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Entwicklung des Internet

Paradigmenwandel

ƷFrühes Internet wurde hauptsächlich für text-basierte Anwendungen 

verwendet, wenig Bandbreite verfügbar

ƷWenig Interaktivität, keine multimedialen Dienste

ƷStetige Zunahme von audio-visuellen Anwendungen

ƷMultimediaübertragungen sind heute ein fester Bestandteil des Internets

ƷBandbreite der einzelnen Anschlüsse wächst stetig

Ʒ Immer mehr neue Dienste verfügbar: AppleTV , Mediatheken (BBC, ZDF), 

TorrentStreaming, é
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Internet Protokolle

Hauptvertreter

ƷTransmission Control Protocol (TCP)

ƷUser Datagram Protocol (UDP)

Spezielle Streaming Protokolle

ƷLive-Streaming: RTP / RTCP / RTSP (Conferencing Tools)

ƷOn-Demand Streaming: HTTP / FTP (YouTube, etc.)

ƷDatagram Congestion Control Protocol (DCCP)

ƷStream Cotrol Transmission Protocol (SCTP)

Ʒund viele mehr..
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Das heutige Internet

Internet Traffic Statistiken

ƷDurchschnittliche Breitbandverbindungen erzeugen ca. 375 MB Traffic pro 

Tag

ƷIm Schnitt erzeugt jede Breitbandverbindung ca. 4.3 GB AV- Daten pro 

Monat

ƷP2P Filesharing erzeugt 38% des weltweiten Datenaufkommens

Ʒ1% aller Breitbandverbindungen erzeugen mehr als 20% des gesamten 

Internet Traffics

Source:

http://www.cisco.com/en/US/solutions/collateral/ns341/ns525/ns537/ns705/Cisco_VNI_Usage_WP.html
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IP basierte Übertragung

HTTP/TCP

ƷDominierendes Transport Protokoll im 

WWW

ƷVorgeschrieben in DLNA/UPnP

RTP/UDP

ƷRTP wurde für IP-basierte multimediale 

Übertragungen  entworfen

ƷWird hauptsächlich für VoIP und IPTV 

benutzt

ƷBeispiel: DVB-IPI 

IP ᾖ UDP ᾖ RTP ᾖ MPEG-2 TS

Typischer Protokoll-Stack für IP-

basierte Medienübertragung
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Vergleich: UDP vs. TCP

TCP UDP

E2E Kontrolle + -

Übertragungsüberwachung + -

Flow-Control + -

Geordnete Übertragung + -

Duplikatserkennung + -

Fehlererkennung + +

Fehlerbehebung + -

Performance langsam schnell

Obwohl hauptsächlich HTTP/TCP für Internet Media   

Streaming benutzt wird ist RTP/UDP näher an den 

Anforderungen klassischer Broadcast Anwendungen!
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Fehlerschutz

Frage:

Welcher Fehlerschutz ist für zeitbegrenzte Übertragungen (Multimedia)

zu bevorzugen?

Ʒ Nur ARQ ?

Ʒ Nur FEC ?

Ʒ Eine Kombination aus ARQ und FEC (=Hybrid Error Correction) ?

Was ist zu tun wenn die erforderliche Redundanzinformation so gering 

wie möglich sein soll um das Netzwerk zu entlasten?

Č Optimierungsproblem
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Fehlerschutz: ĂState of the Artñ

ARQ (Automatic Repeat Request)

Beispiel: HTTP/TCP

ƷReine ARQ

ƷVollständiger, adaptiver Fehlerschutz

ƷPrinzipiell unbegrenzte Paketwiederholungen (unbegrenztes Delay)
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Fehlerschutz: ĂState of the Artñ

FEC (Forward Error Correction)

Beispiel: UDP/RTP

ƷKein Fehlerschutz

ƷOptionale Profile für FEC oder Paketwiederholung

ƷUnterstützt Multicast
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Fehlerschutz

Möglicher Lösungsansatz:

Anwendung des Predictable Reliability under Predictable Delay (PRPD)

Prinzips

ƷVerwende sowohl ARQ als auch FEC

ƷErmittele die beste Parameter-Kombination für beide bevor die 

Übertragung beginnt

ƷReagiere auf Änderungen im Netzwerk (berechne neue Parameter)

ƷUnterstütze Multicast-Verbindungen

Implementierung:

Č Das Adaptive Hybrid Error Correction (AHEC) Framework
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Fehlerschutz

Adaptive Hybrid Error Correction (AHEC)


