3. Kommunikationsunterstit-
zung far Multimedia

3.1 Herkdmmliche Netztechnik in LANs und WANSs
3.2 Dienstgutemerkmale (Quality of Service)

3.3 Multicast

3.4 Medienskalierung und Medienfilter

3.5 Neue Algorithmen und Protokolle fir Multimedia im
Internet

3.1. Herkdommliche Netztechnik in LANS
und WANS

Herkdmmliche Rechnernetze wurden fir die reine Da-
tenubertragung entworfen, also nur fir diskrete Medien.
Ihre Unbrauchbarkeit fur kontinuierliche Medien wird
deutlich, wenn man die Algorithmen und Protokolle in
herkdbmmlichen Rechnernetzen genauer versteht.
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3.1.1. Protokollarchitektur in Schichten

Alle herkdbmmlichen Protokollarchitekturen basieren auf
Schichtmodellen.

End-
system B
) 7
schicht Protokolle
Darstellungsq{ Datenformatierung 6
schicht und -darstellung
Sitzungs- : 5
schicht Dialogsteuerung
Transport- Ende-zu-Ende- 4
schicht Datenaustausch
Vermittlungs Ende-zu-Ende- 3
schicht Vermittlung
Sicherungsq System-zu-System- 2
schicht Kontrolle
Physikalischg  Physikalische 1
Schicht Ubertragung
Netzwerk
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ISO - Referenzmodell fur offene Systeme (OSI)

Bezeichnung der

Schicht ausgetauschten Einheit
Anwendungsprotokoll
7 [Anwendunf ————————————— [Anwendung APDU
Schnittstellg Darstellungsprotokoll
6 |Darstellungd — — — — — — —— — — — — — PPDU
Schnittstellg Sitzungprotokoll
5 [Sitzung 4 ————————————— SPDU
Transportprotokoll
4 [Transportl¢ - — —— — —— — — — — — — TPDU
Grenze des Kommunikations-Subnets
3 |VermittIund‘A-LWermittIuan‘ —P Vermittiund®|-P[Vermittlungl  Paket
Internes Subnet-Protokol
2 [Sicherun -ﬂSicherunqlﬂ* Sicherundg|-®{ Sicherung| Rahmen
Bituber- | |1y Bitiber- |g Bitiber- |q| Bituber-
1 tragung tragung tragung Bit
Host B

—— Host-IMP Vermittlungsprotokoll
Host-IMP Sicherungsprotokoll
Host-IMP Bitlibertragungsprotokoll
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Paket-Header

Ein Beispiel daflr, wie sich ein Schichten-Modell auf die
Struktur der Datenpakete auswirkt, zeigt die untenste-
hende Abbildung Jede Schicht flgt einen Header hinzu,
Schicht 2 auch einen Trailer.

'. <«— |Dater] —p Empfangerproze
Anwendung- Arrgoekﬁcﬂlﬁng—sl'— - —A; D—at;r T I Anwendung-
schicht P schicht
Darstellungs- ~ +———
Darstellung- Darstellung-
schicht protokoll <— PH Daten —»| chicht
. Sitzung- = = ———— T .
Sitzung- Sitzung-
schicht protokollq—— [SH Daten ‘—: schicht
Transport- ——— — — — -
Transport- Transport-
schicht profokoll ItH|  Daten »| schicht
Vermittlung ermilngy=———————— T Vermittlung
- Jprotokoll -
schicht < NH Daten —| schicht
Sicherung- ¢ Sicherung-
schicht DH Daten bT | —> schicht
Bitibertragungg- . Bitubertragungg
schicht — Bits —®| schicht
N\ Tatséachlicher Ubertragungspfad
Multimedia-Technik 3. Kommunikationsunterstiitzung 3-5

wl

Prof. Dr. W. Effelsberg

far Multimedia

Schichtenmodelle verschiedener

Netzarchitekturen

Layer ISO Internet SNA
7 | Application SMTP, End user
FTP,
6 | Presentation telnet, NAU services
http
Data flow control
5 | Session
Transmission
TCP control
4 | Transport
3 Network Path control
IP
5 Data link Data link Data link
control control control
1 Physical Physical Physical

7
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Netztopologien

/

LLADNDL =%

Baum vollstandig vermaschtes Netz

tr e 17

teilweise vermaschtes Netz Bus
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3.1.2. Medienzugangskontrolle und Siche-
rungsschicht im LAN

* LAN-Charakteristika
» begrenzte Ausdehnung
« hohe Ubertragungsgeschwindigkeiten
« niedrige Fehleranfalligkeit und hohe Verfligbarkeit
« Flexibilitat der Rekonfiguration
« Betrieb in eigener Verantwortung

« Standardisierung durch IEEE und ISO

802.1
802.2 LLC Sicherungsschicht
MAC MAC MAC
802.3 802.4 802.5 B|tubertragungs_
CSMA/CD Token Bus | | Token Ring|  schicht

+ physikalisches Medium
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Punkt-zu-Punkt- vs. Broadcast-Netze

Punkt-zu-Punkt-Netz

* Genau zwei Stationen sind physikalisch verbunden.

* Nachrichten flieBen in eine Richtung. Eine explizite
Bestatigung ist erforderlich.

* Broadcast erfordert die explizite Vervielfaltigung der
Nachricht.

Broadcast-Netz

Mehrere Stationen teilen sich das physikalische Medi-
um.

Alle Stationen horen alle Nachrichten.

Falls zwei Stationen gleichzeitig senden, werden beide
Nachrichten verfalscht bzw. zerstort.

Der Sender kann seine eigene Nachricht horen. Falls
er genau das hort, was er gesendet hat, kann er an-
nehmen, dass auch der Empfanger die Nachricht kor-
rekt empfangen hat.

Medienzugangskontrolle (MAC)

Problem

e Broadcast-Medium

* Unabhangige Stationen
=> Sendekollisionen

Losung

* Medienzugangskontrolle

* Zwei Medienbelegungsprinzipien:
1. Kollisionsentdeckung
Lasse Kollisionen stattfinden, entdecke sie, wieder-
hole Ubertragung.
2. Kaollisionsverhinderung
Verwende ein zirkulierendes Token, um den Zugriff
auf das Medium zu steuern.
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CSMA/CD

* CSMA/CD = Carrier Sense Multiple Access with Colli-
sion Detection

* |ISO IS 8802/3: MAC und Bittibertragungsschicht ftr
CSMA/CD

Topologie: Bus

¢ Bidirektionaler Datenfluss
* Kurze Leitungsfihrung

* Busunterbrechung = Systemausfall

CSMA/CD — Protokoll

Carrier Sense |
! 1

| | :__: | |

e ——1 |
—

=

Multiple Access |

Collision |
. | |
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Beispiel: Grol3e Konfiguration aus

mehreren Segmenten
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Token-Ring-Protokoll

D D
Token Token i
frei A ‘\‘ belegt
A C A
Daten
Daten
kopiert
B
D
Daten _/ \
A C A C
TOken‘\ /
frei
B B
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Aufgaben der Sicherungsschicht
(Data Link Control)

1. Verdeckung von Ubertragungsfehlern zwischen direkt
benachbarten Partnern (Erkennung und Behebung)
2. Flusskontrolle
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Segquenznummern

Sequenznummern dienen zur eindeutigen Bezeichnung
von Datenpaketen. Sie werden zur Bestétigung durch
den Empfanger verwendet. Mit einer Bestatigung
konnen auch mehrere Informationsblocke quittiert
werden.

)

E

o

1(0)
I(1) —

I(2)Bm >

v

P

€ —
1(4)
1(5)

1(2)

1(3) wegwerfen

]

wegwerfen

7

Verarbeitung

—P
wegwerfen
—

w

4

157
l’__ 3&5\

Die Anfangswerte der Sequenznummern werden beim
Verbindungsaufbau zwischen Sender und Empfanger
vereinbart.

- \A_.

I(4)e @

Zeitiberwachung

i
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Fehlersicherung durch "Go-back-n"

Im Falle eines Fehlers bleibt das Ack aus. Nach Ablauf
des Timers Ubertragt der Sender samtliche Rahmen ab
dem Unbestatigten neu.

Timeout-Intervall |
|

[}
¥
<
Kas
7\ 7/
v Vv v v v |2

Von der Sicherungsschicht
verworfene Rahmen

Fehler |

Zeit —
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Prinzip der Flusskontrolle

Quelle

Schieber

Stellt eine Ruckkopplung zur Verfigung, um zu verhin-
dern, dass der Sender den Empfanger iberschwemmt.

|:| Q Multimedia-Technik 3. Kommunikationsunterstitzung 3-18
|:| Prof. Dr. W. Effelsberg fir Multimedia




Schiebefenster

Sender Empfanger

Flusskontrolle mit Schiebefenster

« Nach dem Verbindungsaufbau besitzt der Sender das
Recht, so viele Informationsrahmen zu senden, wie
durch die FenstergroRe vorgegeben ist.

« Spatestens dann muss vom Empfanger eine Bestéati-
gung eintreffen, ansonsten unterbricht der Sender die
Ubertragung von Rahmen.

« Der Empfanger kann schon vor dem Erreichen der
FenstergroRe Bestatigungen an den Sender Ubermit-
teln (Offnen des Fensters).

Beispiel : FenstergrofRe = 3

Fenster =3

W =3 Eintreffende Blocke ver-
Sendeaktionen ver- schieben den hinteren Zei-
schieben den hinteren ger, versendete ACKs den
Zeiger, ACKs den vor- vorderen Zeiger

deren Zeiger
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Schiebefenster

Offnen und SchlieRen des Fensters

Sequenznummer
01234567 S E

I(0)
m
12
B(1)

i

I(3)
I(4)

B(3)
B()

i

| = Informationsblock
B = Bestatigung

Dieselben Sequenznummern werden in den meisten
Protokollen sowohl zur Fehlerkontrolle als auch zur

Flusssteuerung verwendet!
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3.1.3. Paketvermittelte Weitverkehrsnetze

/[ Vermittlungssystem

Anwendung

Darstellung /
Sitzung /
Transport /
Vermittlung
Sicherung
Bitlbertragung

/

physikalisches Medium

Beispiele fur Vermittlungssysteme
* |P-Router im Internet

* X.25—-Paketvermittlungsrechner in Datex-P

3. Kommunikationsunterstitzung
fur Multimedia
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Virtuelle Verbindung vs. Datagramm

Virtuelle Verbindung

Der Weg durch das Netz wird beim Aufbau der virtuellen
Verbindung ausgewabhlt, d.h. fir jede neue virtuelle Ver-
bindung findet in jedem Netzknoten nur einmal eine
Wegewahlentscheidung statt. Der ganze uber diese
virtuelle Verbindung flieRende Verkehr nimmt denselben
Weg durch das Netz.

Datagramm

Die Zieladresse bestimmt in jedem Netzknoten auf dem
Pfad die ausgehende Leitung. Fir jedes Datagramm
wird in jedem Knoten erneut eine Wegewahlentschei-
dung getroffen.
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Paketvermittlungsrechner (Router)

In jedem Netzknoten werden Tabellen mit Routing-
Informationen verwaltet.

Netztopologie fur unsere Beispiele

B be C

A ad D

Funktionsweise eines Routers

Routing tabl e at C

From C link cost
to
A bc 2
B bc 1
D cd 1
E ce 1
Router at node C
packet scheduler | ce
7
_——— — s/
r
assign look up s
bc | outgoing V
— buffer - — - A
I link | N
N
| RN
|

RT = Routing Table
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Leitwegbestimmung (Routing)

Aufgabe

Leitwegbestimmung fur Pakete durch das Netzwerk vom
Quellsystem zum Zielsystem

Der Leitwegbestimmungsalgorithmus  eines Vermitt-
lungsrechners (Knotens), entscheidet, auf welcher Aus-
gangsleitung ein eingegangenes Paket weitergeleitet
wird.

* Datagramm: individuelle Entscheidung fur jedes Paket

* Virtuelle Verbindung: Leitwegbestimmung nur beim
Verbindungsaufbau
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Idee 1: Lernen durch
~Wanderer, kommst du nach Sparta...”

Erlernen der ,Hop-Distanzen” aus eintreffenden Paketen

(B) © ks
Ce From E | link cost
to
e C ce 1
D de 1
A D

(a) E kennt nur seine direkten Nachbarn

atE
From E link cost

C ce 1
D de 1
A ce 3

atE
From E link cost
to
C ce 1
D de 1
A de 2

(c) Neues Paket von A ist tUiber de eingetroffen
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Idee 2: Jeder kennt die gesamte Topologie

Anwendung des Algorithmus “Kurzeste Pfade* von
Dijkstra

Konstruktion eines Baumes der kirzesten Pfade von ei-
nem gegebenen Startknoten A aus.

» Beginne mit dem Ausgangsknoten A.

* Wiederhole, bis alle Knoten verarbeitet sind:
Fuge von allen noch nicht im Baum befindlichen
Nachbarknoten denjenigen Knoten hinzu, der zu dem
Ausgangsknoten den minimalen Abstand hat.

(siehe zum Beispiel: T. Ottmann, P. Widmayer: Algorith-
men und Datenstrukturen. Bl-Wissenschaftsverlag,
1993)

Probleme:

Wie erfahrt jeder Knoten stets die aktuelle Gesamt-
Topologie des Netzes? Wie kann man Inkonsistenzen in
Ubergangssituationen verhindern, die eventuell zu Rou-
ting-Schleifen fihren?

“Full Topology“- Routing (1)

B C

L

Q}Q‘

| e
-
Van P Vo

(a) Netz im stabilen Zustand

B C

P ENPES
wd T )
S /1

(b) Links bc und ad sind ausgefallen
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“Full Topology“- Routing (2)

/ PN
./ o°d\1>
/

P )

(a) Nach einer weiteren Nachrichtenrunde

“Full Topology”’-Routing heif3t auch “link state”-Routing.
Die Knoten verwalten eine “link state database”, in der
sie moglichst aktuelle Informationen Uber die gesamte
Topologie des Netzes bereit halten.

Das erste Routing-Protokoll in der IP-Schicht des Inter-
net war das RIP (Routing Information Protocol), ein Di-
stanzvektorprotokoll. Inzwischen wird fast nur noch
OSPF eingesetzt (“Open Shortest Path First”), ein “Full
Topology”-Protokoll. Die Implementierung ist zwar we-
sentlich komplexer, aber Anderungen der Netztopologie
werden sehr viel schneller bekannt, was bei grol3en
Netzen besonders wichtig ist.
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Idee 3: Routing mit Distanzvektoren

Ein Kompromiss

B C
From B | jink |cost From C| |ink [cost
to to
A bc | 2
A ab | 1
be B |bc|1 \N& E
C bc | 1 D od |1
E 1 From E
to

=

D |[bc |2 ce link | cost
®
cd
C ce
D
A D de |1

From A| link |cost From D | |ink [cost| &
to to
B ab | 1 ad g ag ;
C |ab |2 c ¢ gl
D |ad |1 £ ge 1

(a) E kommt als neuer Knoten hinzu

B C
From B| link [cost From C| jink | cost
to to
A ab [ 1 be A bc | 2
C bc | 1 B bc | 1 S E
D bc | 2 D cd | 1
E 2 E |ce |1 From E

link |cost
® be to

cd A de [ 2

A D B |ce |2

From AT link [cost From DJ jink [cost| C |fce 1

to to D de | 1
B ab | 1 ad A |ad [ 1
C ab | 2 B cd | 2
D ad | 1 C cd | 1
E ad | 2 E de | 1

(b) Nach einer weiteren Nachrichtenrunde

Fur das Routing gibt es spezielle Nachrichtenpakete
(“routing table update messages”).
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Internet-Adressierung

e Hierarchische Adresse mit Netz- und Hostidentifikati-
onsnummer (netid bzw. hostid)

* Traditionell gab es drei Formate flr Subnetze unter-
schiedlicher Grolie:

0 1 8 16 24 31
CLASS A 0 Netid Hostid
CLASS B 1 0 Netid Hostid
CLASS C 1]1 Netid Hostid

* Eingebirgert hat sich eine dezimale Schreibweise mit
einer Zahl pro Byte

Beispiele

128.10.0.0 fur ein groRes Ethernet-LAN
192.5.48.0 fur ein kleines Ring-LAN
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Beobachtungen im Multimedia-Kontext

 Die herkdbmmlichen Algorithmen und Protokolle
zerstoren den isochronen Fluss der Paketstrome!

Sie erzeugen erhebliche Varianz in der Verzégerung
(delay jitter). Dies gilt ftr

- alle Netzzugangsprotokolle in LANs

- die Fehlersicherung durch Ubertragungswieder-
holung (Go-Back-n)

« die Flusskontrolle mit Schiebefenster (sliding win-
dow)

« und viele weitere Algorithmen!

 Die herkdbmmlichen Algorithmen und Protokolle
bieten keine Garantien fur Dienstgute.
Herkdmmliche Netze bezeichnet man deshalb auch
als ,best effort“-Netze

 Die herkdbmmlichen Algorithmen und Protokolle
bieten keine Unterstitzung flr Multicast!
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3.2. Dienstgutemerkmale (Quality
of Service)

Erkenntnis

Kontinuierliche Medien erfordern Dienstgutegarantien
im Netz

Idee: Dienstgute-Vertrag

 Die Quelle spezifiziert den generierten Verkehr und
verspricht, sich daran zu halten.

« Das Netz verspricht die Ubertragung mit garantierten
Dienstgutemerkmalen.
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Dienstgute-Parameter (QoS-Parameter)

Verkehrsbeschreibung der Quelle

e Verkehrsart: CBR, VBR, UBR, ...

e StoRweises Verkehrsaufkommen: mittlere Bitrate,
maximale Bitrate, Gestalt der Spitzenlast

Dienstgutemerkmale an der Netzschnittstelle

* Verzbgerung (delay)
* Varianz der Verzogerung (delay jitter)

* maximale Verlustrate (loss rate)
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QoS-Definition: Parameter-Klassen (1)

Delay >

)

Throughput

Loss

Throughput (Durchsatz)

« Maximale Langzeitrate = maximale Anzahl von tber-
tragenen Dateneinheiten pro Zeitintervall (z.B. Pakete
pro Sekunde oder Bytes pro Sekunde)

« Maximale Burst-Grof3e

« Maximale Paketgro3e

QoS-Definition: Parameter-Klassen (2)

Loss (Verlust)

Sensitivity class. ignore/ indicate/ correct losses
Verlustrate = maximale Anzahl von Verlusten pro Zei-
tintervall

VerlustgroBe = maximale Anzahl von consecutively
verlorenen Paketen

Delay (Verzdgerung)

* maximal zulassige Verzdgerung zwischen Sender und
Empfanger

* maximal zulassige Verzogerungsschwankung (delay
jitter) zwischen Sender und Empfanger
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QoS und Reservierung von Ressourcen

QoS ist von verfugbaren Ressourcen abhangig.

Ressourcen und Multimedia in der zeitlichen Ent-
wicklung

interactives
Video

HiFi
Audio —_—

Datei-
Transfer

—

e-maill —

1980 1990 2000 Jahr
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Konkrete Beispiele

Wie die Ressourcen im Netz die QoS-Parameter be-
einflussen

* Ein grol3er Puffer beim Empfanger (playout buffer) er-
laubt die Kompensation einer hoheren Varianz in der
Verzogerung, allerdings auf Kosten einer grofRReren
absoluten Verzdgerung

* Bei zunehmender Pufferauslastung in einem Router
steigt die mittlere Wartezeit der Pakete an. Neue Ver-
bindungen durch diesen Router sollten nur noch ak-
zeptiert werden, wenn fur alle existierenden Verbin-
dungen die Verzdgerungsgrenzen eingehalten werden
kénnen (Connection Acceptance Control).

* Die CPU-Leistung eines Routers (Verarbeitung der
Header) entscheidet Uber die Maximalzahl und maxi-
male Datenrate der gleichzeitigen Verbindungen.
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QoS-Definition auf mehreren Ebenen Das Problem der QoS-Abbildung

Wie bildet man diese aufeinander ab?

User ) synch art
Imag_e image frames With other startup L
quality size per sec media delay reliability
Application (———— - — - - — ——————— — —,
| |
|
MM System Il |
—_——.———— % ——— o— —
/ I \ bandwidth jitter delay loss
File System ... |Local Processing ... Transport System rate

Beispiel:

Benutzerebene: Spiele ein bestimmtes Video

Transportschicht: Bitrate des Videos, CBR oder VBR,
maximale Verzodgerung

Netzwerkschicht: maximale Paketgrol3e, Paketrate,
maximale Verzdgerung, maximale
Varianz der Verzdgerung

Das QoS-Mapping in Netzen ist ein aktuelles For-
schungsproblem, bis heute kaum verstanden.
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QoS Definition: minimale und maximale
Dienstgute

minimal erforderliche maximal sinnvolle

Dienstht7 \I‘Dienstg[]te
[ 7] >
I_ J Dienstgute

akzeptable Dienstgiite

Verhandlung der Applikations-Anforderungen

¢ Intervall zwischen erwiinschten und mindestens erfor-
derlichen QoS-Werten

* System sollte QoS-Garantie innerhalb des Intervalls
zuruckgeben (QoS-Vertrag)

* Hohere Dienstgiite muss mehr kosten!
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Wie reserviert das Netz Ressourcen?

Problem

Die meisten Anwendungen erzeugen variable Datenra-
ten (z.B. MPEG-Video, Audio mit Schweigeunterdrik-

kung)
guaranteed Y needsofappl.1 ¥
Qos: reserved
unused for
appl. 1
unused reserved
A for
[A needs of appl. 2 4 ] appl. 2
» time
statistical v needs of appl. 1 reserved
QosS:
for appl. 1
reserved
[Aneeds of appl. 2 for appl. 2
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Idee der ,einhillenden Kurve“ (1)

Idee

Beim Abspielen von gespeicherten Videos lasst sich ei-
ne Hullkurve fiir die Datenrate vorausberechnen! Wir
beschreiben die tatsachliche Datenrate A eines VBR-
Videos durch einen ,empirical envelope” € in einem
Zeitintervall 7:

g(r):"fxm[ﬂr,m]

7 - - - - -
T 6 — &) -
Q __ maximale

S Datenrate .
s mittlere
2 4 Datenrate —
=
(0]
8
5
£
w

0 | | | | | | |

0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Idee der ,einhillenden Kurve® (2)

Die Funktion £(7) ist definiert fur alle 0 <= T <= T, wobei
T der Gesamtlaufzeit des Videos entspricht. Fur 7 =T
st e(T) die mittlere Datenrate des gesamten Videos.

Wir kénnen £(r) firr ein bekanntes Video verwenden,
um damit die Entscheidung tUber das Akzeptieren einer
neuen Verbindung zu treffen: Auch bei voller VCR-

Funktionalitat wird die (gegléattete) Datenrate des Videos
&(r)/T nicht tiberschreiten.

Wir kbnnen dann auch im Falle einer Akzeptanz den
Playout-Puffer beim Empfanger optimal vorladen: wenn
wir sicher sind, dass wir pro Sekunde nicht mehr als 79
Frames abspielen werden, kénnen wir einen Puffer der
GrolRe 1o beim Empfanger vorladen und sind dann si-
cher, dass es beim Abspielen niemals Stockungen oder
Verluste geben wird.
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Deterministisch garantierte Dienstgtte

100%ige Garantie der QoS Werte = ,hard bounds*

QoS-Kalkulation basiert auf:

* harten Obergrenzen fur den von der Quelle erzeugten
Verkehr

* Worst-case-Annahmen bezilglich des Systemverhal-
tens

Vorteile:

QoS-Garantien auch im schlimmsten Falle erfillt, hohe
Zuverlassigkeit

Nachteile:

* Uberreservierung von Ressourcen

* keine Ausnutzung des statistischen Multiplexing-
Gewinns im Netz

* unnotige Ablehnung von Reservierungs-Anfragen

* harte Obergrenzen oft nicht wirklich wichtig fur die
Anwendung (Beispiel: Bildqualitat beim Video-Telefon)
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Probabilistisch garantierte Dienstgute

QoS-Werte sind ,soft bounds*

QoS-Kalkulation basiert auf:

* Durchschnittswerten/ stochastischen Beschreibungen
der Verkehrslast

* probabilistischen Obergrenzen fir das Systemverhal-
ten (, in 95% der Falle soll die Verzogerung < 100 ms
sein®)

Vorteile:

» Ressourcen kdnnen statistisches Muliplexing ausnut-
zen;

« mehr Reservierungsanfragen kdnnen gleichzeitig be-
ricksichtigt werden

Nachteile:

* QoS kann zeitweise nicht voll erfillt sein

* sehr schwer implementierbar
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QoS Definition: Beispiele QoS und Reservierung

Es gibt keine allgemein anerkannte oder standardisierte Wichtige Erkenntnis: ohne Reservierung keine
QoS-Definition (keinen festen Satz von QoS Parame- Dienstgutegarantie!
tern)!

* Wir brauchen eine lokale Ressourcen-Verwaltung in
den Knoten

Beispiele fur QoS-Beschreibungen findet man in: « Wir brauchen Reservierungsprotokolle

* Internet (IP): ab Version 6 (IPv6) * Wir brauchen eine Uberwachung der Quellen (,source

« ATM: (Asynchronous Transfer Mode, Q.93b) poIic_ing“), o.b sie sich bei den eingespeisten Stromen
an die Vereinbarung halten
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Berechnung von Dienstgitemerkmalen

Wann wird QoS berechnet?

* Neuer Strom benétigt QoS-Garantien fur eine spezi-
elle Ressource

* Bestehender Strom mdchte seine QoS-Garantien mo-
difizieren

Allgemeine Kalkulationsprozedur:

Falls die neue Anfrage die QoS-Garantien von beste-
henden Stromen zerstéren wirde: Anfrage ablehnen.

Ansonsten die benétigten Ressourcen berechnen und
reservieren, entlang des gesamten Pfades, unter Einbe-
ziehung von QoS-Garantien, die bereits an andere
Strome gegeben wurden.

Ein Protokoll zur Reservierung
von Ressourcen

Idee

* Verbindungsorientierte Kommunikation

* Reserviere so viel wie moglich auf dem Weg von der
Quelle zur Senke

* Ermittle die Gesamtreserve an der Senke

* Verteile die Gesamtreserve uber alle Zwischenknoten
und relaxiere sie auf dem Ruckweg mit der Bestéati-
gungsnachricht
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Reservierungsprotokoll: Beispiel

Receiver

Topologie
Reserve Request
>
Sender R, R,
dp, Oss dr, dry drs
<

Reserve Confirm

QoS-Anforderung: Dmax = 140 ms

dri= 5ms
de =15 ms
dr3= 5ms
de =10 ms
dRz =25ms
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Reservierungsanforderung

Reserve Request

2 di= 60ms
Reserve: 80 ms

Strategie zum Beispiel: Relaxation gleichmalig auf die

beiden Router R; und R,

Reserve Confirm

Omaxr1 = 50 ms
Omaxr2 = 65 MSs
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Zusammenfassung QoS

Hauptprobleme

* Spezifikation von QoS-Parametern (welche?)

* Abbildung der QoS-Parameter zwischen der Anwen-
dung, den Schichten des Netzes und dem Betriebssy-
stem

* Berechnung des lokalen Ressourcenbedarfs

* QoS-Uberwachung wahrend der Dauer der Verbin-
dung
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