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1. Motivation und Zielsetzung

Die immer gröÿer werdende Bedeutung des Internets we
kt au
h im Berei
h der Automatisie-

rungste
hnik einen stetig wa
hsenden Bedarf an neuen Kommunikationsmögli
hkeiten. Oft

rei
ht die �klassis
he� Informationsübertragung von Mess-, Stell- oder Alarmsignalen ni
ht

mehr aus, um einen komplexen Prozess übersi
htli
h zu visualisieren. Vielmehr währe es

wüns
henswert dem Operator in Ergänzung zu den genannten Informationen der Anlage ei-

ne S
hnittstelle zur direkten Beoba
htung des Prozesses in Bild und Ton zur Verfügung zu

stellen.

Diese zusätzli
hen Informationskanäle sollten si
h nahtlos oder zumindest ohne groÿe S
hwie-

rigkeiten in bestehende au
h heterogene Systeme integrieren lassen. Damit andere Dienste

ni
ht behindert werden und mögli
herweise ihre Aufgabe ni
ht mehr erfüllen können, darf

die Belastung des bestehende Systems ni
ht überproportional anwa
hsen. Weiterhin hängt

die Umsetzung sol
her multimedialer Informationskanäle zwis
hen einem zu beoba
htenden

Objekt und dem beoba
htenden System ents
heidend von der Struktur und im Speziellen

von der Bandbreite des verbindenden Netzwerkes ab.

Die forts
hreitende Entwi
klung neuer Internet-Te
hnologien ermögli
ht es immer besser die

oben genannten Bedingungen einer multimedialen Prozessdatenübertragung über das Inter-

net in einem verteilten System umzusetzen. Die dur
hgängige Anwendung von plattformun-

abhängigen Programmierte
hniken wie JAVA und HTML erlei
htert die Portierbarkeit einer

Applikation bzw. ihren Einsatz in heterogenen Umgebungen erhebli
h. Zusätzli
h begrenzt

starke Komprimierung die zu übertragenden Datenpakete und damit die Belastung aller

beteiligten Systeme. Das Bandbreitenproblem wird dur
h neue Routingme
hanismen, wie

z.B.IP-Multi
asting, zumindest abges
hwä
ht. Auÿerdem ermögli
ht der Einsatz von E
ht-

zeitprotokollen die für eine ungestörte Übertragung von Bild und Ton unerlässli
he Konti-

nuität des Datenstromes. Den breiten Einsatz von multimedialen Te
hnologien im Internet

unterstützt die s
hnell wa
hsende Verfügbarkeit von breitbandigen Netzzugängen.

Im ersten Teil der Arbeit werden zur Aufgabenstellung relevante Te
hnologien näher betra
h-

tet. Im Detail sind dies einerseits wi
htige Übertragungsprotokolle und andererseits für die

9



1. Motivation und Zielsetzung

Komprimierung multimedialer Daten geeignete Standards. Das darau�olgenden Kapitel stellt

die Anforderungen an Mehrpunktkommunikationssysteme aus dem Bli
kwinkel vers
hiede-

ner Nutzergruppen dar. Darauf aufbauend folgt im Weiteren eine Zusammenfassung der zur

Zeit am Markt erhältli
hen relevanten Produkte. Bei der Auswahl sol
her Anwendungen ist

besonderes Augenmerk auf die Kostengünstigkeit, die Portierbarkeit und die Integrierbarkeit

zu legen. Das folgende Kapitel geht dann einen S
hritt weiter und befasst si
h mit den Ent-

wi
klungstrends auf dem Gebiet der multimedialen Datenübertragung. Na
hdem diese Arbeit

in den ersten Kapiteln die zugrunde liegenden Te
hnologien und einige mögli
he Einsatzsze-

narien der Übertragung multimedialer Datenströme vorgestellt hat, befaÿt si
h der letzte

Abs
hnitt der Arbeit mit einem praktis
hen Beispiel der bes
hriebenen Te
hniken. Im Detail

handelt es si
h um eine Referenzapplikation auf der Basis einer �One-to-Many� Struktur zur

Beoba
htung eines Prozesses dur
h mehrere Benutzer. Dabei wird besonderen Wert auf die

plattformunabhängige Implementierung und die Integration in bestehende Systeme gelegt.

10



2. Zur Übertragung multimedialer Daten geeignete

Internet-Te
hnologien

Dieses Kapitel gibt eine Einführung in die in dieser Arbeit zu behandelnden Internet-Te
hnologien.

Dabei werden ausgehend von einem allgemeinen Modell eines Netzwerkes wi
htige Te
hno-

logien, wel
he für das genauere Verständnis der bei Übertragungen multimedialer Daten

auftretenden Probleme notwendig sind, erläutert.

2.1. Grundlagen des Internets

Die eingesetzte Hardware sowie die Adressierung einzelner Netzwerktypen sind im allge-

meinen inkompatibel zueinander. Um trotzdem Informationen austaus
hen zu können, ist

ein verbindender Universialdienst notwendig. Zur Realisierung eines sol
hen Universaldiens-

tes wurde das Internetworking-Konzept([26℄,[44℄) entwi
kelt. Es umfasst Hardware- sowie

Softwarekomponenten. Der Zusammens
hluss physis
her Netzwerke erfordert den Einsatz

zusätzli
her Hardware(siehe Seite 16), wobei der Universialdienst mit Hilfe von Software

auf den beteiligten Systemen bereitgestellt wird. Dieser auf diese Weise entstandene Netz-

werkverbund entspri
ht einem Internet. Der umgangsspra
hli
h als �das Inernet� bezei
hnete

Netzwerkverbund ist somit nur eine Variante eines auf dem Internetworking-Konzept be-

ruhenden Internets. Aufgrund der weltweiten Ausdehnung und der damit einhergehenden

Bedeutung dieses speziellen Internets wird im weiteren Verlauf der Arbeit auss
hlieÿli
h auf

diesen Zusammens
hluss von Millionen von Geräten eingegangen. Sol
he Geräte können ne-

ben Computern au
h andere Netzwerk-fähige Hardwarekomponenten sein. Der Einfa
hheit

halber wird in dieser Arbeit in diesem Zusammenhang jedo
h meist von Computern oder

Re
hnern gespro
hen.

Dieser Abs
hnitt zu den Grundlagen des Internets geht im Detail auf dessen Struktur, die

angewandten Kommunikationsformen und die Adressierung der einzelnen miteinander ver-

bundenen Re
hner ein.
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2. Zur Übertragung multimedialer Daten geeignete Internet-Te
hnologien

2.1.1. ISO/OSI-S
hi
htenmodell

Das Open Systems Inter
onne
t (OSI) - Model wurde 1970 von der International Standards

Organization (ISO) zum Standard erhoben. Dieses Model bes
hreibt den Aufbau eines Netz-

werkes zur Kommunikation zwis
hen Computern in sieben sogenannten S
hi
hten (Layern).

Diese Struktur beginnt auf der tiefsten Ebene (Bitübertragung) mit der De�nition der phy-

sis
hen Verbindung und endet am oberen Rand (Anwendung) mit der Bes
hreibung der

Kommunikation der auf den anges
hlossenen Re
hnern laufenden Anwendungen. Tabelle 2.1

zeigt die Relationen der einzelnen S
hi
hten zueinander.

Die oberen drei S
hi
hten des Modelles bilden das Anwendungssystem und werden deshalb

in diesem mit den Grundlagen des Internets befassten Abs
hnitt ni
ht weiter betra
htet. Die

unterste Layer (Bitübertragung) bes
hreibt die me
hanis
hen und elektris
hen S
hnittstellen

des Netzwerkes und wird in Abs
hnitt 2.1.2 kurz angespro
hen. Die nä
hst höhere S
hi
ht

2 stellt si
her, dass die zu sendenden Bits erfolgrei
h übertragen werden. Deshalb wird sie

Si
herungss
hi
ht oder au
h Data Link Layer bezei
hnet.

So bleiben no
h zwei zu betra
htende S
hi
hten übrig. Zum einen ist dies Layer 3 - die Ver-

mittlungss
hi
ht (Network Layer) und zum anderen Layer 4 - die Transports
hi
ht (Trans-

mission Layer). Erstere koordiniert unabhängig von den unteren beiden S
hi
hten und damit

unabhängig vom eigentli
hen Übertragungsmedium den eigentli
hen Datentransfer im Netz-

werk. Die Transports
hi
ht übernimmt in der Gesamtstruktur des OSI-Modelles die Zusam-

menarbeit der oberen drei S
hi
hten, wel
he au
h als Anwendungssystem bezei
hnet werden

können, mit den unteren drei S
hi
hten, dem Transportsystem. Auf diese Art und Weise

können vers
hiedene Anwendungen glei
hzeitig unabhängig von einander auf ein zugrunde

liegendes Transportsystem zurü
kgreifen.

S
hi
ht/Layer Bezei
hnung Label

7 Anwendung Appli
ation

6 Darstellung Presentation

5 Kommunikation Session

4 Transport Transmission

3 Vermittlung Network

2 Si
herung Data Link

1 Bitübertragung Physi
al

Tabelle 2.1.: ISO/OSI-S
hi
htenmodell

12



2. Zur Übertragung multimedialer Daten geeignete Internet-Te
hnologien

In der folgenden Zusammenstellung (mit kleinen Änderungen aus [29℄ übernommen) sind

die zur Kommunikation zweier Computersysteme notwendigen Teilaufgaben den einzelnen

S
hi
hten des OSI-Modelles zugeordnet. Somit ist si
hergestellt, dass die auf einer S
hi
ht

aufgesetzten Protokolle bzw. Applikationen unabhängig von den verwendeten Te
hnologien

der anderen Ebenen des Modelles arbeiten können.

� S
hi
ht 7: Anwendung (Appli
ation)

� Dienste (z.B.: Email)

� Software-S
hnittstellen: API(Appli
ation Program Interfa
e)

� S
hi
ht 6: Darstellung (Presentation)

� Aufbereitung der Daten

� Umformung der Daten

� S
hi
ht 5: Kommunikation (Session)

� Daten�usssteuerung

� Zwis
henspei
herung von Daten

� S
hi
ht 4: Transport (Transport)

� Weiterleitung der Daten zum Endteilnehmer unabhängig vom Medium

� S
hi
ht 3: Vermittlung (Network)

� Verbindungsauf- und abbau

� Direktadressierung dur
h Router mögli
h

� S
hi
ht 2: Si
herung (Data Link)

� Syn
hronization

� Fehlererkennung und -korrektur

� Zugri�sverfahren

� S
hi
ht 1: Bitübertragung (Physi
al)

� Physikalis
he S
hnittstellen

� Übertragungsverfahren

13



2. Zur Übertragung multimedialer Daten geeignete Internet-Te
hnologien

� Übertragungsmedien

Auf die reibungslose Übertragung multimedialer Daten haben vor allem die Vermittlungs-

s
hi
ht und die Transports
hi
ht besonderen Ein�uss. Abs
hnitt 2.3 dieser Arbeit befaÿt si
h

daher näher mit vers
hiedenen auf diese beiden S
hi
hten aufgesetzten Protokollen.

2.1.2. Struktur des Internets

Dieser Abs
hnitt erläutert im ersten Teil den Aufbau und damit die Ausdehnung Internets. Im

folgenden wird kurz auf vers
hiedene Netzwerkte
hnologien der unteren Ebenen(Bitübertragung,

Si
herung) des in Abs
hnitt 2.1.1 eins geführten ISO/OSI-S
hi
htenmodelles eingegangen.

Zum S
hluss folgen dann Hinweise auf Koppelelemente, wel
he die einzelne physis
hen Teil-

netze des Internet miteinander verbinden.

Netzausdehnung

Genau betra
htet ist das Internet kein in si
h ges
hlossenes Netzwerk einer bestimmten An-

zahl miteinander verbundener Computer sondern ein o�ener und somit jederzeit dynamis
h

erweiterbarer Zusammens
hluss kleinerer Netzwerke. Die kleinen Teilnetze werden aufgrund

ihrer bes
hränkten Ausdehnung als lokale Netze bezei
hnet. Daraus wurde die allgemein übli-


he Abkürzung LAN für Lo
al Area Network aus dem anglo-amerikanis
hen Spra
hgebrau
h

abgeleitet. Die Netztopologie sol
her kleinerer Netzwerke ist ni
ht bes
hränkt. Es kommt ei-

ne der übli
hen Strukturen, wie Stern, Baum, Bus, Ring oder beliebig vermas
htes Netz zur

Anwendung, was aber au
h den einfa
hsten Fall eines einzelnen Re
hners beinhaltet.

Um über die lokalen Netzgrenzen hinaus e�zient kommunizieren zu können, sind die Teil-

netze an ein Weitverkehrsnetz(WAN - Wide Area Network) angebunden(sieh Abs
hnitt 2.1).

Diese Anbindung erfolgt entweder permanent über eine Standleitung oder unter Nutzung ei-

ner na
h Bedarf aufzubauenden Wahlleitung(siehe hierzu au
h Abs
hnitt 5.2). Die auf diesen

Leitungen benötigte Bandbreite hängt allein von dem Kommunikationsbedarf des angebun-

denen LAN's mit dem Rest des Internet ab. Im Gegensatz dazu muss das Weitverkehrsnetz

befähigt sein den Datenverkehr zwis
hen einer groÿen Anzahl von lokalen Netzen zu bewäl-

tigen. Deshalb sind dessen Verbindungen besonders breitbandig ausgelegt und werden daher

au
h als Ba
kbone (Rü
kgrat) des Internets bezei
hnet.

Netzwerkte
hnologie

Bis heute werden in den zwei Teilberei
hen des Internets, dem LAN und dem WAN, unter-

s
hiedli
he Netzwerkte
hnologien angewendet. Im lokalen Netz etablierte si
h das Ethernet
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2. Zur Übertragung multimedialer Daten geeignete Internet-Te
hnologien

Bild 2.1.: Abstrahierte Struktur des Internets

als Quasi-Standard. Im Weitverkehrsnetz hat si
h in den letzten Jahren zunehmend ATM

(Asyn
hronous Transfer Mode gegenüber FDDI (Fiber Distributed Data Interphase) dur
h-

gesetzt. Tabelle 2.2 verglei
ht die drei genannten Te
hnologien bezügli
h ihrer wi
htigsten

Merkmale. Vor allen Dingen die sehr weit ausbaufähigen Übertragungskapazitäten von ATM-

Netzwerken priorisiert diese Te
hnologie für die nahe Zukunft. Das im Internet zur Verfügung

gestellte Dokument �ATM Internetworking� [3℄ erläutert dieses Datenübertragungsverfahren

im Detail.

Ethernet FDDI ATM

Datenorganisation Rahmen(frame) Rahmen(frame) Zelle(
ell)

60-1514 byte <4500 byte 53 byte

Netztopologie Stern/Baum/Bus/ Ring Stern

vermas
htes Netz

Bandbreite 10/100/1000 MBit/s 100 MBit/s 25/155/622/

2000 ... MBit/s

Einordnung in OSI-Modell S
hi
ht 1+2 S
hi
ht 1+2 S
hi
ht 1-3

Standards/RFCs IEEE 802.3 (ASC)X3T9.5/ISO 9314 RFC1483

Tabelle 2.2.: Verglei
h derzeit aktueller Netzwerkte
hnologien
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