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Анализ предметной области  
 
Сессия видеоконференцсвязи (ВКС) обеспечивает 

одновременную передачу голоса, видео и данных в 
реальном режиме времени. Реализация ВКС на базе 
платформы PBX Asterisk позволяет организовать кон-
ференцию с модерацией, когда источник мультимедиа 
потока в каждый момент времени определяется моде-
ратором. Рассматриваемый в данной работе тип ВКС 
является наиболее часто используемым при организа-
ции дистанционных собраний различного уровня и 
характеризуется централизованной архитектурой с 
медиа-сервером, меняющимся по директиве модерато-
ра. 

Для передачи данных ВКС используются протоко-
лы RTP (Real Time Protocol) и RTCP (Real Time Control 
Protocol) с обратной  связью участников сессии ВКС, 
что обеспечивает оптимальное  качество передачи дан-
ных. Оба протокола выполняют передачу данных 
мультикастовым (групповым) образом, при этом для 
трафика RTCP выделяется полоса в 5% от полосы про-
пускания трафика RTP [1]. Интервал передачи RTCP-
пакетов является ключевым фактором, влияющим на 
адекватную, не запаздывающую по времени, оценку 
состояния каналов участников сессии ВКС, а также на 
своевременность реагирования на изменение условий 
передачи данных ВКС и принятие соответствующего 
решения. 

 
Постановка задачи 

 
Величина интервала передачи RTCP-пакетов в со-

ответствии со стандартом [1] имеет  прямую 
зависимость от количества участников сессии, а также 
от объема трафика. В данной работе предлагаются ме-
тоды сокращения объема RTCP-трафика за счет 
модификации стандартной модели обратной связи 
протокола RTCP.  

 

Ввод диагностического узла в модель обратной свя-
зи RTCP 

 
Согласно стандарту [1], в процессах передачи 

группового RTCP-трафика может принимать участие 
третья сторона - (монитор), которая не участвует в 
мультимедиа сессии, но выполняет  анализ состояния и 
накапливает статистику  для  оценки каналов связи по 
данным отчетов в тренде. Для  сокращения величин 
группового трафика RTCP, генерируемого отчетами 
получателей (Receiver Reports, RR) и отправителей 
(Sender Reports, SR) в централизованную архитектуру 
ВКС предлагается ввести  диагностический узел (ДУ) 
без  снижения эффективности механизмов обратной 
связи и диагностирования (рис.1). 

 
Рисунок 1 – Схема добавления  ДУ в централизован-

ную архитектуру ВКС 
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Здесь DN – диагностический узел, S – источник 
RTP-трафика в текущий момент времени, R1..Rn – уз-
лы-получатели RTP-трафика в текущий момент 
времени, RR – Receiver Report (отчет получателя), SR – 
Sender Report (отчет отправителя), DNR – Diagnostic 
Node Report (отчет диагностического узла). 

ДУ может быть реализован как дополнительный 
сервис в устройстве управления ВКС (в данном случае, 
на узле модератора сессии ВКС). Как видно из рис.1, 
принимая отчеты (пакеты SR и RR) от всех узлов-

участников RTP-сессии одноадресным образом, ДУ 
выполняет их обработку и формирует из них пакет 
DNR (Diagnostic Node Report), который затем рассыла-
ется всем участникам RTP-сессии стандартным для 
RTCP-трафика образом. 

Пакет DNR включает в себя заголовок DNR, слу-
жебные поля (в том числе и идентификаторы) и блоки 
отчетов SR и RR, каждый из которых отправлен в ДУ 
одноадресным образом (рис. 2). 

 
 

Рисунок 2 – Формат пакета DNR для ВКС с одним источником 
 
В данном случае не используется составной  пакет 

RTCP, рекомендуемый стандартом, так как в дальней-
шем имеется возможность применения  
статистической обработки данных в RTCP-отчетах и 
пакетах DNR. Применение методов статистической 
обработки позволит реализовать улучшенные функции 
диагностики и мониторинга в рамках сессии ВКС, а 
также сократить объем пересылаемых данных обрат-
ной связи как за счет удаления избыточных служебных 
заголовков IP и UDP, так и за счет более компактного 
представления информации в блоках отчетов. 

Пакеты RTCP типов SDES (Source Description), 

BYE (уведомление о выходе из сессии) и APP (Applica-
tion) в предлагаемой модели обратной связи не 
рассматриваются и в пакет DNR не включаются. Это 
связано с тем, что данные пакеты характеризуются 
небольшим размером, невысокой частотой передачи и 
некритичны для решения задачи статистической обра-
ботки данных с целью дифференцирования интервала 
посылки отчетов. Отчеты RTCP перечисленных выше 
типов, их формат и поведение в предлагаемой модели 
остаются без изменений и соответствуют стандартно-
му описанию. 
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Анализ эффективности модели обратной связи 
RTCP с ДУ 

Для оценки эффективности модели обратной связи 
RTCP с ДУ рассчитаем утилизацию (или объем трафи-
ка) в рамках одного интервала посылки отчетов для 
ВКС при организации обратной связи RTCP в соответ-
ствии со стандартом [1] и при внедрении ДУ с 
формированием пакета DNR. Расчет утилизации  вы-
полним  только для тех элементов модели обратной 
связи RTCP, формат или характер передачи которых 
подверглись изменениям в предлагаемой модели. Та-
кими элементами являются пакеты отчетов SR, RR и 
DNR.   Рассматриваем случай максимальной загрузки 
полосы пропускания пакетами RTCP в течение интер-
вала посылки отчетов, когда каждый участник сессии 
ВКС отправляет отчет. 

Расчет утилизации для модели обратной связи 
RTCP без ввода ДУ: 

SRSR PLnmU *)1(* −=   (1) 

RRRR PLnmnU *)1(*)( −−=   (2) 

RRSR UUU +=1 .  (3) 

Расчет утилизации для модели обратной связи с 
вводом ДУ: 

SRSR PLmU *=  (4) 

RRRR PLmnU *)( −=  (5) 

DNRDNR PLnU *=  (6) 

DNRRRSR UUUU ++=2 . (7) 

Здесь n – общее количество участников мультиме-
дийной сессии, m – число медиа-серверов или 
активных участников мультимедийной сессии, PLSR, 
PLRR и PLDNR – длины пакетов SR, RR и DNR соответ-
ственно.  

Для ВКС централизованной архитектуры с моде-
рацией при количестве медиа-серверов m=1 в любой 
момент времени [2] формулы расчета утилизации 
можно свести к следующему виду: 

• модель обратной связи RTCP без ввода ДУ: 

SRSR PLnU *)1( −=   (8) 

RRRR PLnU *)1( 2−=   (9) 

RRSR UUU +=1 , (10) 

• модель обратной связи с вводом ДУ: 

SRSR PLU =  (11) 

RRRR PLnU *)1( −=  (12) 

DNRDNR PLnU *=  (13) 

DNRRRSR UUUU ++=2 . (14) 

Выполним расчет значений PLSR, PLRR и PLDNR: 
PLSR = заголовок Eth (14 байт) + заголовок IP (20 

байт) + заголовок UDP (8 байт) + заголовок SR (8 байт) 
+ тело SR (44 байта) = 94 байта, 

PLRR = заголовок Eth (14 байт) + заголовок IP (20 
байт) + заголовок UDP (8 байт) + заголовок RR (8 
байт) + тело RR (24 байта) = 74 байта, 

PLDNR = заголовок Eth (14 байт) + заголовок IP (20 
байт) + заголовок UDP (8 байт) + заголовок DNR (8 
байт) + SSRC SR (4 байта) + тело SR (24 байта) + SSRC 
RR1 (4 байта) + тело RR1 (24 байта) + SSRC RR2 (4 
байта) + тело RR2 (24 байта) + … + SSRC RRn (4 бай-
та) + тело RRn (24 байта) = 78 + 4*(n-m) + 24*(n-m) = 
78 + 28*(n-1) байт. 

При подстановке полученных значений PLSR, PLRR 
и PLDNR в формулы (8-14) утилизация для стандартной 
модели обратной связи RTCP принимает следующий 
вид: 

2

2
1

)1(*74)1(*94*

*)1(*)1(

−+−=

−+−=+=

nnPL

nPLnUUU

RR

SRRRSR ,   (15) 

для предлагаемой модели: 

))1(*2878(*)1(*7494

**)1(2

−++−+=
=+−+=++=

nnn

PLnPLnPLUUUU DNRRRSRDNRRRSR . (16) 

Графики зависимостей объема трафика RTCP от 
количества участников сессии ВКС для стандартной 
модели обратной связи RTCP (график I) и для предла-
гаемой модели с ДУ (график II) показаны на рис. 3. 

Из приведенной зависимости следует, что при уве-
личении  числа участников сессии ВКС (более 6)  
проявляется тенденция сокращения объема трафика 
для предлагаемой модели  в сравнении со стандартной. 
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Рисунок 3 – Зависимость объема трафика RTCP от количества участников сессии ВКС  
 

Выводы 
 
Ввод ДУ в модель обратной связи RTCP для ви-

деоконференцсвязи с централизованной архитектурой 
позволяет сократить объем группового RTCP-трафика, 
следствием чего будет уменьшение интервала переда-
чи RTCP-отчетов и обеспечение адекватной оценки 
состояния участников сессии ВКС. 

Сокращение RTCP-трафика было достигнуто за 
счет внесения изменений в стандартную модель обрат-
ной связи RTCP, а именно: 

• - переход от мультикастовой рассылки RTCP-
отчетов SR и RR по схеме «все ко всем» к их юни-
кастовой передаче диагностическому узлу; 

• - ввод пакета DNR - отчета  диагностического узла, 
рассылаемого по схеме «один ко всем», с аккуму-
лированием в нем всей необходимой информацией 
обратной связи.  
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Резюме 
 

Предложена модель обратной связи Real Time Control 
Protocol (RTCP) с вводом диагностического узла в архитек-
туру видеоконференцсвязи для решения задачи сокращения 
объема RTCP-трафика. Выполнен анализ эффективности 

предлагаемой модели обратной связи 
 

Запропоновано модель зворотного зв'язку Real Time Control 
Protocol (RTCP) з введенням діагностичного вузла до архіте-
ктури ВКЗ для вирішення задачі зменшення об’єму RTCP-
трафіка. Виконано аналіз ефективності запропонованої моде-

лі зворотного зв'язку 
 

The Real Time Control Protocol (RTCP) feedback model with 
the Diagnostic Node involving to the videoconference’s 

architecture has been proposed.  This involvement is intended for 
decreasing of RTCP-traffic’s volume. The analysis of efficiency 

of the proposed feedback model has been executed 
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