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Comunicazione Real-Time

Definiremo Real-Time una comunicazione tra due o 
più host nella quale il vincolo temporale è di 

primaria importanza.



Comunicazione Real-Time

I parametri da minimizzare in una comunicazione 
Real-Time sono quindi il Jitter (discostamento nel 
tempo di arrivo dal ritardo medio), il delay (ritardo 
di ricezione)

Bisogna garantire un corretto playback dei dati lato 
receiver in modo da dare coerenza all'informazione 
trasportata.



RTP

● Acronimo per Realtime Transport Protocol

● Nasce quasi spontaneamente col crescere delle 
applicazioni realtime. 

● Ci si è accorti che ogni produttore reinventava il 
protocollo in modo molto simile ai concorrenti e 
da questo nasce RTP

● Specifiche tecniche nell'RFC3550



RTP

● Inizialmente è stato creato per supportare confe-
renze, ma può essere utilizzato in svariati campi 
(giochi, sorveglianza, sensori).

● RTP non si occupa in prima linea del trasporto 
(non garantisce l'arrivo dei pacchetti, l'ordine, il 
tempo di arrivo etc...) il tutto è demandato agli 
strati sottostanti.

● Fornisce gli strumenti per implementare una co-
municazione real-time efficace



RTP

La collocazione di RTP nello stack dei livelli è ibri-
da in quanto:

– Assolve a compiti di trasporto

– Viene implementato nello 
strato applicativo

Pertanto viene detto:

“Protocollo di trasporto implementato nello strato 
applicativo”



UDP

● RTP si appoggia tipicamente su UDP per le pecu-
liarità del modello trasmissivo.

● Pro: Minimizza la velocità di trasmissione, fattore 
discriminante in una comunicazione realtime.

● Contro: UDP non garantisce nulla

● RTP dovrà sopperire alle mancanze di UDP



UDP + RTP

Si dovranno aggiungere le seguenti informazioni as-
senti in UDP:
● Sequence number (per ordinare i pacchetti a de-

stinazione e capire quanti pacchetti sono persi)
● Timestamp (per conoscere l'istante di generazione 

del pacchetto,sincronizzare i dati e poterne calco-
lare il jitter)

In più serviranno ulteriori informazioni come:
● Payload type (metodo di codifica dei dati)
● Metodi di sincronizzazione di flussi (es. parlato 

di due persone)



Esempio

Consideriamo una sorgente audio (microfono) il 
cui output sia codificato in PCM a 64 kbit/s e che 
ogni pacchetto contenga 20ms di dati campionati.
1 sec = 64 kbit => 1 msec = 64bit => 20 
msec=1280 bit = 160 byte
Questo pacchetto viene incapsulato in RTP, poi in 
UDP, a sua volta in IP e viene inviato al destinata-
rio.

Nell'header del pacchetto sarà indicato il time-
stamp, la codifica e un numero di sequenza



Entità del modello RTP/RTCP

● Sender: Fonte del segnale. Generatore di pacchet-
ti RTP

● Receiver: Ricevitore del segnale. Ordina, sincro-
nizza, decodifica ed esegue il playout dei dati ri-
cevuti nei pacchetti RTP.

● Mixer: Convogliatore di più segnali

● Translator: Ricodificatore e bridge verso reti di-
verse



Pacchetto RTP

Dati codificati da trasmettere

Tipo di codifica adottata 7 bit
Istante di cattura dei dati 32 bit

Identificativo della sorgente 32 bit

Numero del pacchetto 16 bit
Numero di sorgenti 4 bit

Lista degli identificativi
delle sorgenti 16 * 32 bit

Marker 1 bit



RTCP

● Acronimo di Realtime Transport Control Protocol

● Lavora parallelamente ad RTP ed è lo strumento 
di feedback del sistema.

● RTCP è definito, insieme ad RTP, nell' RFC3550 

● Grazie alle informazioni trasportate da RTCP il 
nostro applicativo sarà in grado di rilevare feno-
meni di congestione della comunicazione e di at-
tuare delle politiche per migliorare la comunica-
zione.



RTCP

I pacchetti RTCP sono detti report e queste sono al-
cune informazioni che vengono scambiate durante 
la sessione:

● Jitter medio osservato
● Ritardo nella comunicazione
● Stato dei partecipanti (on/off line)
● Dati aggiuntivi degli host (nome, mail, 

telefono...)
● Numero di pacchetti persi o scartati



RTCP

RTCP definisce 5 tipologie di report:

● Sender Report SR: Informazioni sui pacchetti in-
viati da una sorgente.

● Receiver Report RR: Informazioni sui pacchetti 
ricevuti

● Source description SDES: Informazioni sugli 
host che partecipano alla sessione

● Goodbye BYE: Pacchetto inviato per indicare che 
si sta lasciando la sessione

● Application defined APP: Utilizzato per traspor-
tare dati non standard propri dell'applicazione.



Header Pacchetto RTCP

Versione 2 bit

Padding 1 bit Packet Type 8 bit

Item Count 5 bit

Lunghezza del pacchetto
in byte 16 bit

Informazioni del report.
Un pacchetto RTCP può contenere 

fino a 25=32 report 



RTCP, banda occupata

Il numero di pacchetti RTCP scambiati tra tutti i parte-
cipanti cresce in modo lineare rispetto al numero di par-
tecipanti alla sessione col rischio di saturare la banda 
disponibile.

Solitamente viene dedicato non più del 5% della banda 
ai pacchetti RTCP. Di questo 5% il 25% viene dedicato 
ai sender e il 75% viene dedicato ai receiver.

L'RFC3550 definisce un'algoritmo adattivo per il calco-
lo dell'intervallo di invio.



Mixer

Grazie all'introduzione dei pacchetti RTCP e alla 
flessibilità del protocollo RTP possiamo notevol-
mente aumentare la qualità del servizio:

● Modificando a “run-time” le codifiche dei singoli 
pacchetti in relazione alla situazione della rete 
(questo è possibile grazie al payload variabile dei 
pacchetti RTP).

● Unendo più sorgenti in un flusso solo.

Un mixer unisce più flussi, li sincronizza, li
ricodifica ed emette un solo flusso in uscita.



Mixer



Translator

Un translator è un'entità che non partecipa alla ses-
sione e ogni flusso in ingresso scatena un flusso in 
uscita. 
Assolve a 3 compiti pricipali:
● Ricodifica dei dati contenuti in un pacchetto RTP 

(simile al mixer, solo che non convoglia più sor-
genti)

● Bridging verso protocolli di trasporto differenti 
(ad esempio se dobbiamo bypassare un firewall)

● Rimozione o aggiunta di crittazione dei dati per 
passare da una connessione protetta a una non 
protetta.



Sessione RTP

Si definisce sessione RTP un insieme di host che 
partecipano ad una comunicazione (multicast – uni-
cast) in cui vengono scambiati pacchetti RTP.

Ogni sessione trasporta un solo media, quindi nel 
caso di conferenze audio/video avremo 2 sessioni 
RTP distinte.

Nessuno ci vieta di codificare nel pacchetto audio e 
video (o altro) insieme ma tale scelta è da valutare 
attentamente in base ai limiti imposti dalla infra-
struttura di rete.



Sessione RTP
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