniji i programi za slusanje audio datoteka popularniji, pocele su se
pojavljivati mnoge druge postaje bazirane na internetu. Spora i skupa povezanost preko telefonskih
linija bila je jedan od veéih problema internetskih radio stanica. Takoder, pojavio se problem
krSenja autorskih prava kod pustanja glazbe bez dopustenja na pojedinim postajama i besplatna
razmjena audio datoteka na nekim web stranicama. Krajem devedesetih godina proSlog stoljeca,
doneseni su novi zakoni za autorska prava koji su djelomic¢no pomogli zastiti autore i njihove
uratke, a prelaskom u 21. stoljece, pojavili su se i servisi koji su legalno prodavali audio datoteke
poput iTunes-a. Na mrezi se pojavilo tisu¢e novih radio postaja u vlasnistvu individualnih osoba
ili velikih korporacija. Usluge poput Live365 nudile su jednostavan na¢in pokretanja vlastite radio
stanice na webu. Problem kod malih radio postaja bio je nacin financiranja. Cijene emitiranja,
opreme 1 dozvola za pustanje autorske glazbe bile su velike, §to je dovelo do propasti mnogih
radijskih postaja. Bez obzira na to, publika je bila zainteresirana i radio je na internetu poslovao
dosta uspjesno.[10]

Internet je uzrokovao promjenu ogromnih razmjera u svijetu medija koju je teSko obuhvatiti
ukratko. Mediji poput radija su se adaptirali na bilo koji mogucéi nacin. Radio je pomocu interneta
postao dostupniji tako da se sada jedna mala postaja mogla slusati u bilo kojem dijelu svijeta gdje
je postojala internetska veza. No pitanje stoji, da li je radio uistinu dolaskom interneta postao bolji

ili 10giji?



3. Internet Radio

Nastavkom price iz prethodnog poglavlja gdje smo se vise fokusirali na opéenitu povijest i
utjecaj radija i interneta na drustvo, sada ¢emo detaljnije prouciti tehni¢ku stranu pri¢e koja

omogucava da sve to radi kako treba.

3.1. Sto je internet radio?

Internet radio je usluga dostupna bilo kome i bilo gdje na svijetu gdje postoji veza s internetom.
Za razliku od tradicionalnog radija koji svoj signal prenosi putem radiovalova i ¢iji domet ovisi 0
jacini odasiljaca, internet radio nema takvih geografskih ogranicenja. Takoder, internet radio nije
limitiran frekvencijskim rasponom koji dozvoljava ograni¢en broj radio postaja u jednom
podrucju. Za emitiranje i slusanje radija preko interneta potrebno je imati racunalo ili sli¢ni uredaj
sa stalnom vezom na internet te odgovarajuce audio programe. Jo$ jedna prednost kod internetskog
radija je ¢injenica da ovaj medij viSe nije iskljuc¢ivo u audio formatu. Pojavila se nova razina
interakcije kroz vizualnu i tekstualnu ponudu koja se moze prikazivati na web stranici pojedine
radijske postaje.

Radio na internetu pronalazimo u nekoliko razli¢itih vrsta. Na naSem podru¢ju najéeSce
susre¢emo internetske verzije veé postojecih tradicionalnih radijskih postaja koje svoj program
istovremeno emitiraju putem radiovalova i internet streaminga. Takve radijske postaje inace imaju
svoje sluzbene web stranice preko kojih mozemo slusati njihov program ili se mogu pronaci na

jednim od mnogih agregatora internetskih radijskih postaja.
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Slika 3.1 Internet verzija radio stanice Otvoreni



Uz ve¢ postojece licencirane radijske postaje, na internetu mozemo pronaci i radio stanice
specifi¢no dizajnirane za web koje svoj program pustaju isklju¢ivo preko interneta. Takve stanice
¢esto imaju dodatni vizualni, tekstualni i opéenito interaktivni sadrzaj kako bi privukli publiku.
Osim emitiranja uzivo, dolaskom interneta, radio je dobio opciju koja omogucava korisnicima da
sami biraju kada zele slusati odredeni program. Snimljeni audio sadrzaj moguce je pohraniti i
postaviti na web gdje je dostupan svim korisnicima da ga preuzmu i poslusaju kada oni to hoce.
Takav program, danas vrlo popularan u svijetu, naziva se podcast. To su uglavnom govorne emisije
o raznim temama koje ljudi Cesto sluSaju u autu, na putu do posla ili u slobodno vrijeme. [2] Na
podrucju nase zemlje takva se vrsta radija nije ba$ proslavila kao §to je to slucaj u SAD-u.

Podcast emisije i radio stanice isklju¢ivo namijenjene za web nisu vrlo popularne u Hrvatskoj,
no internetsku verziju svog programa imaju skoro sve tradicionalne postaje koje su kod nas
dostupne. U daljnjem tekstu fokusirat ¢emo se na ba$ takve radio stanice i detaljnije prouciti kako

streaming zvuka preko interneta radi.

3.2. Internet streaming

Pri koriStenju interneta postoje dva nacina na koja mozemo do¢i do medijskih datoteka poput
videa i zvuka. Jedan od nacina je da te datoteke prvo preuzmemo ako je to moguce te zatim pomocu
potrebnih programa na svom uredaju i1 reproduciramo. No brzi i1 jednostavniji nacin je da te
datoteke izravno uzivamo na web servisu. To se zove streaming.

Internetske radijske postaje koje emitiraju preko radiovalova, svoj program istovremeno
prenose putem weba pomocu simulcasta, sustava za emitiranje preko vise od jednog medija. Tako
na primjer Otvoreni Radio moZemo slusati na radio prijemniku ili na internetu kao $to je prikazano
na slici 3.1. Ukratko, streaming radi na nacin da posluzitelj konstantno Salje podatke poput zvuka
koji se samo privremeno spremaju na korisnicki ureda;j ili web preglednik, a nakon S§to se ,,potrose*
ili u ovom slucaju preslusaju, ti podatci se brisu i privremena memorija koja ih skuplja se puni
novim podatcima. Streaming zahtjeva odredenu brzinu internetske veze ovisno o kvaliteti sadrzaja

koju pruza.[11]

3.3. Uredaji

Internet radio je danas moguce slusati koriste¢i mnoge razlicite uredaje. Sve §to je potrebno da
bi uredaj mogao sluziti kao radio je da je povezan s internetom, da ima nekakvu vrstu web
preglednika kako bi pristupio radio postaji i, naravno, da sadrzi potreban hardver i1 softver za

reproduciranje zvuka.



Od najcesce koristenih uredaja za sluSanje internetskog radija imamo stolno ili prijenosno
racunalo 1 pametni telefon. Osim njih, internet radio mozemo slusati na pametnim televizorima,
igra¢im konzolama pa ¢ak i u nekim automobilima ¢iji radio prijemnici podrzavaju mobilni
internet.[12] Uz sve te uredaje, postoje i radio prijemnici novije generacije koji uz klasi¢ni
analogni FM radio podrzavaju slusanje digitalnog DAB/DAB+ radija i internetskih radijskih
postaja. Zanimljivo je da su ovakvi uredaji ¢esto zbog nostalgije oblikovani kao tradicionalni radio

prijemnici. Jedan od takvih je i radio tvrtke REVO prikazan na slici 3.2.[13]

Slika 3.2 REVO SuperConnect radio prijemnik
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4. Streaming, audio formati i metapodatci

Iako smo streaming ve¢ ukratko objasnili, bitno je dodati kako skoro svi podatci koji se Salju
na internet trebaju biti u odredenom, po moguénosti komprimiranom, formatu. Audio datoteke u
svom originalnom obliku zauzimaju previSe ra¢unalne memorije da bi ih se moglo brzo prenositi
preko interneta. Zbog toga, takve datoteke je potrebno komprimirati jednim od dostupnih audio
kodeka. Postoje dvije vrste audio kodeka. Audio kodek sa sazimanjem uz gubitak (lossy) drasti¢no
smanjuje veli¢inu datoteke, no zato gubi kvalitetu zvuka. S druge strane, tip kodeka sa sazimanjem
bez gubitka (lossless) zadrzava originalnu kvalitetu zvuka i smanjuje veli¢inu datoteke, ali ni
priblizno puno kao onaj s gubitkom. Internetske radio stanice tipi¢no koriste formate sa
sazimanjem uz gubitak kako bi olaksali streaming.

Kvaliteta audio datoteka ovisi 0 nekoliko parametara. To su bit rate, bit depth i sample rate.

Prije nego $to detaljnije objasnimo ove pojmove, proucit ¢emo kako se uopce stvara digitalni zvuk.

4.1. Pulse-code modulation

PCM ili pulse-code modulation je tehnika kojom se stvaraju digitalne snimke iz analognih
izvora kao $to su koncerti ili studio snimke. Amplituda analognog zvuka u procesu kojeg nazivamo

kvantizacija, uzorkuje se u redovitim intervalima te se biljeZi kao niz zasebnih brojeva ili

uzoraka.(Slika 4.1)[14]

Analog Signal
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Slika 4.1 Pretvaranje analognog zvuka u digitalni
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Tu u igru ulaze bit depth (dubina bita) i sample rate (brzina uzorkovanja). Brzina uzorkovanja
je broj uzoraka u jednoj sekundi zvuka. Mjeri se u hercima ili kilohercima. Brzina uzorkovanja
odreduje maksimalnu frekvenciju zvuka u audio datoteci koja je za otprilike upola manja od brzine
uzorkovanja. Na primjer, naj¢e$ca brzina uzorkovanja, koja se koristi i u CD formatu, je 44.1 kHz.
Najveca frekvencija koju osobe s dobrim sluhom mogu Cuti je otprilike 20 kHz $to je i maksimalna
frekvencija koju daje brzina uzorkovanja od 44.1 kHz. Stoga, 44.1 kHz smatra se dostatnim za
snimanje zvuka, no ta brzina moze biti i ve¢a. Osim brzine uzorkovanja, tu je i dubina bita. Dubina
bita je broj mogucih bitova u svakom uzorku. Ona direktno utjece na dinamicki raspon zvuka te

na omjer zZeljenog signala i1 pozadinskog Suma. Jednostavnije receno, veci bit depth rezultira

—

boljom kvalitetom zvuka.[15]

1-bit 2-bit
£ / ™\
s !

4-bit 16-bit

Slika 4.2 Razne dubine bitova kod zvuka

Bit rate je vazan parametar za kvalitetu zvuka kada koristimo neki od popularnih audio formata
za koje smo ve¢ naveli da mogu biti s ili bez gubitka. Da bi glazbu koju dobijemo na CD-u
pohranili na svoje rac¢unalo ili neki drugi uredaj, najées¢e ¢emo je komprimirati s nekim od tih
formata odnosno kodeka. Ovisno o formatu bit rate ¢e biti ponuden u vise razli¢itih opcija, tj.
veli¢ina. Bit rate je koli¢ina bitova koja se procesira u jednoj sekundi zvuka. Ve¢i bit rate daje
bolju kvalitetu zvuka, ali i ve¢u datoteku. Za dobru kvalitetu zvuka preporucuje se bit rate veéi od
96 kbit/s dok se kod internetskih radijskih postaja najcesce koristi 128-192 kbit/s.[16]

U nastavku ¢emo navesti nekoliko audio formata za kompresiju zvuka, od kojih neke koriste i

internetske radijske postaje.
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4.2. CBRiVBR

Pri kodiranju, bitrate moze biti konstantan ili varijabilan. CBR ili Constant Bitrate kodira cijelu
audio datoteku s istom bitrate razinom. S druge strane, VBR ili Variable Bitrate, postavlja donji i
gornji limit bitrate-a te koristi razlicite razine ovisno o potrebi. Ako imamo audio datoteku koja
sadrzi dijelove s tiSinom, ti dijelovi bit ¢e kodirani s manjim bitrate-om nego oni S raznim
zvukovima. To dopusta koderu da posveti viSe bitova onim vaznijim dijelovima audio datoteke, a
uz to, postoji mogucnost da ¢e kodirana datoteka zauzimati manje memorije nego ona kodirana s
konstantnim bitrate-om.

Iako zvuéi dobro, VBR ima odredene probleme. Kodiranje s VBR-om traje duze nego s CBR-
om. Takoder, kod VBR kodiranja pojavljuje se problem pri streamingu datoteka. Kada
preslusavamo audio datoteke na uredaju ili na webu, Cesto postoji opcija preskakanja unaprijed ili
unatrag, $to se naziva trazenje. VBR kodirane datoteke znaju stvarati probleme kod preciznosti
ovog trazenja. Na primjer, ako Zelimo slusaju¢i neku pjesmu preskociti 10 sekundi unaprijed, ¢esto
¢e se dogoditi da to nece biti tocno 10 sekundi. Osim toga, VBR ponekad prikazuje krivu duljinu
audio datoteka.

Na kraju krajeva, odabir izmedu CBR 1 VBR kodiranja ovisi o onome za §to ¢e se koristiti 1
tko ¢e ga koristiti. Vazno je napomenuti da problemi s VBR-om koje smo prethodno naveli mogu
biti popravljeni jednostavnim ograni¢avanjem razine bitrate-a prije kompresije, kako ne bi doslo

do velikih varijacija. [27]
Constant vs Variable Bit Rate

800 kbps /— VBR

S00kbps o === = - = - - / -------- N ----- f -------------- CBR

300 kbps

Slika 4.3 Razlika izmedu CBR i VBR
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4.3. MP3

Daleko najpoznatiji i najkori$teniji audio format, MP3 jo$ od samog pocetka digitalnog zvuka
stoji kao prvi izbor vecine korisnika.

MP3 ili MPEG-1 Audio Layer III, osmisljen je od strane MPEG-a (Moving Picture Experts
Group) osamdesetih godina proslog stoljeca te finaliziran i standardiziran 1993. godine. Grupa
ljudi koja je radila na ovom formatu smislila je 3 razine kodeka od kojih je tre¢i danas poznat kao
MP3. Algoritam za kompresiju koji koristi MP3 smislila je njemacka institucija Fraunhofer te su
zajedno s MPEG-om izradili besplatni program koji je pretvarao glazbu u MP3 datoteke kako bi
demonstrirali ljudima kako radi. 1zvorni kod ovoga programa bio je pohranjen na lako dostupnom
raunalu Sveucilista Erlangen. Ovo se pokazalo kao velikim propustom kada je nizozemski haker,
pod imenom SoloH, preuzeo izvorni kod te ga modificirao kako bi glazbu s CD-a pretvorio u audio
datoteke dobre kvalitete. Ovime je zapocet katastrofalni trend piratstva u glazbenoj industriji $to
je nastetilo mnogim umjetnicima. Ubrzo su se pojavile mnoge web stranice i servisi koji su
dozvoljavali ljudima da besplatno dijele MP3 datoteke. Jedna od glavnih bila je Napster.(Slika
4.4)[17]
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Danas, MP3 je svoje mjesto kao glavnim audio formatom zasluzio jednim dijelom zbog
piratstva, a drugim zbog svoje funkcionalnosti. MP3 je vrlo prilagodljiv format §to omogucava
korisnicima da sami biraju izmedu kvalitete i veli¢ine datoteka. Ovo ovisi o broju bitova koji
odaberemo pri kompresiji. MP3 standardno dozvoljava maksimalno 320 kbit/s no ovo moze biti i
vise kod nekih kodera. MP3 ne definira jedan standardni koder nego postoji vise razlicitih
licenciranih i open source (besplatnih) kodera i dekodera na trzistu. Na samom pocetku, MP3 je
koristio Fraunhoferov 13nc koder[18], a danas su najpoznatiji besplatni koder LAME i dekoder
Ffmpeg.[19]

MP3 odlican je format koji radi drasticnu kompresiju glazbe potrebnu za pohranjivanje i
streaming. Osim kod nekih audiofila, MP3 na bitrate razinama od barem 128 kbit/s dovoljan je za
uzivanje vecine glazbenih djela. Tablica 4.1 prikazuje razlike izmedu broja bitova koristenih za
kompresiju 1 veliCine rezultirane datoteke. Test je napravljen na trominutnoj pjesmi s audio CD-a

prebac¢en u MP3 format.[20]

Format Bitrate (kbit/s) Veli¢ina datoteke (MB)
128 2.9
192 4.3
MP3
256 5.7
320 7.1

Tablica 4.1 Razlike izmedu bitrate-a i rezultiranih velicina MP3 datoteka
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4.4. AAC

AAC (Advanced Audio Coding) je audio format sa sazimanjem uz gubitak dizajniran kao
nasljednik formata MP3. No ve¢ vise od dvadeset godina od svog izlaska na trziste, AAC nije
uspio preuzeti tron MP3-u kao najrasireniji audio format.

AAC je danas Cesto koristen audio format kojeg podrzavaju skoro svi programi i uredaji za
reproduciranje glazbe. Cesto se koristi kao audio format u video datotekama i u odredenim
aspektima je bolji od MP3 formata. Dok MP3 podrzava frekvencije od 16 do 48 kHz, AAC ima
mogucénost podrzati frekvencije od 8 do 96 kHz. Takoder, AAC ima podrsku do 48 audio kanala i
opcenito ucinkovitiju kompresiju. Postoji jo§ nekoliko prednosti koje AAC ima nad MP3
formatom, no bez obzira koliko dobro one zvucale u teoriji, ¢injenica je da u praksi ne znace znatnu
razliku. Prednosti AAC formata mozemo vidjeti tek pri kompresiji s manjom razinom bitova.
AAC, isto kao MP3, ima limit od maksimalnih 320 kbit/s. Pri ve¢im koli¢inama bitova, od 128
kbit/s pa nadalje, kvaliteta zvuka kod AAC 1 MP3 datoteka je skoro pa identi¢na i vecéina ljudi ne
moze primijetiti razliku. Tek kada radimo kompresiju s manjom koli¢inom bitova moze se
razaznati razlika u kvaliteti zvuka.[21]

Popularnost AAC formata nije uzela maha onako kako se predvidalo jer, kada govorimo o
glazbi, MP3 je i dalje najraSireniji format dok AAC stoji odmah iza njega. Donedavno, jedna od
glavnih prednosti AAC formata bila je ¢injenica da za koriStenje ili streaming, poput internet
radija, nije potrebna licenca kao kod MP3 formata. Ali, tijekom zadnjih nekoliko godina istekle su

i licence za zadnje patente MP3 formata $to ga danas ¢ini besplatnim kao i AAC.[22]

45. HE-AAC

High-Efficiency Advanced Audio Coding ili HE-AAC, jos poznat kao AAC+, nadogradnja je
AAC formatu. Optimiziran je prvenstveno za niske razine bitrate-a i koristi se u televiziji,
digitalnom i satelitskom radiju i streamingu audio datoteka.

HE-AAC s kombinacijom odli¢ne kvalitete zvuka i1 niskim bitrate-om savrSen je izbor za
sustave s ograni¢enim tokom podataka kao kod broadcastinga ili adaptive streaming tehnologija
poput MPEG DASH, Apple HLS, Microsoft Smooth Streaming i ostalih implementacija.[23]
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4.6. WMA

Windows Media Audio format dizajnirao je Microsoft pred kraj devedesetih godina proslog
stoljeca. Pri izlasku formata Microsoft je tvrdio kako je WMA ostvarivao duplo bolju kvalitetu od
MP3 datoteka pri istom bitrate-u i kako su kod bitrate-a od samo 64 kbit/s WMA komprimirane
datoteke postizale kvalitetu zvuka slicnu CD-u. Ove tvrdnje mnogi su korisnici jednostavno
odbacili. WMA u usporedbi s MP3 formatom vrlo je slican AAC-u. Pri manjim koli¢inama bitova,
WMA postize bolje rezultate, a uz to je i bolji pri smanjivanju veli¢ina datoteka i tehnicki je dobar
za streaming te ga koristi odreden broj internetskih radijskih postaja. Ono §to nije dobro kod WMA
formata je njegova dostupnost. Slaba podrska na razli¢itim platformama i licenca koju zahtjeva
Microsoft, nije proslavila ovaj format.[24]

WMA format moze se pronacdi s 4 vrste kodeka. Prvi i osnovni je obicni WMA kodek uglavnom
dizajniran za kompresiju s malim bitrate-om. Nadogradnja na obi¢ni WMA je WMA Professional,
kodek koji je izbacio veéinu optimizacija za mali bitrate koje se nalaze u obicnom WMA kodeku
1 tako otvorio vrata za bolju kvalitetu zvuka kod audio datoteka s ve¢im bitrate-om. Sljedeci kodek
je WMA Lossless sa sazimanjem bez gubitka koji funkcionira popriliéno dobro, no zbog
Microsoftovog nacina rada s licencama tesko je usporediv s ostalim open source kodekima. Zadnji
kodek koji WMA format sadrzi je WMA Voice, kodek dizajniran za glasovne snimke i niski tok
podataka. Neke internetske radijske postaje koriste WMA Voice za prijenos glasa.[25][26]
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Slika 4.5 Windows Media Player, jedan od programa koji podrzava WMA datoteke
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4.7. Vorbis

Vorbis, jos poznat kao Ogg Vorbis, je audio format sa sazimanjem uz gubitak kojeg je razvio
Xiph.Org Foundation. Vorbis je potpuno otvoren i besplatan audio format $to ga ¢ini popularnim
kod amatera, ali i proizvodaca.

Kada govorimo o kvaliteti, Vorbis moZzemo smatrati kao otvorenijim ekvivalentom MP3
formata. Vorbis inace stvara kvalitetniji zvuk s veCom kompresijom pogotovo kod manjih bitrate-
a, ali kako je oduvijek bio besplatan, nije imao poticaj velikih organizacija i grupa kao sto su to
imali neki drugi formati. S tehnicke strane, Vorbis podrzava bitrate do 500 kbit/s 1 uzorkovanje od
8 do 192 kHz. Pri kodiranju, uglavnom se koristi varijabilni bitrate. PoSto Vorbis ne zahtijeva
licence za koristenje i modificiranje, tijekom godina pojavilo se mnogo razli¢itih verzija kodera
koje su izradili amateri te su bili specifi¢no dizajnirani za odredene upotrebe. Popularan je format
za audio datoteke u videoigrama, ali i streaming preko weba zbog svoje odli¢ne kvalitete 1 velike
kompresije.

Vorbis nema veliku podrsku kao §to to imaju ostali formati §to dovodi do ogranicenja njegove

korisnosti.[28][29]

4.8. Opus

Opus je noviji audio format sa sazimanjem uz gubitak kojeg je takoder razvio Xiph.Org
Foundation. Stvoren je kao nasljednik Vorbisu i smatra se kvalitetnijim od ostalih formata poput
AAC i MP3.[30]

Opus je kao 1 Vorbis potpuno besplatan §to mu daje veliku, ali ne 1 jedinu prednost na trzistu.
Opus je dizajniran uglavnom za prijenos govora i glazbe preko weba, no odli¢an je i za pohranu i
streaming. Tehnicke specifikacije su bitrate od 6 do 510 kbit/s, podrska za uzorkovanje od 8 do 48
kHz, 255 kanala, CBR i VBR kodiranje i drugo. Opus ima vrlo nisko algoritamsko kaSnjenje za
razliku od ostalih formata Sto ga Cini odliénim izborom za prijenos govora u stvarnom
vremenu.[31]

Opus je relativno nov format standardiziran 2012. godine te nije podrzan na svim platformama.

Razvojem i unaprjedenjem ovog formata povecava se i broj aplikacija koje ga podrzavaju.[32]
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4.9. WAVE

WAVE ili Waveform Audio File Format poznatiji kao WAV je audio format bez kompresije
kojeg su zajednickim snagama dizajnirali IBM i Microsoft. Radi sli¢no kao RIFF (Resource
Interchange File Format) kontejner tako Sto pohranjuje informacije u vise blokova podataka.

WAV najces¢e koristi linearni PCM za kodiranje audio podataka. Ovaj format ne radi
kompresiju zvuka ve¢ ga samo zapisuje kao binarni tok podataka. Zbog toga, WAV datoteke
sadrze mnogo informacija i neprakti¢ne su za streaming preko interneta. Kvaliteta zvuka ostaje
nepromijenjena $to ih ¢ini dobrim za prvotno pohranjivanje i arhiviranje te uredivanje. Podrzan je

na veéini platforma.[33][34]

4.10. FLAC

Free Lossless Audio Codec ili FLAC je audio format sa sazimanjem bez gubitka koji je glavni
odabir audiofila diljem svijeta. 2001. godine FLAC format izasao je na trziste. Projekt je uskoro
preuzeo Xiph.Org Foundation, a razvoj traje i dan danas. Kao i ostali formati na kojima radi
Xiph.Org Foundation, FLAC je potpuno besplatan i otvoren za koriStenje.

FLAC format ne gubi kvalitetu zvuka dok radi kompresiju od 50-70% originalne datoteke.
Vrlo je brz i Siroko podrzan format. Kako je FLAC format bez gubitka, nije moguce kontrolirati
bitrate kao kod ostalih formata istog tipa. Bitrate je u ovom slucaju proporcionalan originalnom
zapisu zvuka. FLAC podrzava do 8 kanala, dubinu bita od 4 do 32 i razinu uzorkovanja od 1 Hz
do 655 kHz.

FLAC najcesce koriste audiofili za pohranjivanje audio datoteka, a moguce ga je Koristiti i za
visoko kvalitetan streaming. Postoje i neke internetske radijske postaje koje koriste FLAC format.

Od vecih platformi, Apple je jedina koja ne podrzava FLAC. Oni su izradili svoj ekvivalent koji

se zove ALAC.[35]
HEEEN |
HEEEN

free lossless audio codec
Slika 4.6 Logo FLAC formata

19



4.11. Metapodatci

Sada kada smo naveli neke od poznatijih audio formata i njihove tehni¢ke moguénosti dobro
bi bilo spomenuti i metapodatke koji su vrlo vazni za glazbene servise pa tako i internet radio.

Metapodatci su informacije o datotekama te su dio same datoteke. Sluze za lak$e arhiviranje i
katalogizaciju datoteka. Koliko metapodataka se moze spremiti uz datoteku ovisi o formatu koji
koristimo. Kod glazbe, informacije koje se upisuju u metapodatke su informacije poput: ime
pjesme, ime umjetnika, album, naslovnica albuma, broj pjesme na albumu, duljina pjesme, zanr
glazbe, godina, ocjena, diskografska kuéa, vlasnik itd. Osim toga, metapodatci sadrze i tehnicke
informacije vezane uz audio datoteku kao $to su: bitrate, sample rate, bit depth, kodek, tip formata
i na¢in na koji je datoteka kodirana i slicno.[36] Glazba koja se s CD-a prenosi na racunalo za
digitalnu upotrebu ne sadrzi metapodatke. To je zato $to umjesto metapodataka CD koristi TOC
(Table of Contents). TOC se na CD-u sprema u lead-in dio koji se nalazi uz sredinu diska S$to je

prikazano na slici 4.7.[37]

TOC

Slika 4.7 Dio CD-a na koji se ,, pisu* TOC podatci

Kada ubacimo CD u racunalo i glazbu koja se na njemu nalazi presluSamo pomocu jednog od
programa za reprodukciju, detalji o pojedinoj pjesmi ne dolaze direktno iz TOC-a ve¢ se
preuzimaju s interneta ukoliko je to moguce. Ogromne baze podataka kao §to su FreeDB sadrze
metapodatke povezane s informacijama iz TOC-a te ih automatski dodaju datotekama preko naseg
audio programa.[38]

Metapodatci takoder su vazni internetskim radijskim postajama jer time iskoristavaju svoju
vizualnu prednost nad tradicionalnim radijom. Na takvim stanicama pri slusanju ¢esto vidimo ime

umjetnika, albuma te sliku, tj. naslovnicu albuma.
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5. Internetski radio servisi

Sada kada znamo tehnicke osnove radio streaminga, proucit ¢emo na koje nacine taj stream
dolazi do slusatelja. Postoje dvije osnovne vrste internetskih radio servisa. Prvi su servisi koji nude
usluge streaminga putem svojih servera, a drugi su web stranice koje jednostavno okupljaju vise
radijskih postaja na jednom mjestu, kao agregatori.

U nastavku ¢emo navesti neke od najpoznatijih servisa i alata za streaming internetskog radija

te ukratko predstaviti njihove usluge.

5.1. SHOUTcast

SHOUTcast je program kojeg razvija tvrtka Nullsoft, a koristi se za streaming medijskih
datoteka, uglavnom zvuka, preko interneta. Vrlo je popularan kod internetskih radijskih postaja za
Sto se najcesce 1 koristi.

SHOUTecast je besplatan alat kojeg mogu koristiti velike radio postaje za emitiranje svog
programa na internet, ali i amateri. Ovaj alat sluzi kao playout koji se instalira na server preko
kojeg ¢emo slati stream korisnicima. Postoji mnogo servisa koji nude posveéene servere za
SHOUTcast kako bi olaksali kreiranje internetskih radijskih postaja. Za SHOUTcast server
takoder moze posluziti i osobno ra¢unalo ako je ono dovoljno snazno te ima brzu internet vezu
ovisno o o¢ekivanom broju slusatelja i tipu audio formata. SHOUTcast podrzavaju gotovo sve
platforme i moguc¢ je streaming u MP3 i AAC/AAC+ formatu. Streaming putem SHOUTcasta radi
tako da zvuk iz odredenog izvora $aljemo u SHOUTcast program na serveru kao stream podataka,
a SHOUTcast redistribuira taj stream slusateljima pomocu Shoutcast protokola. Postoje razni
programi koji se mogu koristiti kao izvor za SHOUTcast. Neki od njih su VirtualDJ, Mixxx, SAM
Broadcaster i Winamp. Audio datoteke ubacimo u jedan od ovih programa za reprodukciju te ga
povezemo sa SHOUTcastom. Uz ove programe mozemo koristiti 1 plo¢e za miksanje 1 tako
povecati kvalitetu sadrzaja. SHOUTcast na svojoj web stranici nudi moguénost postavljanja

korisnickih radijskih postaja i pracenje statistika poput slusanosti.[39]

F 5”°”T‘°f' # SHOUTcast
DSP plugin Server (DNAS)

—-or-

Audio
Mixer

(optional) } SHOUTcast
Streaming
Service

Slika 5.1 Dijagram nacina rada SHOUT cast servera povezanog s Winamp programom
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5.2. ICEcast

ICEcast je serverski program kojeg je razvio Xiph.Org Foundation te je ekvivalent
SHOUTcastu. ICEcast se razlikuje od SHOUTcasta u tome da uz MP3 i AAC formate podrzava
Vorbis, Opus, FLAC i video formate Theora, WebM i NSV.[40]

5.3. Serverroom

Serverroom je cloud platforma koja nudi usluge razli¢itih placenih vrsta hostinga s fokusom
na medijski streaming. Pored ponude za hosting nudi i automatizaciju internetskih radijskih
postaja. Uz serverroom je moguée koristiti softverske ili hardverske kodere, a uz to je osigurana i
stalna podrSka te besplatna web stranica za radio postaju.

Serverroom platforma omoguc¢ava upload datoteka u bilo kojem formatu, planiranje programa,
reemitiranje emisija i tri razli¢ite vrste izvora. Kao §to vidimo na slici 5.2, master source je glavni
izvor koji preuzima kontrolu nad svim ostalima, show source je izvor za gostujuce radio voditelje
i scheduled play je unaprijed snimljen program koji automatski preuzima kontrolu kada su ostali

izvori ugaSeni.[41]

ON AIR

Scheduled Play

LISTEN

Slika 5.2 Serverroom izvori

5.4. ShoutCheap

ShoutCheap je usluga specifi¢no radena za audio streaming i izradu internetskih radijskih
postaja. Podrzava SHOUTcast i ICEcast streamove te nudi podrSku za njihovu instalaciju. Kao 1
Serverroom, ShoutCheap nudi uslugu automatizacije i gostujucih radio voditelja. Razlog za odabir
ovakvih usluga kod internetskih radijskih postaja, pogotovo onih manjih, je nemoguénost
odrzavanja vlastite mreze. Servisi kao $to je ShoutCheap osiguravaju da server pa tako i audio
stream ostanu dostupni 24 sata dnevno.

ShoutCheap sadrzi viSe vrsta paketa s razli€itim opcijama bitrate-a 1 ogranienja broja

slusatelja. Vecina paketa jeftinije je cijene kako bi privukla amaterske korisnike.[42]
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5.5. Radionomy

Radionomy je potpuno besplatna globalna online platforma za internet radio. Usluga je
istoimene grupe koja je vlasnik ve¢ spomenutog SHOUTcasta i Winamp programa.

Radionomy je usluga koja pruza gotovo bilo kome da pokrene vlastitu internetsku radio
stanicu. Jednostavna platforma Koristi se unutar web preglednika i omogucava laganu izradu i
pokretanje internetske radijske postaje. Audio datoteke se Salju na server gdje svaka radijska
postaja ima limit od 1000 datoteka u prvih 3 mjeseca te 3000 datoteka nakon protekla 3 mjeseca,
potpuno besplatno. Prije nego ih je moguce koristiti server treba verificirati audio datoteke $to ne
zauzima puno vremena. Vjerojatno najbolja prednost koju Radionomy ima nad sli¢nim servisima
je besplatna licenca za sve. Radionomy sam prikuplja dozvole za zasti¢ene autorske pjesme Sto
omogucava korisnicima da bezbrizno koriste ogromnu glazbenu biblioteku. Profit dolazi od
kratkog oglasavanja na radijskim postajama kojeg i sami radio voditelji mogu Koristiti i tako
zaradivati novac. Radionomy platforma vrlo je jednostavna, ali 1 mo¢na, za koriStenje. Pruza
mogucénost detaljnog planiranja programa do mjesec dana unaprijed. Dopusta upload glazbe,
jingleova, podcasta, govornog programa i drugo, koje je moguée miksati kao profesionalni radio
(slika 5.3). Osim §to ima jako dobro automatiziran program, Radionomy daje korisnicima
mogucénost prijenosa uzivo.

Sve u svemu Radionomy je vrlo dobra platforma za pocetnike koji Zele brzo i jednostavno

pokrenuti internetsku radijsku postaju.[43]

Mix Pointers Edition

Artist : La Bouche
Title : Sweet Dreams (Mr. Ax! extended remix)
Duration : 05:01.609

SN | o § o
o [ W o) I
C U IETT R |

ono [oww @0
wwore [wwos |

Time elapsed :

Slika 5.3 Jednostavni audio mikser na Radionomy platformi
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5.6. Live365

Live365 je usluga vrlo sliéna Radionomy platformi. Zapoceta je 1999. godine §to ju Cini
jednom od najstarijih usluga internetskog radija. Nakon poskupljenja dozvola za autorska djela,
Live365 ugaSen je 2016. godine, ali ve¢ godinu kasnije vraca se na trziSte s novim i boljim
modelom rada.[44]

Live365 se razlikuje od Radionomy platforme po tome $to je placena usluga. No isto kao 1
Radionomy, Live365 plac¢a dozvole za autorska djela kako bi korisnici mogli koristiti popularnu
glazbu bez brige o krSenju zakona. Takoder, Live365 sadrzi usluge poput automatizacije,
monetizacije, statistika, jednostavne izrade stanice i sli¢no. Nudi razli¢ite vrste placenih tarifa s
viSe opcija za pohranu audio datoteka. Kao §to smo spomenuli, Radionomy zaraduje preko
obaveznih oglasa na svojoj platformi dok Live365 ima opciju s i bez oglasa $to vidimo na slici 5.4.
Ako odaberemo tarifu s oglasima, mjesecna pretplata bit e jeftinija. Live365 vrlo je popularan
kod manjih korisnika, ali i ve¢ postojecih tradicionalnih radio postaja koji simulcastom prenose
svoj program preko ove usluge.[45]

Ad-supported?

Advertisements help offset the cost of royalties for your station and allow you to lower your monthly bill.

YES NO

7-Day Trial Broadcast 1 Broadcast 2 Broadcast 3
Free $59/month $99/month $1 99/month
ORDER ORDER ORDER ORDER

NOW NOW NOW NOW
500 MB storage 25 GB storage 50 GB storage 100 GB storage
100 US TLH 1,500 US TLH 3,000 USTLH 7,000 US TLH
5 Listeners Unlimited Unlimited Unlimited
o Listeners Listeners Listeners
Unlimited
Bandwidth Unlimited Unlimited Unlimited
: Bandwidth Bandwidth Bandwidth
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Broadcast Live

Music Licensing
(U.S. & Canada)
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Broadcast Live

Music Licensing
(U.S. & Canada)
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Slika 5.4 Razne tarife koje nudi Live365
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5.7. Radio.co

Radio.co je jos jedna usluga slicna kao Radionomy. Isto kao Live365, nudi vise placenih tarifa
svaka s razli¢itim opcijama.

Radio.co nudi jednostavnu platformu s mnogo alata za izradu, uredivanje, miksanje i
organiziranje svojeg radio programa. Kao i druge opcije nudi potpunu automatizaciju i program
uzivo. Radio.co svojim korisnicima pruza vrlo Siroku podrsku za izradu i odrzavanje svoje radijske
postaje. Glavna stvar u ¢emu se Radio.co razlikuje od drugih je oglasavanje svog brenda. Za
razliku od drugih servisa, Radio.co ne stavlja ime svog brenda na radijske postaje koje se izraduju
preko te platforme, ve¢ se ponasa kao skriveni upravlja¢. Radio stanice koje koriste ovu platformu
ne nalaze se na njihovoj web stranici ve¢ imaju moguénost implementiranja radio streama na
svojoj osobnoj stranici ili negdje drugdje na internetu.

Radio.co profesionalan je alat za izradu internetske radijske postaje kojeg koriste mnoge

postojece tradicionalne radio stanice za streaming preko weba.[46]
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Radio Streaming
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Slika 5.5 Stari i novi nacin internet radio streaminga prikazan na Radio.co web stranici koji prikazuje

jednostavnost njihove usluge
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5.8. Tuneln

Servisi kao Radionomy i Live365 osim §to pruzaju usluge izrade radio postaje, te sve postaje
izlistaju na njihovoj platformi te ih kategoriziraju po Zanrovima, drzavama i sli¢nim filterima. Isto
tako postoje i web stranice koje sluze isklju¢ivo za agregaciju i sluSanje internetskih radijskih
postaja. Jedna takva je i Tuneln.

Tuneln je audio streaming platforma koja omogucava sluSanje preko 120 000 glazbenih,
informativnih i sportskih radio programa. Besplatna je usluga s opcijom za placanje koja dodatno
pruza prijenos sportskih utakmica uzivo i uklanja oglase. Dostupna je na ra¢unalima i prijenosnim
uredajima poput pametnih mobitela. Voditelji radio postaja mogu besplatno podnijeti zahtjev da
postave svoju internetsku radio stanicu na Tuneln. Radio stanice izradene nekim od programa koje
smo ve¢ naveli, kao $to je SHOUTcast, mogu poslati zahtjev u kojem navedu svoj streaming URL,
ime, opis, osnovne kontakt informacije i logo kako bi dobile mjesto na Tuneln stranici i otvorile

se milijunima novih korisnika diljem svijeta.[47]

LOCAL RADIO

Stations

" Antena Zagreb
‘ L,  Toto-Rosanna

Drugl program HR
City of Zagreb

HR Radlo Sljeme
City of Zagreb

HRT Prvi program
Jutarnji dnevnik

Hrvatskl Katolickl Radio
Radio Vatican + Pjesma tjedna Sacro ritma

I"' ve .I HTV1
» City of Zagreb

Slika 5.6 Hrvatske radio stanice na Tuneln platformi
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5.9. Radio Stanica

Tuneln je velika i profesionalna platforma koja, osim $to okuplja radio postaje na jedno mjesto,
nudi i dodatne usluge. Osim Tuneln-a postoje tisuce i tisu¢e web stranica koje sluze kao agregatori
radio stanica. Ovi agregatori krecu se od onih kompliciranijih s dodatnim uslugama i velikim
brojem korisnika kao $to je Tuneln, sve do manjih osnovnijih web stranica s popisom radijskih
postaja. Primjer jednostavnog internetskog radio agregatora je Radio Stanica.

Radio Stanica je web stranica koja okuplja radijske postaje iz Hrvatske i susjednih drzava i
omogucava njihovo slusanje. Dok usluge kao Tuneln same primaju zahtjeve radijskih postaja da
ih se stavi na popis, mnoge web stranice rade te popise jednostavno tako §to uzmu javno dostupne
streaming poveznice i postavljaju ih na svoju web stranicu unutar nekakvog audio playera. Ovo bi
se moglo smatrati viSe kao dijeljenje radijskih postaja. Tu se stvara pitanje o zakonitosti ovakvog
nacina agregacije radio stanica. Dok usluge kao Tuneln, Radionomy i Live365 imaju dopustenje
radijskih postaje za njihovo popisivanje, mnoge agregacijske web stranice to nemaju. Kako je
zakon na internetu sam po sebi dosta kompliciran, a u hrvatskoj internet radio streaming slabo
definiran tesko je reci da li je to doista ilegalno ili ne. Bez obzira, mnogi radijski agregatori diljem
svijeta nastavljaju normalno raditi bez ikakvih problema.[48]

Agregator internetskih radijskih postaja kao $to je Radio Stanica vrlo je jednostavno izraditi

Sto ¢emo 1 prikazati u prakticnom djelu ovoga rada.

W, radio . =

stanica

&

Izdvajamo

- radio))
lll"!’i oD Megaton

Radio Daruvar Radio Megaton Radio Max Club Music Radio
Daruvar FM 91.5 Varazdin FM 104.9 Varazdin FM 99.3 Osijek Internet

+ o,
2y e RADIO
p - ’
® ° 7 A Jre e v «M
4 \

Antena Zagreb Radio Otvoreni Radio Radio Dalmacija Radio Kaj
Zagreb FM 89.7 Zagreb FM 105.6 Split FM 87.8 Krapina FM 99.7

Slika 5.7 l1zgled agregatora Radio Stanica
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6. Autorska prava

Zadnja tema koju ¢emo prouciti u ovome radu su autorska prava glazbenih djela. Umjetnici
svih podruéja zasluzuju biti priznati i placeni za svoj rad kao i svi ostali. Institucije koje se brinu
0 autorskim pravima umjetnika odreduju zakone i naknade za korisnike umjetnickih djela. Svi oni
koji javno pustaju glazbu zasti¢enu autorskim pravom obvezni su za to placati odredenu naknadu.

Novac od tih naknada institucije dijele medu umjetnicima ovisno o broju slusanja njihovih djela.

6.1. Autorska prava kod internetskog radija

Dolaskom interneta doslo je do preokreta zakona o autorskom pravu glazbe. Pri¢a koju smo
spomenuli u potpoglavlju o MP3 formatu, dovela je do potpune promjene zakona koji Stiti
glazbene umjetnike. lako se zbog brzine razvoja i dostupnosti interneta piratstvo glazbe nije moglo
zaustaviti, hitno su se poduzele mjere kako bi se ono umanjilo koliko je to moguce. I dan danas
piratstvo na internetu vrlo je popularno, no pojavom servisa kao $to su iTunes, Spotify, Google
Play Music, Deezer i ostali, koji nude glazbu individualnim korisnicima za sitnu naknadu, itekako
se smanjio utjecaj piratstva.

Tradicionalne radijske postaje duzne su placati koncesiju za emitiranje preko odredene
frekvencije i uz to placati dozvole za glazbena djela. Kod internetskog radija nije potrebno placanje
nikakve koncesije, no zato dozvole za glazbena djela je. No internet, onakav kakav je, tesko je
zakonski kontrolirati pogotovo kada se radi o uslugama poput internetskog radija koje su dostupne
na globalnoj razini. Kako smo u prethodnom poglavlju vidjeli da je iznimno lagano i jednostavno
zapoceti vlastitu radijsku postaju na internetu, isto je tako lako i emitirati glazbu zasti¢enu
autorskim pravom bez plac¢anja dozvole, pogotovo u slabije razvijenim drzavama kao $to je
Hrvatska. Zbog toga, mnogi autori i borci za autorska prava postavljaju pitanja o zakonitosti onoga
Sto se dogada na internetu i pokusavaju uvesti promjene. Internetski radio neki umjetnici smatraju
kao prijetnju jer dopusta ljudima da s lakocom presnime pjesmu i pohrane ju na svoj uredaj. To se
nije pokazalo velikim problemom, no dolaskom servisa kao $to je YouTube pojavila se jos veca
zabrinutost.

Razvoj interneta i ono $to se na njemu odvija tesko je predvidjeti i regulirati jednostavno zbog
same veli¢ine i rasirenosti istog. Najvise $to autori mogu napraviti je prilagoditi se sustavu kako
misle da je najbolje. Tako je na primjer YouTube jos uvijek isplativ, barem poznatijim autorima,

zbog oglasa koji stvaraju profit te povec¢anja popularnosti.[49]
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6.2. HDS ZAMP

Institucije koje reguliraju autorska prava razlikuju se po drzavama. U hrvatskoj je to HDS
ZAMP, stru¢na Sluzba zastite autorskih muzickih prava Hrvatskog drustva skladatelja. Oni se bave
zaStitom 1 promocijom hrvatskog glazbenog repertoara, a u tome sudjeluju njeni ¢lanovi, autori 1
autore i njihova djela. Naknade koje ZAMP prikupi isplacuju se autorima pet puta godi$nje uz
specifikacije koristenja njihovih djela. Specifikacije su statistike koje prikazuju ucestalost
koriStenja odredenog djela po kojemu se obracunava zarada autora.[50]

HDS ZAMP se ponosi time §to je u Hrvatskoj, za razliku od nekih drugih drZava, puno
jednostavnije 1 jeftinije dobiti potrebne dozvole. Umjesto trazenja dozvola od viSe institucija u
Hrvatskoj je dovoljno pribaviti jedinstvenu dozvolu od HDS ZAMP-a koja osigurava slobodno
koriStenje Citavog svjetskog glazbenog repertoara. Naknade za radijske postaje odredene su
ugovorima izmedu HDS ZAMP-a, Hrvatske udruge radija i novina i Udruge nezavisnih radio
postaja. ZAMP regulira klasi¢ne radijske postaje, no ne postoji poseban zakon koji se odnosi na
isklju¢ivo internetske radijske postaje. U Hrvatskoj to ni ne predstavlja ozbiljan problem jer
internetski radio koriste uglavnom veé postojece tradicionalne radijske postaje. Te postaje, ako
svoj program simultano emitiraju putem web streaminga, placaju 20% visu naknadu za svako
simultano emitiranje $to je odredeno stavkom 3. ¢lanka 4. o Cjeniku zbirnih naknada za emitiranje
1 reemitiranje nescenskih autorskih glazbenih djela, izvedaba umjetnika, izvodaca i1 fonograma.
Radijske postaje plac¢aju 8% svojih prihoda za koristenje glazbe s time da je ZAMP odredio

minimalnu obveznu naknadu ovisno o razini koncesije koju radijska postaja drzi.(tablica 6.1)[50]

RAZINA KONCESIJE MINMALNI?N%\AKNADA
opcina 1 grad do 5.000 stanovnika 10.500
grad 5.000 - 10.000 stanovnika 21.000
grad 10.000 - 15.000 stanovnika 29.000
grad 15.000 - 30.000 stanovnika 45.000
grad 30.000 - 100.000 stanovnika 56.250
grad 100.000 - 300.000 stanovnika 1 Zupanija 118.125
grad vise od 300.000 stanovnika 146.250
Grad Zagreb 1 Zagrebacka zupanija, skupina zupanija 180.000
Drzava 393.750

Tablica 6.1 Minimalne naknade koristenja glazbe za radijske postaje ovisno o koncesiji
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7. Prakti¢ni zadatak

Kao prakti¢ni zadatak ovog rada, izradit ¢emo jednostavni agregator internetskih radijskih
postaja na koji ¢emo postaviti neke od najslusanijih radio stanica u Hrvatskoj. Pro¢i ¢emo kroz
proces dizajniranja i izrade web stranice, audio playera, prikupljanja streaming poveznica radio

stanica i testiranja.

7.1. Planiranje web stranice

Prije nego §to zapo¢nemo s izradom bilo kakve web stranice dobro je uzeti dovoljno vremena
za planiranje. U ovoj fazi potrebno je definirati neke osnovne dizajnerske i tehnicke strane web
mjesta i odluditi $to najbolje pase za svrhu koju ono ima.

Prije izrade svog dizajna istrazio sam malo druge radio agregatore na webu i gledao §to mi se
kod njih svida, a Sto ne. Neki od njih bili su jednostavnijeg izgleda, no mnogo ih je bilo pre
natrpano beskorisnim sadrZajem Sto je otezalo onu osnovnu svrhu za koju su radeni, sluSanje
internetskog radija. Zbog toga, svoj dizajn odluc¢io sam svesti na minimalizam, odnosno izraditi
ga Sto jednostavnije mogu, a da uz to jo$ uvijek ima atraktivan i funkcionalan izgled. Pri
zamisljanju web stranice dobro je koristiti olovku 1 papir ili digitalne alate kojima bi lakSe prikazali
glavnu ideju. Ja sam koristio Adobe Photoshop u kojem sam svoj radio agregator zamislio kao
jednostraniéno web mjesto s ¢ime se eliminiraju hrpe bespotrebnih poveznica. Cim se otvori web
stranica korisnik ¢e pred sobom imati jasno naglasen popis radio postaja gdje ¢e moci odabrati
bilo koju od njih te jednim klikom, bez otvaranja novih stranica, slusati svoj najdrazi program
uzivo. Moja pocetna zamisao prikazana je na slici 7.1 gdje takoder vidimo i mali audio player na
dnu stranice. Ovaj player bit ¢e fiksiran na dnu stranice $to znaci da kada stranicu pomi¢emo gore
dolje, player ostaje na mjestu. Inace, plan je da na racunalima sa standardnom 1920x1080
rezolucijom stranicu nije moguée pomicati, ve¢ jedino kod manjih ekrana koji se koriste na

mobitelima i slicnim uredajima stranica ¢e biti pomicna.

NASLOV

= B &
= = &

E Radio Player ’

Slika 7.1 Plan izgleda web mjesta
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7.2. Prikupljanje audio streamova

Svaki radio stream na internetu ima svoj jedinstveni url preko kojeg korisnici slusaju odredeni
program. Ti url-ovi su skoro uvijek skriveni iza neke vrste audio playera. Svaka radio web stranica
i radio agregator sadrzi ove poveznice, ali kako bi dosli do njih potrebno je malo dublje prouciti
web mjesto.

To ¢emo jednostavno napraviti opcijom prikaza izvornog koda web stranice koji se nalazi u
svim ve¢im web preglednicima. Jedan od nacina prikaza izvornog koda web stranice vidimo na

slici 7.2.

il antena* g

ANTENA RADIO KANALI

{7 Inspector

Slika 7.2 U Firefox pregledniku pritiskom na tipku F12 otvoriti ¢e se Inspector koji nam prikazuje
html i css kod web mjesta

Nakon §to smo otvorili izvorni kod stranice na kojoj se nalazi audio player nekog radija,
vrijeme je da pronademo url od streama. Prva stvar koju bismo trebali isprobati je potraziti kljucnu
rije¢ stream, koja se nalazi u vecini audio stream url-a. To ¢emo napraviti pritiskom na tipke ctrl
+ F 1 unosom kljuéne rijeci. Url audio streama najces¢e ima ovakav izgled:
http://ime.web.domene ili IP adresa :port broj (npr. 8000)

I doista, na ovaj nacin s lako¢om smo pronasli url audio streamova na web mjestu Antene

Zagreb §to vidimo na slici 7.3.
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{3} Inspector [] Console [ D er Style Editor (G Pe ik Memory  :

stream

event
ul> [event
<1li class=" ://1ive.antenazagreb.hr:8000/;</11> [event
<!--Anten >

://1live.antenazagreb.hr:
://1live.antenazagreb.hr:

antenazagreb.hr:

antenazagreb.hr:

Slika 7.3 Url-ovi streamova od radio postaja Antene Zagreb

Sada kada znamo kako do¢i do url audio streama, prikupimo poveznice onih radijskih postaja
koje zelimo postaviti na nas radio agregator. U ovom radu ja sam odabrao osam hrvatskih radijskih
postaja ¢ije sam streamove prikupio na njihovim web stranicama. To su radijske postaje: Narodni
Radio, Otvoreni, Antena Zagreb, HRT 1, Radio Dalmacija, Enter ZG, Gold FM i Laganini FM.

7.3. lzrada grafickih elemenata

Zbog jednostavnosti naseg dizajna nece biti potrebno mnogo vanjskih grafickih elemenata ve¢
¢emo stranicu oblikovati css stilskim jezikom. No bez obzira na to potrebne su nam neke osnovne

grafike kao logotip stranice i logotipovi radio postaja.

zagreb

B

(0L

.,‘:I‘M:-;’j,
Slika 7.4 Logotipovi radio postaja
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7.4. Strukturiranje web stranice

Nakon §to smo zadovoljni s osnovnim dizajnom web stranice moZemo zapoceti graditi njenu
temeljnu strukturu. U ovom radu ne¢emo objasnjavati kompletni postupak pisanja koda ve¢ cemo
pretpostaviti da osnove html, javascript i css jezika znaju svi oni koji se Zele upustiti u ovakav
projekt.

U izgradnji html koda koristimo bootstrap framework koji nam olakSava sastavljanje naSe
stranice 1 kasnije prilagodavanje razliCitim veli¢inama ekrana. Bootstrap klase container i row
omogucavaju brzo i jednostavno sastavljanje strukture i njihovo prilagodavanje raznim
dimenzijama. Na pocetku smo napravili dizajn stranice u Photoshopu gdje smo radio postaje
podijelili na 2 reda i 4 stupca pa isto to radimo i u kodu pomocu bootstrap elemenata. Prvo §to

trebamo izraditi je div element s container klasom koji izgleda ovako:

<div class=“container“>

</div>
Sljedeci korak je unutar ovog div elementa ubaciti joS§ jedan div s klasom row i onda unutar

njega sloziti nasu tablicu za radio stanice. Na Kraju, na$ kod za popis radio postaja izgleda ovako:

<div class=“container“>
<div class=“row"“>

<div class=“col-1g-3 col-sm-6 col-xs-12%“></div>
<div class=“col-1g-3 col-sm-6 col-xs-12%“></div>
<div class=“col-1g-3 col-sm-6 col-xs-12%“></div>
<div class=“col-1g-3 col-sm-6 col-xs-12%“></div>
<div class=“col-1g-3 col-sm-6 col-xs-12%“></div>
<div class=“col-1g-3 col-sm-6 col-xs-12"></div>
<div class=“col-1g-3 col-sm-6 col-xs-12%"></div>
<div class=“col-1g-3 col-sm-6 col-xs-12%“></div>

</div>

</div>

Unutar div elementa s klasom row nalazi se ukupno 8 novih div elemenata, po jedan za svaku
radio stanicu. U ove div elemente stavit ¢emo logotipove radio postaja na koje ¢emo klikom
pokrenuti njihov audio stream. Kasnije ¢emo sve jo§ dodatno stilizirati pomocu css-a.

Kako bi klikom na neki element pokrenuli odredeni audio stream napravit ¢emo jednostavnu
javascript funkciju. Prije nego $to to napravimo moramo imati audio element u html kodu preko
kojeg Ce stream biti puStan. Taj element sastavlja se pomocu <audio> sintakse. Njemu mozemo

dodati atribute kao $to je controls, koji ¢e nam prikazati kontrole audio playera, no mi to ne Zelimo
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pa ovaj atribut neCemo dodavati. Jedini atribut koji nam treba je autoplay koji automatski pokrece

audio stream kada se on ucita. Kona¢no, na$ audio element izgleda ovako:
<audio autoplay id="player">
<source id="stanica" src="" type="audio/mp3"/>

</audio>

Element <source> odreduje izvor kojeg audio player reproducira. U atribut src ¢e biti uneseni
url-ovi streamova koje smo prikupili na pocetku. Taj atribut zasada nije definiran jer imamo vise
od jednog izvora koji trebaju biti koriSteni. Kako ne bi radili viSe audio elemenata ovaj atribut
¢emo definirati pomocu javascript funkcije. Prva javascript funkcija koju ¢emo napisati sluzi za
pokretanje audio playera klikom na neki element u ovom slucaju to ¢e biti graficki predstavljen

gumb za reprodukciju.

var x = document.getElementById("player")
function play () {
return x.paused ? x.play() : x.pause();

}

Prvo $to smo definirali je varijabla x. Ona se povezuje na audio player pomocu njegove id
oznake, player. Ime funkcije bit ¢e play, a unutar nje definiramo dvije stvari. Ako pokretanjem
funkcije dobijemo odgovor da je varijabla x odnosno player pauziran, funkcija ¢e taj player
pokrenuti. No, ako to nije slucaj, pokretanjem ove funkcije player ¢e biti pauziran. Ovo je vrlo
jednostavno za napraviti kod petlji koje imaju samo dva moguca stanja. Ovu funkciju ¢emo sada

povezati s nas§im gumbom za reprodukciju pomocu atributa onclick, $to izgleda ovako:

<a onclick="“play()“>
<img id=“gumb“ src=“radioIcons/play.png“></img>
</a>
Prije nego §to po¢nemo s drugom funkcijom moramo definirati oznake radio postaja i njihove

logotipove u nasu tablicu. Unutar onih osam div elemenata stavljamo nove elemente.
<a title="Narodni Radio" onclick="radioURL ('Narodni Radio') ">
<img src="radiolcons/narodni.png"></img>

</a>

Ovim html kodom u tablicu smo ubacili logotip radio postaje te ga s <a> elementom definirali
kao poveznicu. Klikom na logotip pokrenut ¢e se funkcija radioURL koju ¢emo sada prikazati, no
prije toga dodati ¢emo jo$ jednu liniju koda gdje ¢e se ispisati ime radio stanice koju odaberemo i

prikazati njen logotip.
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<div><img id="thumb"/></div>
<div class="ime" id="imeRadio">Odaberite Radio</div>

Ovo ¢e se nalaziti u donjem fiksiranom dijelu stranice koji ¢e sluziti kao audio player zajedno
s gumbom za reprodukciju. Kada se stranica otvori nije odabrana niti jedna radijska postaja, a na
dnu ¢e pisati ,,Odaberite Radio* pored ikone radio aparata. Kada korisnik odabere radio tekst se
mijenja u ime te radio stanice, ikona u logotip, a url u src atribut playera, $to je definirano u
sljedecoj funkciji.

function radioURL (name)

{

document.getElementById("imeRadio") .innerHTML = name;

var stanica=document.getElementById("player");
document .getElementById ("gumb") .src = "radiolcons/pause.png";

if (name=="Narodni Radio") {

document.getElementById ("thumb") .setAttribute
("src","radioIcons/narodni.png");
stanica.src="http://live.narodni.hr:8059/;stream/1";

}

else 1f (name=="Otvoreni") {
document.getElementById ("thumb") .setAttribute
("src", "radioIcons/otvoreni.png");
stanica.src="http://50.7.130.2:13014/;stream/1";

Ova funkcija na pocetku definira parametar ,,name* te ga povezuje s unutarnjim html kodom
od elementa s oznakom ,,imeRadio* kojeg smo maloprije naveli. Taj parametar sad odreduje §to
¢e biti upisano umjesto teksta ,,Odaberite Radio*. Nakon toga definirali smo varijablu stanica koju
povezujemo s playerom preko koje ¢emo mijenjati izvor audio streama. Tu smo takoder odredili
da ¢e graficki prikazan gumb za reprodukciju, pokretanjem ove funkcije, promijeniti svoj izvor,
odnosno izgled.

Sada je na redu onaj glavni dio funkcije, petlja. Naredbom ,,if* s uvjetom da je ,,name* jednak
nizu karaktera ,,Narodni Radio®, promijenit ¢e se izvor ikone te izvor audio streama. Funkciju
nastavljamo na isti nacin, ali s naredbama ,.else if** koje piSemo za preostalih 7 radijskih postaja.
Time smo uspjesno zavrsili glavni dio web stranice i sada nam preostaje samo uredivanje po Zelji

koje ¢emo napraviti pomocu css koda.
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7.5. Dizajn web stranice

Zbog jednostavnosti nase web stranice nema puno kompliciranja s dizajnom. Raspored
elemenata ve¢ smo odredili, a sada nam preostaje samo odabrati boje i izraditi logotip.

Za odabir palete boja preporuc¢ujem palleton.com. Ova web stranica sluzi kao jednostavan alat
za mijeSanje 1 odabir boja. Pruza odli¢an prikaz na kojem lako vidimo sukladnost vise boja Sto je

jako korisno kod izrade bilo kakvog grafickog sucelja.

Slika 7.5 Palleton.com — alat za odabir boja

Nakon $to smo odabrali paletu boja sukladno njoj ¢emo izraditi i logotip. Ja sam se odlucio na

jednostavan tekstualni logotip s nazivom stranice ,,Radio Agregator*.

— ——

AGRE

Slika 7.6 Logotip moje web stranice
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Na sljede¢im slikama prikazan je konac¢ni izgled web stranice. Slika 7.7 prikazuje cjelokupnu

stranicu u njenom pocetnom stanju, a slike 7.8 i 7.9 prikazuju funkcionalnost audio playera i

mogucénosti uredivanja s css jezikom.

AGREGATOR

| 1
radio

OTVORENI

I° ERilae -

Slika 7.7 Konacni izgled radio agregatora

OTVORENI

Slika 7.9 Prelaskom misa preko logotipa radio postaje,

logotip se prikazuje veci i u boji, izradeno pomocu css-a
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Zavrsena web stranica Radio Agregator dostupna je preko poveznice:

https://jurajrakusa.github.io/Radio-Agregator/
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8. Zakljucak

Radio je kao medij prisutan u drustvu ve¢ vise od jednog stoljeca. Prezivio je i rapidni razvoj
tehnologije u zadnjih dvadesetak godina gdje se prilagodio novom globalnom mediju, internetu,
na najbolji moguci nain. Pa tako, dok tradicionalna forma radija polako pada u zaborav
implementacija ovog medija na internetu pokazala se vrlo uspjeSnom.

U Hrvatskoj skoro svaka radijska postaja koja emitira svoj program putem radiovalova isto to
radi i putem interneta. Ova vrsta emitiranja dovela je do raznih novih nacina privla¢enja slusatelja,
a time i zarade. Radijske postaje viSe nisu ograni¢ene dometima odasiljaca nego su dostupne bilo
kome i bilo gdje s internet vezom. Uz to, na web stranicama radio stanica postoji mogucnost
dodatne zarade preko internetskih oglasa i dodatne vizualne interakcije s korisnicima. Internetski
radio utjecao je i na nastanke mnogih danas popularnih glazbenih servisa koji su u poc€etku krenuli
u pogre$nom smjeru internetskog piratstva, no ubrzo se okrenuli i razvili u danas bogate i legitimne
platforme. Ovi servisi nisu jedini koji danas uspje$no posluju, radio streaming je sam po sebi
iznimno popularan medij s viSe milijuna stanica i sluSatelja diljem svijeta. Radio zadnjih
dvadesetak godina prolazi kroz tranziciju gdje prelazi s tradicionalnog analognog formata na onaj
digitalni na internetu, isto kao §to su kroz to prosle i novine. Vecina ljudi, pogotovo mladih
generacija, do informacija dolazi putem interneta $to je medij kao novine ostavilo u proslosti.
Istina, novine se jo§ uvijek prodaju i ljudi ih ¢itaju, no u drasti¢no manjim koli¢inama nego $to je
to bilo prije 10 godina. Isto to dogada se i kod radija kojeg danas u klasicnom obliku najcesce
susre¢emo u automobilima.

Neizbjezno je da se razvijanjem tehnologija mediji mijenjaju, pitanje je jedino koliko brzo i na
koji to€no nacin. Na ova pitanja teSko je odgovoriti zbog neocekivanih razvoja tehnologije u
zadnjih dvadesetak 1 viSe godina. No jedna stvar je sigurna, da bi medij poput radija prezivio 1
ostao relevantan dio svakodnevice bitno je ulagati i raditi na prilagodavanju novim tehnologijama

kao sto je to slucaj kod internetskog radio streaminga.

U Varazdinu,

Potpis studenta
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IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, élanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg

znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, (7/7/2./‘1/ QA[{Qj—ﬂ (ime 1 prezime) pod punom moralnom,
materijalnom 1 kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrSnogfdiptomskeg (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
AsretaTor  IWTERUETSK Y RADyKIH Fos7# )/ (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

v . I9) -
N/ P - :1(/'; 2%

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavr$ne/diplomske
radove sveuciliSta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveucilisne knjiznice
u sastavu sveucilita te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveucilisne knjiznice. Zavr3ni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, «7(/2/4/. /Zﬁk USA (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasé‘(l/na s javnom objavom zavrinog/diptemskeg-(obrisati nepotrebno)

rada pod naslovom AcLZGATOR INTARLETSKIH LabljSiir_Fosta A (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
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(vlastoruéni potpis)
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