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1. Motivation und Zielsetzung

Die immer grofser werdende Bedeutung des Internets weckt auch im Bereich der Automatisie-
rungstechnik einen stetig wachsenden Bedarf an neuen Kommunikationsmoglichkeiten. Oft
reicht die ,klassische Informationsiibertragung von Mess-, Stell- oder Alarmsignalen nicht
mehr aus, um einen komplexen Prozess iibersichtlich zu visualisieren. Vielmehr wihre es
wiinschenswert dem Operator in Ergdnzung zu den genannten Informationen der Anlage ei-
ne Schnittstelle zur direkten Beobachtung des Prozesses in Bild und Ton zur Verfligung zu

stellen.

Diese zusétzlichen Informationskanile sollten sich nahtlos oder zumindest ohne grofte Schwie-
rigkeiten in bestehende auch heterogene Systeme integrieren lassen. Damit andere Dienste
nicht behindert werden und méglicherweise ihre Aufgabe nicht mehr erfiillen kénnen, darf
die Belastung des bestehende Systems nicht {iberproportional anwachsen. Weiterhin héngt
die Umsetzung solcher multimedialer Informationskandle zwischen einem zu beobachtenden
Objekt und dem beobachtenden System entscheidend von der Struktur und im Speziellen

von der Bandbreite des verbindenden Netzwerkes ab.

Die fortschreitende Entwicklung neuer Internet-Technologien ermdéglicht es immer besser die
oben genannten Bedingungen einer multimedialen Prozessdateniibertragung iiber das Inter-
net in einem verteilten System umzusetzen. Die durchgingige Anwendung von plattformun-
abhangigen Programmiertechniken wie JAVA und HTML erleichtert die Portierbarkeit einer
Applikation bzw. ihren Einsatz in heterogenen Umgebungen erheblich. Zusétzlich begrenzt
starke Komprimierung die zu iibertragenden Datenpakete und damit die Belastung aller
beteiligten Systeme. Das Bandbreitenproblem wird durch neue Routingmechanismen, wie
z.B.IP-Multicasting, zumindest abgeschwicht. Auflerdem ermdéglicht der Einsatz von Echt-
zeitprotokollen die fiir eine ungestérte Ubertragung von Bild und Ton unerlissliche Konti-
nuitdt des Datenstromes. Den breiten Einsatz von multimedialen Technologien im Internet

unterstiitzt die schnell wachsende Verfiigbarkeit von breitbandigen Netzzugingen.

Im ersten Teil der Arbeit werden zur Aufgabenstellung relevante Technologien ndher betrach-

tet. Im Detail sind dies einerseits wichtige Ubertragungsprotokolle und andererseits fiir die



1. Motivation und Zielsetzung

Komprimierung multimedialer Daten geeignete Standards. Das darauffolgenden Kapitel stellt
die Anforderungen an Mehrpunktkommunikationssysteme aus dem Blickwinkel verschiede-
ner Nutzergruppen dar. Darauf aufbauend folgt im Weiteren eine Zusammenfassung der zur
Zeit am Markt erhéltlichen relevanten Produkte. Bei der Auswahl solcher Anwendungen ist
besonderes Augenmerk auf die Kostengilinstigkeit, die Portierbarkeit und die Integrierbarkeit
zu legen. Das folgende Kapitel geht dann einen Schritt weiter und befasst sich mit den Ent-
wicklungstrends auf dem Gebiet der multimedialen Dateniibertragung. Nachdem diese Arbeit
in den ersten Kapiteln die zugrunde liegenden Technologien und einige mogliche Einsatzsze-
narien der Ubertragung multimedialer Datenstréme vorgestellt hat, befafit sich der letzte
Abschnitt der Arbeit mit einem praktischen Beispiel der beschriebenen Techniken. Im Detail
handelt es sich um eine Referenzapplikation auf der Basis einer ;One-to-Many* Struktur zur
Beobachtung eines Prozesses durch mehrere Benutzer. Dabei wird besonderen Wert auf die

plattformunabhéngige Implementierung und die Integration in bestehende Systeme gelegt.
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2. Zur Ubertragung multimedialer Daten geeignete

Internet-Technologien

Dieses Kapitel gibt eine Einfiihrung in die in dieser Arbeit zu behandelnden Internet-Technologien.
Dabei werden ausgehend von einem allgemeinen Modell eines Netzwerkes wichtige Techno-
logien, welche fiir das genauere Verstindnis der bei Ubertragungen multimedialer Daten

auftretenden Probleme notwendig sind, erldutert.

2.1. Grundlagen des Internets

Die eingesetzte Hardware sowie die Adressierung einzelner Netzwerktypen sind im allge-
meinen inkompatibel zueinander. Um trotzdem Informationen austauschen zu koénnen, ist
ein verbindender Universialdienst notwendig. Zur Realisierung eines solchen Universaldiens-
tes wurde das Internetworking-Konzept(|26],(44]) entwickelt. Es umfasst Hardware- sowie
Softwarekomponenten. Der Zusammenschluss physischer Netzwerke erfordert den Einsatz
zusitzlicher Hardware(siehe Seite 16), wobei der Universialdienst mit Hilfe von Software
auf den beteiligten Systemen bereitgestellt wird. Dieser auf diese Weise entstandene Netz-
werkverbund entspricht einem Internet. Der umgangssprachlich als ,das Inernet“ bezeichnete
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 ausschlieflich auf
diesen Zusammenschluss von Millionen von Geréten eingegangen. Solche Gerdte kdnnen ne-
ben Computern auch andere Netzwerk-fihige Hardwarekomponenten sein. Der Einfachheit
halber wird in dieser Arbeit in diesem Zusammenhang jedoch meist von Computern oder

Rechnern gesprochen.

Dieser Abschnitt zu den Grundlagen des Internets geht im Detail auf dessen Struktur, die
angewandten Kommunikationsformen und die Adressierung der einzelnen miteinander ver-

bundenen Rechner ein.
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2. Zur Ubertragung multimedialer Daten geeignete Internet-Technologien

2.1.1. ISO/OSI-Schichtenmodell

Das Open Systems Interconnect (OSI) - Model wurde 1970 von der International Standards
Organization (ISO) zum Standard erhoben. Dieses Model beschreibt den Aufbau eines Netz-
werkes zur Kommunikation zwischen Computern in sieben sogenannten Schichten (Layern).
Diese Struktur beginnt auf der tiefsten Ebene (Bitiibertragung) mit der Definition der phy-
sischen Verbindung und endet am oberen Rand (Anwendung) mit der Beschreibung der
Kommunikation der auf den angeschlossenen Rechnern laufenden Anwendungen. Tabelle 2.1

zeigt die Relationen der einzelnen Schichten zueinander.

Die oberen drei Schichten des Modelles bilden das Anwendungssystem und werden deshalb
in diesem mit den Grundlagen des Internets befassten Abschnitt nicht weiter betrachtet. Die
unterste Layer (Bitiibertragung) beschreibt die mechanischen und elektrischen Schnittstellen
des Netzwerkes und wird in Abschnitt 2.1.2 kurz angesprochen. Die néchst héhere Schicht
2 stellt sicher, dass die zu sendenden Bits erfolgreich {ibertragen werden. Deshalb wird sie

Sicherungsschicht oder auch Data Link Layer bezeichnet.

So bleiben noch zwei zu betrachtende Schichten {ibrig. Zum einen ist dies Layer 3 - die Ver-
mittlungsschicht (Network Layer) und zum anderen Layer 4 - die Transportschicht (Trans-
mission Layer). Erstere koordiniert unabhéngig von den unteren beiden Schichten und damit
unabhiingig vom eigentlichen Ubertragungsmedium den eigentlichen Datentransfer im Netz-
werk. Die Transportschicht {ibernimmt in der Gesamtstruktur des OSI-Modelles die Zusam-
menarbeit der oberen drei Schichten, welche auch als Anwendungssystem bezeichnet werden
kénnen, mit den unteren drei Schichten, dem Transportsystem. Auf diese Art und Weise
konnen verschiedene Anwendungen gleichzeitig unabhingig von einander auf ein zugrunde

liegendes Transportsystem zuriickgreifen.

Schicht/Layer Bezeichnung Label

7 Anwendung Application
6 Darstellung Presentation
5 Kommunikation Session

4 Transport Transmission
3 Vermittlung Network

2 Sicherung Data Link

1

Bitiibertragung  Physical

Tabelle 2.1.: ISO/OSI-Schichtenmodell

12



2. Zur Ubertragung multimedialer Daten geeignete Internet-Technologien

In der folgenden Zusammenstellung (mit kleinen Anderungen aus [29] iibernommen) sind
die zur Kommunikation zweier Computersysteme notwendigen Teilaufgaben den einzelnen
Schichten des OSI-Modelles zugeordnet. Somit ist sichergestellt, dass die auf einer Schicht
aufgesetzten Protokolle bzw. Applikationen unabhéngig von den verwendeten Technologien

der anderen Ebenen des Modelles arbeiten kénnen.

Schicht 7: Anwendung (Application)

— Dienste (z.B.: Email)

— Software-Schnittstellen: API(Application Program Interface)

Schicht 6: Darstellung (Presentation)

— Aufbereitung der Daten

— Umformung der Daten

Schicht 5: Kommunikation (Session)

— Datenflusssteuerung

— Zwischenspeicherung von Daten

Schicht 4: Transport (Transport)

— Weiterleitung der Daten zum Endteilnehmer unabhingig vom Medium

Schicht 3: Vermittlung (Network)

— Verbindungsauf- und abbau

— Direktadressierung durch Router mdoglich

Schicht 2: Sicherung (Data Link)

— Synchronization
— Fehlererkennung und -korrektur

— Zugriffsverfahren

Schicht 1: Bitiibertragung (Physical)

— Physikalische Schnittstellen

— Ubertragungsverfahren

13



2. Zur Ubertragung multimedialer Daten geeignete Internet-Technologien

— Ubertragungsmedien

Auf die reibungslose Ubertragung multimedialer Daten haben vor allem die Vermittlungs-
schicht und die Transportschicht besonderen Einfluss. Abschnitt 2.3 dieser Arbeit befafst sich

daher niher mit verschiedenen auf diese beiden Schichten aufgesetzten Protokollen.

2.1.2. Struktur des Internets

Dieser Abschnitt erldutert im ersten Teil den Aufbau und damit die Ausdehnung Internets. Im
folgenden wird kurz auf verschiedene Netzwerktechnologien der unteren Ebenen(Bitiibertragung,
Sicherung) des in Abschnitt 2.1.1 eins gefithrten ISO/OSI-Schichtenmodelles eingegangen.
Zum Schluss folgen dann Hinweise auf Koppelelemente, welche die einzelne physischen Teil-

netze des Internet miteinander verbinden.

Netzausdehnung

Genau betrachtet ist das Internet kein in sich geschlossenes Netzwerk einer bestimmten An-
zahl miteinander verbundener Computer sondern ein offener und somit jederzeit dynamisch
erweiterbarer Zusammenschluss kleinerer Netzwerke. Die kleinen Teilnetze werden aufgrund
ihrer beschrinkten Ausdehnung als lokale Netze bezeichnet. Daraus wurde die allgemein iibli-
che Abkiirzung LAN fiir Local Area Network aus dem anglo-amerikanischen Sprachgebrauch
abgeleitet. Die Netztopologie solcher kleinerer Netzwerke ist nicht beschrankt. Es kommt ei-
ne der iiblichen Strukturen, wie Stern, Baum, Bus, Ring oder beliebig vermaschtes Netz zur

Anwendung, was aber auch den einfachsten Fall eines einzelnen Rechners beinhaltet.

Um iiber die lokalen Netzgrenzen hinaus effizient kommunizieren zu koénnen, sind die Teil-
netze an ein Weitverkehrsnetz(WAN - Wide Area Network) angebunden(sich Abschnitt 2.1).
Diese Anbindung erfolgt entweder permanent iiber eine Standleitung oder unter Nutzung ei-
ner nach Bedarf aufzubauenden Wahlleitung(siehe hierzu auch Abschnitt 5.2). Die auf diesen
Leitungen bend&tigte Bandbreite héngt allein von dem Kommunikationsbedarf des angebun-
denen LAN’s mit dem Rest des Internet ab. Im Gegensatz dazu muss das Weitverkehrsnetz
befdhigt sein den Datenverkehr zwischen einer grofen Anzahl von lokalen Netzen zu bewil-
tigen. Deshalb sind dessen Verbindungen besonders breitbandig ausgelegt und werden daher

auch als Backbone (Riickgrat) des Internets bezeichnet.

Netzwerktechnologie

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

schiedliche Netzwerktechnologien angewendet. Im lokalen Netz etablierte sich das Ethernet

14



2. Zur Ubertragung multimedialer Daten geeignete Internet-Technologien

Bild 2.1.: Abstrahierte Struktur des Internets

als Quasi-Standard. Im Weitverkehrsnetz hat sich in den letzten Jahren zunehmend ATM
(Asynchronous Transfer Mode gegeniiber FDDI (Fiber Distributed Data Interphase) durch-
gesetzt. Tabelle 2.2 vergleicht die drei genannten Technologien beziiglich ihrer wichtigsten
Merkmale. Vor allen Dingen die sehr weit ausbaufihigen Ubertragungskapazititen von ATM-
Netzwerken priorisiert diese Technologie fiir die nahe Zukunft. Das im Internet zur Verfiigung

gestellte Dokument ,ATM Internetworking® [3] erldautert dieses Dateniibertragungsverfahren

im Detail.
Ethernet FDDI ATM
Datenorganisation Rahmen (frame) Rahmen(frame) Zelle(cell)
60-1514 byte <4500 byte 53 byte
Netztopologie Stern/Baum/Bus/ Ring Stern
vermaschtes Netz
Bandbreite 10/100/1000 MBit /s 100 MBit/s 25/155/622/
2000 ... MBit /s
Einordnung in OSI-Modell Schicht 1+2 Schicht 142 Schicht 1-3
Standards/RFCs IEEE 802.3 (ASC)X3T9.5/ISO 9314 RFC1483

Tabelle 2.2.: Vergleich derzeit aktueller Netzwerktechnologien
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