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                                Γενικά 

 

Με την παρούσα εργασία γίνεται µια προσπάθεια να περιγραφεί το υπόβαθρο αλλά και να 

παρουσιαστούν πρακτικές λύσεις για τη µετάδοση βίντεο και ήχου σε πραγµατικό χρόνο µέσω 

δικτύου υπολογιστών. Στόχος της δεν είναι η εις βάθος ανάλυση του τεχνικού υποβάθρου που 

κρύβεται πίσω από τους διάφορους τρόπους µετάδοσης, αλλά κυρίως το να προτείνει λύσεις για τις 

διάφορες ανάγκες αποστολής κινούµενης εικόνας και ήχου σε πραγµατικό χρόνο. Ωστόσο κρίνεται 

απαραίτητη η τεχνική αναφορά έτσι ώστε να µπορούν να δικαιολογηθούν οι διάφορες προτάσεις 

για τις ανάλογες ανάγκες. 

Λέγοντας ανάγκες προσδιορίζουµε γενικά τις διάφορες εκείνες δραστηριότητες οι οποίες 

κάνουν χρήση της µετάδοσης και θέασης βίντεο σε πραγµατικό χρόνο. Όπως γίνεται εύκολα 

αντιληπτό αυτές οι δραστηριότητες είναι αριθµητικά πάρα πολλές (π.χ. εκπαίδευση από απόσταση, 

ραδιοφωνικές και τηλεοπτικές εκποµπές, τηλεδιάσκεψη κλπ.) και µε διαφορετικές απαιτήσεις η 

κάθε µια. Ωστόσο µπορούµε γενικά να τις κατατάξουµε σε δύο κατηγορίες: 

α). Σε αυτές που απαιτούν µετάδοση αποθηκευµένου βίντεο. 

β). Σε αυτές που απαιτούν ζωντανή (on the fly) µετάδοση. 

Για τη δικτυακή µετάδοσή τους και οι δύο αυτές κατηγορίες χρησιµοποιούν την ίδια 

τεχνολογία που λέγεται streaming. 

Ένας άτυπος ορισµός για το streaming είναι ο εξής: Streaming είναι ένα ρεύµα σταθερής ή 

µεταβλητής ροής δεδοµένων µεταξύ δύο ή περισσοτέρων συµβαλλοµένων µερών. Η έννοια του 

streaming είναι γνωστή και από άλλες εφαρµογές όπως ο αντικειµενοστραφής προγραµµατισµός 

και τα λειτουργικά συστήµατα. Η µετάδοση βίντεο ωστόσο µέσω δικτύου υπολογιστών θα ήταν 

αδύνατο να πραγµατοποιηθεί βασιζόµενη µόνο στο streaming λόγω του ότι το βίντεο είναι ίσως η 

πιο ογκώδης από άποψη δεδοµένων και απαιτητική σε πόρους εφαρµογή. Έτσι επινοήθηκαν 

διάφορες µέθοδοι συµπίεσης κινούµενης εικόνας και ήχου βασιζόµενες στη φυσιολογία και την 

απόκριση των ανθρωπίνων οργάνων και του εγκεφάλου, όπως το ότι η ανθρώπινη όραση µπορεί να 
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αντιληφθεί περίπου µέχρι 16,7 εκατοµµύρια χρώµατα, το ότι είναι δύσκολο να γίνουν αντιληπτές οι 

ποιοτικές διαφορές σε κινούµενη εικόνα µε πάνω από δεκαπέντε καρέ το δευτερόλεπτο, ή το ότι η 

ανθρώπινη ακοή δεν είναι σε θέση να διαχωρίσει τους κοντινούς συχνοτικά ήχους που 

αλληλοκαλύπτονται. Εκτός αυτών, κάνοντας και χρήση πολύπλοκων µαθηµατικών εργαλείων όπως 

ο διακριτός συνηµιτονοειδής µετασχηµατισµός (DCT) κατέστη δυνατόν να αποµακρύνεται µεγάλη 

ποσότητα άχρηστων δεδοµένων µε αποτέλεσµα την συρρίκνωση του βίντεο από άποψη όγκου 

δεδοµένων. Αυτοί οι αλγόριθµοι όµως είναι αρκετά πολύπλοκοι µε αποτέλεσµα να είναι αρκετά 

απαιτητικοί σε υπολογιστικούς πόρους µε αντάλλαγµα βέβαια την κατά πολλές τάξεις µεγέθους 

µικρότερη απαίτηση της δικτυακής µετάδοσης του βίντεο σε εύρος ζώνης (bandwidth), χωρίς 

ωστόσο να δίνουν ακόµα την δυνατότητα για καλής ποιότητας βίντεο σε δίκτυα µε µικρό εύρος 

ζώνης όπως είναι στο µεγαλύτερο µέρος του το περισσότερο χρησιµοποιούµενο δίκτυο, το Internet. 

Κατόπιν τούτων και αφού ορίσαµε τις βάσεις πάνω στις οποίες στηρίζεται η δικτυακή 

µετάδοση βίντεο σε πραγµατικό χρόνο ξεκινάµε την περιήγηση στα ενδότερα αυτής της 

τεχνολογίας. 
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             ∆ιαδικτυακά Streaming Πρωτόκολλα. 
 

Οι streaming εφαρµογές είναι χτισµένες κατά βάση πάνω στο IP. Είναι φυσιολογικό λοιπόν να 

χρησιµοποιούνται πρωτόκολλα που να βασίζονται πάνω σε ή να κάνουν χρήση γνωστών 

πρωτοκόλλων. Για τις απαιτήσεις των εφαρµογών streaming δηµιουργήθηκαν ξεχωριστά 

πρωτόκολλα επικοινωνίας που προσφέρουν καλύτερο έλεγχο και διαχείριση στα δεδοµένα των 

µέσων που µεταφέρουν, µε µειωµένο κόστος επιβάρυνσης επικεφαλίδας (overhead). Άλλα από αυτά 

τα πρωτόκολλα είναι τυποποιηµένα από διεθνής οργανισµούς όπως είναι τα RTP (Real Time 

Protocol), RTCP (Real Time Control Protocol), RTSP (Real Time Streaming Protocol) και 

multicasting IP (τυποποιηµένα από τους Internet Engineering Task Force και Network Working 

Group) ενώ άλλα από αυτά είναι ξεχωριστές προτάσεις από ιδιωτικές επιχειρήσεις όπως είναι τα 

ΡΝΑ και RDT της REAL inc. Τα περισσότερα από αυτά τα πρωτόκολλα βασίζονται πάνω στο 

γνωστό, µη απαίτησης σύνδεσης (connectionless) και αναξιόπιστο (unreliable) πρωτόκολλο UDP 

(User Datagram Protocol) το οποίο δεν κάνει έλεγχο επαναµετάδοσης των χαµένων πακέτων 

(Tanenbaum, 1992). Το κύριο πλεονέκτηµα αυτής της προσέγγισης είναι η µικρή επιβάρυνση στην 

επικεφαλίδα (overhead) ενώ το µειονέκτηµά της είναι ο περιορισµένος έλεγχος που προσφέρει, 

κάτι όµως που δεν είναι τόσο κρίσιµο για αυτού του είδους τα δεδοµένα. 

Παρακάτω θα περιγράψουµε τον τρόπο λειτουργίας καθώς και τις υπηρεσίες που προσφέρουν 

τα πιο διαδεδοµένα από αυτά τα πρωτόκολλα χωρίς να υπεισέλθουµε σε περιγραφή των τεχνικών 

χαρακτηριστικών και της δοµής τους. 
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                 Tο Πρωτόκολλο RTP (Real Time Protocol). 

 
 
 
1. Γενική περιγραφή. 

Αυτό το πρωτόκολλο που τοποθετείται στο επίπεδο µεταφοράς παρέχει συνεχείς δικτυακές 

λειτουργίες µεταφοράς, κατάλληλες για εφαρµογές που µεταδίδουν δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο 

όπως είναι ο ήχος, το βίντεο και η προσοµοίωση δεδοµένων πάνω σε multicast1 (πολλαπλή 

µετάδοση: Μετάδοση ενός αντιγράφου ιδίων δεδοµένων από τον server σε κάθε κλαδί του δικτύου) 

ή unicast (µετάδοση του stream από τον εξυπηρέτη (server) σε έναν συγκεκριµένο πελάτη (client)) 

δικτυακές υπηρεσίες. Το RTP δεν καταγράφει την δέσµευση των πόρων και δεν εγγυάται ποιότητα 

υπηρεσίας - QoS (Quality of Service) - για τις πραγµατικού χρόνου υπηρεσίες. Η µεταφορά 

δεδοµένων βελτιώνεται από ένα πρωτόκολλο ελέγχου το RTCP (Real Time Control Protocol) έτσι 

ώστε να υπάρχει η παρακολούθηση της παράδοσης των δεδοµένων µε έναν κλιµακούµενο τρόπο 

ανάλογα µε το µέγεθος του multicast δικτύου, και να προσφέρεται κάποιο µικρό ποσοστό ελέγχου 

καθώς και λειτουργία αναγνώρισης. Τα RTP και RTCP έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι 

ανεξάρτητα από τα υποκείµενα2 επίπεδα µεταφοράς και δικτύου. Το πρωτόκολλο υποστηρίζει τη 

χρήση, σε RTP επίπεδο, µικτών και µεταφραστών, έννοιες που θα εξηγηθούν παρακάτω. 

 

2. Αναλυτική περιγραφή. 
Υπηρεσίες όπως ο διαλογικός ήχος και βίντεο (interactive audio και video) περιλαµβάνουν την 

αναγνώριση του τύπου φορτίου (payload type), την αρίθµηση της ακολουθίας δεδοµένων (sequence 

numbering), την τοποθέτηση χρονοσφραγίδων (timestamping) και την παρακολούθηση της 

παράδοσης των δεδοµένων. Οι εφαρµογές τρέχουν τυπικά το RTP πάνω από το UDP έτσι ώστε να 

χρησιµοποιήσουν τις υπηρεσίες πολυπλεξίας (multiplexing) και αθροίσµατος ελέγχου (checksum) 

που αυτό προσφέρει. Και τα δυο πρωτόκολλα συνεισφέρουν µέρος της λειτουργικότητας του 

πρωτοκόλλου µεταφοράς. Ωστόσο το RTP µπορεί να χρησιµοποιηθεί και µε άλλα κατάλληλα, 

υποκείµενα πρωτόκολλα δικτύου ή µεταφοράς. Το RTP υποστηρίζει τη µεταφορά δεδοµένων σε 

                                                 
1 Multicast: Σύµφωνα µε τον Tannenbaum (1992) ο όρος multicast ορίζεται ως «πολλαπλή αποστολή». Είναι δε 

υποσύνολο της κατηγορίας δικτύων broadcast δηλ. δικτύων που µεταδίδουν µέσω ενός κοινού καναλιού. Η διαφορά 

µεταξύ multicast και broadcast δικτύων έγκειται στο ότι τα πρώτα υποστηρίζουν µετάδοση σε ένα υποσύνολο των 

µηχανηµάτων του δικτύου. (βλ. σ. 9 � 11 του βιβλίου ∆ίκτυα Υπολογιστών). 
2 Χρησιµοποιείται για την επεξήγηση του underlying δηλ. αυτό που κείται κάτω από κάτι άλλο. 
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πολλαπλούς προορισµούς χρησιµοποιώντας multicast διανοµή αν αυτό παρέχεται από το 

υποκείµενο δίκτυο. 

Να σηµειωθεί ότι το RTP δεν προσφέρει κάποιον µηχανισµό που να εγγυάται την έγκαιρη 

παράδοση ή να προσφέρει άλλη QoS εγγύηση, αλλά βασίζεται αυτές οι λειτουργίες να 

προσφέρονται από τις υπηρεσίες των κατωτέρων επιπέδων. Επίσης δεν παρέχει εγγύηση για την 

παράδοση, ούτε εµποδίζει την εκτός χρόνου παράδοση όπως επίσης υποθέτει ότι το υποκείµενο 

δίκτυο είναι αξιόπιστο και παραδίδει τα πακέτα µε τη σωστή σειρά. Οι αριθµοί σειράς που 

περιέχονται στο RTP επιτρέπουν στον αποδέκτη να επαναδοµεί τα σειριοποιηµένα πακέτα του 

µεταδότη, µπορούν όµως να χρησιµοποιηθούν και για τον καθορισµό της σωστής τοποθέτησης 

ενός πακέτου όπως για παράδειγµα στην αποκωδικοποίηση video όπου δεν είναι απαραίτητη η 

αποκωδικοποίηση των πακέτων µε τη σωστή σειρά. 

Το RTP αποτελείται από δυο στενά συνδεδεµένα µέρη: 

• Α) Tο real-time transport protocol (RTP) για την µεταφορά των δεδοµένων που έχουν 

ιδιότητες πραγµατικού χρόνου και 

• Β) Tο RTP πρωτόκολλο ελέγχου (RTCP, Real Time Control Protocol) για την 

παρακολούθηση της ποιότητας υπηρεσιών και την µεταγωγή πληροφοριών σχετικά µε 

τους συµµετέχοντες σε µια διεξαγόµενη συνεδρία. Η τελευταία ιδιότητα του RTCP 

µπορεί να είναι επαρκής για χαλαρά ελεγχόµενες συνόδους. 

Το RTP αντιπροσωπεύει ένα νέου τύπου πρωτόκολλο που ακολουθεί τις αρχές της πλαισίωσης 

του επιπέδου εφαρµογής και της ολοκληρωµένης επεξεργασίας του επιπέδου (Clark & 

Tennenhouse, 1990.). Αυτό συνεπάγεται ότι το RTP στοχεύει να είναι προσαρµόσιµο έτσι ώστε να 

παρέχει τις πληροφορίες που απαιτούνται από µια συγκεκριµένη εφαρµογή και που θα 

ολοκληρώνεται (εµπεδώνεται) κατά την επεξεργασία της εφαρµογής παρά να υλοποιείται ως 

ξεχωριστό επίπεδο. Το RTP είναι ένα σχέδιο πρωτοκόλλου που είναι οικειοθελώς ανολοκλήρωτο. 

Σε αντίθεση µε τα συνηθισµένα πρωτόκολλα όπου οι πρόσθετες λειτουργίες µπορούν να 

διευθετηθούν µε την κατασκευή του πρωτοκόλλου έτσι ώστε να είναι πιο γενικό ή την προσθήκη 

εναλλακτικών µηχανισµών που θα απαιτούν parsing3, το RTP σκοπεύει να προσαρµόζεται µε την 

µετατροπή και / ή την προσθήκη στις επικεφαλίδες (headers) όπου αυτό χρειάζεται. 

Για αυτόν το λόγο µια πλήρης περιγραφή του RTP για µια συγκεκριµένη εφαρµογή θα 

χρειαζόταν συνοδευτικά έγγραφα όπως: 

♦ Ένα έγγραφο περιγραφής του προφίλ της εφαρµογής που θα καθορίζει τους κωδικούς του 

τύπου φορτίου και την χαρτογράφηση της µορφής των φορτίων (payload) (όπως για 

παράδειγµα την κωδικοποίηση των µέσων). Το προφίλ µπορεί ακόµα να καθορίζει τις 

                                                 
3 Parsing: είναι κατά µια έννοια η διερµηνεία κάποιου κώδικα που πρώτα έχει µεταφραστεί σε κάποια ενδιάµεση, 

κατώτερου επιπέδου µορφή. Για πληροφορίες δείτε Java parsing στο Java tutorial. 
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επεκτάσεις ή τις διαφοροποιήσεις του RTP που είναι εξειδικευµένες για ξεχωριστής κατηγορίας 

εφαρµογές. Τυπικά µια εφαρµογή θα λειτουργεί σύµφωνα µε ένα µοναδικό προφίλ. 

♦ Έγγραφα περιγραφής των προδιαγραφών της µορφής του payload τα οποία και θα ορίζουν πώς 

ένα συγκεκριµένο payload, όπως η κωδικοποίηση ήχου και βίντεο, θα µεταφερθεί µέσω του 

RTP. 

Σχετικά µε τις υλοποιήσεις real � time υπηρεσιών και αλγορίθµων καθώς και αποφάσεις για 

τον σχεδιασµό του RTP µπορούν να βρεθούν στα Schulzrinne (1996) και Schulzrinne et al. (1996). 

Μέχρι σήµερα έχουν δηµιουργηθεί αρκετές εφαρµογές σύµφωνα µε αυτές τις προδιαγραφές. 

Ωστόσο, το υπάρχον Internet δεν µπορεί να υποστηρίξει ακόµα την πλήρη δυνατή απαίτηση για 

υπηρεσίες πραγµατικού χρόνου. Υπηρεσίες υψηλού εύρους ζώνης που χρησιµοποιούν το RTP, 

όπως το βίντεο, µπορούν να µειώσουν σηµαντικά το QoS άλλων δικτυακών υπηρεσιών. 

 

3. Τυπικά παραδείγµατα χρήσης του RTP. 
Τα παραδείγµατα που ακολουθούν έχουν επιλεγεί έτσι ώστε να επιδειχθούν οι βασικές 

λειτουργίες των εφαρµογών που κάνουν χρήση του RTP. Σ� αυτά, το RTP είναι υλοποιηµένο στην 

κορυφή των IP και UDP και ακολουθεί τις αρχές που έχουν δηµιουργηθεί από τον καθορισµό του 

προφίλ για audio και video. 

 

3.1.Απλή multicast συνδιάσκεψη µόνο µε ήχο (Simple Multicast Audio Conference). 

Σ� αυτό το παράδειγµα υποτίθεται ότι γίνεται τηλεδιάσκεψη µόνο µε ήχο µεταξύ πολλών 

µερών χρησιµοποιώντας τις ΙΡ multicast υπηρεσίες του Internet για φωνητικές επικοινωνίες. Ο 

επικεφαλής της συνδιάσκεψης, δεσµεύει ένα σύνολο multicast διευθύνσεων και ένα ζευγάρι θυρών 

(ports), µέσω ενός µηχανισµού δέσµευσης πόρων. Η µία θύρα χρησιµοποιείται για τα δεδοµένα 

ήχου και η άλλη για τον έλεγχο των πακέτων (προφανώς µε το RTCP). Αυτές οι πληροφορίες 

διεύθυνσης και θυρών διανέµονται στους συµµετέχοντες. Στην περίπτωση που είναι επιθυµητή η 

µυστικότητα, τα πακέτα δεδοµένων και ελέγχου µπορούν να κρυπτογραφηθούν χρησιµοποιώντας 

κάποια από τις γνωστές µεθόδους κρυπτογράφησης (συνήθως χρησιµοποιείται ο αλγόριθµος DES), 

στην οποία περίπτωση χρειάζεται να δηµιουργηθεί και να διανεµηθεί και το κλειδί της 

κρυπτογράφησης.  

Η εφαρµογή τηλεδιάσκεψης µε ήχο (audio conferencing) που χρησιµοποιείται από κάθε 

συµβαλλόµενο µέρος, στέλνει δεδοµένα ήχου σε µικρά κοµµάτια, υποθετικά διάρκειας των 20 ms. 

Σε καθένα από αυτά τα κοµµάτια προστίθεται στην αρχή η RTP επικεφαλίδα. Η RTP επικεφαλίδα 

(header) και τα δεδοµένα περιλαµβάνονται διαδοχικά σε κάποιο πακέτο UDP. Η RTP επικεφαλίδα 

υποδεικνύει ποιος είναι ο τύπος της κωδικοποίησης ήχου (π.χ. PCM, ADPCM, LPC, κλπ.) σε κάθε 

πακέτο έτσι ώστε οι αποστολείς να µπορούν να αλλάξουν την κωδικοποίηση κατά τη διάρκεια µιας 
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διάσκεψης, όπως για παράδειγµα στην περίπτωση που πρέπει να προσθέσουν κάποιον νέο 

συµµετέχοντα που συνδέεται µέσω µιας χαµηλής σε εύρος ζώνης (bandwidth) σύνδεσης, ή στην 

περίπτωση που πρέπει να αντιδράσει η εφαρµογή λόγω ενδείξεων συµφόρησης του δικτύου. 

Το Internet όπως και άλλα δίκτυα µεταγωγής πακέτου, χάνει και επαναδιατάσσει πακέτα κατά 

διαστήµατα και τα καθυστερεί µε µεταβλητό χρονικό κόστος. Για να αντιµετωπιστούν αυτά τα 

προβλήµατα η RTP επικεφαλίδα περιέχει πληροφορίες συγχρονισµού και έναν αριθµό σειράς που 

επιτρέπουν στους αποδέκτες την επαναδόµηση του συγχρονισµού που παράγεται από την πηγή. 

Στην περίπτωσή µας, τα κοµµατάκια του ήχου παίζονται πολύ κοντά από το ηχείο του υπολογιστή, 

κάθε 20 ms. Αυτή η επαναδόµηση του χρονισµού διεξάγεται ξεχωριστά για κάθε πηγή RTP 

πακέτων που συµµετέχει στην διάσκεψη. Ο αριθµός σειράς µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί από 

τον αποδέκτη στον υπολογισµό των χαµένων πακέτων. 

Εφόσον τα µέλη της συνδιάσκεψης βγαίνουν ή εισέρχονται κατά τη διάρκεια διεξαγωγής της 

είναι χρήσιµο να γνωρίζουµε κάθε στιγµή ποιοί συµµετέχουν και πόσο καλά λαµβάνουν τα 

δεδοµένα ήχου. Για αυτόν το σκοπό κάθε οντότητα της εφαρµογής ήχου που χρησιµοποιείται από 

τους συµµετέχοντες, µεταδίδει περιοδικά στην RTCP θύρα ελέγχου µια αναφορά λήψης και το 

όνοµα του κάθε χρήστη. Η αναφορά λήψης υποδεικνύει πόσο καλά λαµβάνεται ο εκάστοτε 

οµιλητής και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ελέγξει τις προσαρµόσιµες κωδικοποιήσεις. Επίσης 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν και άλλες πληροφορίες αναγνώρισης, εκτός του ονόµατος χρήστη, 

αναφορικά µε τον έλεγχο των ορίων του εύρους ζώνης.  

Ένας συµµετέχων στέλνει ένα RTCP BYE πακέτο όταν αφήνει την συνδιάσκεψη. 

 

3.2. Απλή multicast συνδιάσκεψη µε βίντεο και ήχο (Simple Multicast Audio and Video Conference). 

Ας εξετάσουµε τώρα την περίπτωση όπου η συνδιάσκεψη γίνεται και µε βίντεο. Σ� αυτή την 

περίπτωση το κάθε µέσο (ήχος, βίντεο) µεταδίδεται ως ξεχωριστή RTP συνεδρία (session) και τα 

RTCP πακέτα µεταδίδονται για κάθε µέσο χρησιµοποιώντας δύο ξεχωριστά UDP ζεύγη θυρών 

και/ή multicast διευθύνσεων. ∆εν υπάρχει απευθείας σύζευξη µεταξύ των αντικειµένων ήχου και 

βίντεο στο επίπεδο RTP εκτός του ότι ο συµµετέχων χρήστης και στα δύο αυτά sessions 

χρησιµοποιεί το ίδιο διακεκριµένο όνοµα και για τα δύο RTCP πακέτα που χρησιµοποιούνται για 

κάθε session, κάτι που οδηγεί στην αντιστοίχιση των δύο αυτών sessions. 

Ο λόγος που αντιµετωπίζουµε τα δύο µέσα ως ξεχωριστές συνεδρίες είναι ότι θέλουµε να 

επιτρέψουµε στους χρήστες να µπορούν να επιλέξουν αν θέλουν να χρησιµοποιήσουν ένα µόνο 

µέσο (audio ή video) αν όχι και τα δύο ταυτόχρονα. Αυτό είναι χρήσιµο στην περίπτωση που 

κάποιος συµµετέχων είναι συνδεδεµένος µε χαµηλού εύρους ζώνης σύνδεση ή στην περίπτωση 

όπου υπάρχει φόρτος στο δίκτυο. Παρά αυτόν τον διαχωρισµό είναι δυνατόν να επιτευχθεί 
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συγχρονισµός µεταξύ ήχου και βίντεο κατά την αναπαραγωγή τους χρησιµοποιώντας πληροφορίες 

χρονισµού που θα µεταφέρονται µέσω των RTCP πακέτων ξεχωριστά για κάθε µέσο. 

 

3. Μίκτες και µεταφραστές (mixers and translators). 
α) Μέχρι τώρα υποθέσαµε ότι όλοι οι συµµετέχοντες θέλουν να λαµβάνουν δεδοµένα της ίδιας 

µορφής κάτι που στην πραγµατικότητα δεν συµβαίνει συχνά. Ας υποθέσουµε την περίπτωση όπου 

κάποια µέρη συνδέονται µέσω χαµηλής ταχύτητας σύνδεσης τη στιγµή που η πλειοψηφία των 

συµµετεχόντων στη συνδιάσκεψη συνδέονται χρησιµοποιώντας υψηλές ταχύτητες. Σε 

αντιδιαστολή µε το να υποχρεώσουµε τον καθένα στην χρήση χαµηλής ταχύτητας έτσι ώστε όλοι 

να λαµβάνουν τα ίδια, χαµηλής ποιότητας βίντεο ή ήχου δεδοµένα, µπορεί να τοποθετηθεί κοντά 

στις περιοχές χαµηλού εύρους ένας αναµεταδότης RTP επιπέδου που ονοµάζεται µίκτης. Αυτός ο 

µίκτης επανασυγχρονίζει τα εισερχόµενα πακέτα έτσι ώστε να επαναδοµούνται τα σταθερής 

διάρκειας χρονικά διαστήµατα που παράγονται στον αποστολέα (π.χ. στο προηγούµενο παράδειγµα 

το χρονικό διάστηµα ήχου σε κάθε πακέτο ήταν 20 ms). Κατόπιν συγχωνεύει αυτά τα 

επαναδοµηµένα ρεύµατα (streams) σε ένα ενιαίο ρεύµα, µεταφράζει την κωδικοποίηση σε µια 

αντίστοιχη χαµηλότερου εύρους (π.χ. PCM, σε MP3) και διαβιβάζει αυτά τα χαµηλού εύρους, 

ρεύµατα κατά µήκος του χαµηλής ταχύτητας δικτύου. Αυτά τα πακέτα µπορούν να µεταδοθούν σε 

έναν µοναδικό αποδέκτη ή σε πολλαπλούς αποδέκτες σε µια διαφορετική διεύθυνση (multicasting). 

Η RTP επικεφαλίδα περιέχει τα µέσα για να αναγνωρίζουν οι µίκτες τις πηγές που συνεισφέρουν σε 

ένα µιξαρισµένο πακέτο έτσι ώστε να µπορεί να παρασχεθεί στους αποδέκτες η σωστή ένδειξη του 

οµιλητή. 

β) Από την άλλη µεριά κάποιοι συµµετέχοντες στην διάσκεψη µπορεί να είναι συνδεµένοι µε 

υψηλές ταχύτητες που ωστόσο µπορεί να µην είναι απευθείας προσβάσιµοι µέσω IP multicast. Για 

παράδειγµα µπορεί να βρίσκονται πίσω από κάποιο φράγµα (firewall) επιπέδου εφαρµογής που να 

µην επιτρέπει την είσοδο σε οποιοδήποτε IP πακέτο. Για αυτά τα sites ενδέχεται η µίξη να µην είναι 

απαραίτητη οπότε µπορεί να χρησιµοποιείται ένας άλλου είδους αναµεταδότης RTP επιπέδου που 

ονοµάζεται µεταφραστής (translator). Οι µεταφραστές που τοποθετούνται είναι δύο, ένας σε κάθε 

µεριά του φράγµατος, µε αυτόν που βρίσκεται εκτός φράγµατος να συγκεντρώνει όλα τα 

λαµβανόµενα multicast πακέτα στον µεταφραστή που βρίσκεται µέσα στο φράγµα διαµέσου µιας 

ασφαλούς σύνδεσης µεταξύ τους. Εν συνεχεία ο εσωτερικός µεταφραστής τα ξαναστέλνει ως 

multicast πακέτα σε ένα multicast σύνολο που είναι όµως περιορισµένο εντός του εσωτερικού, 

ασφαλούς δικτύου του συγκεκριµένου site. 

Οι µεταφραστές και οι µίκτες µπορεί να είναι σχεδιασµένοι για διάφορους σκοπούς. Για 

παράδειγµα ένας µίκτης βίντεο που µεγεθύνει κάποιες φωτογραφίες συγκεκριµένων ανθρώπων σε 

ξεχωριστά ρεύµατα βίντεο και τα αναµιγνύει σε ένα ρεύµα για να προσοµοιώσει κάποια σκηνή 
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ενός γκρουπ ατόµων. Άλλα παραδείγµατα µεταφραστών, περιλαµβάνουν την σύνδεση µεταξύ ενός 

συνόλου από hosts που «µιλούν» µόνο ΙΡ/UDP µε ένα σύνολο από hosts που καταλαβαίνουν µόνο 

ST-II, ή την ανά πακέτο µετάφραση της κωδικοποίησης των ρευµάτων βίντεο από ξεχωριστές 

πηγές χωρίς συγχρονισµό ή µίξη. 

Στο σχήµα που ακολουθεί απεικονίζεται ένα παράδειγµα ενός RTP δικτύου που περιλαµβάνει 

τερµατικά, µίκτες και µεταφραστές. 

Εικόνα 1: Παράδειγµα RTP δικτύου που περιέχει τερµατικά (Τ), µίκτες (Μ) και µεταφραστές (ΜΕ). 

 

4. Πολυπλεξία των RTP sessions. 
Η πολυπλεξία είναι η τεχνική µε την οποία συνενώνονται πολλές γραµµές (κανάλια) χαµηλού 

εύρους έτσι ώστε να αποτελούν ένα κανάλι µεγάλου εύρους. Τυπικό παράδειγµα είναι η 

πολυπλεξία τηλεφωνικών συνδιαλέξεων πάνω σε ένα φυσικό κανάλι (Tannenbaum, 1992, σ.111-

113, 146-147). Σύµφωνα µε τις σχεδιαστικές αρχές της διαχείρισης των ολοκληρωµένων επιπέδων 

για την αποτελεσµατική διαχείριση του πρωτοκόλλου (Clark & Tennenhouse, 1990) πρέπει να 

ελαχιστοποιείται ο αριθµός των σηµείων πολυπλεξίας. Στο RTP η πολυπλεξία παρέχεται από την 

διεύθυνση µεταφοράς προορισµού (δηλ. η δικτυακή διεύθυνση και ο αριθµός θύρας) που 

καθορίζουν µια RTP συνεδρία. Για παράδειγµα σε µια τηλεδιάσκεψη που πραγµατοποιείται µε τα 

µέσα ήχου και βίντεο, το κάθε µέσο κωδικοποιείται ξεχωριστά και µεταφέρεται σε ξεχωριστές RTP 

συνεδρίες µε την δική του διεύθυνση µεταφοράς προορισµού (destination transport address). ∆εν 

Τ 1 

Μ 2 

ΜΕ 2ΜΕ 1 

Τ 5

Τ 3 

Τ 2 Τ 4 

Τ 6

Τ 7

Μ 3

Μ 1 
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είναι σκόπιµο ο ήχος και το βίντεο να µεταφερθούν σε µια µοναδική RTP συνεδρία και να 

αποπολυπλεχθεί µε βάση τον τύπο δεδοµένων (payload type) ή τα SSRC4 πεδία. Οι λόγοι που 

συµβαίνει αυτό κρίνεται σκόπιµο να µην περιγραφούν στην παρούσα εργασία. 

 

5. Το RTP πρωτόκολλο ελέγχου (RTCP � Real Time Control Protocol). 
Το RTP πρωτόκολλο ελέγχου βασίζεται στις περιοδικές µεταδόσεις πακέτων ελέγχου σε όλους 

τους µετέχοντες σε µια συνεδρία, χρησιµοποιώντας τον ίδιο µηχανισµό διανοµής µε αυτόν των 

πακέτων δεδοµένων. Το υποκείµενο πρωτόκολλο πρέπει να παρέχει πολυπλεξία των πακέτων 

δεδοµένων και ελέγχου χρησιµοποιώντας για παράδειγµα ξεχωριστό αριθµό θυρών µε το UDP. Το 

RTCP εκτελεί τέσσερις συγκεκριµένες λειτουργίες: 

i. Η κύρια λειτουργία του είναι να παρέχει υποστήριξη στην ποιότητα της διανοµής των 

δεδοµένων. Αυτό είναι ένα αναπόσπαστο κοµµάτι του ρόλου που διαδραµατίζει το RTP 

ως πρωτόκολλο µεταφοράς και σχετίζεται µε τις λειτουργίες ελέγχου της ροής 

δεδοµένων και της συµφόρησης, που υπάρχουν σε άλλα πρωτόκολλα µεταφοράς. Αυτή 

η υποστήριξη µπορεί να είναι χρήσιµη για τον απευθείας έλεγχο των προσαρµόσιµων 

κωδικοποιήσεων (Bolot et al., 1994; Busse et al., 1996). Πειραµατισµοί µε το IP 

multicasting ωστόσο, έδειξαν ότι είναι το ίδιο κρίσιµη η υποστήριξη της διάγνωσης 

λαθών της διανοµής και από τους αποδέκτες. Η αποστολή υποστηρικτικών αναφορών 

παράδοσης σε όλους τους αποδέκτες επιτρέπει σε κάποιον που παρακολουθεί 

προβλήµατα να υπολογίσει αν αυτά είναι τοπικά ή ολικά. Επίσης είναι δυνατό για µια 

οντότητα όπως για παράδειγµα ο παροχέας υπηρεσιών δικτύου χρησιµοποιώντας έναν 

µηχανισµό διανοµής όπως το multicasting IP, να µπορεί να δέχεται πληροφορίες 

υποστήριξης και να ενεργεί ως ένας έµµεσα εµπλεκόµενος ελεγκτής διάγνωσης 

δικτυακών προβληµάτων τη στιγµή που σε άλλη περίπτωση δεν εµπλέκεται στην 

συνεδρία. Αυτή η υποστηρικτική λειτουργία διεκπεραιώνεται από τις RTCP αναφορές 

αποστολής και λήψης. 

ii. Το RTCP µεταφέρει έναν συνεχή δείκτη στο επίπεδο µεταφοράς για µια πηγή RTP που 

καλείται κανονικοποιηµένο όνοµα ή CNAME. Εφόσον υπάρχει περίπτωση να αλλάξει ο 

δείκτης SSRC αν διαγνωστεί µια σύγκρουση ή αν ένα πρόγραµµα επανεκκινήσει, οι 

αποδέκτες χρειάζονται τον CNAME ώστε να παρακολουθούν τις κινήσεις του κάθε 

συµµετέχοντα. Οι αποδέκτες χρειάζονται επίσης τον CNAME για την αντιστοίχιση 

πολλαπλών streams δεδοµένων κάποιου που συµµετέχει σε ένα σύνολο από αντίστοιχες 

                                                 
4 Synchronization source (SSRC): Η πηγή ενός stream από RTP πακέτα που αναγνωρίζεται από έναν 32-bit 

αριθµητικό SSRC δείκτη που περικλείεται µέσα στην RTP επικεφαλίδα έτσι ώστε να µην βασίζεται πάνω στην 

δικτυακή διεύθυνση. 
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RTP συνεδρίες, όπως για παράδειγµα ο συγχρονισµός ήχου και βίντεο (που όπως 

αναφέρθηκε παραπάνω αποτελούν ξεχωριστές RTP sessions). 

iii. Οι προηγούµενες δύο λειτουργίες απαιτούν να στέλνουν όλοι οι συµµετέχοντες RTCP 

πακέτα και για αυτό πρέπει να ελέγχεται ο ρυθµός αποστολής έτσι ώστε να µπορεί το 

RTP να επεκταθεί σε µεγάλο αριθµό συµµετεχόντων. Με το να έχουµε τον κάθε 

συµµετέχοντα να µεταδίδει τα πακέτα ελέγχου του σε όλους τους άλλους δίνεται η 

δυνατότητα σε καθένα ξεχωριστά να µπορεί να παρατηρεί τον αριθµό των συµµετοχών. 

Αυτός ο αριθµός χρησιµοποιείται στον υπολογισµό του ρυθµού αποστολής των 

πακέτων. 

iv. Μια τέταρτη (προαιρετική) λειτουργία είναι η µεταφορά µικρού αριθµού πληροφοριών 

σχετικά µε τη συνεδρία, όπως για παράδειγµα η εµφάνιση στην κονσόλα του χρήστη της 

ταυτότητας των συνέδρων. Κάτι τέτοιο είναι πιθανότατα χρήσιµο σε «χαλαρά» 

ελεγχόµενες συνεδρίες όπου οι χρήστες εισέρχονται ή φεύγουν χωρίς να υπάρχει 

έλεγχος του αν είναι µέλος ή στη διαπραγµάτευση των παραµέτρων σύνδεσης. Το RTCP 

εξυπηρετεί ως ένα πρακτικό κανάλι για να πλησιάζουµε όλα τα µέλη, αλλά δεν είναι 

απαραίτητα αναµενόµενη η υποστήριξη όλου του ελέγχου της επικοινωνίας για µια 

εφαρµογή. Ίσως να χρειάζεται ένα υψηλότερου επιπέδου πρωτόκολλο ελέγχου των 

συνεδριών για τέτοιες περιπτώσεις. 

Οι λειτουργίες 1 � 3 είναι υποχρεωτικές όταν το RTP χρησιµοποιείται σε ένα IP multicast 

περιβάλλον, ενώ συστήνονται για χρήση σε οποιοδήποτε περιβάλλον. 

Στο σχήµα που ακολουθεί απεικονίζεται ένα τυπικό πακέτο RTCP. 

if encrypted: random 32-bit integer 
[--------packet-------] [------------------packet-----------------] [--packet--] 

Receiver reports  
 chunk chunk 

---------�
  item item item item 

R [SR|# sender # site # site] [SDES|# CNAME PHONE |#CNAME LOC] [BYE##why] 

R [ |# report # 1 # 2 ] [ |# |# ] [ ## ] 

R [ |# # # ] [ |# |# ] [ ## ] 

R [ |# # # ] [ |# |# ] [ ## ] 

�------------------------------------------ UDP packet (compound packet) -------------------------� 
Εικόνα 2: Πακέτο RTCP. Το σηµείο # σηµαίνει SSRC/CSRC (βλέπε υποσηµειώσεις που ακολουθούν). SR: Source Report 

(αναφορά αποστολέα). SDES: Source Description (περιγραφή αποστολέα).  
 
5.1. Το διάστηµα µετάδοσης του RTCP (RTCP transmission interval). 

To RTP είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε να επιτρέπει στις εφαρµογές να κλιµακώνουν αυτόµατα 

µεγέθη των συνεδριών σε µια ακτίνα που αριθµεί από µερικούς συµµετέχοντες µέχρι χιλιάδες. Σε 

µια διάσκεψη µε µόνο µέσο τη φωνή για παράδειγµα, η κυκλοφορία δεδοµένων είναι έµφυτα 

αυτοπεριοριζόµενη επειδή µόνο ένας ή δύο άνθρωποι θα µιλούν ταυτόχρονα κάθε στιγµή µε 
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αποτέλεσµα ο ρυθµός δεδοµένων κάθε σύνδεσης σε µια multicast διανοµή να παραµένει σχετικά 

σταθερός ανεξαρτήτως του αριθµού των συµµετεχόντων. Ωστόσο η κυκλοφορία δεδοµένων 

ελέγχου δεν είναι αυτοπεριοριζόµενη. Αν κάθε συµµετέχων έστελνε αναφορές παραλαβής µε 

σταθερό ρυθµό, η κυκλοφορία δεδοµένων ελέγχου θα αυξανόταν γραµµικά µε τον αριθµό των 

µερών. Για αυτό ο ρυθµός πρέπει να µειωθεί. 

Για κάθε συνεδρία γίνεται η υπόθεση ότι η κυκλοφορία δεδοµένων υπόκειται σε ένα µικτό όριο 

που ονοµάζεται εύρος ζώνης συνεδρίας (session bandwidth) που διαιρείται µεταξύ των µελών. Το 

δίκτυο µπορεί να δεσµεύει και να καθορίζει το όριο αυτού του εύρους είτε µπορεί αυτό να 

προκύπτει από µια λογική µοιρασιά. Το εύρος ζώνης συνεδρίας µπορεί να επιλεγεί µε βάση το 

κόστος ή την γνώση κάποιας προτεραιότητας του ωφέλιµου δικτυακού εύρους ζώνης για τη 

συγκεκριµένη συνεδρία. Κατά µια έννοια είναι ανεξάρτητο από την κωδικοποίηση του µέσου αλλά 

µπορεί να θέσει περιορισµούς στην επιλογή της κωδικοποίησης. Η παράµετρος του εύρους ζώνης 

συνεδρίας αναµένεται να παρέχεται από κάποια εφαρµογή διαχείρισης συνεδριών, όταν 

ενεργοποιείται µια εφαρµογή µέσων, αλλά ωστόσο αυτή η εφαρµογή µέσων µπορεί να 

προκαθορίσει την επιλογή της κωδικοποίησης της συνεδρίας βασιζόµενη στις πληροφορίες για το 

εύρος ενός και µόνο αποστολέα. Η εφαρµογή αυτή µπορεί επίσης να επιβάλει τα όρια του εύρους 

βασισµένη σε multicast κανόνες ή άλλα κριτήρια. 

Ο υπολογισµός του εύρους για την κυκλοφορία δεδοµένων και ελέγχου περιλαµβάνει 

πρωτόκολλα µεταφοράς και δικτύου χαµηλού επιπέδου (π.χ. UDP και ΙΡ) εφόσον αυτό είναι το 

µόνο που χρειάζεται να γνωρίζει το σύστηµα δέσµευσης πόρων. Επίσης είναι αναµενόµενο από την 

εφαρµογή να γνωρίζει ποια από αυτά τα πρωτόκολλα χρησιµοποιούνται. Οι επικεφαλίδες του 

επιπέδου σύνδεσης δεν παίρνουν µέρος σ� αυτούς τους υπολογισµούς µιας και τα πακέτα θα 

ενθυλακωθούν µε διαφορετικές επικεφαλίδες αυτού του επιπέδου κατά τη διάρκεια της µεταφοράς 

τους. 

Η κυκλοφορία ελέγχου είναι αναγκαίο να περιοριστεί σε µικρά και γνωστά ποσοστά του 

εύρους ζώνης συνεδρίας. Μικρά ποσοστά έτσι ώστε να µην βλάπτεται η κύρια λειτουργία 

µεταφοράς δεδοµένων του πρωτοκόλλου µεταφοράς και γνωστά έτσι ώστε η κυκλοφορία ελέγχου 

να µπορεί να συµπεριληφθεί στις προδιαγραφές του εύρους που δίνονται σε ένα πρωτόκολλο 

δέσµευσης πόρων, κάτι που δίνει τη δυνατότητα σε κάθε µέλος να µπορεί να υπολογίσει αυτόνοµα 

το µέρος του εύρους που του αναλογεί. Προτείνεται αυτό το ποσοστό του εύρους ζώνης συνεδρίας 

που δεσµεύεται για το RTCP να είναι της τάξης του 5%. Ενώ η τιµή αυτή καθώς και άλλων 

σταθερών δεν παίζει καθοριστικό ρόλο στον υπολογισµό του διαστήµατος µετάδοσης, κρίνεται 

αναγκαίο να χρησιµοποιούνται οι ίδιες τιµές από όλους τους συµβεβληµένους σε µια συνεδρία έτσι 

ώστε να υπολογίζεται το ίδιο διάστηµα µετάδοσης. Για αυτόν το λόγο πρέπει αυτές οι τιµές να είναι 

δοσµένες σταθερές για κάθε προφίλ εφαρµογής. 
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5.2. ∆ιατήρηση του αριθµού των µελών µιας συνεδρίας. 

Ο υπολογισµός του διαστήµατος µετάδοσης ενός RTCP πακέτου εξαρτάται από την εκτίµηση 

του αριθµού των µελών που συµµετέχουν σε µία συνεδρία. Νέα site προστίθεται σ� αυτόν τον 

αριθµό όταν γίνουν αντιληπτές οι αιτήσεις τους και δηµιουργείται µια καταχώριση για το καθένα 

για την παρακολούθησή τους. Οι νέες συνδέσεις δεν θεωρούνται αποδεκτές µέχρι να µεταφερθεί ο 

νέος SSRC (που περιέχει αυτές τις καταχωρίσεις) µέσω της απολαβής πολλαπλών πακέτων που 

αποστέλλονται από τα νέα µέλη. Επίσης µπορούν να διαγραφούν µέλη από τον πίνακα 

καταχωρίσεων όταν αποσταλεί ένα RTCP BYE πακέτο που περιλαµβάνει και τον αντίστοιχο SSRC 

δείκτη. 

Αν κάποιο µέλος δεν έχει λάβει κανένα RTP ή RTCP πακέτο από κάποιο site για ένα µικρό 

αριθµό διαστηµάτων RTCP µετάδοσης (συνίσταται 5 διαστήµατα), τότε µπορεί να το σηµειώσει ως 

απενεργοποιηµένο ή ακόµα και να το διαγράψει εφόσον αυτό δεν έχει καταστεί αποδεκτό. Αυτό 

προσφέρει κάποια αντίσταση στο χάσιµο των πακέτων. Η συγκεκριµένη διαδικασία απαιτεί όλα τα 

site να υπολογίζουν σχεδόν την ίδια τιµή για το διάστηµα µετάδοσης της RTCP αναφοράς. Άπαξ 

και ένα site έχει γίνει αποδεκτό και αργότερα σηµειωθεί ως ανενεργό τότε η κατάστασή του 

παραµένει ενεργή και εξακολουθεί να συµµετέχει στον συνολικό αριθµό των sites που µοιράζονται 

το εύρος ζώνης του RTCP για µια περίοδο αρκετά µεγάλη ώστε να µπορεί να επεκτείνει τον τυπικό 

αριθµό των κατατµήσεων του δικτύου. Αυτό γίνεται σκόπιµα για να αποφευχθεί υπέρογκη 

κυκλοφορία όταν οι κατατµήσεις επανέρχονται στην αρχική τους κατάσταση που οφείλεται κυρίως 

στο µικρό διάστηµα µετάδοσης της RTCP αναφοράς. Η συνιστώµενη περίοδος αναµονής για την 

απενεργοποίηση ενός site είναι 30 λεπτά. Ας σηµειωθεί ότι αυτή η χρονική περίοδος είναι 

µεγαλύτερη από το πενταπλάσιο της αναµενόµενης µεγαλύτερης τιµής του διαστήµατος µετάδοσης 

της RTCP αναφοράς, που στην πράξη είναι 2 ως 5 λεπτά. 

 

6. ∆έσµευση και χρήση του δείκτη SSRC. 
Ο δείκτης SSRC που µεταφέρεται στην RTP επικεφαλίδα και σε πολλά πεδία των RTCP 

πακέτων είναι ένας τυχαίος 32-µπιτος αριθµός που απαιτείται να είναι ολικά µοναδικός µέσα σε µία 

συνεδρία RTP. Είναι ζωτικής σηµασίας η επιλογή αυτού του αριθµού να γίνεται προσεκτικά, έτσι 

ώστε τα µέλη που βρίσκονται στο ίδιο δίκτυο ή που ξεκινούν ταυτόχρονα τη συµµετοχή τους σε 

κάποια συνεδρία, να µην επιλέξουν την ίδια τιµή για αυτόν τον αριθµό. Για αυτόν το λόγο κρίνεται 

ανεπαρκές να χρησιµοποιηθεί µια τοπική δικτυακή διεύθυνση όπως είναι η IP address. 

Εφόσον οι RTP µεταφραστές και µίκτες επιτρέπουν την ενδολειτουργικότητα µεταξύ 

πολλαπλών δικτύων µε διαφορετικά πεδία διευθύνσεων, είναι δυνατόν ο σχεδιασµός δέσµευσης 

διευθύνσεων µεταξύ δύο διαφορετικών πεδίων να οδηγήσει σε πολύ µεγαλύτερο ρυθµό 
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συγκρούσεων από ότι θα συνέβαινε µε τυχαία δέσµευση. Οι πηγές που τρέχουν σε έναν host θα 

συγκρούονταν επίσης. Ακόµα δεν θεωρείται συνετό να δηµιουργείται ο SSRC δείκτης απλά µε την 

κλήση µιας συνάρτησης παραγωγής τυχαίων αριθµών (randomizer) αν δεν έχει αρχικοποιηθεί 

προσεκτικά η κατάσταση. 

 

6.1.Πιθανότητα σύγκρουσης. 

Εφόσον επιλέγονται τυχαία οι δείκτες είναι πιθανό δύο οι περισσότερες πηγές να επιλέξουν την 

ίδια τιµή. Η µεγαλύτερη πιθανότητα να συµβεί σύγκρουση προκύπτει όταν όλες οι πηγές ξεκινούν 

ταυτόχρονα, όπως θα µπορούσε να συµβεί για παράδειγµα στην περίπτωση που ενεργοποιείται 

αυτόµατα κάποιος µηχανισµός διαχείρισης κάποιας συνεδρίας. 

Αν Ν είναι ο αριθµός των πηγών και L το µέγεθος του δείκτη (στην περίπτωσή µας 32-bit) τότε 

η πιθανότητα δύο πηγές να επιλέξουν ανεξάρτητα την ίδια τιµή δίνεται, προσεγγιστικά για µεγάλο 

Ν, από την µαθηµατική εξίσωση 
)

2
(

)1(

2

1 +
−

− L
N

e  (Feller, 1968). Για Ν=1000 η πιθανότητα είναι 

σχεδόν 10-4. Η τυπική πιθανότητα συµφόρησης είναι πολύ µικρότερη από την πιθανότητα που 

προκύπτει στη χειρότερη περίπτωση που αναφέρθηκε προηγουµένως. 

Όταν µια νέα πηγή λαµβάνει µέρος σε ένα RTP session στο οποίο όλα τα άλλα µέλη έχουν ήδη 

µοναδικά ορισµένους δείκτες, τότε η πιθανότητα συµφόρησης είναι απλά ένα ποσοστό των 

αριθµών που έχουν χρησιµοποιηθεί σ� αυτό το διάστηµα διευθύνσεων. Σ� αυτή την περίπτωση η 

πιθανότητα συµφόρησης δίνεται από την µαθηµατική εξίσωση L
N

2 . Για Ν=1000 η πιθανότητα 

αυτή ισούται µε 2*10-7 . 

Αυτή η πιθανότητα µπορεί να µειωθεί περαιτέρω αν δοθεί η ευκαιρία σε µια νέα πηγή να δεχθεί 

πακέτα από άλλα µέλη προτού αποστείλει το πρώτο της πακέτο. Αν η νέα πηγή παρακολουθεί τα 

άλλα µέλη (µέσω του δείκτη SSRC), τότε µπορεί να πιστοποιήσει αν η τιµή του δείκτη της 

συγκρούεται µε οποιαδήποτε τιµή δείκτη από τα πακέτα που έχει λάβει, προτού µεταδώσει το 

πρώτο της πακέτο. Στην περίπτωση που συγκρούεται ξαναεπιλέγει νέα τιµή. 

 

6.2. ∆ιαχείριση συγκρούσεων και ανίχνευση βρόχων. 

Παρόλο που είναι µικρή η πιθανότητα σύγκρουσης του δείκτη SSRC, όλες οι υλοποιήσεις RTP 

εφαρµογών πρέπει να είναι έτοιµες να ανιχνεύουν συγκρούσεις και να ενεργοποιούνται κατάλληλα 

για την επίλυσή τους. Αν κάποια πηγή ανακαλύψει, σε οποιαδήποτε στιγµή, ότι ο SSRC δείκτης 

της είναι ίδιος µε κάποιας άλλης πρέπει αµέσως να στείλει ένα RTCP BYE πακέτο για τον παλιό 

δείκτη και να επιλέξει τυχαία έναν καινούργιο. Αν ένας αποδέκτης ανακαλύψει ότι συγκρούονται 

δυο άλλες πηγές τότε µπορεί να κρατήσει τα πακέτα της µιας και να απορρίψει τα πακέτα της 
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άλλης όποτε αυτό είναι δυνατό να ανιχνευτεί. Οι δύο πηγές αναµένεται να αντιµετωπίσουν την 

σύγκρουση ώστε να µη διαιωνίζεται αυτή η κατάσταση. 

Επειδή οι τυχαίοι δείκτες δηµιουργούνται έτσι ώστε να είναι µοναδικοί σε όλη την έκταση κάθε 

RTP session µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν και για την ανίχνευση βρόχων που να 

προέρχονται από µίκτες ή µεταφραστές. Ένας βρόχος προκαλεί την επανάληψη των δεδοµένων και 

της πληροφορίας ελέγχου, είτε ως έχει, είτε αναµεµειγµένη όπως φαίνεται στα παραδείγµατα που 

ακολουθούν: 

• Ένας µεταφραστής είναι δυνατόν να προωθήσει εσφαλµένα κάποιο πακέτο στο ίδιο 

multicast σύνολο µελών από το οποίο το παρέλαβε και αυτό συµβαίνει είτε χρησιµοποιείται 

ένας µεταφραστής είτε µια αλυσίδα από αυτούς. Σ� αυτή την περίπτωση εµφανίζεται το ίδιο 

πακέτο πολλαπλές φορές, δηµιουργούµενο από διαφορετικές δικτυακές πηγές. 

• ∆ύο µεταφραστές που έχουν συνδεθεί λανθασµένα σε παραλληλία όπως για παράδειγµα µε 

τα ίδια σύνολα multicast και στις δύο πλευρές, µε αποτέλεσµα και οι δύο να προωθούν τα 

πακέτα ο ένας στον άλλο. Σ� αυτή την περίπτωση οι µονόδροµοι µεταφραστές θα 

παρήγαγαν δύο επαναλήψεις των ίδιων πακέτων ενώ οι αµφίδροµοι θα δηµιουργούσαν 

βρόχο. 

• Ένας µίκτης µπορεί να κλείσει ένα βρόχο µε την αποστολή στον ίδιο προορισµό από όπου 

παρέλαβε τα πακέτα, είτε µε απευθείας αποστολή είτε µέσω ενός άλλου µίκτη ή 

µεταφραστή. Σε αυτήν την περίπτωση µια πηγή µπορεί να εµφανίζεται και ως SSRC σε ένα 

πακέτο δεδοµένων αλλά και ως CSRC5 σε ένα αναµεµιγµένο πακέτο δεδοµένων. 

Μια πηγή µπορεί να ανακαλύψει ότι τα πακέτα της βρίσκονται σε βρόχο ή ότι συµβαίνει αυτό 

στα πακέτα µιας άλλης πηγής (έµµεσος βρόχος). Τόσο οι βρόχοι όσο και οι συγκρούσεις 

καταλήγουν στο να λαµβάνονται πακέτα µε τον ίδιο SSRC δείκτη αλλά µε διαφορετική διεύθυνση 

πηγής µεταφοράς που µπορεί να ανήκει είτε στην πηγή που δηµιούργησε το πακέτο είτε σε µια 

ενδιάµεση πηγή. Συµπερασµατικά λοιπόν αν µια πηγή αλλάξει την διεύθυνση µεταφοράς της 

πρέπει επίσης να επιλέξει έναν νέο δείκτη SSRC έτσι ώστε να αποφύγει την ανάδειξή της ως πηγή 

βρόχου. 

Οι βρόχοι ή οι συγκρούσεις που προκύπτουν στην πλευρά κάποιου µεταφραστή ή µίκτη δεν 

µπορούν να ανιχνευθούν χρησιµοποιώντας την διεύθυνση πηγής µεταφοράς (source transport 

address) αν όλα τα αντίγραφα των πακέτων διέρχονται διαµέσου του µίκτη ή του µεταφραστή. Για 

να αντιµετωπιστούν αυτού του είδους οι συγκρούσεις πρέπει να υπάρχει σε µια RTP υλοποίηση ο 

εξής αλγόριθµος: Να αγνοούνται τα πακέτα κάθε νέας πηγής ή βρόχου που συγκρούονται µε 

                                                 
5 Contributing source (CSRC): µια πηγή ενός stream από RTP πακέτα που έχει συνεισφέρει στο µικτό stream που 

παρήχθη από κάποιον RTP mixer. Ο µίκτης εισάγει µια λίστα από τους SSRC δείκτες των πηγών που συνεισέφεραν 

στη δηµιουργία του συγκεκριµένου πακέτου, στην επικεφαλίδα του. Αυτή η λίστα αναφέρεται ως CSRC λίστα. 



 

 18

οποιαδήποτε από τις εγκατεστηµένες πηγές. Αντιµετωπίζει τις συγκρούσεις που γίνονται µε τον 

SSRC του κάθε µέλους στέλνοντας ένα RTCP BYE πακέτο για τον παλιό δείκτη που συγκρούεται 

και να επιλέγει έναν καινούργιο. Ωστόσο όταν η σύγκρουση προέρχεται από βρόχο που 

δηµιουργούν τα πακέτα της ιδίας πηγής τότε ο αλγόριθµος θα επιλέγει νέο δείκτη µόνο µια φορά 

και θα αγνοεί τα πακέτα του βρόχου. Αυτό γίνεται για να αποφευχθεί η υπερχείλιση των BYE 

πακέτων. 

Ο αλγόριθµος είναι αναγκαίο να διατηρεί έναν πίνακα µε καταχωρήσεις για τους δείκτες των 

πηγών και τις διευθύνσεις µεταφοράς από όπου παρελήφθησαν για πρώτη φορά αυτοί οι δείκτες. Ο 

κάθε SSRC ή CSRC δείκτης των ληφθέντων πακέτων, εξετάζεται σ� αυτόν τον πίνακα έτσι ώστε να 

επεξεργαστούµε τις πληροφορίες δεδοµένων ή ελέγχου που περιέχουν. Για τα πακέτα ελέγχου 

χρειάζεται ξεχωριστή εξέταση για κάθε στοιχείο που περιέχει διαφορετικό SSRC. Είναι επίσης 

σκόπιµο να διατηρείται ένας ξεχωριστός πίνακας µε τις source transport addresses των πηγών που 

βρίσκονται σε σύγκρουση έτσι ώστε να εξιχνιάζονται οι βρόχοι που δηµιουργούνται από τα πακέτα 

του ιδίου µετέχοντα. Να σηµειωθεί ότι αυτή η λίστα είναι µικρή σε µέγεθος και συνήθως είναι 

άδεια. Κάθε στοιχείο αποθηκεύει σ� αυτή τη λίστα την διεύθυνση της πηγής συν το χρόνο που 

παραλήφθηκε το πιο πρόσφατο πακέτο που συγκρούστηκε. Ένα στοιχείο µπορεί να αποµακρυνθεί 

από τη λίστα όταν δεν έχει παραληφθεί κανένα συγκρουόµενο πακέτο από αυτή την πηγή µέσα σε 

χρονικό διάστηµα που ισοδυναµεί µε 10 RTCP διαστήµατα µετάδοσης. 

 

7. Ασφάλεια. 
Τα πρωτόκολλα χαµηλότερου επιπέδου µπορούν τελικά να προσφέρουν όλες τις υπηρεσίες 

ασφάλειας που να είναι επιθυµητές για RTP εφαρµογές, συµπεριλαµβάνοντας την πιστοποίηση, την 

ακεραιότητα και την εµπιστευτικότητα (authentication, integrity and confidentiality). Αυτές οι 

υπηρεσίες έχουν σχετικά πρόσφατα καθοριστεί για το ΙΡ. Άπαξ και επιβεβαιωθεί η ανάγκη για 

χρήση εµπιστευτικότητας στις αρχικές εφαρµογές βίντεο και ήχου που αναµένεται να 

χρησιµοποιήσουν το RTP, τότε καθορίζεται στο επόµενο βήµα µια υπηρεσία εµπιστευτικότητας για 

χρήση µε τα RTP και RTCP µέχρι να γίνουν διαθέσιµες αυτές οι υπηρεσίες από τα χαµηλότερα 

επίπεδα. Η επιβάρυνση που προστίθεται στο πρωτόκολλο από αυτή την υπηρεσία είναι µικρή, 

οπότε θα είναι µικρό το σφάλµα αν αυτή η υπηρεσία αχρηστευτεί από τις χαµηλότερου επιπέδου 

υπηρεσίες στο µέλλον. 

Αµέσως µετά ακολουθεί µια σύντοµη περιγραφή της υπηρεσίας εµπιστευτικότητας µιας και οι 

άλλες δύο υπηρεσίες δεν υποστηρίζονται ακόµα από το RTP. 
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8. Εµπιστευτικότητα.  
Εµπιστευτικότητα σηµαίνει ότι µόνο ο σωστός αποδέκτης µπορεί να αποκωδικοποιήσει τα 

ληφθέντα πακέτα ενώ για τους άλλους τα πακέτα περιέχουν άχρηστη πληροφορία. Η 

εµπιστευτικότητα των περιεχοµένων επιτυγχάνεται µε την κρυπτογράφηση. 

Όταν είναι επιθυµητή η κρυπτογράφηση του RTP ή του RTCP, όλες οι οκτάδες που θα 

ενθυλακωθούν σε ένα µοναδικό, προς µετάδοση, πακέτο χαµηλού επιπέδου, κρυπτογραφούνται ως 

µοναδική µονάδα. Πριν την κρυπτογράφηση του RTCP προσκολλάται στην µονάδα ένας τυχαίος 

32-bit αριθµός έτσι ώστε να αποτραπούν οι επιθέσεις γνωστού κειµένου (plaintext attacks). Για το 

RTP δεν απαιτείται το συγκεκριµένο πρόθεµα λόγω του ότι τα πεδία αριθµού σειράς και χρόνου 

αρχικοποιούνται µε τυχαία γεννήτρια. Για το RTCP επιτρέπεται ο διαχωρισµός ενός ενιαίου RTCP 

πακέτου σε δύο χαµηλότερου επιπέδου πακέτα που το ένα θα κρυπτογραφηθεί ενώ το άλλο θα 

σταλεί ως έχει. 

Η ύπαρξη κρυπτογράφησης και το σωστό κλειδί επιβεβαιώνονται από τον αποδέκτη µέσω 

ελέγχων της επικεφαλίδας ή της εγκυρότητας του φορτίου. Ο προκαθορισµένος αλγόριθµος 

κρυπτογράφησης που χρησιµοποιείται είναι ο DES (Balenson, 1993) στην µορφή που κάνει χρήση 

της CBC (Cipher Block Chaining) τεχνικής όπου το διάνυσµα αρχικοποίησης είναι µηδενικό λόγω 

του ότι προσφέρονται τυχαίες τιµές από την επικεφαλίδα του RTP ή από το τυχαίο πρόθεµα των 

ενιαίων RTCP πακέτων (Voydock & Kent, 1983). Οι RTP υλοποιήσεις πρέπει πάντα να 

υποστηρίζουν αυτήν την τεχνική κρυπτογράφησης ως προεπιλογή έτσι ώστε να υπάρχει 

ενδοσυνεργασία µεταξύ των εφαρµογών. Αυτή η µέθοδος κρυπτογράφησης έχει επιλεγεί επειδή 

έχει αποδειχθεί ότι είναι εύκολη και πρακτική στη χρήση µε εργαλεία ήχου και βίντεο για 

λειτουργία τους στο Internet. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν δυναµικά και άλλες µέθοδοι 

κρυπτογράφησης από µέσα που δεν υποστηρίζουν το RTP. 

Εναλλακτικά µε την κρυπτογράφηση στο RTP επίπεδο που περιγράφηκε αµέσως πρωτύτερα, 

µπορούν τα προφίλ να καθορίσουν πρόσθετους τύπους φορτίου για κρυπτογραφηµένες 

κωδικοποιήσεις. Αυτές οι κωδικοποιήσεις πρέπει να περιγράφουν πως θα διαχειριστεί το 

παραγέµισµα (padding) ή άλλα θέµατα κρυπτογράφησης. Αυτή η µέθοδος επιτρέπει την 

κρυπτογράφηση µόνο των δεδοµένων ενώ αφήνει τις επικεφαλίδες άθικτες. Κάτι τέτοιο µπορεί να 

είναι εν µέρει χρήσιµο για συσκευές υλικού που διαχειρίζονται µαζί τόσο την αποκρυπτογράφηση 

όσο και την αποκωδικοποίηση. (Stubblebine, 1993). 
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Το σχήµα που ακολουθεί απεικονίζει ένα RTCP πακέτο όπου στην πρώτη περίπτωση είναι 

κρυπτογραφηµένο ενώ στη δεύτερη δεν είναι. 

�-----------------------------------UDP packet----------------------------------� �---UDP packet----� 
[32-bit ] [ ] [ # ] [ # sender # receiver] 
[random] [ RR ] [SDES # CNAME, ...] [ SR # report # report ] 
[integer] [(empty)] [ # ] [ # # ] 

Encrypted Not encrypted 
Εικόνα 3: Κρυπτογραφηµένα και µη κρυπτογραφηµένα RTCP πακέτα. 
 
 
9. Το RTP πάνω από πρωτόκολλα δικτύου και µεταφοράς. 

Σ� αυτήν την παράγραφο περιγράφονται θέµατα σχετικά µε την µεταφορά των RTP πακέτων 

µέσα σε συγκεκριµένα πρωτόκολλα δικτύου και µεταφοράς. Για το συγκεκριµένο ζήτηµα ισχύουν 

οι επόµενοι κανόνες εκτός και αν παραµεριστούν από ειδικούς ορισµούς πρωτοκόλλου που 

βρίσκονται εκτός των προκαθορισµένων προδιαγραφών. 

Το RTP βασίζεται στα υποκείµενα πρωτόκολλα για την παροχή αποπολυπλεξίας στα ρεύµατα 

των RTP δεδοµένων και RTCP ελέγχων. Το RTP χρησιµοποιεί περιττό αριθµό θυρών για το UDP ή 

ανάλογα πρωτόκολλα, ενώ το αντίστοιχο RTCP ρεύµα δεδοµένων χρησιµοποιεί τον επόµενο 

µεγαλύτερο (περιττό) αριθµό θύρας. Αν µια εφαρµογή είναι εφοδιασµένη µε έναν περιττό αριθµό 

για χρήση του ως RTP θύρα, τότε θα έπρεπε να αντικαταστήσει αυτόν τον αριθµό µε τον επόµενο 

µικρότερο περιττό αριθµό. 

Τα RTP πακέτα δεδοµένων δεν περιέχουν πεδία αναφοράς µήκους ή άλλη σκιαγράφηση και για 

αυτό το RTP βασίζεται στο πρωτόκολλο που βρίσκεται κάτω από αυτό, για την παροχή ενδείξεων 

µήκους. Το µέγιστο µέγεθος των RTP πακέτων περιορίζεται µόνο από τα υποκείµενα πρωτόκολλα. 

Αν τα RTP πακέτα είναι να µεταφερθούν µε κάποιο υποκείµενο πρωτόκολλο που προσφέρει το 

υπόβαθρο για συνεχή ροή οκτάδων (octets)6 παρά µηνυµάτων (πακέτων), πρέπει να οριστεί σαφώς 

η ενθυλάκωση των RTP πακέτων έτσι ώστε να παρέχεται ένας µηχανισµός πλαισίωσης (framing). 

H πλαισίωση είναι επίσης χρήσιµη στην περίπτωση που το υποκείµενο πρωτόκολλο περιέχει 

παραγέµισµα (padding) µε αποτέλεσµα να µη µπορούν να οριστούν οι επεκτάσεις του RTP 

payload. 

Κάποιο προφίλ είναι δυνατόν να καθορίσει κάποια µέθοδο πλαισίωσης που θα χρησιµοποιηθεί 

ακόµα κι αν το RTP µεταφέρεται µε πρωτόκολλα που παρέχουν πλαισίωση. Ο λόγος που µπορεί να 

γίνει κάτι τέτοιο είναι για να επιτραπεί η µεταφορά πολλαπλών RTP πακέτων σε µία µόνο µονάδα 

χαµηλότερου πρωτοκόλλου όπως για παράδειγµα ένα UDP πακέτο. Η συγκεκριµένη τεχνική έχει 

                                                 
6 Octets: Οκτάδες. Η CCITΤ (Comité Consultatif International de Telegraphique et Telephonique) ονοµάζει τα 

Bytes octets. 
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ως αποτέλεσµα την µείωση της επιβάρυνσης της επικεφαλίδας των πακέτων και την απλοποίηση 

του συγχρονισµού µεταξύ διαφορετικών streams. 

Σ� αυτό το σηµείο τελειώνει η γενική περιγραφή του πρωτοκόλλου RTP µε την ελπίδα ότι 

καλύψαµε αναλυτικά τα θέµατα που αφορούν την απόδοση, τις δυνατότητες και τις λειτουργίες που 

προσφέρει αυτό το πρωτόκολλο για τη ροή βίντεο και ήχου. Ο αναγνώστης που ενδιαφέρεται για τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά και την δοµή του πρωτοκόλλου καθώς και για διάφορους αλγορίθµους 

υλοποιήσεων του RTP προτρέπεται να ανατρέξει στις αναφορές που επισυνάπτονται στο τέλος. 
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          Το πρωτόκολλο RTSP (Real Time Streaming Protocol) 

 
 
1. Γενική περιγραφή 

Το RTSP είναι ένα πρωτόκολλο επιπέδου εφαρµογής για τη διαχείριση της διανοµής 

δεδοµένων που έχουν streaming ιδιότητες. Στις δυνατότητές συγκαταλέγεται το γεγονός ότι παρέχει 

ένα επεκτάσιµο πλαίσιο ώστε να ενεργοποιεί την ελεγχόµενη, κατά παραγγελία (on demand) 

διανοµή δεδοµένων πραγµατικού χρόνου όπως είναι το βίντεο και ο ήχος. Οι πηγές των δεδοµένων 

µπορούν να περιέχουν τόσο τροφοδοσία ζωντανών δεδοµένων όσο και αποθηκευµένων. Σκοπός 

του πρωτοκόλλου είναι: 

• να διαχειρίζεται πολλαπλές συνεδρίες διανοµής δεδοµένων 

• να παρέχει κάποιο µέσο για την επιλογή των καναλιών διανοµής όπως είναι το UDP 

• να κάνει multicast των UDP και TCP 

• και να παρέχει το µέσο για την επιλογή του µηχανισµού διανοµής που βασίζεται πάνω στο 

RTP. 

 

2. Αναλυτικά οι αιτίες ύπαρξης του πρωτοκόλλου RTSP. 
Το RTSP εγκαθιστά και διαχειρίζεται είτε ένα είτε πολλαπλά χρονικά συγχρονισµένα streams 

συνεχών µέσων όπως είναι ο ήχος και το βίντεο. Τυπικά δεν διανέµει τα συνεχή ρεύµατα 

δεδοµένων αυτά καθαυτά, έστω κι αν είναι δυνατή η διαστρωµάτωση των συνεχών ρευµάτων 

µέσων µε ρεύµατα ελέγχου. Με άλλα λόγια το RTSP συµπεριφέρεται ως δικτυακό «τηλεκοντρόλ» 

για τους εξυπηρέτες πολυµέσων (multimedia servers). 

∆εν υπάρχει καµία ένδειξη για κάποια RTSP σύνδεση, αντιθέτως o εξυπηρετητής διατηρεί 

κάποια συνεδρία µαρκαρισµένη µέσω ενός δείκτη. Σε καµία περίπτωση δεν είναι κάποια RTSP 

συνεδρία στενά δεµένη µε κάποια σύνδεση στο επίπεδο µεταφοράς π.χ. µια TCP σύνδεση. Κατά τη 

διάρκεια µιας RTSP συνεδρίας, µπορεί κάποιος RTSP πελάτης να ξεκινήσει ή να διακόψει πολλές 

αξιόπιστες συνδέσεις µεταφοράς µε τον εξυπηρετητή µε σκοπό να διανέµει τις RTSP αιτήσεις. 

Εναλλακτικά µπορεί να χρησιµοποιήσει ένα πρωτόκολλο µεταφοράς χωρίς σύνδεση 

(connectionless) όπως είναι το UDP. Τα διαχειριζόµενα από το RTSP ρεύµατα ροής µπορούν να 

χρησιµοποιήσουν το RTP (Schulzrinne, 1996), αλλά η λειτουργία του RTSP δεν εξαρτάται από τον 

µηχανισµό µεταφοράς που χρησιµοποιείται για την µεταφορά των συνεχών µέσων. 
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Το πρωτόκολλο έχει σκοπίµως παρόµοια σύνταξη και λειτουργία µε το ΗΤΤΡ 1.1 έτσι ώστε οι 

µηχανισµοί επέκτασης του HTTP να µπορούν να προστεθούν στις περισσότερες περιπτώσεις και 

στο RTSP (Fielding et al., 1997). Ωστόσο το RTSP διαφέρει από το ΗΤΤΡ σε έναν αριθµό από 

σηµαντικά θέµατα: 

i. Το RTSP εισάγει νέες µεθόδους και έχει διαφορετικούς δείκτες πρωτοκόλλου. 

ii. Σε αντιδιαστολή µε την άνευ κατάστασης φύση του ΗΤΤΡ σε όλες σχεδόν τις 

περιπτώσεις, πρέπει ένας RTSP εξυπηρετητής να διατηρεί την κατάστασή του. 

iii. Στο RTSP µπορούν να αποστέλλουν αιτήσεις και ο πελάτης αλλά και ο εξυπηρετητής. 

iv. Τα εκτός ζώνης (ή οµάδας) δεδοµένα µεταφέρονται µε άλλο πρωτόκολλο. (Ωστόσο 

υπάρχει µια εξαίρεση σ� αυτό). Το RTSP έχει καθοριστεί να χρησιµοποιεί το ISO 10646 

(UTF-8) αντί του ISO 8859-1 που είναι σύµφωνο µε τις προσπάθειες για διεθνοποίηση 

του τωρινού HTΜL (Yergeau et al., 1997). 

v. Η Request-URI περιέχει πάντοτε την απόλυτη URI. Το ΗΤΤΡ/1.1 λόγω της 

συµβατότητας προς τα πίσω (backward compatibility) µε ένα ιστορικό ατόπηµα 

(Fielding et al., 1997), µεταφέρει µόνο το απόλυτο µονοπάτι στην αίτηση και τοποθετεί 

το όνοµα του ξενιστή (host)7 σε ένα ξεχωριστό πεδίο της επικεφαλίδας. Αυτό κάνει 

ευκολότερο το �virtual hosting�, όπου ένας ξενιστής µε µοναδική ΙΡ διεύθυνση 

φιλοξενεί πολλές δενδρικές δοµές αρχείων (document trees). 

 

3. Λειτουργίες του πρωτοκόλλου. 
Το RTSP υποστηρίζει τις εξής λειτουργίες: 

a) Ανάκτηση του µέσου από έναν εξυπηρετητή µέσων (media server): ο πελάτης µπορεί να 

ζητήσει µια περιγραφική παρουσίαση των πληροφοριών µέσω του ΗΤΤΡ ή κάποιας άλλης 

µεθόδου. Αν η παρουσίαση έχει γίνει multicast, τότε η περιγραφή της περιέχει τις εν δυνάµει 

multicast διευθύνσεις και θύρες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τα συνεχή δεδοµένα. Αν η 

παρουσίαση είναι προς αποστολή µόνο στον πελάτη µέσω unicast, τότε ο τελευταίος παρέχει τον 

προορισµό για λόγους ασφαλείας. 

b) Πρόσκληση ενός εξυπηρετητή µέσων σε µια συνδιάσκεψη: ένας εξυπηρετητής µέσων 

µπορεί να προσκληθεί για να πάρει µέρος σε µια συνδιάσκεψη, είτε για να αναπαράγει κάποιο µέσο 

(π.χ. βίντεο ή ήχος) στην παρουσίαση, είτε για να καταγράψει ολόκληρα ή µέρος των µέσων µιας 

παρουσίασης. Αυτή η κατάσταση είναι χρήσιµη σε εφαρµογές κατανεµηµένης διδασκαλίας. Πολλά 

µέλη µιας συνδιάσκεψης µπορούν να κατευθυνθούν αλλού «απλά πατώντας τα πλήκτρα του 

τηλεχειριστηρίου». 
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c) Πρόσθεση µέσων σε µία ήδη δηµιουργηµένη παρουσίαση: είναι χρήσιµο, ειδικότερα για 

ζωντανές παρουσιάσεις, να µπορεί ένας εξυπηρετητής να πει στον πελάτη σχετικά µε το αν έχουν 

γίνει διαθέσιµα πρόσθετα µέσα. 

Οι RTSP αιτήσεις µπορούν να διαχειριστούν από πληρεξούσιους (proxies), τούνελ (tunnels) 

και caches όπως γίνεται και στην περίπτωση του HTTP/1.1 (Fielding et al., 1997). 

 

4. Ορολογία. 
Είναι χρήσιµο για πρακτικούς λόγους, να περιγραφεί η ορολογία που χρησιµοποιείται στην 

περιγραφή αυτού του πρωτοκόλλου. Πολλοί από τους όρους που θα περιγραφούν µπορεί να µη 

χρησιµοποιούνται στην παρούσα εργασία, ωστόσο αποτελεί πρόσθετο βοήθηµα η γνώση τους. 

Εκτός των άλλων µπορεί να θεωρηθεί ότι η ορολογία που δίνεται παρακάτω περιγράφει κατά 

κάποιο τρόπο τις ιδιότητες και την υποστήριξη του πρωτοκόλλου. 

��Aggregate control: είναι η διαχείριση από τον εξυπηρετητή πολλαπλών streams 

χρησιµοποιώντας µια µοναδική χρονοσειρά (timeline) (κατά πάσα πιθανότητα η πιο ταιρια-στή 

απόδοση του όρου εδώ είναι χρονική κλίµακα). Για τροφοδότηση ήχου ή βίντεο κάτι τέτοιο 

σηµαίνει ότι ο πελάτης µπορεί να εκδώσει ένα µεµονωµένο µήνυµα αναπαραγωγής ή παύσης για να 

ελέγξει ταυτόχρονα την τροφοδότηση και του ήχου και του βίντεο. 

��Conference: ένα multiparty, multimedia presentation, όπου το multi σηµαίνει µεγαλύτερο 

ή ίσο του ένα. (οι όροι αυτοί προφανώς είναι κατανοητοί καλύτερα ως έχουν παρά αν 

µεταφραστούν). 

��Client: ο πελάτης ζητά συνεχή δεδοµένα µέσων από τον εξυπηρετητή πολυµέσων. 

��Connection: είναι ένα νοητό κύκλωµα (virtual circuit) στο επίπεδο µεταφοράς που 

εγκαθίσταται µεταξύ δύο προγραµµάτων για τον σκοπό της επικοινωνίας. 

��Container file: ένα αρχείο που µπορεί να περιέχει πολλαπλά ρεύµατα µέσων που συχνά 

αποτελούν µια παρουσίαση όταν αναπαράγονται µαζί. Οι RTSP εξυπηρετητές µπορούν να 

προσφέρουν συνολική διαχείριση (aggregate control) πάνω σε αυτά τα αρχεία παρόλο που το θέµα 

του container file δεν εµπεδώνεται στο πρωτόκολλο. 

��Continuous media: δεδοµένα στα οποία υπάρχει µια χρονική σχέση µεταξύ πηγής και 

καταναλωτή. Αυτό σηµαίνει ότι ο καταναλωτής πρέπει να αναπαράγει την χρονική σχέση που 

υπήρχε στην πηγή. Τα πιο κοινά παραδείγµατα συνεχών µέσων είναι ο ήχος και το βίντεο κίνησης 

(motion video). Τα συνεχή µέσα µπορούν να είναι είτε πραγµατικού χρόνου (ζωντανά, real-time) 

όπου υπάρχει µια στενή σχέση χρονισµού µεταξύ πηγής και καταναλωτή, είτε streaming (playback, 

αναπαραγόµενα) όπου η χρονική σχέση είναι πιο χαλαρή. 

                                                                                                                                                                  
7 Host: Στο βιβλίο «∆ίκτυα Υπολογιστών, ,∆εύτερη Έκδοση» της µετάφρασης του οµώνυµου βιβλίου του Andrew 
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��Entity: η πληροφορία που µεταφέρεται ως φορτίο µιας αίτησης ή απόκρισης. Μια 

οντότητα αποτελείται από µεταπληροφορίες, στη µορφή του πεδίου entity-header, και από 

περιεχόµενα στη µορφή του entity-body. 

��Media initialization: ειδική αρχικοποίηση των datatype/codec (τύπος δεδοµένων και 

τύπος ή µορφή κωδικοποίησης). Κάτι τέτοιο περιλαµβάνει αντικείµενα όπως χρονισµός 

(clockrates), πίνακες χρωµάτων, κ.λ.π.. Οποιαδήποτε ανεξάρτητη µεταφοράς πληροφορία 

απαιτείται από τον πελάτη για αναπαραγωγή κάποιου ρεύµατος µέσων, προκύπτει κατά την φάση 

της αρχικοποίησης του µέσου (media initialization) στην εγκατάσταση του ρεύµατος. 

��Media parameter: µια ιδιαίτερη παράµετρος µε κάποιο τύπο µέσου που µπορεί να 

µεταβληθεί πριν ή κατά τη διάρκεια αναπαραγωγής του ρεύµατος. 

��Media server: ο εξυπηρετητής που παρέχει υπηρεσίες αναπαραγωγής ή καταγραφής σε 

ένα ή περισσότερα ρεύµατα µέσων. Είναι δυνατό να δηµιουργηθούν διαφορετικά ρεύµατα µέσων 

από διαφορετικούς εξυπηρετητές µέσων. Κάποιος εξυπηρετητής µέσων µπορεί να διαµένει στον 

ίδιο ή και σε διαφορετικό ξενιστή (host) όπως είναι ο web server από όπου ενεργοποιήθηκε η 

παρουσίαση. 

��Media server indirection: ανακατεύθυνση ενός πελάτη µέσων (media client) σε κάποιον 

διαφορετικό εξυπηρετητή µέσων. 

�� (Media) stream: ένα µοναδικό γεγονός µέσου, π.χ. ένα ρεύµα ήχου ή ένα ρεύµα βίντεο. 

Όταν χρησιµοποιείται το RTP ένα ρεύµα αποτελείται από όλα τα RTP και RTCP πακέτα που έχουν 

δηµιουργηθεί από κάποια πηγή που συµµετέχει στην RTP συνεδρία. Είναι ισοδύναµο µε τον 

ορισµό ενός DSM-CC stream (ISO/IEC, 1995). 

��Message: η βασική µονάδα της RTSP επικοινωνίας που αποτελείται από µια δοµηµένη 

ακολουθία από οκτάδες και που µεταδίδεται µέσω κάποιου connection ή connectionless 

πρωτοκόλλου. 

��Participant: το µέλος µιας διάσκεψης. Ο µετέχων µπορεί να είναι και µια µηχανή, για 

παράδειγµα ένας εξυπηρετητής για αναπαραγωγή µέσων. 

��Presentation: ένα σύνολο από ένα ή περισσότερα ρεύµατα που παρουσιάζονται στον 

πελάτη ως µια ολοκληρωµένη τροφοδοσία µέσων, χρησιµοποιώντας µια περιγραφή όπως αυτή 

ορίζεται αµέσως παρακάτω. Στις περισσότερες περιπτώσεις στο περιβάλλον του RTSP κάτι τέτοιο 

σηµαίνει αθροιστικός έλεγχος (aggregate control) αυτών των ρευµάτων αλλά χωρίς αυτό να είναι 

και απόλυτο. 

��Presentation description: µια τέτοια περιγραφή παρουσίασης περιέχει πληροφορίες 

σχετικά µε ένα ή περισσότερα ρεύµατα µέσα σε µια παρουσίαση. Τέτοιες πληροφορίες µπορεί να 

είναι οι κωδικοποιήσεις, οι δικτυακές διευθύνσεις και πληροφορίες γύρω από το περιεχόµενο. 

                                                                                                                                                                  
S. Tannenbaum αναφέρεται ως κεντρικός υπολογιστής. 
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Άλλα IETF πρωτόκολλα όπως το SDP (Handley & Jacobson, 1998) χρησιµοποιούν τον όρο 

συνεδρία (session) για µια ζωντανή παρουσίαση. Η περιγραφή αυτή µπορεί να πάρει πολλές 

διαφορετικές µορφές που περιέχονται αλλά δεν περιορίζονται από την περιγραφή της µορφής της 

συνεδρίας στο SDP. 

��Response: είναι µια RTSP απόκριση. Αν εννοείται µια HTTP απόκριση τότε κάτι τέτοιο 

δηλώνεται ρητά. 

��Request: είναι µια RTSP αίτηση. Αν εννοείται µια HTTP αίτηση τότε κάτι τέτοιο 

δηλώνεται ρητά. 

��RTSP session: µια ολοκληρωµένη RTSP συναλλαγή (transaction) όπως για παράδειγµα η 

παρακολούθηση µιας κινηµατογραφικής ταινίας. Τυπικά µια συνεδρία αποτελείται από το στήσιµο 

ενός µηχανισµού µεταφοράς για το συνεχές ρεύµα µέσων από την πλευρά του πελάτη (SETUP), 

έναρξη του stream µε το PLAY ή το RECORD και κλείσιµο του stream µε το TEARDOWN. (οι 

αγγλικές λέξεις µε κεφαλαία αποτελούν εντολές του πρωτοκόλλου). 

��Transport initialization: η διαπραγµάτευση των πληροφοριών µεταφοράς (όπως είναι οι 

αριθµοί των θυρών, το πρωτόκολλο µεταφοράς κλπ.) µεταξύ του πελάτη και του εξυπηρετητή. 

 

5. Ιδιότητες του πρωτοκόλλου. 
Το RTSP έχει τις εξής ιδιότητες: 

��Είναι επεκτάσιµο. Μπορούν πολύ εύκολα να προστεθούν στο RTSP νέες µέθοδοι και 

παράµετροι. 

��Είναι εύκολο να γίνει µεταγλωττιστεί σε µια ενδιάµεση µορφή και αυτή η µορφή να 

µεταφράζεται στη συνέχεια από τους κατάλληλους µεταφραστές (parsers). Το RTSP µπορεί να 

γίνει parsed από τους συνήθεις ΗΤΤΡ ή ΜΙΜΕ parsers. 

��Είναι ασφαλές. Το RTSP επαναχρησιµοποιεί τους µηχανισµούς ασφαλείας του web. Όλοι 

οι ΗΤΤΡ µηχανισµοί πιστοποίησης (Fielding et al., 1997, Section 11.1.) όπως η βασική ή η 

συνοπτική (digest) πιστοποίηση (authentication) (Postel, 1980) είναι εφαρµόσιµοι απευθείας. 

��Είναι ανεξάρτητο του επιπέδου µεταφοράς. Το RTSP µπορεί να χρησιµοποιήσει είτε το 

unreliable datagram protocol (UDP) (RFC 768, Hinden & Partridge, 1990) είτε το reliable datagram 

protocol (RDP, (RFC 1151, Postel, 1981) δεν είναι πολύ διαδεδοµένο), είτε ένα αξιόπιστο stream 

πρωτόκολλο όπως το TCP (RFC 793, Schulzrinne, 1997). 

��Είναι multi-server capable. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε ρεύµα µέσων που µετέχει σε µια 

παρουσίαση µπορεί να παραµένει σε διαφορετικό εξυπηρετητή. O πελάτης εγκαθιστά αυτόµατα 

πολλά sessions διαχείρισης, µε τους διάφορους εξυπηρετητές µέσων, που εκτελούνται παράλληλα. 

Ο συγχρονισµός των µέσων εκτελείται στο επίπεδο µεταφοράς. 



 

 27

��∆ιαχειρίζεται τις συσκευές εγγραφής. Το πρωτόκολλο µπορεί να διαχειριστεί τόσο τις 

συσκευές αναπαραγωγής όσο και εγγραφής καθώς και συσκευές που µπορούν να εναλλάσσονται 

µεταξύ των δύο ρόλων. 

��∆ιαχωρισµός µεταξύ της διαχείρισης του ρεύµατος και της έναρξης της διάσκεψης. Η 

διαχείριση του ρεύµατος έχει χωριστεί από την πρόσκληση κάποιου εξυπηρετητή µέσων σε µια 

συνδιάσκεψη. Η µόνη απαίτηση που υπάρχει είναι το πρωτόκολλο έναρξης είτε να παρέχει είτε να 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να παράγει µοναδικούς δείκτες διάσκεψης. Συγκεκριµένα µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί το SIP ή το Η.323 (International Telecommunication Union, 1996) για να 

προσκληθεί ένας εξυπηρετητής σε κάποια συνδιάσκεψη. 

��Είναι κατάλληλο για επαγγελµατικές εφαρµογές. Το RTSP υποστηρίζει ακρίβεια σε 

επίπεδο πλαισίου (frame) µέσω των SMPTE χρονοσφραγίδων έτσι ώστε να επιτρέπει την 

αποµακρυσµένη ψηφιακή επεξεργασία. 

��Χρησιµοποιεί ουδέτερη περιγραφή παρουσίασης. Το πρωτόκολλο δεν επιβάλλει κάποια 

συγκεκριµένη µορφή περιγραφής της παρουσίασης ή κάποια ειδική metafile (συνοδευτικό αρχείο 

συµπληρωµατικών πληροφοριών) µορφοποίηση (format) και µπορεί να µεταφέρει τον τύπο της 

µορφοποίησης που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί. Ωστόσο η περιγραφή πρέπει να περιέχει 

τουλάχιστον µια RTSP URL. 

��Είναι proxy και firewall friendly. Το πρωτόκολλο πρέπει να βρίσκεται σε ετοιµότητα 

ώστε να διαχειριστεί από τους φράκτες (firewalls) τόσο επιπέδου εφαρµογής όσο και επιπέδου 

µεταφοράς (McMahon, 1996). Ένας φράκτης πρέπει να µπορεί να κατανοήσει τη SETUP 

διαδικασία έτσι ώστε να ανοίξει µια «τρύπα» για το UDP ρεύµα µέσων. 

��Είναι HTTP friendly. Το RTSP όντας ευαίσθητο, επαναχρησιµοποιεί τις αρχές που 

διέπουν το ΗΤΤΡ έτσι ώστε να µπορεί να ξαναχρησιµοποιηθεί η υπάρχουσα υποδοµή. Αυτή η 

υποδοµή περιλαµβάνει PICS (Platform for Internet Content Selection) για την αντιστοίχιση 

ετικετών µε το περιεχόµενο (Miller et al., 1996). Ωστόσο το RTSP δεν προσθέτει απλά µεθόδους 

στο ΗΤΤΡ µιας και η διαχείριση συνεχών µέσων απαιτεί στις περισσότερες περιπτώσεις να 

βρίσκεται στην πλευρά του εξυπηρετητή. 

��Κάνει κατάλληλη διαχείριση του εξυπηρετητή. Αν ένας πελάτης µπορεί να ξεκινήσει 

ένα stream τότε πρέπει να έχει επίσης και τη δυνατότητα να το σταµατήσει. Οι εξυπηρετητές δεν 

πρέπει να ξεκινούν ρεύµατα συνεχούς ροής δεδοµένων προς τους πελάτες κατά τέτοιο τρόπο που 

να µην δίνεται στους πελάτες η δυνατότητα να τα σταµατήσουν. 

��∆ιαπραγµατεύσεις µεταφοράς. Ο πελάτης µπορεί να διαπραγµατευτεί κάποια µέθοδο 

προτού την χρειαστεί πραγµατικά για να επεξεργαστεί κάποιο συνεχές ρεύµα µέσων. 

��∆υνατότητα διαπραγµάτευσης. Πρέπει να υπάρχουν κάποιοι σαφείς µηχανισµοί από 

πλευράς του πελάτη που να καθορίζουν ποιες µέθοδοι δεν θα υλοποιηθούν σε περίπτωση που τα 
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βασικά χαρακτηριστικά είναι απενεργοποιηµένα. Κάτι τέτοιο επιτρέπει στους πελάτες να 

εµφανίζουν το κατάλληλο user interface. Αν για παράδειγµα δεν επιτρέπεται η αναζήτηση µέσα 

στην παρουσίαση τότε το GUI (Graphical User Interface) πρέπει να έχει τη δυνατότητα να 

απενεργοποιήσει την µετακίνηση του ολισθαίνοντα δείκτη θέσης της παρουσίασης. 

Σηµειώσεις:  

1. Μια παλαιότερη απαίτηση ήταν το πρωτόκολλο να έχει δυνατότητες για πολλούς πελάτες 

(multi-client capabilities). Ωστόσο αποφασίστηκε ότι είναι καλύτερη προσέγγιση να εξασφαλιστεί 

ότι το πρωτόκολλο είναι εύκολα επεκτάσιµο στο multi-client µοντέλο. 

2. Το πρωτόκολλο δεν καταγράφει πώς οι διάφοροι πελάτες διαπραγµατεύονται την 

πρόσβασή τους. Κάτι τέτοιο έχει αφεθεί είτε σε κάποιο «κοινωνικό πρωτόκολλο» είτε σε κάποιον 

µηχανισµό διαχείρισης διαφορετικού επιπέδου. 

 

6. Η γενική λειτουργία του πρωτοκόλλου. 
Κάθε παρουσίαση και κάθε ρεύµα µέσων µπορεί να προσδιοριστεί από µια RTSP URL. Η 

συνολική παρουσίαση και οι ιδιότητες των µέσων από τα οποία αποτελείται είναι καθορισµένα από 

το αρχείο περιγραφής. Αυτό το αρχείο µπορεί να αποκτηθεί από τον πελάτη χρησιµοποιώντας το 

HTTP ή άλλα µέσα όπως το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (email) και µπορεί να µην αποθηκευθεί 

απαραίτητα στον εξυπηρετητή µέσων. Για να ικανοποιούνται αυτές οι προδιαγραφές θεωρείται ότι 

η περιγραφή παρουσίασης (presentation description) περιγράφει µία ή περισσότερες παρουσιάσεις, 

καθεµιά των οποίων διατηρεί έναν κοινό χρονικό άξονα. Θεωρούµε για λόγους απλότητας και 

χωρίς να επηρεαστεί η γενικότητα ότι η περιγραφή παρουσίασης περιέχει ακριβώς µία τέτοια 

παρουσίαση. 

Μια παρουσίαση µπορεί να περιέχει πολλά ρεύµατα µέσων. Το αρχείο περιγραφής της περιέχει 

τις περιγραφές των ρευµάτων που την συνθέτουν περιλαµβάνοντας και τις κωδικοποιήσεις τους, 

την γλώσσα καθώς και άλλες παραµέτρους που εξουσιοδοτούν τον πελάτη να διαλέξει τον 

καταλληλότερο συνδυασµό των µέσων. Μέσα σ� αυτή την περιγραφή παρουσίασης κάθε ρεύµατος 

µέσων, που είναι ξεχωριστά διαχειριζόµενο από το RTSP, προσδιορίζεται από κάποια RTSP URL 

που οδηγεί στον εξυπηρετητή µέσων που διαχειρίζεται το συγκεκριµένο ρεύµα µέσων και ονοµάζει 

το ρεύµα που είναι αποθηκευµένο σ� αυτόν. ∆ιάφορα ρεύµατα µέσων µπορούν να τοποθετηθούν σε 

διαφορετικούς εξυπηρετητές. Για παράδειγµα τα ρεύµατα ήχου και βίντεο µπορούν να χωριστούν 

σε διάφορους εξυπηρετητές έτσι ώστε να φορτώνονται κατανεµηµένα. Εκτός αυτών η περιγραφή 

απαριθµεί της µεθόδους µεταφοράς που έχει τη δυνατότητα να υποστηρίξει ο εξυπηρετητής. 

Είναι αναγκαίο να καθοριστούν, εκτός των παραµέτρων των µέσων, και η δικτυακή διεύθυνση 

προορισµού καθώς και οι θύρες που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν. Μπορούµε να διακρίνουµε 

διάφορους τρόπους λειτουργίας: 
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��Unicast: Τα µέσα µεταδίδονται στην πηγή της RTSP αίτησης µε τον αριθµό θύρας που 

επιλέχτηκε από τον πελάτη. Εναλλακτικά, τα µέσα µεταδίδονται µε το ίδιο αξιόπιστο ρεύµα 

όπως και το RTSP. 

��Multicast, µε τον εξυπηρετητή να επιλέγει την διεύθυνση: Σ� αυτή την περίπτωση την 

multicast διεύθυνση και τη θύρα την επιλέγει ο εξυπηρετητής µέσων. Αυτή είναι η τυπική 

περίπτωση ζωντανής ή σχεδόν media-on-demand µετάδοσης. 

��Multicast, όπου ο πελάτης επιλέγει την διεύθυνση: Αν ο εξυπηρετητής πρόκειται να 

συµµετάσχει σε µια υπάρχουσα multicast συνδιάσκεψη, η διεύθυνση, η θύρα και το κλειδί 

κρυπτογράφησης δίνονται από την περιγραφή της συνδιάσκεψης. 

 

7. Καταστάσεις του RTSP. 
To RTSP διαχειρίζεται ένα stream που µπορεί να έχει σταλεί µέσω κάποιου άλλου 

πρωτοκόλλου ανεξάρτητου από το κανάλι διαχείρισης. Η RTSP διαχείριση, για παράδειγµα, µπορεί 

να προκύψει σε µια TCP σύνδεση τη στιγµή που τα δεδοµένα ρέουν µέσω UDP. Για αυτό η 

διανοµή δεδοµένων συνεχίζεται ακόµα κι αν δεν παραλαµβάνονται RTSP αιτήσεις από τον 

εξυπηρετητή. Επίσης κατά τη διάρκεια ύπαρξής του, ένα ρεύµα µέσων µπορεί να διαχειρίζεται από 

RTSP αιτήσεις που εκπέµπονται αλυσιδωτά από διαφορετικές TCP συνδέσεις. Για αυτό τον λόγο 

χρειάζεται να διατηρεί ο εξυπηρετητής την κατάσταση της συνεδρίας έτσι ώστε να είναι σε θέση να 

συσχετίζει τις RTSP αιτήσεις µε το stream. Πολλές µέθοδοι στο RTSP δεν συνεισφέρουν στην 

κατάσταση.  

Στη συνέχεια παρατίθενται οι σηµαντικότερες µέθοδοι για τον καθορισµό της δέσµευσης και 

χρήσης των πόρων του ρεύµατος σε έναν εξυπηρετητή. 

• SETUP: Προκαλεί τον εξυπηρετητή να δεσµεύσει πόρους για ένα stream και να ξεκινήσει 

µία RTSP συνεδρία. 

• PLAY και RECORD: Ξεκινά τη µετάδοση δεδοµένων ενός stream που δεσµεύτηκε µέσω 

της κατάστασης SETUP. Η αίτηση PLAY χρησιµοποιείται για την αναπαραγωγή του µέσου ενώ 

η RECORD για την εγγραφή και αποθήκευσή του. 

• PAUSE: Σταµατά προσωρινά κάποιο stream χωρίς να απελευθερώσει τους πόρους που 

έχει δεσµεύσει ο εξυπηρετητής για αυτό. 

• TEARDOWN: Ελευθερώνει τους πόρους που αντιστοιχούν στο stream. Η RTSP συνεδρία 

σταµατά να υπάρχει στον εξυπηρετητή. 

Οι RTSP µέθοδοι που συνεισφέρουν στην κατάσταση χρησιµοποιούν το session πεδίο της 

επικεφαλίδας για την ανίχνευση της RTSP συνεδρίας του οποίου η κατάσταση τελεί υπό 

διαχείριση. Ο εξυπηρετητής παράγει δείκτες συνεδρίας (session identifiers) σε απόκριση των 

SETUP αιτήσεων. 
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8. Σχέση µε άλλα πρωτόκολλα. 
Στο RTSP υπάρχει µια αλληλοεπικάλυψη ως αναφορά στη λειτουργία του µε το ΗΤΤΡ. Μπορεί 

επίσης να αλληλεπιδρά µε το ΗΤΤΡ στο ότι η αρχική σύνδεση µε streaming περιεχόµενο πρόκειται 

να πραγµατοποιηθεί µέσω µιας σελίδας του web. Οι προδιαγραφές του πρωτοκόλλου στοχεύουν να 

επιτρέπουν διάφορα σηµεία συναλλαγών µεταξύ ενός εξυπηρετητή web και του εξυπηρετητή 

µέσων που υλοποιεί το RTSP. Για παράδειγµα να αναφέρουµε ότι η περιγραφή παρουσίασης 

µπορεί να ανακτηθεί είτε χρησιµοποιώντας RTSP είτε ΗΤΤΡ κάτι που περιορίζει τις 

παλινδροµήσεις στις περιπτώσεις που βασίζονται σε πλοηγητή ιστοσελίδων (web browser) και 

ισχύει ακόµα και στην περίπτωση που έχουµε µεµονωµένους (standalone) RTSP εξυπηρετητές και 

πελάτες που δεν στηρίζονται καθόλου στο ΗΤΤΡ. 

Ωστόσο το RTSP διαφέρει ριζικά από το ΗΤΤΡ στο ότι η διανοµή δεδοµένων πραγµατοποιείται 

µε διαφορετικό πρωτόκολλο. Το ΗΤΤΡ είναι ένα ασύµµετρο πρωτόκολλο όπου ο πελάτης 

δηµιουργεί αιτήσεις και ο εξυπηρετητής ανταποκρίνεται σ� αυτές. Στο RTSP µπορούν να 

δηµιουργήσουν αιτήσεις τόσο ο πελάτης µέσων όσο και ο εξυπηρετητής µέσων. Επίσης οι RTSP 

αιτήσεις δεν στερούνται κατάστασης (stateless). Έτσι έχουν την δυνατότητα να συνεχίσουν να 

καθορίζουν παραµέτρους και να διαχειρίζονται κάποιο ρεύµα µέσων για αρκετό χρονικό διάστηµα 

µετά την βεβαίωση της λήψης της αίτησης. Η επαναχρησιµοποίηση της λειτουργικότητας του 

ΗΤΤΡ έχει πλεονεκτήµατα σε τουλάχιστον δύο περιπτώσεις κι αυτές είναι η ασφάλεια και οι 

proxies. Υπάρχουν σχεδόν οι ίδιες απαιτήσεις και έτσι η δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί ο τρόπος 

που λειτουργεί το ΗΤΤΡ στις caches (ενδιάµεσοι αποθηκευτικοί χώροι), στους proxies και στην 

πιστοποίηση είναι πολύτιµη. 

Παρόλο που τα περισσότερα µέσα πραγµατικού χρόνου (real-time media) θα χρησιµοποιήσουν 

το RTP ως πρωτόκολλο µεταφοράς, το RTSP δεν συνδέεται στενά µε αυτό. Το RTSP θεωρεί ότι 

υπάρχει µια µορφοποίηση περιγραφής παρουσίασης (presentation description format) που µπορεί 

να εκφράσει τόσο στατικές όσο και προσωρινές ιδιότητες µιας παρουσίασης που περιέχει διάφορα 

ρεύµατα µέσων. 

 

9. Συνδέσεις. 
Οι RTSP αιτήσεις µπορούν να µεταδοθούν µε διάφορους τρόπους: 

��Να χρησιµοποιούνται για διάφορες συναλλαγές αίτησης-απόκρισης συνεχείς συνδέσεις 

µεταφοράς. 

��Να χρησιµοποιείται µια σύνδεση ανά συναλλαγή. 

��Να χρησιµοποιείται χωρίς απαίτηση σύνδεσης (connectionless) µορφή σύνδεσης. 

Ο τύπος της σύνδεσης µεταφοράς (transport connection) καθορίζεται από την RTSP URL. 
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Σε αντίθεση µε το ΗΤΤΡ, το RTSP επιτρέπει στον εξυπηρετητή να στέλνει αιτήσεις στον πελάτη. 

Ωστόσο κάτι τέτοιο υποστηρίζεται µόνο από συνεχείς συνδέσεις µιας και ο εξυπηρετητής µέσων 

δεν έχει σε αντίθετη περίπτωση ασφαλή τρόπο να προσεγγίσει τον πελάτη. Εκτός αυτού είναι και ο 

µοναδικός τρόπος µε τον οποίο οι αιτήσεις από τον εξυπηρετητή µέσων στον πελάτη µπορούν να 

διαβούν τους φράκτες (firewalls). 

 

9.1.Pipelining. 

O πελάτης που υποστηρίζει συνεχείς συνδέσεις ή µορφή χωρίς απαίτηση σύνδεσης 

(connectionless mode) µπορεί να διοχετεύσει τις αιτήσεις του χρησιµοποιώντας την τεχνική 

διασωλήνωσης (pipeline) (δηλ. να στείλει πολλαπλές αιτήσεις χωρίς να περιµένει την απόκριση της 

καθεµιάς). Σε τέτοια περίπτωση ο εξυπηρετητής πρέπει να στείλει τις αποκρίσεις των αιτήσεων 

κατά την ίδια σειρά µε την οποία αυτές παρελήφθησαν. 

 

9.2.Αξιοπιστία και βεβαιώσεις λήψης. 

Οι λήψεις των αιτήσεων επιβεβαιώνονται από τον παραλήπτη εκτός κι αν αυτές αποστέλλονται 

σ� ένα multicast σύνολο. Αν δεν υπάρξει καµιά επιβεβαίωση λήψης τότε ο αποστολέας µπορεί να 

ξαναστείλει το ίδιο µήνυµα µετά την έλευση κάποιου συγκεκριµένου χρονικού διαστήµατος που 

ισούται µε το χρόνο της µεταφοράς του µηνύµατος στον προορισµό και της επιστροφής του στον 

αποστολέα (round-trip time, RTT). Αυτός ο χρόνος εκτιµάται όπως και στο TCP µε µια αρχική τιµή 

των 500 ms (Braden, 1989). Κάποια υλοποίηση µπορεί να αποθηκεύσει προσωρινά την τελευταία 

µέτρηση του RTT ως την αρχική τιµή για χρήση της σε µελλοντικές συνδέσεις. 

Στην περίπτωση που χρησιµοποιείται κάποιο αξιόπιστο πρωτόκολλο µεταφοράς για να 

µεταφέρει το RTSP δεν πρέπει σε καµία περίπτωση να ξαναµεταδίδονται οι αιτήσεις. Αντί αυτού η 

RTSP εφαρµογή πρέπει να βασίζεται στην αξιοπιστία που παρέχει το υποκείµενο πρωτόκολλο 

µεταφοράς. 

Αν και το υποκείµενο αξιόπιστο πρωτόκολλο µεταφοράς όπως το TCP αλλά και η RTSP 

εφαρµογή ξαναµεταδίδουν αιτήσεις, τότε είναι πιθανό κάθε απώλεια πακέτου να προκαλέσει διπλή 

επαναµετάδοση. Τυπικά ο αποδέκτης δεν είναι σε θέση να εκµεταλλευτεί την επαναµετάδοση του 

επιπέδου εφαρµογής, µιας και η στοίβα µεταφοράς δε θα παραδώσει αυτήν την επαναµετάδοση 

προτού φτάσει η πρώτη απόπειρα στον αποδέκτη. Αν η απώλεια του πακέτου οφείλεται σε 

σύγκρουση τότε οι πολλαπλές επαναµεταδόσεις, σε διαφορετικά επίπεδα, θα χειροτερέψουν την 

κατάσταση των συγκρούσεων. 

Για την αποφυγή του προβλήµατος της αµφιβολίας και της επαναµετάδοσης, χρησιµοποιείται η 

Timestamp επικεφαλίδα (Stevens, 1994, σ. 301). Κάθε αίτηση µεταφέρει έναν αριθµό σειράς στο 

πεδίο CSeq της επικεφαλίδας, που αυξάνεται κατά ένα για κάθε διακριτή αίτηση που µεταδίδεται. 
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Αν η αίτηση επαναµεταδοθεί λόγω έλλειψης επιβεβαίωσης λήψης της, τότε πρέπει να φέρει τον 

αρχικό (αυθεντικό) αριθµό σειράς (δηλ. να µην έχει αυξηθεί αυτός ο αριθµός). 

Τα συστήµατα που υλοποιούν το RTSP πρέπει να υποστηρίζουν την µεταφορά του RTSP πάνω 

από το TCP, όπως επίσης πρέπει να υποστηρίζουν το UDP. Ο προκαθορισµένος αριθµός θύρας που 

χρησιµοποιείται από τον RTSP εξυπηρετητή είναι 554 τόσο για το TCP όσο και στην περίπτωση 

του UDP. 

Κάποιος αριθµός RTSP πακέτων που προορίζεται για τον ίδιο προορισµό είναι δυνατό να 

πακεταριστεί σε µια µόνο χαµηλότερου επιπέδου PDU ή να ενθυλακωθεί σε ένα TCP stream. Τα 

RTSP δεδοµένα µπορούν να διαστρωµατοποιηθούν µε RTP και RTCP πακέτα. Σε αντίθεση µε το 

HTTP το RTSP µήνυµα πρέπει να περιέχει µια επικεφαλίδα µεγέθους του περιεχοµένου, όποτε 

υπάρχει µέσα στο µήνυµα κάποιο φορτίο. ∆ιαφορετικά το RTSP πακέτο τελειώνει µε µια κενή 

γραµµή αµέσως µετά την τελευταία επικεφαλίδα του µηνύµατος. 

Σ� αυτό το σηµείο ολοκληρώνεται η γενική περιγραφή του RTSP διότι περαιτέρω εµβάθυνση 

οδηγεί αναπόφευκτα ανάλυση τεχνικών όρων και λεπτοµερειών. 
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