                                                                                      Multimedia-

                                                                                      Technik

                                                                                      Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 1

                         3.  Kommunikationsunter-

                             stützung für Multim e dia

                         3.1  Herkömmliche Netztechnik in LANs und W ANs

                         3.2  Dienstgütemerkmale ( Quality of Service)

                         3.3  Multicast

                         3.4  Medienskalierung und Medienfilter

                         3.5  Neue Algorithmen und Protokolle für Multimedia im

                                                  Internet

                                                             Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 2

3.1.  Herkömmliche Netztechnik in LANs

       und WANs

Herkömmliche Rechnernetze wurden für die reine D a -

tenübertragung entworfen, also nur für diskrete Medien.

Ihre Unbrauchbarkeit für kontinuierliche Medien wird

erst klar, wenn man die Algorithmen und Protokolle in

he r kömmlichen Netzen versteht.

                                                                                      Multimedia-

                                                                                      Technik

                                                                                      Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 3

                                                                          Protokollarchitektur in Schichten

                         Alle herkömmlichen Protokollarchitekturen basieren

                         auf Schichtmodellen

                                              Physikalische

                                                              Schicht

                                             Vermittlungs--

                                                                schicht

                                                   Transport-

                                                            schicht

                                                        Sitzungs-

                                                              schicht

                                             Darstellungs-

                                                            schicht

                                            Anwendungs-

                                                             schicht

Ende-z u-E nde-

Datenaus tausc h

Datenform atier ung

und -dars tel lung

Phy sikal ische

Übert ragung

Sy ste m- z u-System -

K ontr oll e

Ende- zu -E nde-

Verm ittl un g

Netzwerk

                                                        End-

                                             system A

End-

system B

Dialogsteu erung

Anw endungs spez ifis che

Protokoll e

                                                  Sicherungs-

                                                              schicht

1

2

3

4

5

6

7

                                                             Multimedia-

                                                             Technik

                                                             Prof . Dr. W .

                                                                                                                 Kommunikationsunterstützung 3- 4

                                                                                Wichtige Grundbegriffe

Dienst und Protokoll

                                                                                                               Protokoll

    (N + 1)-Schicht

       (N)-Schicht

                                                                                                                      Dienst

(N + 1)-Entities

Das Protokoll von Schicht (N+1) benutzt die Dienste von

Schicht (N).

                                                                                      Multimedia-

                                                                                      Technik

                                                                                      Prof . Dr. W .

                                                                                      Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 5

                               Dienstereignisse und Protokolldateneinheiten
resp-PDU
req-PDU

                           request confirm response
indication

                                                           Multimedia-

                                                           Technik

                                                           Prof . Dr. W .

                                                                                                               Kommunikationsunterstützung 3- 6

   ISO - Referenzmodell für offene Systeme (OSI)

                           Anwendung

                             Darstellung

                                    Sitzung

                                Transport

                           Vermittlung

                             Sicherung

                                Bitüber-

                                tragung

                                                                                            Anwendungsprotokoll

                                                                                          Darstellungsprotokoll

                                                                                          Sitzungprotokoll

                                                                                          Transportprotokoll

                                                                                    Grenze des Kommunikations-Subnets

                                                                                            Vermittlung Vermittlung

Anwendung

Darstellung

Sitzung

Transport

Vermittlung

Sicherung

Bitüber-

tragung

                                                                                              Sicherung Sicherung

                                                                                                  Bitüber-

                                                                                                  tragung

Bitüber-

tragung

  Schicht

            7

            6

            5

            4

            3

            2

            1

Bezeichnung der

ausgetauschten Einheit

APDU

PPDU

SPDU

TPDU

Paket

Rahmen

Bit

                                                                                                        Internes Subnet-Protokol

                                                                                                  Host-IMP Vermittlungsprotokoll

                                                                                                 Host-IMP Sicherungsprotokoll

                                                                                                Host-IMP Bitübertragungsprotokoll

                                   Host A

Host B

Schnittstelle

Schnittstelle

                                                              Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 7

Beispiel

Ein Beispiel dafür, wie sich das OSI-Modell auf die

Struktur der Datenpakete auswirkt: Jede Schicht fügt e i -

nen Header hinzu, die Schicht 2 auch einen Trailer.

            Anwendung-

            schicht

            Darstellung-

            schicht

            Sitzung-

            schicht

           Transport-

           schicht

            Vermittlung-

            schicht

            Sicherung-

            schicht

          Bitübertragungs-

          schicht

Anwendung-

schicht

Darstellung-

schicht

Sitzung-

schicht

Transport-

schicht

Vermittlung-

schicht

Sicherung-

schicht

Bitübertragungs-

schicht

                                                                      Anwendungs-

                                                                      protokoll

                                                                      Darstellungs-

                                                                      protokoll

                                                                        Sitzung-

                                                                        protokoll

                                                                          Transport-

                                                                          protokoll

                                                                      Vermittlungs-

                                                                      protokoll

Bits

                                                                                               DH DT

Daten

Daten

Daten

Daten

Daten

Daten

Daten

                                                                                                              NH

TH

SH

PH

AH

                  Senderprozeß Empfängerprozeß

                                                                            Tatsächlicher Übertragungspfad

                                                                                                  Multimedia-

                                                                                                  Technik

                                                                                                  Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 10

                                                                                                  Die Sicherungschicht im LAN

(nach IEEE 802)

                                     ·

                                              LAN-Charakteristika

                                                        ·

                                                                  begrenzte Ausdehnung

                                                        ·

                                                                  hohe Übertragungsgeschwindigkeiten

                                                        ·

                                                                  niedrige Fehleranfälligkeit und hohe Verfügbarkeit

                                                        ·

                                                                  Flexibilität der Rekonfiguration

                                                        ·

                                                                  Betrieb in eigener Verantwortung

                                     ·

                                              Standardisierung durch IEEE und ISO

                                                                                           802.1

802.2   LLC

                                                                                                   MAC

                                                                                               802.3

                                                                                               CSMA/CD

MAC

802.4

Token Bus

MAC

802.5

Token Ring

Sicherungsschicht

Bitübertragungs-
schicht

ýüþ

+ physikalisches Medium

MAC

802.6

DQDB

                                                                                               Multimedia-

                                                                                               Technik

                                                                                               Prof . Dr. W .

                                                                                               Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 11

                                                                                   Aufgaben der Sicherungsschicht

                                  1. Verdeckung von Übertragungsfehlern zwischen direkt

                                              benachbarten Partnern (Erkennung und Beh e bung)

                                  2. Flußkontrolle

                                  3. Medienzugangskontrolle zum gemeinsamen Medium

                                              bei LANs

                                                                                                  Multimedia-

                                                                                                  Technik

                                                                                                  Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 12

Sequenznummern

                                     Sequenznummern dienen zur eindeutigen Bezeichnung

                                     von Datenpaketen. Sie werden zur Bestätigung durch

                                     den Empfänger verwendet. Mit einer Bestätigung

                                     können auch mehrere Informationsblöcke quittiert

                                     w e r den.

S E

Zeitüberwachung

Verarbeitung

I(0)

B(1)

B (3)

I(1)

I(4)

I(5)

I(3)

I(2)

I(2)

I(3)

I(4)

I(5)

B (4)

B (5)

0

1

2

3

                                                                                                                    4

                                                                                                       5

2

3

4

                                                                                                                      5
wegwerfen

wegwerfen

wegwerfen

                                     Die Anfangswerte der Sequenznummern werden beim

                                     Verbindungsaufbau zwischen Sender und Empfänger

                                     verei n bart.

                                                                                                  Multimedia-

                                                                                                  Technik

                                                                                                  Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 13

                                                                            Fehlersicherung durch " Go-back-n"

                                                                 0

                                         0

                                                                                  1

                                                          1

2

                                                                          2 3

3 4

                                                                                                            4

5

5

6

6

7

7

8

8

9 10

2 3 4 5 6 7 8

Ack 0

Ack 2

Ack 3

Ack 4

Ack 5

Ack 6

Ack 7

Ack 1

                                                                                                    E D D

D

D D D

time

                                                                                    Error discarded frames

                                                                                                  Timeout Interval

                                                                                                               Multimedia-

                                                                                                               Technik

                                                                                                               Prof . Dr. W .

                                                                                                               Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 14

Prinzip der Flußkontrolle

                                                 Stellt eine Rückkopplung zur Verfügung, um zu verhi n -

                                                 dern, daß der Empfänger überschwemmt wird.

                                                                                                  Multimedia-

                                                                                                  Technik

                                                                                                  Prof . Dr. W .

                                                                                                  Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 15

                                                                                      Schiebefenster ( Sliding Window )

                                     Öffnen und Schließen des Fensters

                                                                          Sequenznummer

S E

Info(0)

Best(1)

Info(1)

Info(2)

Info(3)

Info(4)

                                                                        0  1  2  3  4  5  6  7

Fensteröffnung

Best(3)

Best(4)

                                     Dieselben Sequenznummern können zur Fehlerkontrolle

                                     und zur Flußsteuerung verwendet werden!

                                                                                                               Multimedia-

                                                                                                               Technik

                                                                                                               Prof . Dr. W .

                                                                                                               Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 16

                                                                                     Punkt-zu-Punkt- vs. Broadcast-Netze

                                                 Punkt-zu-Punkt-Netz

                                                 ·
                                                           Genau zwei Stationen sind physikalisch verbu n den.

                                                 ·
                                                           Nachrichten fließen in eine Richtung. Eine explizite

                                                           Bestätigung ist erfo r derlich.

                                                 ·
                                                           Broadcast erfordert die explizite Vervielfältigung der

                                                           Nac h richt.

                                                 Broadcast-Netz

                                                 ·
                                                           Mehrere Stationen teilen sich das physikalische Med i -

                                                           um.

                                                 ·
                                                           Alle Stationen hören alle Nachrichten.

                                                 ·
                                                           Falls zwei Stationen gleichzeitig senden, werden beide

                                                           Nachrichten verfälscht bzw. zerstört.

                                                 ·
                                                           Der Sender kann seine eigene Nachricht hören. Falls

                                                           er genau das hört, was er gesendet hat, kann er a n -

                                                           nehmen, daß auch der Empfänger die Nachricht ko r -

                                                           rekt empfangen hat.

                                                              Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 17

                                                         M edium A c cess Control (M AC)

Problem

·
          Broadcast-Medium

·
          Unabhängige Stationen

                                                 Þ
                                                              Sendekollisionen

Lösung

·
          Kanalzugangskontrolle

·
          Zwei Kanalbel e gungsprinzipien:

1.  Kollisionsentdeckung

                    Lasse Kollisionen stattfinden, entdecke sie, wiede r -

                    hole Übertr a gung.

2.  Kollisionsverhinderung

                    Verwende ein zirkulierendes Token, um den Zugriff

                    auf das Medium zu steuern.

                                           Multimedia-

                                           Technik

                                           Prof . Dr. W .

                                                                                               Kommunikationsunterstützung 3- 20

                          Beispiel: Große Konfiguration aus

                                                                    mehreren Segmenten

Coaxial Cable

       Segment 1

                                                                                          Station

                                                                              Repeater

Segment 3

Segment 2

Segment 5

                                                                                     Remote repeater

Segment 4

                                                                                      Multimedia-

                                                                                      Technik

                                                                                      Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 21

                                                                                                                T oken-Ring-Protokoll

                                                                                             D

                                   A

                                                                                              B

C

D

A

B

C

                                                                                             D

                                   A

                                                                                             B

C

D

A

B

C

                              Token

                              frei

Token
frei

Token
belegt

Daten

Daten

Daten
kopiert

                                                             Multimedia-

                                                             Technik

                                                             Prof . Dr. W .

                                                                                                                 Kommunikationsunterstützung 3- 22

                                         Paketvermittelte Weitverkehrsnetze

Vermittlungssystem

     Anwendung

     Darstellung

     Sitzung

     Transport

   Vermittlung

     Sicherung

     Bitübertragung

                                                                                                          physikalisches Medium

Beispiele für Vermittlungssysteme

·
          IP-Router im Internet

·
          X.25 ˘ Paketvermittlungsrechner in Datex-P, Transpac

                                                                                               Multimedia-

                                                                                               Technik

                                                                                               Prof . Dr. W .

                                                                                               Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 23

                                                                        Virtuelle Verbindung vs. D a tagramm

                                  Virtuelle Verbindung

                                  Der W eg durch das Netz wird beim Aufbau der virtuellen

                                  Verbindung ausgewählt, d.h. für jede neue virtuelle Ve r -

                                  bindung findet in jedem Netzknoten nur einmal eine

                                  W egewahlentscheidung statt. Der ganze über diese

                                  virtuelle Verbindung fließende Verkehr nimmt denselben

                                  W eg durch das Netz.

                                  Datagramm

                                  Die Zieladresse bestimmt in jedem Netzknoten auf dem

                                  Pfad die ausgehende Leitung. Für jedes Datagramm

                                  wird in jedem Knoten erneut eine W egewahlentsche i -

                                  dung getroffen.

                                                                                                  Multimedia-

                                                                                                  Technik

                                                                                                  Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 24

                                                                               Paketvermittlungsrechner (Router)

                                     In jedem Netzknoten werden Tabellen mit Routing-

                                     Informationen verwaltet.

                                     Netztopologie für unsere Beispiele

                                                                       A

D

B C

E

ab
bc

cede
cd
ad

                                     Funktionsw eise eines Rou t ers

                                                                             bc

ce
cd

 R o u t i n g  t a b l  e  a t  C
packet  scheduler
assign
buffer

look up
outgoing
link

RT

From C
to

link cost

Router at node C

RT

A

B

D

E

bc
bc
cd
ce

2

1

1

1

RT = Routing Table

                                                                                               Multimedia-

                                                                                               Technik

                                                                                               Prof . Dr. W .

                                                                                               Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 25

                                                                                           Leitw egbestimmung (Routing)

                                  Aufgabe

                                  Leitwegbestimmung für Pakete durch das Netzwerk vom

                                  Quellsystem zum Zielsystem

                                  Der Leitw egbestimmungsalgorithmus eines Vermit t -

                                  lungsrechners (Knotens), entscheidet, auf welcher Au s -

                                  gangsleitung ein eingegangenes Paket weitergeleitet

                                  wird.

                                  ·

                                           Datagramm : individuelle Entscheidung für jedes P a ket

                                  ·

                                           Virtuelle Verbindung : Leitwegbestimmung nur beim

                                           Verbindungsaufbau

                                                                                                  Multimedia-

                                                                                                  Technik

                                                                                                  Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 26

Idee 1: Lernen durch

                                                                  �Wanderer, kommst Du nach Sparta...^

                                     Erlernen der � Hop-Distanzen^ aus eintreffenden Paketen

                                           A D

                                                                                           B C

E
cede

at E

From E

to
link cost

C

D
ce

de

1

1

                                     (a) E kennt nur seine direkten Nachbarn

                                           A D

                                                                                           B C

E
at E

From E

to
link cost

C

D

A
ce

de

ce

1

1

3

                                     (b)  Erstes Paket von A ist über ce eingetroffen

                                           A D

                                                                                           B C

E
at E

From E

to
link cost

C

D

A
ce

de

de

1

1

2

                                     (c) Neues Paket von A ist über de eingetroffen

                                                              Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 27

                  Idee 2: Jeder kennt die gesamte T op o logie

Anw endung des Algorithmus ^Kürzeste Pfade^ von

D i jkstra

Konstruktion eines Baumes der kürzesten Pfade von e i -

nem gegebenen Startknoten A aus.

·
       Beginne mit dem Ausgangsknoten A.

·
       W iederhole, bis alle Knoten verarbeitet sind:

            Füge von allen noch nicht im Baum befindlichen

            Nachbarknoten denjenigen Knoten hinzu, der zu dem

            Ausgang s knoten den minimalen Abstand hat.

(siehe zum Beispiel: T. Ottmann, P. W idmayer:

Alg o rithmen und Datenstrukturen. BI-W issen-

schaftsverlag, 1993)

Problem:  W ie erfährt jeder Knoten stets die aktuelle

Gesamt-Topologie des Netzes? W ie kann man Inkons i -

stenzen in Übergangssituationen verhindern, die eve n -

tuell zu Routing-Schleifen führen?

                                                                                                  Multimedia-

                                                                                                  Technik

                                                                                                  Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 30

                                                                                                     ^Full T opology^- Routing (2)

                                        A D

                                                                                                     B C

E

abcede
cd

                                     (c)  Nach einer weiteren Nachrichtenrunde

                                     ^Full Topology~-Routing heißt auch ^link state~-Routing.

                                     Die Knoten verwalten eine ^ link state database~, in der

                                     sie möglichst aktuelle Informationen über die gesamte

                                     Topologie  des Netzes vorhalten.

                                     Das erste Routing-Protokoll in der IP-Schicht des Inte r -

                                     net war das RIP (Routing Information Protocol), ein D i -

                                     stanzvektorprotokoll. Inzwischen wird fast nur noch

                                     OSPF eingesetzt (^ Open Shortest Path First~), ein ^Full

                                     Topology~-Protokoll. Die Implementierung ist zwar w e -

                                     sentlich komplexer, aber Änderungen der Netztopologie

                                     werden sehr viel schneller bekannt, was bei großen

                                     Netzen beso n ders wichtig ist.

                                                                                      Multimedia-

                                                                                      Technik

                                                                                      Prof . Dr. W .

                                                                                      Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 31

                                                                                                              Internet-Adressierung

                         ·

                                   Hierarchische Adresse mit Netz- und Hostidentifikat i -

                                   onsnummer ( netid bzw. hostid)

                         ·

                                   Traditionell gab es drei Formate für Subnetze unte r -

                                   schiedlicher Gr ö ße:

                                                                                                0 1 8 16 24 31

                         CLASS A 0 Netid Hostid

                         CLASS B 1 0        Netid       hostid

                         CLASS C 1 1               Netid hostid

                         ·

                                   Eingebürgert hat sich eine dezimale Schreibweise mit

                                   einer Zahl pro Byte

                         Beispiele

                                             128.10.0.0 für ein großes Ethernet-LAN

                                             192.5.48.0 für ein kleines Ring-LAN

                                                             Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 32

                             Beobachtungen im M ultimedia-Kontext

·
       Die herkömmlichen Algorithmen und Protokolle

            zerst ö ren den isochronen Fluß der Paketströme!

          Sie erzeugen erhebliche Varianz in der Verzögerung

          ( delay jitter). Dies gilt für

          ·
                 alle
                                          Netzzugangsprotokolle in LANs

          ·

                    die Fehlersicherung durch Übertragungswiederh o -

                    lung ( Go-Back-n)

          ·

                    die Flußkontrolle mit Schiebefenster ( sliding window)

          ·

                    und viele weitere Algorithmen!

·
       Die herkömmlichen Algorithmen und Protokolle

             bieten keine Garantien für Dienstgüte.

             Herkömmliche Netze bezeichnet man deshalb auch

             als � best effort^ - Netze .

·
       Die herkömmlichen Algorithmen und Protokolle

            bieten keine Unterstützung für Multicast!

                                                                                      Multimedia-

                                                                                      Technik

                                                                                      Prof . Dr. W .

                                                                                      Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 33

                         3.2.  Dienstgütemerkmale

                                                           ( Quality of Service)

                         Erkenntnis

                         Kontinuierliche Medien erfordern Dienstgütegarantien im

                         Netz

                         Idee: Dienstgüte-Vertrag

                         ·
                                Die Quelle  spezifiziert den generierten Verkehr und

                                     ve r spricht, sich daran zu halten.

                         ·
                                Das Netz  verspricht die Übertragung mit garantierten

                                     Dienstgütemerkmalen.

                                                             Multimedia-

                                                             Technik

                                                             Prof . Dr. W .

                                                                                                                 Kommunikationsunterstützung 3- 34

                             Dienstgüte-Parameter ( QoS-Parameter)

Verkehrsbeschreibung der Quelle

·

          Verkehrsart: CBR, VBR, UBR, ...

·

          Stoßweises Verkehrsaufkommen:  mittlere Bitrate,

          m a ximale Bitrate, Gestalt der Spitzenlast

Dienstgütemerkmale an der Netzschnittstelle

·

          Verzögerung ( delay)

·

          Varianz der Verzögerung ( delay jitter)

·

          maximale Verlustrate ( loss rate)

                                                                                      Multimedia-

                                                                                      Technik

                                                                                      Prof . Dr. W .

                                                                                      Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 35

                                                         QoS-Definition: Parameter-Kla s sen (1)

Delay

Loss

                                                                                                       Throughput

                         Throughput (Durchsatz)

                         ·

                                Maximale Langzeitrate = maximale Anzahl von übe r -

                                     tragenen Dateneinheiten  pro Zeitintervall (z.B. P a -

                                     kete pro Sekunde oder Bytes pro Sekunde)

                         ·

                                Maximale Burst-Größe

                         ·

                                Maximale Paketgröße

                                                              Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 36

                                QoS-Definition: Parameter-Kla s sen (2)

Loss (Verlust)

Sensitivity class. ignore/ indic a te/ correct losses

Verlustrate = maximale Anzahl von Verlusten pro Ze i -

tintervall

Verlustgröße = maximale Anzahl von consecutively

verlorenen P a keten

Delay (Verzögerung)

·
          maximal zulässige Verzögerung zwischen Sender und

          Empfänger

·
          maximal zulässige Verzögerungsschwankung ( delay

          jitter) zwischen Sender und Empfänger

                                                              Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 37

                           QoS und Reservierung von Ressourcen

QoS ist von verfügbaren Re s sourcen abhängig.

Ressourcen und Multimedia in der zeitlichen En t -

w icklung

   e-mail

   Datei-

   Transfer

   HiFi

   Audio

   interactives

   Video

                                                                                                        1980 1990 2000

                                                                                           zu wenig

                                                                                           Ressourcen

        knappe

Ressourcen

reichlich

Ressourcen

Jahr

                                    Multimedia-

                                    Technik

                                    Prof . Dr. W .

                                                                                        Kommunikationsunterstützung 3- 40

                        Das Problem der QoS-Abbildung
reliability

                                                                                                                    frames

                                                                                                                    per sec

startup
delay
delay

                                                                                             jitter

image
quality

                                                                image

                                                                size

                bandwidth
loss
rate

                                                                                      Multimedia-

                                                                                      Technik

                                                                                      Prof . Dr. W .

                                                                                      Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 41

                                                    QoS Definition: minimale und maximale

Dienstgüte

                                                                                                               application’s needs:

                                                                   required QoS desired QoS

                               QoS too bad
                                                                                                               acceptable QoS

QoS too good

increasing

QoS quality

                         Verhandlung der Applikations-Anforderungen

                         ·

                                   Intervall zwischen erwünschten  und mindestens erfo r -

                                   derlichen  QoS-W erten

                         ·

                                   System sollte QoS-Garantie innerhalb des Intervalls

                                   zurückgeben ( QoS-Vertrag)

                         ·

                                   Verlangte  QoS = minimale QoS der Anwendung

                         ·

                                   Unterhalb dieses W ertes: Dienst wertlos

                         ·

                                   Erwünschte  QoS = maximale QoS, die noch Sinn

                                   macht (z.B. für die der Benutzer zu zahlen bereit ist)

                         ·

                                   Oberhalb dieses W ertes: unnötige Reservierungen/

                                   Kosten

                                                             Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 42

                                    Wie reserviert das Netz Ressourcen?

Problem

Die meisten Anwendungen erzeugen variable Datenr a -

ten (z.B. MPEG-Video, Audio mit Schweigeunterdrü k -

kung)

                                                                                                                        needs of appl. 1

                                                                                                                     needs of appl. 2

                                                                                                                       needs of appl. 1

                                                                                                                      needs of appl. 2

                                                                                                      unused

conflict

   guaranteed

  QoS:

time

        statistical

        QoS:

unused
reserved

for

appl. 1

reserved

for

appl. 2

reserved

for appl. 1

reserved

for appl. 2

                                                                                                  Multimedia-

                                                                                                  Technik

                                                                                                  Prof . Dr. W .

                                                                                                  Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 43

                                                                                    Idee der �einhüllenden Kurve^ (1)

                                     Idee

                                     Beim Abspielen von gespeicherten Videos läßt sich eine

                                     Hüllkurve  für die Datenrate vorausberechnen!  W ir b e -

                                     schreiben die tatsächliche Datenrate A eines VBR-

                                     Videos durch einen � empirical envelope^
e

 in einem

                                     Zeit intervall

                                                                                                        t

                                                                                                                :

e

 (
t

) =
max

t

 A [
t

,
t

+
t
]

                                                     1

                                                     2

                                                     3

                                                     4

                                                     6

                                                     7

                                                             0

                                                       0

                                                     5

                                                                                              5 10 15 20 25 30

35 40
maximale

Datenrate

mittlere

Datenrate

( )

Empirische Hüllfunktion

()

                                                                                                               Multimedia-

                                                                                                               Technik

                                                                                                               Prof . Dr. W .

                                                                                                               Ef f elsberg

Kommunikationsunterstützung 3- 44

                                                                                                Idee der �einhüllenden Kurve^ (2)

                                                 Die Funktion

e

 (

t

) ist definiert für alle 0
£

t

£

 T, wobei T

                                                 der Gesamtlaufzeit des Videos entspricht. Für

t

 = T ist

                                                 e

                                                        (

                                                              T

                                                                     )

                                                                            die mittlere Datenrate des gesamten V i deos.

                                                 W ir können

                                                                                                                     e

(
t

)

 für ein bekanntes Video verwenden,

                                                 um damit die Entscheidung über das Akzeptieren einer

                                                 neuen Verbindung zu treffen: Auch bei voller VCR-

                                                 Funktionalität wird die (geglättete) Datenrate des Videos

                                                 e

                                                        (
                                                              t

                                                                     )/
                                                                               t

                                                                                       nicht überschreiten.

                                                 W ir können dann auch im Falle einer Akzeptanz den

                                                 Playout-Puffer beim Empfänger optimal vorladen: wenn

                                                 wir sicher sind, daß wir pro Sekunde nicht mehr als

t

0

                                                 Frames abspielen werden, können wir einen Puffer der

                                                 Größe

                                                                                        t

                                                                                               0

                                                                                                      beim Empfänger vorladen und sind dann s i -

                                                 cher, daß es beim Abspielen niemals Stockungen oder

                                                 Verluste geben wird.

                                                                                      Multimedia-

                                                                                      Technik

                                                                                      Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 45

                                                       Deterministisch garantierte Dienstgüte

                         100%ige Garantie der QoS W erte = � hard bounds^

                         QoS-Kalkulation basiert auf:

                         ·

                                   harten Obergrenzen für den von der Quelle erzeugten

                                   Verkehr

                         ·

                                   W orst-case-Annahmen bezüglich des Systemverha l -

                                   tens

                         Vorteile:

                         QoS-Garantien auch im schlimmsten Falle erfüllt, hohe

                         Zuverlässigkeit

                         Nachteile:

                         ·

                                   Überreservierung von Ressourcen

                         ·

                                   keine Ausnutzung des statistischen Multiplexing-

                                   Gewinns im Netz

                         ·

                                   unnötige Ablehnung von Reservi e rungs-Anfragen

                         ·

                                   harte Obergrenzen oft nicht wirklich wichtig für die

                                   Anwendung (Beispiel: Bildqualität beim Video-Telefon)

                                                              Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 46

                                 Probabilistisch garantierte Dienstgüte

QoS-W erte sind � soft bounds^

QoS-Kalkulation basiert auf:

·
          Durchschnittswerten/ stochastischen Beschreibungen

          der Verkehrslast

·
          probabilistischen Obergrenzen für das Systemverha l -

          ten (� in 95% der Fälle soll die Verzögerung < 100 ms

          sein^)

Vorteile:

·
       Ressourcen können statistisches Muliplexing ausnu t -

             zen;

·
       mehr Reservierungsanfragen können gleichzeitig b e -

             rücksichtigt werden

Nachteile:

·
          QoS kann zeitweise nicht voll erfüllt sein

·
          sehr schwer implementierbar

                                                              Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 47

                                                                           QoS Definition: Beispiele

Es gibt keine allgemein anerkannte oder standardisierte

QoS-Definition (keinen festenSatz von QoS Param e -

tern)!

Beispiele für QoS-Beschreibungen findet man in:

·
          Internet (IP): ab Version 6 (IPv6)

·
          ATM: ( Asynchronous Transfer Mode, Q.93b)

                                                              Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 50

                                                       Ein Protokoll zur Reservierung

                                                                                                        von Ressou r cen

Idee

·

          Verbindungsorientierte Kommunikation

·

          Reserviere so viel wie möglich auf dem W eg von der

          Quelle zur Senke

·

          Ermittle die Gesamtreserve an der Senke

·

          Verteile die Gesamtreserve über alle Zwischenknoten

          und relaxiere sie auf dem Rückweg mit der Bestät i -

          gungsnachricht

                                                                                      Multimedia-

                                                                                      Technik

                                                                                      Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 51

Beispiel

                         Topologie

                                                                                                                    Reserve Request

Reserve Confirm

1 2

                                                                                 d
d d
d
d

                                                                                        T1
R1 T2

R2 T3

Receiver
                                Sender

R R

                         QoS-Anforderung: D
max

 = 140 ms

                         d

                                T1

                                           =   5 ms

                         d

                                T2

                                           = 15 ms

                         d

                                T3

                                           =   5 ms

                         d

                                R1

                                            = 10 ms

                         d

                                R2

                                            = 25 ms

                                                             Multimedia-

                                                              Technik

                                                              Prof . Dr. W .

                                                                                                                  Kommunikationsunterstützung 3- 52

                                                                     Reservierungsanforderung

Reserve Request

                                                             S

                                                                                  d

                                                                                         i

                                                                                            =

                                                                                                                    60 ms

   Rese r ve: 80 ms

Strategie zum Beispiel: Relaxation gleichmäßig auf die

beiden Router R

                                                                                            1

                                                                                                 und R

2

Reserve Confirm

                                                 d

                                                        maxR1

                                                                                   = 50 ms

                                                 d

                                                        maxR2

                                                                                   = 65 ms

                                                                                      Multimedia-

                                                                                      Technik

                                                                                      Prof . Dr. W .

Kommunikationsunterstützung 3- 53

                                                                                         Scheduling von Ressourcen

                         Scenario

                           streams

                                                                                                           scheduler resource

                         Scheduler:

                         ·
                                   Einer für jede aktive Ressource

                         ·
                                   Multiplexing der Ressource zwischen

                                             ·

                                                      Bearbeitung von Paketen von verschiedenen Mu l -

                                                      tim e diaströmen

                                             ·

                                                      Bearbeitung von anderen Anfragen ohne Ech t -

                                                      zeitanforderung

                         Beispiel

                         Modifizierter W indow-Manager für das X W indows-

                         System mit Erweiterung für Video-W indows (am LS E f -

                         fel s berg entwickelt). Bedient die Ereignisse für Video-

                         W indows mit höherer Priorität.

                                                             Multimedia-

                                                             Technik

                                                             Prof . Dr. W .

                                                                                                                 Kommunikationsunterstützung 3- 54

                                                                              Zusammenfassung QoS

Hauptprobleme

·

          Spezifikation von QoS-Parametern (welche?)

·

          Abbildung der QoS-Parameter zwischen der Anwe n -

          dung, den Schichten des Netzes und dem Betriebss y -

          stem

·

          Berechnung des lokalen Ressourcenbedarfs

·

          QoS-Überwachung während der Dauer der Verbi n -

          dung