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Entwicklung des Internet

Paradigmenwandel
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\Ceeaceend 3 Frahes Internet wurde hauptsachlich fur text-basierte Anwendungen

verwendet, wenig Bandbreite verfigbar
3 Wenig Interaktivitat, keine multimedialen Dienste
3 Stetige Zunahme von audio-visuellen Anwendungen

3 Multimediatbertragungen sind heute ein fester Bestandteil des Internets
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3 Bandbreite der einzelnen Anschllisse wachst stetig

3 Immer mehr neue Dienste verfugbar: AppleTV , Mediatheken (BBC, ZDF),
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Internet Protokolle

Hauptvertreter

3 Transmission Control Protocol (TCP)

3 User Datagram Protocol (UDP)

Spezielle Streaming Protokolle

3 Live-Streaming: RTP / RTCP / RTSP (Conferencing Tools)
3 On-Demand Streaming: HTTP / FTP (YouTube, etc.)

3 Datagram Congestion Control Protocol (DCCP)

3 Stream Cotrol Transmission Protocol (SCTP)

3 und viele mehr..



Das heutige Internet

Internet Traffic Statistiken
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LBl 2 pyrchschnittliche Breitbandverbindungen erzeugen ca. 375 MB Traffic pro

Tag

3 Im Schnitt erzeugt jede Breitbandverbindung ca. 4.3 GB AV- Daten pro
Monat

S 3 P2P Filesharing erzeugt 38% des weltweiten Datenaufkommens

3 1% aller Breitbandverbindungen erzeugen mehr als 20% des gesamten
Internet Traffics

B Top 1% of Global
Internet Users

B 99% of Global
Internet Users

B Top 10% of Global
Internet Users

B 90% of Global

Medientransport Internet Users

Im Internet
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Source:
4 http://www.cisco.com/en/US/solutions/collateral/ns341/ns525/ns537/ns705/Cisco_VNI_Usage WP.html
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IP basierte Ubertragung

HTTP/TCP

3 Dominierendes Transport Protokoll im
WWW

3 Vorgeschrieben in DLNA/UPNP

RTP/UDP

3 RTP wurde fur IP-basierte multimediale
Ubertragungen entworfen

3 Wird hauptsachlich fur VolP und IPTV
benutzt

3 Beispiel: DVB-IPI
P UDPQj RTP} MPEG-2 TS

Physical & Data Link Layers

Typischer Protokoll-Stack ftr IP-
basierte Medienubertragung




TCP UDP
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Ubertragungstiberwachung | + ;

Flow-Control + ;
Geordnete Ubertragung + ;
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MIOISIERNNICHES Duplikatserkennung + ]
Fehlererkennung + +
Fehlerbehebung + _
Performance langsam | schnell
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Obwohl hauptsachlich HTTP/TCP far Internet Media

Kann weniger

Intelligenz mehr Streaming benutzt wird ist RTP/UDP naher an den

sein ?

Anforderungen klassischer Broadcast Anwendungen!
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Fehlerschutz

Frage:
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Welcher Fehlerschutz ist fur zeitbegrenzte Ubertragungen (Multimedia)
ZU bevorzugen?

3 Nur ARQ ?
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3 Nur FEC ?

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

Was ist zu tun wenn die erforderliche Redundanzinformation so gering
wie moglich sein soll um das Netzwerk zu entlasten?
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C Optimierungsproblem

Kann weniger
Intelligenz mehr
sein ?

v




Fehl erschut z: A

ARQ (Automatic Repeat Request)
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RTP packet corrupted packet
X
v -

Server ACK Client
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Beispiel: HTTP/TCP
3 Reine ARQ

3 Vollstandiger, adaptiver Fehlerschutz
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3 Prinzipiell unbegrenzte Paketwiederholungen (unbegrenztes Delay)
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Fehl erschut z: A

FEC (Forward Error Correction)
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RTP packet
A\

redundant -

data
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Beispiel: UDP/RTP

3 Kein Fehlerschutz

3 Optionale Profile fir FEC oder Paketwiederholung

Medientransport
im Internet

3 Unterstitzt Multicast
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Fehlerschutz

Moglicher Losungsansatz:

Anwendung des Predictable Reliability under Predictable Delay (PRPD)
Prinzips

3 Verwende sowohl ARQ als auch FEC

3 Ermittele die beste Parameter-Kombination flr beide bevor die
Ubertragung beginnt

3 Reagiere auf Anderungen im Netzwerk (berechne neue Parameter)

3 Unterstutze Multicast-Verbindungen

Implementierung:

C Das Adaptive Hybrid Error Correction (AHEC) Framework



N Fehlerschutz

UNIVERSITAT

Adaptive Hybrid Error Correction (AHEC)

Parameter
Digital Calculation Digital
audiovisual

audiovisual

Data Source Data Sink
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