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Zusammenfassung: Multimedia-Anwendungen werden immer 6fter fiir die Kommunika-
tion iiber Datennetze hinweg eingesetzt. Die Nutzer erwarten eine bestimmte Ende-zu-Ende
Dienstgiite (Quality of Service, QoS) an ihren Endgeriten. Somit mufl die Anwendung einen
Mechanismus bereitstellen, der ihre Parameter auf den momentanen Systemzustand optimiert.
Um dies zu erreichen, muf zunéchst die erfahrene Dienstgiite (experienced QoS) ermittelt und
mit der erwarteten Dienstgiite (expected QoS) fiir diese Anwendung verglichen werden.
Unterscheiden sich die erfahrene und die erwartete Dienstgiite, so mufl die Anwendung ih-
re Parameter anpassen. Dies erfordert jedoch Wissen iiber die quantitativen Auswirkungen
von Parameterinderungen auf die Dienstgiite. Daher wird eine Ezperimentierplattform (XP)
entwickelt, mit der nicht nur diese Einfliisse untersucht werden kénnen, sondern auch die
Auswirkungen der Multimedia-Ubertragung auf die Netzinfrastruktur.

1. Einleitung

In einer verteilten multimedialen Kommunikation erwarten die Nutzer eine bestimmte Dienstgiite
(QoS) an ihren Endgeriten, abhéingig von der Art der Anwendung und den Kosten. Da Ressourcen
nicht in unbegrenzter Menge zur Verfiigung stehen, kann man die Parameter der Ubertragung nicht
einfach auf die Bestwerte einstellen. Stattdessen ist es notwendig, die Parameter so abzustimmen,
daf sie mit den verfiigbaren Ressourcen die beste QoS liefern. In Abhéngigkeit von der Art der
Anwendung (z. B. Videokonferenz, Internet-Telephonie) miissen spezielle Wertebereiche (fiir Bild-
grofe oder Kodierformate) verwandt werden, um die erwartete Dienstgiite zu erreichen. Dies wire
moglich, indem der Nutzer diese Werte eingeben miifite — was aber von ihm ein sehr grofles Wissen
voraussetzen wiirde und eine Anpassung an eine Verdnderung der Ressourcenverfiigbarkeit wére
kaum moglich. Somit wird eine automatische QoS-Anpassung benétigt.

Wihrend der Multimedia-Kommunikation ermittelt der Steuermechanismus (durch Messung beim
Empfianger und anschlieflende Ubermittlung) Parameter, die die erfahrene Dienstgiite des Empfin-
gers (bzw. der Empfiinger) beschreiben. Sodann werden die ermittelte und die erwartete Dienstgiite
verglichen und die einstellbaren Parameter angepaft, sofern dies nétig (und méglich) ist um die
Ubereinstimmung zu erhéhen.

Dabei kann auch der Nutzer Einflul auf die Einstellungen nehmen, indem er seine Erwartun-
gen an die erfahrene Dienstgiite indert, z. B. weil das Ubertragungsnetz momentan keine bessere
Dienstgiite erlaubt. Andererseits ist es auch moglich, dal das Netz-Management der Abbildungs-
funktion Beschrinkungen auferlegt, um den erzeugten Verkehr der Anwendung zu beeinflussen.
Dies wire insbesondere in Netzen ohne Zugangskontrolle niitzlich.



Das Ziel dieser Arbeit ist nun Definition, Entwurf und Implementation dieses Dienstgiiten-Manage-
ments im Rahmen einer Ezperimentierplattform (XP), die Untersuchung und Vergleich verschiedener
Ansitze erlaubt. Basierend auf den erhobenen Daten sollen Abhéngigkeiten zwischen Parameter-
werten, Netzzustand und erfahrener Dienstgiite entdeckt und untersucht werden.

Im zweiten Abschnitt wird die Motivation fiir diese Arbeit gegeben, sodann im dritten das Ziel ge-
nauer gefaf3t. Der vierte Abschnitt stellt die geplante Vorgehensweise dar, indem er das Grundprin-
zip und den Aufbau der FEzperimentierplattform vorstellt. Es schliefit sich eine kurze Beschreibung
des momentanen Entwicklungsstands an und im sechsten Abschnitt ist dann eine Zusammenfassung
mit Ausblick zu finden.

2. Motivation

Multimedia-Anwendungen werden immer haufiger zur interaktiven Kommunikation zwischen Nut-
zern eingesetzt. Um nun die Anforderungen an die Ezperimentierplatiform zu entwickeln, wurden
existierende Programme untersucht. Eines der am meisten verwandten ist dabei ,NetMeeting®“ von
Microsoft [Mic99]. Obwohl es fiir den spontanen Einsatz und niedrige Dienstgiite ausreichend ist,
erlaubt es dem Nutzer nicht, sein internes Verhalten zu beobachten oder gar zu beeinflussen.

Ein weiteres System fiir multimediale Kommunikation sind die MBone-Tools [Kum95]: Programme
wie vat oder rat, vic, sdr [Fah97] werden kombiniert, um (mdoglicherweise sehr vielen) Nutzern ver-
schiedene Dienste bereitzustellen. Da diese Programme im Quelltext verfiigbar sind, wurden viele
Erweiterungen und Modifikationen an ihnen vorgenommen, die einige Nachteile der Originalversi-
on mildern sollen: Das Fehlen eines Werkzeug-iibergreifenden Ressource-Zuteilungsverfahrens, die
komplizierte Sitzungkontrolle und natiirlich die Nutzbarkeit mit bestimmten Hardwarekomponen-
ten.

Daneben gibt es zudem kommerzielle Systeme, die meist Spezialhardware wie Video-Kodierer um-
fassen (z. B. CellStack Capella Video [Cel99], eine ATM-Lésung). Meist verwenden diese Systeme
eine konstante Bandbreite (z. B. PictureTel [Pic98], nx64 Kb/s ISDN) oder passen sich kaum den
momentanen Ubertragungsbedingungen an. Obwohl sie eine gute Dienstgiite liefern, wird ihr hoher
Preis kaum zu einer groflen Verbreitung fiihren.

Natiirlich wurden auch viele Forschungssysteme entwickelt (u.a. in [CAH96] findet sich eine Uber-
sicht), von denen sich die meisten jedoch auf das Terminal konzentrierten. Entweder wollten sie
es dem Nutzer ermdoglichen, sehr leicht eine auf ihn zugeschnittene Anwendung zu erzeugen (z. B.
CINEMA [BDHea93]), oder das Ziel war das lokale Ressourcenmanagement im Endgerét zu unter-
suchen (z. B. QoS Broker [NS95)).

Das Ziel dieser Arbeit liegt nun aber in der Erforschung des Einflusses der Ubertragung auf die
Multimedia-Kommunikation, sowie des der Anwendung auf das Transportnetz. Momentan sind
hierfiir aber vergleichende Studien nur moglich, indem vo6llig verschiedene Anwendungen betrachtet
werden. Bedenkt man nun die enorme Anzahl an Parametern, die die Dienstgiite beeinflussen, so
erlaubt dies nicht die genauen Effekte einer Anderung zu identifizieren und zu quantifizieren. So
laufen beispielsweise ATM-Anwendungen nicht auch in einer LAN-Umgebung, wodurch direkte
Vergleiche unméglich sind.

Aus diesem Grunde wurde die eXperimentation Platform (XP) entworfen. Sie erlaubt die Un-
tersuchung der Effekte einer einzelnen Anderung am Aufbau einer Anwendung, ohne die iibrigen
Parameter zu modifizieren. So ist es z. B. moglich, statt ATM IP/RSVP zu verwenden oder den



Mechanismus zur Anpassung an verschiedene Netzzustinde vollstéindig zu ersetzen, ohne Kodierer
und Signalisierung zu dndern.

3. Zielsetzung

Fiir ein effizientes Dienstgiiten-Management in einer Multimedia-Anwendung ist ein quantitatives
Wissen iiber folgende drei Phasen der Ubertragung nétig:

1. Einstellung der Parameter der Anwendung auf Startwerte, die den Zustand des Endgeriits
(verfiigbare Ressourcen und Kodierer) bei der Wahl beriicksichtigen

2. Auswirkung der Veréinderung (Verluste, Verzogerungen und Verfilschungen) des iibertragenen
Datenstroms durch das Transportnetz auf die erfahrene Dienstgiite

3. Strategien zur Verbesserung der Ende-zu-Ende Dienstgiite der Anwendung

Fiir jede dieser Phasen hingen die Werte auch von der Art der Anwendung ab. Somit muf eine
Beschreibung von deren Typ und der Dienstgiite abhéingen, die erbracht werden soll. Um hierfiir
allgemeine Aussagen treffen zu konnen, ist es das Ziel,

1. die Verkehrserzeugung zu modellieren:
Die Bildung verkehrstheoretischer Modelle erfordert jedoch zunéchst statistische Daten {iber
den Verkehr, den die Anwendung je nach eingestellter Anwendungsdienstgiite erzeugt.

2. die Ubertragung der Daten und ihre Versinderungen durch das Netz zu stmulieren:
Hierfiir muf} das Modell fiir die Verkehrsgeneration mit einem Modell des Ubertragungsnetzes
kombiniert werden.

3. und neue Verfahren zur Adaption an die Verdnderungen zu entwerfen und zu validieren:
Dies setzt ein Modell des Dienstgiiten-Managements voraus, das je nach Netzzustand die
Verkehrserzeugung verindert.

Existieren Methoden zur Erzeugung realistischen Multimedia-Verkehrs sowohl in der Realitit, als
auch in der Simulation, so konnen diese ebenso fiir die Betrachtung seiner Auswirkungen auf das
Transportnetz und den parallelen Datenverkehr verwandt werden.

4. Vorgehensweise

4.1 Grundprinzip

Zentrale Ideen beim Entwurf der XP sind der modulare Aufbau und die Trennung von Dienstgiiten-
Management und der Dateniibertragungs-Funktionalitidt (Abb. 1). Dies erlaubt es, die Dienstgiiten-
Abbildungs- und Anpassungsfunktionen auszutauschen, um ihre Auswirkung zu studieren, in Ab-
hiingigkeit von Faktoren wie Medien-Kodierern und Ubertragungstechnologien.
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Abbildung 1: System-Ebenen

Auf der Ebene des Dienstgiiten-Management werden mehrere Abbildungsschritte aneinanderge-
reiht. Im ersten Schritt legt der Nutzer eine User Level Quality (ULQ) fest, die die Gesamt-
Dienstgiite des Dienstes definiert. Um nun den Nutzer von der Aufgabe zu befreien, technische
Parameter wie Bandbreiten oder Verzogerungen einzustellen, mufl hier nur ein Wert zwischen 0
und 10 eingegeben werden. Zum Beispiel kann der Nutzer eine sehr gute Dienstgiite durch die
Eingabe einer ULQ von 9 verlangen.

Nun muf} die XP diese Zahl in die Application Level Quality (ALQ) konvertieren. Da jede Anwendung
einen eigenen Bereich von Dienstgiitenparametern besitzt, muf fiir jeden Typ eine andere Abbildung
der ULQ auf Faktoren wie Bandbreite oder Kodierungsformate durchgefiihrt werden. Beispielsweise
wird bei einer ULQ von 9 fiir eine Telefonie-Anwendung eine sehr niedrige Verzégerung gewiinscht
sein, wihrend diese fiir eine wenig-interaktive Teleteaching-Anwendung sehr hoch sein darf.

Nachdem die XP die Parameter bestimmt hat, die die zu erbringende Dienstgiite beschreiben, wahlt
sie Kodierer und Parameter aus und belegt System-Ressourcen (Abb. 2). Sobald die Ubertragung
beginnt, hat der erzeugte Verkehr der Anwendung eine bestimmte Charakteristik, die mit der
Communication Level Quality (CLQ) beschrieben wird.

Abhéngig von der Art des verwendeten Transportnetzes beschreibt die Network Level Quality (NLQ)
diesen Verkehr mit den Parametern des jeweiligen Netzes. Auf seinem Weg wird der Verkehr eine
Verdnderung erfahren, die in der NLQ beim Empfinger dargestellt wird. In den folgenden Deko-
dierungsschritten wird die erbrachte Dienstgiite auf den jeweiligen Schichten dargestellt.

Im n#chsten Schritt wird dann die erfahrene mit der erwarteten Dienstgiite verglichen und ggf. der
Anpassungsmechanismus verwendet um die Ubereinstimmung zwischen beiden zu erhohen.

Beispiel (vgl. [Sch98]). Der Benutzer einer Videokonferenz-Anwendung machte ein Ubertragung
in , Fernsehqualitdt®“ und gibt daher eine ULQ von 9 ein. Die Policy-Funktion fiir diesen Anwen-
dungstyp iibersetzt dies in folgende ALQ-Parameter: 25 Bilder/s, Auflésung 720 x 576 Punkte, 16
bit Stereoton bei 32 kHz und maximalem ,Skew* (Abweichung zwischen Bild und Ton) von 80 ms.
Die verfiigharen Kodierer kénnen nun aber nur 20 Bilder/s bei 640 x 480 Bildpunkten liefern, da-
neben einen Stereoton mit 24 kHz, 16 bit und dies bedeutet fiir die CL.Q eine Datenmenge von 3
Mbit /s fiir Video und 350 kbit/s fiir Audio, bei einem Skew von bis zu 40 ms.

Das verwendete Netz unterstiitzt Reservierungen, kann aber momentan nur eine Bandbreite von 2.5
Mbit /s garantieren (NLQ). Somit reagiert die Anwendung mit einer Anpassung der Kodierparame-
ter, hier der Wahl der néchstkleineren Bildgréfie von 320 x 240 Punkten. Die CLQ wird hierdurch



auf 0.75 Mbit/s fiir Video verringert, d. h. die Audio-Qualitit muf nicht veréindert werden.

Die Ubertragung startet und der Datenstrom erreicht den Empfiinger mit einer kaum veréinderten
NLQ. Nach der Riickgewinnung der Nutzdaten (mit entsprechender CLQ) zeigt das Terminal die
Daten nach der Dekodierung mit einer bestimmten ALQ an, die hier den eingestellten Parametern
des Senders entspricht. Das Rating bildet diese Werte auf die erfahrene ULQ ab, die fiir diesen
Anwendungstyp 7 betrage.

Dieser Wert, erreicht iiber Signalisierung den Sender, der nun entweder

e die Ubertragung abbrechen kann, weil die Qualitiit nicht ausreicht;

e seine Anforderung ,ULQ = 9% aufrecht erhalten kann, mit dem Effekt, daff sich das Dienst-
giiten-Management bemiihen wird, im Laufe der Ubertragung diese zu erfiillen, oder

e seine Erwartungen auf eine ULQ von 7 reduziert — mit dem Effekt, dafl die gegenwirtige
Qualitat gehalten wird, auch wenn mehr Ressourcen verfiigbar werden.

In jedem Fall sollte nur die wirklich erfahrene Dienstgiite ggf. in eine Kostenberechung einflielen,
was den Preis fiir den Nutzer leicht einschitzbar macht.
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Abbildung 2: Parameter-Abbildung und -Anpassung



4.2 Entwurf

Die XP wurde als hochflexibles System entworfen, dessen Module ausgetauscht, hinzugefiigt oder
modifiziert werden konnen, ohne andere Teile zu verdndern. Somit kann der Einfluf} einer Anderung
besser untersucht werden, da die iibrigen Teile des Systems gleichbleiben.

Das System hat eine feste Struktur (Abb. 3) aus abstrakten Modulen, die durch spezialisierte Mo-
dule implementiert werden. Diese Module kénnen aus einer Bibliothek (,, Repository“) entnommen
werden, wobei ein Modul auch die Funktion mehrerer einfacherer Module iibernehmen kann; z. B.
kann ein MPEG-Modul Audio- und Video-Kodierung, Synchronisierung und Multiplexing vereinen.
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Abbildung 3: Architektur mit Mepunkten

Zwischen den Modulen kénnen Mefpunkte eingesetzt werden, die den Verkehr an dieser Stelle iiber-
wachen konnen. Die erhobenen Mef3daten werden benutzt, um die Charakteristik eines bestimmten
Dienstes oder Kodierers zu modellieren. Sie erlauben es zudem, den vom Sender erzeugten Ver-
kehr mit dem Verkehr zu vergleichen, der den Empfinger erreicht. Zusammen mit der Bewertung
der erfahrenen Dienstgiite ist es dann méoglich, die Auswirkung der Ubertragung auf die gesamte
Dienstgiite zu ermitteln. Dies erlaubt die Kompensation dieser Verdnderung des Verkehrs durch
das Management.

5. Status

Das System liegt in einem funktionierendem Zustand vor. Momentan liegt der Schwerpunkt der
Arbeit in der Implementierung weiterer Standard-Kodierer fiir Audio- und Video-Daten, d.h. fiir
G.711 und GSM als auch fiir Motion-JPEG und H.261. Es werden zudem die Signalisierung er-
weitert und das Dienstgiitenmanagement umgesetzt. Es ist beabsichtigt, dafl das System mehrere
Signalisierungsprotokolle unterstiitzt, ebenso H.323.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Der durch die Nutzung multimedialer Kommunikationsdienste produzierte Datenverkehr hat in
den letzten Jahren dramatisch zugenommen und wird dies voraussichtlich weiter tun. Somit ist
es erforderlich, seine Charakteristik besser zu verstehen und auch die Art, wie er sich je nach
Netzzustand durch Anpassung der Anwendungen verdndert. Es wurde zudem immer klarer, daf



eine zufriedenstellende Ende-zu-Ende Dienstgiite nur durch ein Management der Netzressourcen
und adaptive Anwendungen erreicht werden kann.

Sehr viele Ansétze hierzu wurden entwickelt, wobei es jedoch meist sehr schwer ist, ihre Vor- und
Nachteile zu vergleichen. Die interessierenden Algorithmen wurden entweder tief in eine Anwendung
eingebunden oder die Modularitét ist nicht fiir das gesamte System gegeben.

Dies war der Grund, die Fzperimentierplattform zu entwickeln; ein System, das die Funktiona-
litdt in Module kapselt, die zu einer Multimedia-Anwendung zusammengesetzt werden kénnen. Mit
dieser Anwendung kann man viele verschiedene Kombinationen von Netzmodulen, Dienstgiiten-
Management-Algorithmen, Kodierern, usw. untersuchen, um ihre Auswirkung auf das Netzwerk zu
bewerten und zudem ihre Féahigkeit einzuschétzen, mit der vom Netz verursachten Verdnderung der
Verkehrscharakteristik zurechtzukommen. Die Beobachtung des Zusammenhangs zwischen den Pa-
rametern und der erfahrenen Dienstgiite erlaubt den Entwurf besserer Anpassungs- und Ressourcen-
Management-Algorithmen.

Momentan sind folgende Studien geplant:

e Benutzung der Ergebnisse fiir Modellierung der Verkehrsquellen, -iibertragung, der erfahrenen
Dienstgiite und der -anpassungsmechanismen in der Absicht, die fundamentalen Prinzipien
besser zu verstehen (Dies wird durch eine vorhandene Simulationsbibliothek des IND un-
terstiitzt.)

e Interaktion der Dienstgiitenanpassung im Endgerdt mit den Netz-Ressource-Reservierungs
Mechanismen, insbesondere RSVP-over-ATM (|BZBea97]; implementiert in einem europé-
ischen Forschungsprojekt)

Dariiberhinaus sollen diese Fragestellungen untersucht werden:

e Effekte der Priorisierung von Datenstromen auf die End-zu-End Dienstgiite und das Netz,
z. B. bei Benutzung von Differentiated Services [BBCea98]

e Effekte der Benutzung sicherer Dateniibertragung (d.h. Verschliisselung) auf die Dienstgiite
und die Signalisierung

e Bewertung der erfahrenen Dienstgiite durch Befragung eines nicht-technischen Publikums

Selbst nachdem diese Untersuchungen abgeschlossen sind, wird die XP weiterhin sinnvoll nutzbar
sein — um neue Netzprotokolle zu bewerten, neue Anwendungen und Medien-Kodierungen zu imple-
mentieren und um die Mechanismen zur Bereitstellung von Dienstgiite in Multimedia-Anwendungen
besser zu verstehen.
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