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1 Einführung

Com puter gehör en heut e ber eits zum  t äglichen Leben w i e Fer nseh-  oder

Radiogeräte. Si e wer den zur  Ver arbeitung ver schi edenst er Dat en genut zt , w i e zum

Beispi el bei Einsat z von Text verarbeitungen und Tabel lenkal kul ationen,  Steuerungen

oder  Archi vierungen,  um  nur einige Anwendungen zu nennen.

Zunehm end tritt jedoch eine neuer  Aspekt  in den Vordergrund:  Com puter werden zur

Kom m unikat ion ver wendet. I nsbesonder e dur ch di e st eigende Ausdehnung des

Internets wer den D i enst e w i e EM ai l, Newsgr oups,  oder  Tel efonieren über  das

Internet zunehm end popul är.

D ie l ogisch nächst e St ufe zei chnet  si ch ber eits ab:  Ei ne Ver netzung von

Arbeitspl ätzen,  die gl eichzei tige Audi o- und Vi deokom m unikat ion di rekt  m it dem  PC

erm öglicht . Das w ird häuf ig als (Desktop-) Videokonf erenzi ng bezei chnet .

D ie Ver besser ung  der  höchst m öglich über tragbar en Bi ld- und Tonqual ität di eser

Videokonf erenzsyst em e ist  ein w icht iges Ziel im  Zuge dieser  Entw ickl ung.

D ie Q ual ität von Fer nsehüber tragungen st ellt j edem  Ent w ickl er sol cher  Syst em e

einen ei nfachen Ver gleichswer t dar . Ei n Zi el m uß es daher  sei n, m indest ens di e

Q ualität dieser  Übertragungen zu erreichen,  besser  noch diese zu über treffen.

Unter di esem  Aspekt  wur de am  I nst itut f ür I nform atik der  Uni ver si tät Lei pzi g ber eits

1996 m i t Vi deoschni ttkar ten exper im entiert. Dur ch di e Kom bi nation zwei er di eser

Karten war  es am  I nst itut er stm als m ögl ich,  Vi deosequenzen i n Pal -Q ualität

vol lduplex über  ei n ATM -Netz zu über tragen.  D i eses Test syst em  wurde der

Ö ffentlichkei t unt er dem  Nam en „ Visi tphone“  er stm als auf  der  M esse BI K‘97 i n

Leipzi g vor gest ellt.

D ieser  H intergrund bildet den Ausgangspunkt  der  vor liegenden Ar beit. I m  folgenden

wird ihr G egenstand erläutert:

Das Vi si tphone- System  best eht aus ei nzel nen f unkt ionalen M odul en

(Netzwerkm odul, Vi deom odul, Audi om odul...). Zi elstellung di eser  Ar beit i st  der

Entwurf und di e I m plem entierung ei nes Sessi onm anagem entsyst em s, wel ches di e

vor handenen M odul e des Vi si tphone- System s st euern kann.  Dabei  m üssen di e

Einschr änkungen und spezi ellen Par am eter di eser  Vi si tphone- Videoüber tragungen

beacht et wer den,  i nsbesonder e di e dabei  auf tretenden hohen Dat enraten. Das

System  i st  m it Er weiterungsm öglichkei ten auszust atten. Es i st  zu er m itteln, ob das
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Sessi onm anagem ent des M BO NE di ese Anf orderungen ber eits er füllt. Das Syst em

darf di e Vi deo-  und Audi oqual ität der  über tragenen Sequenzen ni cht  beei nflussen.

Dazu wer den bi sher  r ealisierte Lösungen,  i nsbesonder e das Sessi onm anagem ent

des M BO NE, untersucht .

Das im  Rahm en der Arbeit entw ickel te und dargest ellte Sessi onm anagem ent-System

wurde nach sei ner I m plem entierung ei ngehend i m  Zusam m enspiel m it vor handen

Visi tphone- Kom ponenten get est et. Dazu wur de ei ne Test ober fläche zur  Bedi enung

entworfen.

Das Sessi onm anagem ent unt erstützt  I P-M ulticast -Sendungen und er m öglicht

Einzel ver bindungen.  M BO NE-Kom patibilität wurde durch die Einhal tung vor handener

Spezi fikat ionen erreicht .

Dazu wur den di e i m  M BO NE verwendeten Pr otokol le anal ysi ert, i hre St andar ds

erm ittelt, und die ver wendeten M echanism en untersucht .

D ie Ar beit i st  w i e f olgt auf gebaut : I m  Kapi tel 2 si nd al lgem eine I nform ationen über

Desktop-Videokonf erenzsyst em e dargest ellt, insbesonder e der H.320 Standar d.

Darauf auf bauend wur den i m  Kapi tel 3 f ür Vi deokonf erenzi ng w i cht ige M ul tim edia-

G rundlagen zusam m engest ellt. Des wei teren wer den di e Pr otokol le RTP, TCP und

UDP und im  M BO NE ver wendete M ulticast -M echanism en erläutert.

Kapitel 4 ent hält Er gebni sse der  Unt ersuchungen des M BO NE und der  i m  M BO NE

ver wendeten Tools und Protokol le.

Als wei tere Vi deokonf erenzsyst em e werden CuSeeM e und Net m eeting dar gest ellt.

Darüber  hi naus si nd di e vom  Vi si tphone- System  gegebenen Vor ausset zungen,  der

Aufbau,  auftretende Datenraten und Einschr änkungen dessel ben enthalten.

D ie Konzept ion des ent w ickel ten Sessi onm anagem entsyst em s l egt Kapi tel 5 dar .

Ergebni sse der  I m plem entierung,  Auf bau und Funkt ionen si nd i m  dar auffolgenden

Kapitel 6 zusam m engestellt.

Abschl ießend wurden die Ergebni sse zusam m engefaßt und ein Ausbl ick auf weitere

Entw ickl ungen gegeben.
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2 Grundlagen Desktop-Videokonferenzing und Session-Control

In diesem  Kapitel sind grundlegende Inform ationen zusam m engetragen, welche

direkt e Rel evanz f ür ei n Sessi onm anagem ent-System  besi tzen.  D i e w i cht igsten

Begriffe werden definiert.

2.1 Begriffsklärungen

Verbindung

Als Verbindung wird der Zustand bezeichnet, in welchem  m indestens zwei

Endstationen bzw. Teilnehm er Daten aust auschen.  Dabei genügt  es,  wenn nur einer

der Rechner  sendet , und der  ander e nur  em pf ängt . Ei n Sonder fall si nd sogenannt e

M ulticast verbindungen ( ver gleiche Abschni tt 3. 8). M ul ticast verbindungen können

zwischen m ehr als zwei Teilnehm ern best ehen.

Vollduplex-Verbindung

In di esem  Zust and i st  des m ögl ich,  daß bei de der  Tei lnehm er gl eichzei tig senden.

Beide Teilnehm er em pfangen dann jeweils die Daten des ander en.

Verbindungsaufbau und Verbindungsende

Bei ei nem  Ver bindungsauf bau wer den der  G egenst elle w i cht ige Par am eter

überm ittelt, beispi elsweise wer sendet , ob Videodat en gesendet  werden,  oder  wurde

ein W hiteboar d gest artet. Das Ver bindungsende w i rd al s ei nfaches Si gnal

überm ittelt.

Session

Eine Sessi on i st  di e Abst rakt ion ei ner auf recht erhaltenen Ver bindung.  Si e best eht

vom  Verbindungsauf bau bis zum  Verbindungsende.  Sie definiert Typ und Zweck der

Verbindung.  D ie zum  Verbindungsauf bau überm ittelten Daten sind die Param eter der

Sessi on.

Sessionmanagement

Das Sessi onm anagem ent er m öglicht  das St arten ei ner Sessi on

(Verbindungsauf bau) , der en Kont rolle und Auf recht erhaltung und di e St euerung des

Ablaufs bis zum  Verbindungsende.

Multicast-Sessionmanagement



4

Ein M ul ticast -Sessi onm anagem ent hat  zusät zl ich zu den bei  „ Sessi onm anagem ent“

genannt en Punkt en di e Auf gabe,  Ver bindungen zwi schen m ehr eren Tei lnehm ern

(>2) zu er m öglichen,  und dazu wei teren Tei lnehm ern ei n Ei n- und Aust reten i n di e

laufende Sessi on zu erm öglichen.

Konferenz

Unter ei ner Konf erenz w i rd ei ne M ul ticast -Sessi on ver standen,  i n der  der  sendende

Teilnehm er j eweils sei n Recht  zu spr echen an ei nen ander en Zuhör er, oder  ei nen

Konferenzm anager  wei tergeben kann.  Al le Tei lnehm er können di e Sessi on

ver folgen.

2.2 Der H.320 Standard

Der H.320 Standar d beschr eibt die R icht werte für Bildtelefonie bei Bandbreiten von p

x 64 KBi t/s,  wobei   1 <= p <= 30 l iegt. Das hei ßt, es wer den vor w iegend

Applikat ionen für schm albandi ge Netze angespr ochen.

Der St andar d l äßt ver schi edene Q ual itätsst ufen zu.  Syst em e welche

standar dkonf orm  sind, können al so ganz unt erschi edliche Q ual itätsst ufen auf weisen

[KRAEM ER].

Der Standar d enthält im  wesent lichen Verweise auf folgende Em pfehlungen:

H.261         Vi deokom pressi on

H.221          Kom m unikat ion     ("Fr am e struct ure for a 64 to 1920 KBit/s channel  in

 audi ovi sual  teleser vices" )

H.230       St euerung  ("Fram e synchr onous cont rol and indicat ion signals for

 audi ovi sual  syst em s" )

H.242        Ver bindungsauf - und -abbau  ("Syst em  for est ablishi ng com m unicat ion

 bet ween audiovi sual  term inals usi ng digital channel s up to 2M Bit/s" )

G .711          Audi o in Telefonqual ität, 48-64 KBit/s Narrowband

G .722          Audi o in Stereoqual ität, 48-64 KBit/s W ideband

G .728          16 Kbps Narrowband

Die f ür ei n ( Desktop-) Vi deokonf erenzsyst em  ausschl aggebenden Q ual itätsfakt oren

sind:
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     - Bildauf lösung

     - Videoüber tragungsr ate (Fram e Rate)

     - Pre-/Post Processi ng

     - M otion Com pensation

     - Audiokodi erung

Je nach unterstützen Features lassen sich für (Desktop-) Videokonf erenzsyst em e die

folgenden drei Klassen ident ifizieren:

 Klasse 1   m inim ale Anforderungen nach H.320 werden unterstützt

 Klasse 2       w ie 1. Klasse,  dazu Unterstützung einiger optionaler H.320-Features

 Klasse 3       w ie 1. Klasse,  zusät zl ich Unterstützung aller optionalen H.320-Features

Nach H. 320 m üssen al le Her steller zunächst  nur  di e Anf orderungen der  Kl asse 1

unterstützen.  Her steller, wel che al le Feat ures der  Kl asse 3 i m plem entieren, st ehen

dam it qual itativ über  ander en Herstellern [KRAEM ER].

D ie dar gelegten Em pfehlungen si nd unm odi fiziert nur  f ür Dat enraten bi s 2 M Bi t pr o

Sekunde und Bildauf lösungen von 352 x 288 Punkten ausgel egt.
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3 Grundlagen M ultim edia & Kom m unikation

Um  ein Sessi onm anagem ent für ein Videokonf erenzsyst em  entwerfen zu können,  ist

es nöt ig, zunächst  den Auf bau und di e Funkt ionsweise der  Kom m unikat ions-

appl ikat ionen zu untersuchen.

Visi tphone ar beitet ausschl ießlich m i t dem  Vi deost andar d M JPEG , und dem

Audioform at „ W ave“ ( PCM ). D i ese und wei tere St andar ds,  w i e PAL,  M ul ticast  oder

RTP werden in diesem  Kapitel erläutert.

3.1 Das MJPEG Verfahren, Unterschiede zu MPEG

Die JPEG  Spezi fikat ion wurde von der Joi nt Photographic Exper ts G roup entw ickel t.

Im  Unterschi ed zu G IF oder  PG M  ist  JPEG  ein ver lust behaf tetes Verfahren.

M JPEG  steht f ür M ot ion-JPEG , wobei  JPEG  ei nen Kom pr essi onsst andar d f ür

Einzel bilder benennt , wel cher  auch von Zei chenpr ogram m en oder  ei nem

W ebbrowser unt erstützt  w i rd. Der  St andar d M JPEG   def iniert ei ne Fol ge di eser

Einzel bilder, es w i rd dam i t ei ne Kom pr im ierung ei nes Vi deost rom es r ealisiert

[M ILDE95].

Dagegen sind die in einem  M PEG -Datenst rom  vor liegenden (kom prim ierten) Bilder in

drei ver schi edene Typen einzut eilen:

1.:  I -Fram es ( Intrafram es): D i es si nd Bi lder, an denen ei n Decoder  m it ei ner

Decodierung begi nnen kann.  I -Fram es hängen von kei nem  ander en Bi ld ab ( sie

bringen di e gesam t e zur  Decodi erung nöt ige I nform ation m i t si ch) , si nd j edoch

schl echt er  kom prim ierbar als ander e Fram es.

2.: P- Fram es ( predicted f ram es): D i es si nd Bi lder, di e f ür si ch al leine ni cht

decodi erbar si nd, da si e al s Bezugspunkt  das zul etzt  vor her i m  Datenst rom

befindliche I-Fram e benöt igen,  m it dessen H ilfe sie erzeugt  wurden.

3.:  B- Fram es ( bidirect ional ly pr edicted f ram es): D i ese Fr am es si nd, genau w i e

P-Fram es, ni cht  ei genst ändig: I m  G egensat z zu P- Fram es benöt igen si e zwei

Referenz- Bilder, ei n vor hergehendes und ei n nachf olgendes I - oder  P- Fram e.

B-Fram es liefern die best e Kom pressi onsr ate.
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Die Abfolge von I-, P- und B-Fram es in einem  M PEG-Datenstrom  ist nicht in der

M PEG -Norm  festgelegt,

üblicher weise si nd si e i n f olgendem  Schem a angeor dnet : I  B B B P B B B

[NEUM ANN96].

G ünstig, i m  G egensat z zu M PEG  i st  bei  M JPEG  der  Um stand,  daß zwi schen den

aneinander gereihten Ei nzel bildern kei nerlei Abhängi gkei ten best ehen.  Dadur ch w i rd

bei Über tragungen er stens ei ne ger inge Ende zu Ende Ver zöger ung er reichbar  ( es

ist  ni cht  nöt ig auf  Fr am es zu war ten), zwei tens wur de es m ögl ich,  ei nfache

Videoschni ttkar ten zu konzi pieren, da der  Auf wand an El ekt ronik dur ch das

einfacher e Verfahren sank.

D ie Schr itte ei ner JPEG -Kom prim ierung zei gt Abbi ldung 3. 1.1. Zunächst  w i rd das

Einzel bild i n ei nzel ne 8x8- Pixel -Blöcke zer legt.  Auf  j eden di eser  Bl öcke w i rd ei ne

zweidim ensionale D i skr ete Kosi nus Tr ansf orm ation ( DCT) angewandt . Dar auf f olgt

eine Q uant isierung der  gewonnenen Dat en. I n di esem  Schr itt w i rd ei nersei ts di e

Datenm enge auf  bi s zu 2%  r eduzi ert und ander ersei ts t reten Ver lust e (  i n

Abhängi gkei t von den gewählten Param etern) auf. Abschl ießend w ird eine Huffm ann-

Codierung vor genom m en, wom it noch ei nm al ei ne Reduzi erung der  Dat enm enge

erreicht  w i rd. Bei  der  Huf fm ann-Codierung w i rd di e Dat enm enge nach M ust ern

durchsucht . Kurze M uster wer den dur ch kur ze Bi tfolgen er set zt , l ange M ust er durch

länger e Bi tfolgen.  D i eses Ver fahren i st  ähnl ich dem  bei  Fi lekom pressi onen

eingeset zten Zi p-Verfahren. D i e er reichbar en Kom pr essi onsr aten wer den i m

Abschni tt 5.7 aufgezei gt [M ILDE95].

Abbildung 3.1.1: Darstellung des Datenflusses bei MJPEG
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3.2 Das WAVE-Format (PCM)

Ein wichtiges Audioform at, welches den M S-W indows-Betriebssystem en zugeordnet

wird, ist das W AVE-Form at. Ein Datenpaket digitalisierter Audiodaten besteht aus

einem  40 Bytes langem  Header worauf unm ittelbar Daten folgen. Eine detaillierte

Form atbeschreibung des Headers ist im  Anhang A1 enthalten. Die Audiodaten

werden nicht kom prim iert [NGUYEN98].

Die Digitalisierung erfolgt in Pulse-Code-M odulation (PCM ).  Bei dem  PCM -Verfahren

wird die Am plitude des Audiosignals periodisch in einen 8-bit oder 16-bit Digitalwert

um gewandelt.

Beim  Vorgang der Digitalisierung wird das (stetige) analoge Eingangssignal

abget ast et und auf  ei ner W erteskal a abgebi ldet ( diskr etisiert). D i e Q ual ität der

D igitalisierung von Schal l hängt  som it von

     -der Abtast frequenz (Angabe in Hz) und

     -vom  W ertebereich der diskr eten Skala (Angabe in Bit) ab.

Eine Erhöhung der Abtast frequenz um  m ehr als 50%  ver ringer t einersei ts den daraus

resul tierenden Abt ast fehler, und er m öglicht  es,  noch höher e Fr equenzen zu

digitalisieren. Es ent stehen kei nerlei I nform ationsver lust e, wenn di e zu

digitalisierende Funkt ion h( t) ( das Audi osi gnal ) m it ei ner Abt ast frequenz abget astet

w ird, die m indest ens doppel t so groß ist  w ie die höchst e in h(t) enthaltene Frequenz

(Theorem  von Nyquist  ) [W AG EN97] .

Som it er geben si ch ver schi edene Q ual itätsgr uppierungen,  wel che i n Tabel le 3. 2.1

dargest ellt sind.

Frequenz Bi ts Typ Q ual ität

8000 8 M ono Tel efonqual ität

11025 8/ 16 M ono/Stereo Telefon-/Rundfunkqual ität

22050 8/ 16 M ono/Stereo Rundfunkqual tät

44100 16 St ereo CD – Q ualität

Tabelle 3.2.1: Die verschiedenen Audioqualitäten bei Wave-Kodierungen
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Das in Kapitel 4.3 vorgestellte Visitphone-System  ist beispielsweise darauf

ausger ichtet, Audi odaten i n CD-Q ualität zu über tragen.  Dagegen ver wenden

System e wie CuSeeM e, welche für schm albandi ge Verbindungen konzi piert wurden,

für Audiodaten Telefonqual ität [NG UYEN98].

3.3 Video-Overlays

Derzei t exi st ieren f ür PC- System e dr ei Ver fahren, ei nen Vi deo Li ve- Datenst rom  in

einer Auf lösung vom  m ehr  al s 320x200 Bi ldpunkt en auf  ei nen VG A Bi ldschi rm

aufzubl enden:  nacht rägliches RG B- m ischen ( O verlay dur ch Y- Stecker ),

Videodat entransf er über  FeatureConnect oren und PCI-O verlays [NG UYEN98].

Der Ei nsat z ei nes Y- Stecker s si cher t di e Kom pat ibilität zu al len G r afikkar ten und

m acht die Verwendung von IDE-Bus-Videokar ten m öglich.

3&,�%XV

,'(�%XV

9*$�

.DUWH

0-3(*�

.DUWH

0RQLWRU
9LGHRGDWHQ�RKQH�2YHUOD\

6WHXHUXQJ

PLVFKHQ

NRPSU��9LGHRGDWHQ

Abbildung 3.3.1: Konzeption des Verfahrens des nachträglichen RGB-mischens

Abbildung 3.3.1 zeigt die Konzeption dieses Verfahrens. Das Overlay wird durch

Aufm ischen des Live-Videos auf die RGB-Signale der VGA-Karte erreicht. Die Daten

werden al so ni cht  r echner intern zur  G r afikkar te über tragen,  sonder n di rekt  auf  das

M onitorsignal  aufgeblendet .
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Bei dieser M ethode treten leichte Fehler in der Bildergonom ie, insbesondere bei

hohen Zeilenfrequenzen,  auf. Denn durch die ver länger ten Signalwege, zusät zl ichen

Bauteile usw.  kom m en Ref lexionen,  Über spr echen und ander e Ef fekt e zust ande.

Trotzdem  wer den noch heut e, ger ade i m  Bereich von 3Df x-Karten, noch Y- Stecker -

O verlays eingeset zt .

D ie zwei te M et hode i st  di e Ver wendung der  Feat ureConnect oren der  G r afikkar ten.

D ie Dat en wer den über  ei n zusät zl iches Bandkabel , wel ches G r afikkar te und

M JPEG -Karte ver bindet  ( unabhängi g vom  Bussyst em ) über tragen.  D i ese hat  si ch

aber  auf grund von st ändigen I nkom patibilitäten und der  Ei nführung des PCI -

Bussyst em s nicht  durchset zen können.

0-3(*�

.DUWH

9*$�

.DUWH

3&,���%XV

0RQLWRU
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Die dr itte M et hode,  das PCI -O verlay,  ver wendet den PCI -Bus zum  Über tragen der

dekom prim ierten Vi deodat en. D i eser  war  al s er stes Bussyst em  in der  Lage,  di e

hohen Datenraten bei der Übertragung eines Live- Videobi ldes zu erm öglichen (siehe

auch Abschni tt 4. 3.3). Al s Schni ttstelle w i rd di e D i rect Draw-Spezi fikat ion von

M icrosof t ver wendet. PCI -O verlay i st  m it al len D i rect Draw-kom patiblen G r afikkar ten

m öglich.

Vorrausset zung i st , daß G r afikkar te und M JPEG - Karte j eweils PCI -Bus St eckkar ten

sind.

Abbildung 3. 3.2 zei gt di e Anor dnung der  Kar ten und den Dat enfluß der

dekom prim ierten Bilder.

Abbildung 3.3.2: Datenfluß bei PCI Overlaytechnik
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3.4 Die PAL-Spezifikation

PAL (Phase Alternating Line) ist ein europäischer  Videost andar d m it dem  Bildform at

4:3. Spezi fiziert i n CCIR-601 [ CCIR]. D i e Auf lösung bet rägt  625 Li nien m i t 833

Punkten. Si cht bar (  „ act ive“  )  si nd davon 576 Li nien m i t j e 720 Punkt en.  D i e

Bildw iederholrate bet rägt 50 Hz.  Abbi ldung 2. 4.1 zei gt di e ver schi edenen

Bildausschni tte im  Vergleich.

TV - Bereich

PAL - Bereich

Videoschnittkarten - Bereich

PAL nut zt  ei ne Far bcodi erung nach „ YUV“, ei n Ver fahren wel ches RG B W er te i n

einen Lum inanz-  und zwei Crom inanzwer te wandelt:

 Y = 0.299R + 0.587G  + 0.114B   (  Lum inanzwer t )

 U  = 0.493 * (B - Y) (  Crom inanzwer t )

 V = 0.877 * (R - Y) (  Crom inanzwer t )

Videoschni ttkar ten di gitalisieren ei nen Ber eich von 768 x 576 Punkt en. D i e

Bildw iederholrate beträgt 25 Hz. D ies entspr icht  qual itativ einem  Fernsehbi ld, da dort

ebenf alls nur 50 Halbbilder ( = 25 Vollbilder ) über tragen werden [CCIR].

Abgeleitet von der PAL-Spezi fikat ion wurde die „PAL-Fernsehnor m “ entw ickel t.

Abbildung 3.4.1: Die verschiedenen PAL-Bereiche
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Eingesetzt wird sie vorwiegend in Europa. Des weiteren existieren die Norm en NTSC

(US-Am erikani scher  Bereich)  und SECAM  (öst liches Europa) . Tabel le 3.4.1 zeigt die

Unterschi ede dieser  Standar ds [DIG VID97].

Param eter NTSC PAL SECAM

Bildwiederholrate 60 Hz 50 Hz 50 Hz

Linien / Bild 525 625 625

G am m a-W ert 2. 2 2.8 2.8

Audio Carrier 4. 5 M Hz Q AM FM

Color Subcar rier 3. 57 M Hz 4.43 M Hz 4.25 (+U),4.4 (-V)M Hz

Color M odulation Q AM Q AM FM

Tabelle 3.4.1: Videonormen im Vergleich

3.5 Das Windows Socket Interface (Winsock)

Im  Jahr  1981 wurden Socket s,  das sind abst rahierte Kom m unikat ionsendpunkt e, als

Schni ttstelle für die Kom m unikat ion l okal er Pr ozesse i m  4.1c- BSD-System  auf  VAX-

Anlagen ei ngeführt. 1986 er weiterte di e Uni x-Version 4. 3 BSD di e Socket -

Schni ttstelle f ür den Ei nsat z über  TCP/ IP und XNS- Protokol len. D i ese Er weiterung

der Ber kel ey Sof tware D i stribution er m öglicht  Kom m unikat ion zwi schen

ver schi edenen Pr ozessen,  egal  ob si e l okal  i n ei nem  Rechner  l aufen oder  über  das

Netz ver bunden si nd. Dabei  kom m en al le Ar ten von physi kal ischen Dat enwegen i n

Frage,  zB. G lasf aser kabel  oder  DFÜ-Verbindungen,  völ lig transpar ent f ür di e Nut zer

des Socket interfaces.

Für M icrosof t W indows wur de auf  G r undlage di eses Ber kley- Codes ei n f ast

ident isches I nterface geschaf fen, das W i ndows Socket  I nterface,  kur z W insock

genannt .

W insock liegt derzei t in der Version 2 vor . Vom  orginalen Berkley- Code weicht  es i n

der Kom patibilität nur bei einigen Funkt ionsbezei chner n ab.

Das W insock- API bi etet Zugr iff auf  vi ele ver schi edene Net zwerkprotokol le: I P(TCP

und UDP) , I PX, AAL5 ( ab W insock 2) , SNA, Net Bios und Net Bui. Al le Funkt ionen

liegen gekapsel t i n der  w i nsock. dll vor . I m  Anhang ( Teil 12. 4) i st ei ne

Übersicht szei chnung über  diese W insock- Zusam m enhänge enthalten [NG UYEN98].
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W ährend der Entw ickl ung von Visi tPhone wurde zunächst  m it dem  W insock 1. 0 API

program m iert. D ieses enthält jedoch einen gravi erenden Fehler:

Das Em pfangen von UDP- Fram es, wel che über  ei ne G r öße von 12 KByt e

hinausgehen,  i st  ni cht  m ögl ich.  Nor m alerweise sol lten Fr am es bi s 64 KByt e

problem los zu em pf angen sei n. D i eser  Ef fekt  i st  unabhängi g vom  ver wendeten

Rechner typ oder  der  Net zkar te und der en Tr eibern. I m  W insock2- API i st  di eser

Fehler behoben worden.

W insock2 besi tzt  eine Reihe wesent liche Neuerungen [FRANKE98]:

Protokollunabhängige Namensauflösung (Name Resolution): In W insock2 wurden

entspr echende Funkt ionen i m plem entiert, um  Abf ragen zur  Nam ensauf lösung

ver schi edener  Protokol le zu stellen.

Overlapped (Asynchronous) I/O-Operationen: Socket s können in einem  O verlapped-

M odus bet rieben wer den,  d. h. em pf angene Nachr icht en wer den sof ort bei  Er halt i n

dem  von der  Anwendung ber eitgest ellten Puf fer geschr ieben,  unt er Um gehung von

internen Puf ferspei cher n und Kopi eroperationen.  D i e bet reffenden I /O -O perationen

kom m unizieren dabei  über  den Aufruf entsprechender  Ereignisroutinen.

Quality-of-Service: W insock2 st ellt St rukt uren zur  Ver fügung,  m it denen

Anwendungen ver schi edene Ser vicepar am eter des Tr anspor tdienst es aushandel n

können.

Protokollunabhängige Multicast- oder Multipoint-Operationen

siehe Abschnitt M ulticast Adressierung (3.8)

Für di e Ent w ickl ung des Vi si tphone Sessi onm anagem ents, ebenso f ür das

Verständni s der  M BO NE Archi tekt ur,  i st  nur  di e Pr otokol lfam ilie TCP/ IP ( TCP und

UDP) von Belang.

3.6 Die TCP/IP-Architektur

Unter dem  Begr iff TCP/ IP f aßt m an di e Pr otokol le UDP ( User Dat agram  Protocol )

und TCP ( Transm issi on Cont rol Pr otocol ) zusam m en,  wel che bei de auf  I P ( Internet

Protocol ) aufset zen.
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Durch di e Ver wendung von I P war  es m ögl ich,  ei n gl obales Net zwerk,  das I nternet,

m it M illionen von Rechner n über  ein einhei tliches Protokol l kom m unizieren zu lassen.

Anwendungen w i e W ebbr owser, Vi deokonf erenzen,  Dat eiüber tragungen nut zen I P.

Zum  Transpor t der  Dat en w i rd ei n Tr anspor tprotokol l, ent weder UDP oder  TCP

ver wendet. Ihr Aufbau w ird im  folgenden erklärt.

Jeder  Rechner  i n ei nem  I P-Netz besi tzt  ei ne i m  Netz nur  ei nm al vor kom m ende I P-

Adresse.  Ei ngeteilt wer den si e i n ei nzel ne Kl assen ( Siehe Abschni tt 3. 8). Abbi ldung

3.6.1 zei gt den Aufbau eines IP-Paketes.  Eine IP-Adresse um faßt jeweils 32Bit.

0 1 2 3   Byt e

Version IHL TO S (D ienst typ) G esam tlänge

Kennung Flags Fragm ent-O ffset

Zeitangabe Protokol l Kopfprüfsum m e

Absender -IP-Adresse

Em pfänger -IP-Adresse

O ptionen Füllzei chen

Daten

…

Abbildung 3.6.1: Aufbau eines IP-Paketes

G eroutet w i rd I P m ittels der  Pr otokol le RI P,O SPF, EI G RP. W enn ei n Rechner  oder

Router ei ne Ver bindung zu ei nem  ander en G er ät auf bauen w i ll, m uß er  dessen

physi kal ische Adr esse kennen.  D i ese kann er  über  das ARP( Adress Resol ution

Protocol ) er fragen.  Der  um gekehr te Vor gang,  das Er m itteln der  I P Adr esse nach

einer physi kal ischen Adr esse w i rd m i t dem  RARP(  Rever se Adr ess Resol ution

Protocol  ) erm öglicht .

UDP ist  ei n ver bindungsl oses Pr otokol l, wel ches das Senden und Em pf angen von

Datenpaket en bi s zu ei ner G r öße von 64 KByt e er m öglicht . Es i st  kei n si cher es

Protokol l, dh.  es kann vor kom m en, daß Dat en ver lorengehen,  i hre Rei henfolge

ver tauscht  w i rd, oder  si e dupl iziert oder  ver fälscht  wer den.  UDP-Pakete können al s

M ulticast paket e über tragen werden,  (siehe Abschni tt 3. 8). Abbi ldung 3. 6.2 zei gt den

Aufbau eines UDP-Paketes.
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         0     1   2 3            Bytes

Absender-Port Em pfänger -Port

Länge UDP-Prüfsum m e

Daten

Abbildung 3.6.2: Aufbau eines UDP-Paketes

TCP ist  ei n ver bindungsor ientierter D i enst , wel cher  ebenf alls Dat enpaket e bi s zu

einer Länge von 64 KByte über trägt. Es ist  ein sicher es Protokol l. Daten werden stets

kor rekt  über tragen.  I ntern w i rd di es über  Ant wortpaket e r ealisiert. I m  Fehl erfalle

werden di e Dat en er neut  über tragen.  Es i st  si cher gest ellt, daß di e Rei henfolge der

Pakete eingehal ten w ird, und kei ne Pakete dupl iziert werden.

ISO

Schicht
Bezeichnung TCP/IP Protokolle

7 Applikat ion

6 Präsent ation

5 Sitzung

Applikat ionen

Protokol le

Telnet

FTP(

Dateiübertragung )

RTP

HTTP( Browser)

4 Transport
Transport

Protokolle

TCP

UDP

3 Netzwerk
Internetwork

Protokolle

EGP, RIP

IP

ARP

RARP

2 logische Verbindung

1 physikalische Verbindung

Network

Access

Protokolle

Ethernet

Tokenring

FDDI

ATM

Abbildung 3.6.3: Die Zuordnung der Protokolle IP,UDP und TCP zu den Schichten des OSI-Modells
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Die genannt en Protokol le IP,TCP und UDP können i n das I SO -O SI-M odell, wel ches

7 Schi cht en um f aßt, ei ngeor dnet  wer den.  Abbi ldung 3. 6.3 zei gt di ese Zuor dnung

[NG UYEN98].

3.7 Realtime Transport Protokoll (RTP)

Eines der w icht igst en Protokol le wel ches auf  UDP auf set zt , besonder s i n Bezug auf

M BO NE-Anwendungen,  i st  RTP.  Es w i rd i n ei ner der  Ar beiten der  I ETF(Internet

Engineer ing Task Force)  spezi fiziert  [RFC1889].

Vorrangig w ird es zusam m en m it UDP genut zt , m öglich ist  ebenf alls die Verwendung

von AAL5 oder  ander en St ackt ypen.  RTP kann m i t ver bindungsl osen und ver -

bindungsor ientierten Protokol len eingeset zt  werden.

Konzipiert wur de es f ür Über tragungen von Vi deo-  und Audi odaten i n

Echtzei tanwendungen,  bei spi elsweise Konf erenzappl ikat ionen.  I nzwischen w i rd es

vor w iegend im  M BO NE eingeset zt  (siehe Kapitel 4.1).

RTP ist  al s Pr otokol l ni cht  i m  Syst em kernel i m plem entiert, sonder n Tei l der

Applikat ion. Unt erteilen kann m an RTP i n ei nen Dat enteil und ei nen Kont rollteil. Bei

Nutzung von UDP bedeut et dies die Aufteilung auf zwei ver schi edene Ports.

RTP Datenpaket e best ehen aus ei nem  12 Byt e um f assenden Header  und

nachf olgend dem  „Payload“ , dh. den zu transpor tierenden Daten.

Der Header enthält [RFC1889]:

-Version: (2bit) (V) st eht für die ver wendete RTP Version

-Padding: (1bit) (P) Fl ag, gi bt an ob dem  Header  noch zusät zl iche Byt es

hinzugef ügt wurden

-Extensi on: (1bit) (X) Fl ag, ähnl ich Paddi ng ,  beschr eibt ob noch genau ei ne

„Header-ext ensi on“ angehängt  wurde

-CSRC count : (2bit) (CC) Anzahl  der  dem  Header  nachf olgenden „ cont ributing

sour ce (CSRC) ident ifiers“

-M arker :  (1bit) (M ) dient zum  M arkieren von Fram eenden und ander en daten-

abhängi gen Ereignissen

-Payload type:   (7bit)  i dent ifiziert den Typ des Payloads zB. JPEG  oder  G SM

-Tim estam p:  (32bi t)  ei n Zeitstem pel
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-Sequence num ber: (16bit) Sequenznum m er zur Sicherung der Paketreihenfolge

 bei gleichen Zeitstem peln oder Verlusten

-Synchr onizat ion sour ce ( SSRC) i dent ifier:  ( 32bi t)  i m  Netz ei nzi gartiger, zuf ällig

 gener ierter W ert zur  Ident ifikat ion des Senders.

In Abbi ldung 3. 7.1 w i rd di e Anor dnung di eser  Par am eter noch ei nm al gr afisch

dargest ellt.

Der Kont rollteil von RTP wi rd al s RTCP ( Realtim e Control Pr otocol ) bezei chnet . Er

erm öglicht  [RTP95]:

- Q ual ity-of-Service Vereinbarungen zwischen den Hosts

- Syncr onisat ion

- I dent ifikat ion

- und Sessi on-Skalierung ( zB. das Senden von „polling“-Paketen in

  Abhängi gkei t zur  best ehenden Netzlast  )

� ��

��
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3D\ORDG�
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&&9 3 ;

3.8 Multicast – Adressierung

Abbildung 3.8.1 zei gt den unterschi edlichen Datenfluß bei Verwendung von M ulticast

im  Vergleich zu Unicast .

Der Unt erschi ed des M ul ticast routings zum  her köm m lichen Punkt  zu Punkt  –

Verfahren best eht dar in, daß di e Paket e ei nm al abgesendet  wer den und von

Abbildung 3.7.1: Aufbau eines RTP-Headers
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M ulticast -Routern zunächst  dupl iziert, und nachf olgend auf  di e wei teren Pf ade zu

den Endpunkt en kopi ert werden.

G eroutet werden diese Pakete m ittels Internet G roup M anagem ent Protocol  (IG M P),

D istance Vect or M ul ticast  Rout ing Pr otocol  ( DVM RP), M ul ticast  Ext ensi on t o O pen

Shortest  Path First  (M O SPF) und Protocol -Independent  M ulticast  (PIM ).

Unicast  Paket e m üssen dagegen f ür j eden Em pf änger  ei nzel n abgeschi ckt  wer den.

So kann es vor kom m en, daß Paket e i dent ischen Dat eninhal ts m ehr fach über  ei ne

Verbindung gesendet  werden [M BO NE2] .

M ulticast adressen werden als G ruppen bezei chnet . Endpunkt e bzw. Hosts können in

eine dieser  G ruppen eintreten und dam it die Pakete dieser  G ruppe em pfangen.  D ies

ist  m ittels der , den her köm m lichen Socket funkt ionen hi nzugef ügten, Funkt ionen

Joi nG roup(Adresse)  und LeaveG roup(Adresse)  auszuf ühren [NG UYEN98].

Dabei können jene Endhost s an diese oder  an eine ander e G ruppe senden.  Dazu ist

es nicht  notwendig, M itglied dieser  G ruppe zu sei n.

Es ist  m öglich,  daß ein Host  gl eichzei tig M itglied i n ver schi edenen M ulticast gruppen

ist , und deren Pakete em pfängt .

Für M ulticast gruppen wurde ein spezi eller Adressber eich reser viert:

Abbildung 3.8.1: Schematische Darstellung des Datenflußes bei Unicast- und Multicastsendungen
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224.0.0.0 – 239.255.255.255.  D iese Zuteilung nim m t die Internet Assigned Num bers

Authority (IANA – Behörde für die Vergabe von Internet-Adressen)  vor .

M ulticast adressen si nd C l ass D Adr essen.  C l ass D Adr essen begi nnen m i t der

Bitfolge 1110.  Der Unterschi ed zu den Adressf am ilien A, B,C w ird i n Abbi ldung 3.8.2

dargest ellt [FAIL96] .

Einige di eser  Adr essen si nd r eser viert, ander e wer den al s ‚ well known‘  bezei chnet .

D ie dur ch i hre Ver wendung i m  M BO NE reser vierten Adr essen si nd i n Tabel le 3. 8.1

aufgeführt [M BO NE2].

     

224.0.0.0 - reser viert

224.0.0.1 - 224.0.0.255 reser viert für Routingprotokol le

224.2.0.1 - Default VAT (audio) Addresse

     224. 2.1.1 - Default NV (video)  Addresse

     224. 2.127.255,  Port 9876 - Sessi on D irect ory (SD) Addresse

     224. 8.8.8 - Default IVS (audio/video)  Addresse

     224. 2.253.119 - Radio Free VAT

Tabelle 3.8.1: reservierte Multicastadressen

Eine kom pl ette Li ste al ler M ul ticast adressen,  wel che zusät zl ich ei nige ni cht  dem

M BO NE zugeteilten Adr essen ent hält, i st  i m  Anhang A3 ent halten. D i ese

Adressf am ilie (siehe Anhang)  w ird in RFC1700 spezi fiziert.

Abbildung 3.8.2: Darstellung der unterschiedlichen Internet Adressfamilien
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Der Ber eich 224. 0.1.27 – 224. 0.1.255 gi lt al s f rei und kann von Anwendungs-

program m en genut zt  werden.

D irekt  auf diesen UDP-Stack w i rd bei M BO NE-Tools das i m  Abschni tt 3. 7 er läuterte

RTP aufgeset zt [M BO NE2].

3.9 Die Registry-Datenbank des Windows95-Betriebssystems

Die Regi stry-Datenbank unt er W indows95 ( oft kur z „ Registry“  genannt ), di ent der

Speicher ung al ler syst em - und nut zer spezi fischen Ei nst ellungen der  i nst allierten

Program m e. D iese Datenbank hat die IN I-Dateien von W indows 3.x abgel öst .

Applikat ionen können i n i hr bel iebige I nform ationen abl egen,  wel che auch nach

einem  Neust art des Syst em s der  Anwendung noch zur  Ver fügung st ehen sol len.

Zugegr iffen w ird auf sie m ittels folgender  C++ Befehle:

RegSetValue(   HKEY ,    // Hauptschl üssel bezei chnung

     subkeynam e, / / Subschl üssel bezei chnung

     REG _SZ,   // Datentyp

     pbuf fer, / / die zu schr eibenden / lesenden Daten

     size / / ihre Länge  );

und     RegQ ueryValue( HKEY, subkeynam e,   pbuf fer, size );

D ie Daten der Registry sind best im m ten Schlüssel n zuget eilt. In der obersten Ebene

sind das die Hauptschl üssel :

- HKEY_CLASSES_RO O T

- HKEY_CURR ENT_USER

- HKEY_USERS

- HKEY_LO CAL_M ACHINE

- HKEY_CURR ENT_CO NFIG

- HKEY_DYN_D ATA

- 

D iesen unt ergeordnet  si nd j eweils,  von den Appl ikat ionen sel bst  f est zul egende,

Subschl üssel  ( Subkeys) .
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Visi tphone ver wendet HKEY_LO CAL_M ACHINE m it dem  Subkeys  "Vi si tphonexx“

(xx = 1...9).

3.10 Begriffseinordnung „Frames“

In Videokonferenzsystem en treten verschiedenste Arten von Datenpaketen auf. O ft

werden diese als Fram es bezeichnet.

Audiofram es sind Datenpakete in unkom prim ierter Form , welche von einem  W ave-

Device abgegr iffen wer den,  und i n di eser  For m  unver änder t über  das

Transpor tprotokol l ver schi ckt  werden.

Videof ram es wer den i n unkom pr im ierte und kom pr im ierte Fr am es unt erteilt.

Unkom prim ierte Vi deof ram es t reten zwi schen Vi deo-  und VG A- Karte auf  dem  PCI -

Bus auf . Kom pr im ierte Vi deof ram es wer den dagegen i m  Speicher  gehal ten, kopi ert

und w ie die Audiodaten über  das Transpor tprotokol l über tragen.
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4 Eigenschaften und Param eter einer Auswahl vorhandener
Videokonferenzsystem e

4.1 MBONE

Der Begriff M ulticast-Videokonferenzing wird oft m it dem  Begriff des M BONE

assoziert. W o Gem einsam keiten liegen, oder auch Unterschiede und welche

Konzept e für Sessi on-Control exi st ieren, beschr eibt dieses Kapitel.

4.1.1 Entstehung des M BO NE

Durch di e zunehm ende Nut zung des I nternets al s Kom m unikat ionsm edium  werden

ständig neue D i enst e popul är. Dur ch i m m er gr ößer wer dende Bandbr eiten w i rd der

Austausch von M ul tim ediadaten kom f ortabel  und ohne spezi elleren Har dware-

aufwand r ealisierbar. Heut e zähl en das Ver senden von Audi odaten ( Bsp:

Radiosender , Real Audio) oder  Vi deodat en zu den häuf ig genut zten M ögl ichkei ten.

Durch di e Ent w ickl ung des M BO NE wur de audi ovi suel le Kom m unikat ion unt er

Nutzung von M ulticast ver bindungen im  Internet m öglich.

Internet-Netzwerkanwendungen basi erten vor  der Einführung des M BO NE auf Punkt

zu Punkt  Verbindungen,  dh. jedes gesendet e Paket  hatte nur einen Em pfänger , oder

Broadcast s,  dh.  das Paket  w i rd an al le am pf angsber eiten Em pf änger  ver sendet .

Das f ührte j edoch zu ei ner i m m ensen Netzbel ast ung sobal d vi ele Nut zer  ei nen

ident ischen D ienst  nutzten. In einem  sol chen Fall wurden Dat enpaket e m it gl eichem

Inhal t m ehrfach an ver schi edene Endpunkt e ver sendet .

M it der  Ei nführung des M BO NE wur de ei ne neue Ver fahrensweise angewandt .

Pakete wer den nur  einm al an ei ne M ulticast –Adresse ver schi ckt , wel che ni cht  m ehr

nur f ür ei nen ei nzel nen Endpunkt  st eht, sonder n f ür ei ne G r uppe von Nut zer n. Das

Paket  w i rd von den zwi schenl iegenden Rout ern kopi ert ( siehe Abschni tt 3. 8

„M ulticast  Adr essi erung“ ). Dazu si nd Rout er er forderlich,  wel che ei n M ul ticast -

Routingprotokol l beher rschen (Siehe Abschni tt 3.6). H istorisch gesehen wurde diese

Aufgabe zunächst  von UNI X-W orkst ations über nom m en, doch heut e si nd auch al le

kom m erziell er hältlichen Rout er w i e zB.  C i sco7000 dazu f ähig. Dar aus ent stand ei n

weltum spannendes Net z,  das M BO NE ( M ulticast  Backbone) . 1992 wur de es

erstm alig zur  Über tragung der  I ETF – Konf erenz i n Bi ld und Ton genut zt . Ei ne

Übersicht skar te über  di e Typol ogie des heut igen M BO NE (DE) i st  i m  Anhang A2

enthalten [W EBM BO NE].
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4.1.2 M BONE Video- und Audiotools

Um  Video und Audi odaten über  das M bone em pf angen und anzei gen zu können,

werden spezi elle Pr ogram m e benöt igt. Häuf ig wer den ‚ vic‘  und ‚ vat ‘ genut zt. ‚ vat ‘

steht für Visual  Audio Tool. Der Bezeichnung ‚vic‘  w ird kei ne Langschr ift zugeor dnet ,

sie ent stand i n Anl ehnung an ‚ Video Conf erenci ng‘. Daneben exi st ieren ei ne Rei he

ander er Tool s,  zum  Bei spi el ‚ rat‘. Abbi ldung 4. 1.1 und Abbi ldung 4. 1.2 zei gen di e

Darstellungen der Tools „vic“  und „vat “.

D ie Anwendungen sind in der Lage,  M ulticast -Pakete zu ver senden.  M ulticast  Pakete

sind UDP-Pakete m i t ei ner M ul ticast  – Zi eladresse ( siehe auch Abschni tt 3. 8). Zum

Übertragen von Echt zei t-M ultim ediadaten i st  ei n zusät zl iches Pr otokol l not wendig.

D ie genannt en Tools nutzen das RTP (Realtim e Transpor t Protocol ) (RFC 1889) . Es

wurde im  Abschni t 3.7 erläutert.

Das Videotool ‚vic‘  w ird zum  Senden und Em pfangen von Videodat en genut zt . In der

Version 2.8 unterstützt  es die Videom odi : h261,  jpg, cel lb, nv und nvdct . Es können

ein bis dreißig Fram es pro Sekunde ver schi ckt  werden.

Das Tool ‚vat ‘ unterstützt  die Audiom odi PCM , PCM 2, PCM 4, DVI, DVI2, DVI4, G SM

und LPC4.  Es kann zusät zl ich Test töne gener ieren,  um  Ver bindungen zu

überprüfen.

Abbildung 4.1.1: Bildschirmdarstellung des Videotools VIC
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4.1.3 M BONE W hiteboards

Eine W hi teboar d-Anwendung t rägt zur  Akzept anz ei nes gesam t en Vi deokonf erenz-

syst em s bei, beispi elsweise in betriebswirtschaf tlichen Anwendungsber eichen.

D ies i st  ei n Pr ogram m , wel ches m ehr eren Anwender n er m öglicht , gl eichzei tig ei n

G rafikdokum ent  zu bearbeiten. Im  M BO NE werden zB. die Tools wb,  wbd,  m ashM B

und M Desk eingeset zt . Für W indowsNT und W indows95 exi st ieren Portierungen der

System e wbd und m ashM B.  D i e Pr ogram m e sind j edoch unt ereinander  und zur

UNIX-Version „ wb“ i nkom patibel. Anwender  wel che m i teinander  an ei nem

ident ischen W hi teboar ddokum ent  ar beiten m öcht en, m üssen al so st ets i dent ische

Versionen von W hiteboar ds inst alliert haben.

Von ei nem  Sessi onm anagem entsyst em  aus können al le genannt en W hi teboar d-

appl ikat ionen ( wb,m ashM B,M Desk,m bd) durch ei nen Auf ruf über  di e

Kom m andozeile, m it entspr echenden Param etern gest artet werden.  D iese sind in der

Angabe der  I PAdresse und des Por ts äqui val ent zu den Tool s vi c und vat  ( siehe

Syntax in Abschni tt 4.1.3) [M BO NEDR].

Abbildung 4.1.2: Bildschirmdarstellung des Audiotool s VAT
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4.1.4 Das M BONE Session Directory W indowsNT

Das von Arlie Davis entwickelte Tool stellt die derzeit neuste Version des M BONE

Session Directorys unter W indows NT, dar. Nach dem  Program m start werden im

M BO NE aktive Sessions erkannt, dekodiert (siehe Abschnitt 4.1.8) und aufgelistet.

Abbildung 4. 1.3 zei gt ei ne Auf listung di eser  Sessi ons.  Dat en wer den über  di e

fest gelegte M ulticast adresse 224.2.127.254,  Port 9875 em pfangen.  (Siehe Abschni tt

„M ulticast  Adressi erung 3.8).

D ie Kodierung der Daten erfolgt nach dem  im  Abschni tt 4.1.8 erläuterten Protokol len

SAP und SDP.

Zur Regi stration und I dent ifikat ion des Benut zer s i st  di e Angabe der ei genen Em ai l-

Adresse nöt ig, ebenso ei n Benut zer nam e. D i ese Dat en wer den i n der  Regi stry-

Datenbank des W i ndows-Betriebssyst em s zwi schengepei cher t. Dadur ch si nd di ese

Angaben nur  ei nm al, bei m  er sten Pr ogram m start not wendig. Vi deo-  und Audi otools

werden über  einen autom atischen Aufruf auf  der  Kom m andozei le gest artet. Je nach

Art der  Sessi on ebenso das W hi teboar d-Tool. D i e Synt ax des Auf rufs beschr eibt

folgendes Beispi el:

„ vic –t30 139.18.12.214/1024 “

Erklärung:  „ 139.18.12.214“  beschr eibt di e I P-Adresse des Zi elrechner s und „ 1024“

gibt den ver wendeten Por t an.  „ -t30“ set zt  den St andar d-TTL-wert der  Sendung auf

30.  M i t der  beschr iebenen Synt ax können ebenf alls di e Pr ogram m e vic,rat und wb

gest artet wer den.  D i e genannt e Vor gehenswei se er m öglicht  das ei nfache

Austauschen von Tools, unhabhängi g vom  verwendeten Sessi ondi rect ory.

Abbildung 4.1.3: Bildschirmdarstellung des SDR-Tool s für Windows
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W eiterhin werden vom  Program m  Em ail-Adresse, Telefonnum m er und Hom epage-

Location des sendenden Teilnehm ers erkannt und zwischengespeichert. Bei Bedarf

stehen di ese dem  Nut zer  zu Ver fügung (  zB:  zum  St art ei nes W ebbr owsers) . Es i st

m öglich,  EM ail und W W W - Applikat ionen aus dem  Program m  heraus zu starten.

D ie ei nzel nen Dat entypen w i e Audi o,Video oder  W hiteboar d wer den j eweiligen

M ulticast -Adressen und Por ts zugeor dnet . Vi deo-  und Audi odaten können auf

getrennten Adressen oder  Ports ver sendet  werden.

Jeder  Sessi on kann ei n ‚ Encrypt ion-Key‘ zugeor dnet  wer den,  wel cher  das

Em pfangen und Entschl üssel n von privat en Sessi ons m öglich m acht.

Um  Audio oder  Vi deodat en zu em pf angen oder  zu senden,  wer den di e Tool s „ rat“,

„tat“, „ vic“  oä.  gest artet. D i ese si nd vom  Sessi onm anagem ent unabhängi g, al so

eigenst ändige Pr ogram m e. D i e Abbi ldungen 4. 1.4 und 4. 1.5 zei gen di e

Bildschi rm darstellungen der Ei nst ellm öglichkei ten ei ner Sessi on. Konf igurierbar si nd

Port, Adr esse und For m at der  j eweiligen Dat enst röm e. Der  Par am eter „ Scope“  gi bt

den TTL-W ert (siehe Kapitel 4.1.7) der Sessi on an.

Abbildung 4.1.4: Bildschirmdarstellung der spezifischen Daten einer Session
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4.1.5 M BONE Session Directory Version 2.2 UNIX-Portierung

Abbildung 4.1.6 zeigt die Benutzerschnittstelle der UNIX Portierung des Session

Direct orys 2. 2. D i eses Tool  bi etet di e i dent ische Funkt ional ität  zu der  i m  vor igen

Abschni tt beschr iebenen Applikat ion. Zusät zl ich wurde ein Kalender  im plem entiert.

Abbildung 4.1.5: Die Bildschirmdarstellung der Stream Einstellungen

Abbildung 4.1.6: Die UNIX Portierung
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Unterschi ede er geben si ch nur  aus der  Tat sache,  daß di ese Appl ikat ion auf  dem

urspr üngl ichen UNI X-Q uellcode basi ert, j edoch di e W indowsNT-Version aus ei ner

Um setzung her vor ging. D i e I nternen St rukturen unt erschei den si ch daher  nur  i n der

Program m ierspr ache,  nicht  in Funkt ionsweise oder  Aufbau.

4.1.6 Datenraten im  M BO NE

Über di e Ver bindungen des M BO NE wer den unt erschi edlichst e Dat en ver schi ckt .

Audio-Daten wer den über wiegend von 64 KBi t/s,  was unt er Beacht ung des

Paketover heads ca.  68-78 KBit/s entspr icht , auf weniger als 36 KBit/s kom prim iert:

-36 KBit/s bei ADPCM  (Adaptive Pulse Code M odulation)

-17 KBit/s bei G SM  (G eneral Special M obile)

-9 KBit/s bei LPS (Linear  Predict ive Coding).

Zum  Vergleich si nd i n Tabel le 4. 1.1 ei nige ander e Dat enraten auf geführt, wel che

zei gen w i e ger ing di e hi er auf retenden Net zbel ast ungen,  i m  G egensat z zu

beispi elsweise Visi tphone- Audiodaten sind [ZINKE].

Videodat enraten wer den i m  al lgem einen dur ch Sof tware-Kom pressi on auf  ei nen

W ert unter 128 KBit/s reduzi ert. Höhere Datenraten sol lten nur m it kleiner TTL (Siehe

Abschni tt 4.6) in einem  lokal en Netz ver sendet  werden.

Zum  Vergleich m i t den Vi si tphone- Datenraten si nd i n Tabel le 4. 1.1 und 4. 1.2 di e

ver schi edenen W erte aufgeführt.

M edium Codeart Datenrate
Visi tphone PAL M JPEG 45 M Byte/s
Visi tphone ¼  PAL M JPEG 12 M Byte/s
M BO NE vic M JPEG , H261, nv,  cel lb 10KBit/s – 3M Bit/s
ISDN Bildtelefon H.261 FCIF/Q CIF, H.263 56KBit/s

Tabelle 4.1.1: Bitraten bei Videoübertragungen

G rafik und Textdaten, wie sie beispielsweise von W hiteboard-Applikationen erzeugt

werden, bleiben unter 5 bis 6 KBit/s.
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M edium  Codeart Bandbreite Datenrate 
M usik-
CD(Visitphone)

PCM  20kHz 2*16bit*44,1kHz=1,4M Bit/s 

DAT Longplay PCM  15kHz 2*16bit*32kHz=1,024M Bit/s 
DCC M PEG Layer I 15kHz 2*192 KBit/s 
DAB M PEG Layer II 20kHz 192 KBit/s 
ISDN-Telefon G711 3,4 kHz 1*8bit*8kHz=64 KBit/s 
GSM -M obilfunk RELP 3,4kHz 13,2 KBit/s 
US-FS-1016 CELP 3,4kHz 4,8 KBit/s 
US-FS-1015 LPC-10E 3,4 kHz 2,4 KBit/s 

Tabelle 4.1.2: Bitraten bei Audioübertragungen

 
Chat-Applicat ionen und ähnl iche Anwendungen er reichen kaum  1 bi s 2 KBi t/s

[KUM AR96].

4.1.7 Der Tim e-To-Live (TTL)  Param eter

Jeder  Sessi on w ird ein Tim e-To-Live (TTL) Param eter zugeor dnet . D ieser  Param eter

beschr eibt die Reichweite der jeweiligen Sessi on.

D ie M ultim edia-Applikat ionen senden Datenpaket e m it einem  fest en TTL-W ert. Jeder

Router, wel cher  di ese Paket e kopi ert, er niedrigt di esen.  Er reicht  er  Nul l, w i rd das

Paket  nicht  m ehr weitergeleitet.

Da das M BO NE vi ele Subnet ze ent hält, wel che dur ch Tunnel  ver bunden si nd, m uß

m an j edem  exi st ierenden Tunnel  ei nen W er t zuor dnen,  der  et wa der  D i stanz

entspr icht , welche er überbrückt . Som it hat m an fest gelegt:

     Low Speed Tunnel s:  128

     I ntercont inental: 64

     I nternational  (in Europa) : 48

zwischen Inst itutionen:  16-32

  i nnerhalb von Inst itutionen:  1-16

Dieser  W ert w i rd von den Tunnel -Rechner n bei  j edem  von i hnen t ranspor tierten

Datenpaket  vom  TTL-W ert dessel ben abgezogen.

D iese Vor gehenswei se er m öglicht  es,  r äum lich begr enzt e Sessi ons zu akt ivieren.

Beispi elsweise i st  es m ögl ich,  f ür den Raum  Deut schl and Bi ld und Ton ei nes

Fernsehsender s zu über tragen,  ohne di e event uell schl echt er ausgebaut en Net ze

der angrenzenden Staaten zu belast en [HANDLEY].
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4.1.8 Session Announcem ent M odel und Session Description Protocol

Die Applikation sdr arbeitet unter der Verwendung des Session Directory

Announcem ent  Pr otocol s.  I n sei ner ei nfachst en For m  bedeut et das,  daß per iodisch

Pakete zur  Beschr eibung der  l aufenden Sessi ons ver schi ckt , und er wartet wer den.

Durch das st ändige „ lauschen“  auf  ei nem  f est  def inierten Por t und ei ner f esten

M ulticast adresse,  i st  das Pr ogram m  in der  Lage,  Paket e, wel che ander e Sessi ons

beschr eiben,  zu em pfangen.  D ie Pakete sind nach dem  Sessi on Descr iption Protocol

codi ert. Das Sessi on Descr iption Pr otocol  basi ert auf  der  Ver sendung von ASCI I-

Zeichenket ten. Es gi ng m i t der  er sten I m plem entierung „ sd sessi on di rect ory“  der

Lawrence Ber kel ey Labs ei nher . Jede Sessi on w i rd dur ch f olgende Par am eter

beschr ieben [HANDLEY]:

-Nam e und Zweck  der Sessi on

-Zeit(en), wann die Sessi on akt iv ist

-M edienst röm e, welche die Sessi on enthält

-Inform ationen zum  Em fang der M edien

Spezi fiziert w i rd SDP i n RFC2327.  Das SAP ( Sessi on Announcem ent  Pr otocol )

beschr eibt UDP-Pakete, wel che al s Dat enteil ei nen SAP-Header ent halten, und

anschl ießend einen m axim al 1024 Byte um fassenden ASCII-Text teil.

In di esem  Text teil si nd di e Dat en der  angekündi gten Sessi on i m  SDP-Form at

abgel egt. Es wer den j eweils dur ch den ASCI I-Code 10 ( „\n“) get rennte St rings der

Form  <Zeichen>=<St ring> codi ert [RFC2327].

Als Zeichen kom m en in Frage:

        v=  ( protocol  ver sion)

        o=  ( owner/creator and sessi on ident ifier).

        s=  ( sessi on nam e)

        i =* ( sessi on inform ation)

        u=* ( URI of descr iption)

        e=* ( em ail address)

        p=* ( phone num ber)

        c=* ( connect ion inform ation)
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        b=* (bandwidth inform ation)

z=* (tim e zone adjustm ents)

        k=* (encryption key)

� ����

�WH[W�SD\ORDG

�DXWKHQWLFDWLRQ�KHDGHU��RSWLRQDO�

�PVJ�LG�KDVK

DXWK��OHQ

9

�RULJLQDO�VRXUFH

07 ( &

Die Beschreibung des Aufbaus eines SAP Headers ist derzeit nur in einem  Internet

Draft dargelegt. Abbildung 4.1.7 zeigt den schem atischen Aufbau des Headers

[SAPDRAFT].

V beschr eibt die Version des Protokol ls (derzei t =1). M T steht für M essage Type.

Es gibt zwei Arten von M essages:

-Sessi on descr iption announcem ent  packet

-Sessi on descr iption deletion packet

Das Fl ag E st eht f ür Encr ypt ion, C f ür Com pressi on was si ch j eweils auf  den t ext

payl oad bezi eht. Im  Falle einer Kom pressi on liegt der Text  im  ZIP-Form at vor .

Der W ert „auth-len“ gibt die Länge des „authent icat ion header s“  an. „m sg id hash“  ist

ein i m  Netz ei nm alig vor kom m ender W ert zur  I dent ifikat ion des Paket s,  „ orginal

sour ce“  gibt die IP-Adresse des Absender s an.

Folgende Darstellung zei gt den Aufbau eines SDP-Paketes m it Zeilenum brüchen:

   v=0

      o=mhandley 2890844526 2890842807 IN IP4 126.16.64.4

        s=SDP Seminar

Abbildung 4.1.7: Darstellung des Aufbaus eines SAP Headers
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        i=A Seminar on the session description protocol

        u=http://www.cs.ucl.ac.uk/staff/M.Handley/sdp.03.ps

        e=mjh@isi.edu (Mark Handley)

        c=IN IP4 224.2.17.12/127

  t=2873397496 2873404696

        a=recvonly

        m=audio 49170 RTP/AVP 0

        m=video 51372 RTP/AVP 31

        m=application 32416 udp wb

        a=orient:portrait

Die i n di esem  Abschni tt dar gelegten I nform ationen si nd von W i cht igkei t f ür di e

Im plem entierung ei nes M BO NE-kom patiblen Sessi onm anagem ents. SAP,SDP und

der im  Abschni tt 4. 1.7 genannt e Par am eter TTL si nd zum  Ver ständni s der Kapi tel 5

und 6 notwendig.

4.1.9 M BO NE-Sessi on-M anagem ents Übersicht

M BO NE SD(r) für w in32-Plattform  erm öglicht :

-     pro Sessi on ein Titel

- pr o Sessi on eine ausf ührliche Beschr eibung

- dr ei Arten der Auflistung der Sessi ons

- Em ail, W W W -Adresse und Telefonnum m er des Sessi on- Senders

- Angabe einer Zeitspanne der Sessi on

- Secur ity über  einen Encrypt ion-Key

- Audi o,Video,W hiteboar d – Steuerung

- Angabe von M ulticast adresse und Port für Video,Audio getrennt

- For m ate G SM ,DVI,LPC und PCM  für Audio

- For m ate H261,NV,JPG ,CU See M e,CellB und Berkley Video für Videodat en

- Ei nsat z von RTP, SAP, SDP

- st arten bel iebiger Audi o und Vi deotools über  Aut om atische Nut zung der

Kom m andozeile

M BO NE sdr  UNIX-Portierung erm öglicht :
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- zusät zl ich einen Kalender

Problem e der vor gest ellten Versionen:

D ie UNIX Por tierung wur de unt er Ver wendung des TCL/ TK Q uel lcodes er stellt.

D ieses br ingt j edoch ei ne Rei he von I nkom patibilitäten m i t si ch.  Bedi enbar  i st  das

Program m  nur bei einer Bildschi rm auflösung von m indest ens 1024x768.
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4.2 Microsoft Netmeeting und CUSeeMe

In diesem  Kapitel werden zwei weitere Beispi ele für Desktop-Videokonf erenzsyst em e

angef ührt. Ziel ist  es,  neue Ideen und Konzept e des Sessi oncont rols abzul eiten.

4.2.1 Einschr änkungen der System e

CUSeeM e und M icrosof t Netm eeting sind kei ne echt en M ulticast -Konferenzsyst em e,

sie bieten jedoch ebenf alls einen Ausbl ick in m oderne M ehrbenut zer anwendungen.

Beide Syst em e kann m an über  schm al bandi ge Net ze ( zB. M odem anschl üsse)

betreiben,  und r icht en si ch dam i t eher  an den Nut zer kreis,  wel cher  über

Telefonanschl üsse (ISDN oder  analog) an das Internet angeschl ossen ist .

4.2.2 CUSeeM e

Abbildung 4.2.1: Benutzerinterface des CuSeeMe von White Pine
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Dieses System  wurde von der W hitePine Com pany entwickelt und liegt derzeit in der

Version 3.1.1 vor. Abbildung 4.2.1 zeigt das Frontend des System s.

Das CUSeeM e-System  arbeitet m it sogenannt en ‚Reflekt oren‘. D ies sind Server  über

die der  Ver bindungsauf bau st attfindet , und di e Dat enpaket e an Uni cast -Endhost s

ver teilen. D i e Sessi ons f ügen si ch ei nzel nen Kat egor ien zu,  zB. : Bussi nes oder

Conference.  Jeder  di eser  Ser ver  besi tzt  ei ne ‚ Card‘ m it EM ail Adr esse,

Hom epagelocat ion und einem  kleinen Bild. Der Nutzer  des System s entschei det sich

für einen dieser  Server . Es ist  m öglich,  m ehrere Videost röm e zu ver folgen,  aus-  und

einzubl enden,  di e Anzei gegrößen zu var iieren und den Ton ausgewähl ter St ationen

zu ver folgen.

Es ist  m öglich,  sel bst  zu spr echen bzw. sei n Bild einzuspi elen.

Ein Chat syst em  zum  Aust auschen von Text nachr icht en kann von den j eweiligen

Reflekt oren angebot en wer den.  M it dem  Tool  ‚ W hitePine‘ st eht den Anwender n

zusät zl ich ein W hiteboar d zu Verfügung [CUSEEM E].

Spezi fische Eigenschaf ten CUSeeM e:

- Nut zer  und Endhost s können sich an Reflektoren (Server n) anm elden.

- Ser ver  werden zu G ruppen zusam m engefasst  und gelistet

- Ser ver  besi tzen ‚Cards‘  ähnl ich den Karten von Funkst ationen m it Bild

- Audi o/Video oder  W hiteboar dsessi ons werden unterschi eden und angebot en

- m ehr ere Videost röm e sind gleichzei tig sicht bar, m axim al 12

- Chat -System  für Textnachr icht en

- capt ure von 160x120x8bi t Video,  24-bit True Color oder  4-bit G raust ufen

- kei ne IP-M ulticast unterstützung
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4.2.3 M icrosoft Netm eeting

Abbildung 4.2.2 zeigt das Benutzerinterface der M icrosoft Netm eeting Anwendung.

Der Ver bindungsauf bau er folgt über  Ser ver  und dem ent spr echende Kat egor ien. D i e

Teilnehm er werden gelistet und können prakt isch ‚anger ufen‘ werden [NETM EET].

M icrosof t Net m eeting ar beitet m it ei nem  kom plexen Pr otokol lstapel , wel cher  di e

spät ere Einbindung ander er Apllikat ionen zul äßt (T120 Stapel ).

Zur Über tragung der  Audi o- und Vi deodat en w i rd RTP ver wendet. Zu beacht en i st ,

daß der  ‚ User Locat ion Ser vice‘  ( welcher  dem  Tool  zum  Ver bindungsauf bau

entspr icht ) ei n ei genes,  von M i crosof t ni cht  ver öffentlicht es Pr otokol l ver wendet

[TRO SS97].

Abbildung 4.2.2: Benutzerinterface des Systems Microsoft Netmeeting
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Abbildung 4.2.3 zeigt den kom plexen Protokollstapel des Netm eeting System s. Der

T120 Stapel  erm öglicht  die Einbindung von „Shared Applicat ions“  also Applikat ionen

welche gleichzei tig von m ehreren Anwendern genut zt  werden.

G .723 spezi fiziert di e Codi erung der  PCM -Audio-Daten. H. 263 i st  ei ne Er weiterung

des im  M BO NE ver wendeten H.261 Standar ds.  Netm eeting Videodat en werden nach

H.263 kom pr im iert. H . 263 bi etet nach [ CO DECS98] ei ne besser e Bi ld-Q ualtität

(Verhältnis Far btreue,Auflösung zur  Bandbr eite) al s H. 261 und wur de f ür ger inge

Bandbreiten konzi piert. Der  User  Locat ion Ser vice i st ei ne Ei genent w ickl ung von

M icrosof t. H .245 dient der standar disierten Aushandl ung der M ultim ediaver bindung.

Spezi fische Eigenschaf ten M S-Netm eeting:

- Unt erstützung des H.263 Videost andar ds und G .723 Audiost andar ds

- Nut zung des H.323 Standar ds - Kom patibilität

- RTP Nutzung

- Ser ver gruppierung und Kategor ien

- Nut zer  werden nam entlich gelistet, m it Kom m m entar, W ohnort, Staat, und Em ail-

Adresse

- Tel efonver zei chni s

- kei ne M öglichkei t gleichzei tig m ehrere Videost röm e zu ver folgen

- kei ne IP-M ulticast  Unterstützung

Abbildung 4.2.3: Der Protokollstapel von MS-Netmeeting
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4.3 VisitPhone

Dieses Kapi tel beschr eibt das Vi si tphone- System , er läutert sei ne Ei genschaf ten,

zei gt sei ne G r enzen auf  und ver sucht  Konsequenzen f ür das zu ent werfende

Sessi onm anagem ent abzul eiten.

4.3.1 Ausgangspunkt

Das Syst em  Visi tphone wur de unt er der  Zi elset zung ent w ickel t, zu unt ersuchen,  ob

Übertragungen i n höchst m öglicher  Vi deo-  und Audi oqual ität m it her köm m lichen PC-

System en m öglich si nd. Zum  Zei tpunkt  des Ent w ickl ungsbegi nns wur den I ntel-

Pentium  PC’s m i t 120 M Hz Takt frequenz ei ngeset zt . Angest rebt wur de PAL-

Auflösung ( Spezi fikat ion: Abschni tt 3. 4 M ul tim edia G r undlagen)  und CD-

Audioqual ität.

Zu er reichen i st di es nur  m it Er weiterungskar ten, wel che ei nersei ts di e Vi deodat en

kom prim ieren (Details:  Abschni tt 3.1 M ultim edia M JPEG ) und ander ersei ts ein Video-

O verlay erm öglichen.  ( Siehe Abschni tt 3.3 M ultim edia: O verlayt echni k ).

Beide Auf gaben über nehm en i m  Visi tPhone-System  handel sübl iche Vi deo-

schni ttkar ten. Si e zei chnen si ch dazu noch dur ch ei n günst iges Pr eis/Leistungs-

ver hältnis aus.

4.3.2 System beschr eibung

Visi tPhone 2. 0 i st  ei n exper im entelles Syst em , wel ches ber eits ei ne

Videoüber tragung i n PAL- Q ualität m it handel sübl ichen PCs er m öglicht . Ful l-Duplex-

Betrieb w i rd unt erstützt . Es wer den Vi deoschni ttkar ten zur  Kom pressi on und

Dekom pressi on der  Vi deodat en ei ngeset zt . D i ese wer den i m  Abschni tt 4. 3.5

beschr ieben.

Netzwerksei tig können für Übertragungen in PAL- Q ualität Br eitbandnet ze ei ngeset zt

werden ( zB. ATM  oder  Fast -Ethernet). Über  ei ne St andar d-Ethernet-Verbindung

(10M Bit/s)  kann unt er Um ständen bi s 1/ 4 PAL- Auflösung über tragen wer den

(abhängi g von der  Net zlast ). Das Syst em  set zt  auf  den St andar d-IP-Stack auf . Es

unterstützt  M ul ticast -Sessi ons (  Vi deo Br oadcast ing ähnl ich M BO NE ) . Der zei t
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exi si tiert ei ne Anwendung f ür das Bet riebssyst em  W indows95.  W indows NT

Unterstützung w ird erst  m it dem  neuen D irect Show-API m öglich werden.

Audiodaten können i n St ereo CD- Q ualität über tragen wer den.  Zusät zl ich ei nst ellbar

sind al le ander en ni edrigeren Audi oqual itäten, wel che i m  Abschni tt 2. 2 auf gezei gt

werden.  25 Vi deo-Fram es pr o Sekunde können m axi m al angezei gt und über tragen

werden.

4.3.3 Auftretende Datenraten

Die w icht igst e Problem atik bei der Entw ickl ung eines Videokonf erenzsyst em s ist das

Verarbeiten der Videodat en im  Rechner .

D ie folgende Rechnung zei gt, welche Datenraten auftreten:

Horizont alauflösung:  768 Pixel

Vertikal auflösung: 576 Pixel

Farbauf lösung: 24 Bit

768x576x24  = 10.6 m ill Bit = 1.3 M Byte   (pro Bild)

bei 25 Bildern / s  entspr icht  das ca.  33.2 M Byte / s,  oder  266 M Bit / s.

D iese Dat en m üssen unkom pr im iert behandel t, und auf  der  G r afikkar te dar gest ellt

werden.  Das st ößt an di e G r enzen der  ver wendeten PC- System e, w i e di e f olgende

Rechnung zei gt:

Der PCI  ( Peripheral Com ponent  I nterconnect ) Bus besi tzt ei nen m axi m alen

theoretischen Dur chsat z von 132M B/ s.  D i e t atsächl ich er reichbar e Dur chsat zrate

wird j edoch m it 80 bi s 90 M B/s angegeben [ SUND97]. Der  G r und daf ür i st , daß di e

Adressbyt es über tragener  Daten über  sel bigen Bus gesendet  werden.

D ie Darstellung zweier O verlays m it 33.2M b/s wür de al so das Bussyst em  bereits zu

66%  ausl ast en. Es m üssen j edoch zusät zl ich Dat en zwar  ger ingerem  Um fangs,

jedoch ebenf als zei tkr itisch,  zu Net z-  und Audi okar te gel angen,  bei spi elsweise

Steuersignale. Es wär e al so t echni sch ni cht  m ögl ich ei n dr ittes O ver layf enst er i n

PAL-Auflösung dar zust ellen, oder  ei nen Dat eitransf er i n hoher  G eschwi ndigkei t

gleichzei tig ablaufen zu lassen.
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W eiterhin t reten bei  ei ner St ereo-Ton-Übertragung i n CD-Q ualität noch zusät zl ich

auf:

Sam pelrate:  44kHz (44*1024Bi t)

Auflösung:  16Bi t (2byt es)

Kanäle: 2

resul tierende Datenrate:    44 * 1024 Hz  * 2 Bytes * 2 Kanäle  = 176 KByte / s

D ies sind nur ca.  0.5%  der gesam ten Datenrate. Daher wurde auf eine Kom pressi on

dieser  Daten ver zichtet.

4.3.4 Untersuchung des VfW  API‘s

Das VfW  (Video for W indows)  API läßt sich in vier Hauptbest andteile zer legen:

1.  AVIFile Funct ions and M acros

Dies ist  ein H ighLevel  Interface zum  Speicher n und Abspielen von AVI- Files auf und

von Fest platte. Es bi etet kei ne Ansat zpunkt e, um  ei nzel ne Vi deobi lder abzugr eifen

oder  zu zei chnen.

2. Video Com pressi on M anager

VCM  wird der zei t i m  Visi tphone- System  benut zt , um  ei nzel ne Vi deobi lder zu

dekom prim ieren und sie per O verlay anzuzei gen.

3. Video Capture

VideoCapture bietet die M öglichkei t, einzel ne Videobi lder von der Videokar te bereits

kom prim iert zu erhalten.

4. DrawDib

DrawDib wur de währ end der  Ent w ickl ung von Vi si tphone zunächst  al s

funkt ionierendes API zum  Dekom prim ieren und schnel len Zeichnen von Videobi ldern

genut zt .  DrawDib nutzt jedoch die G DI(G raphical  Desktop Environm ent)-Funkt ionen
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des W i ndows-Betriebssyst em s, und genügt  daher  den Per form anceanforderungen

nicht .

Im  Test  m it ei nem  Pent ium 120M Hz, PCI -System  wurde nur  ei ne m axi m ale Bi ldrate

von 8 Bildern pro Sekunde erreicht .

In diesem  Test  wurde dam it di e Not wendigkei t der Ver wendung von Vi deo-O verlays

best ätigt. D i ese wer den dur ch den Zugr iff auf  den Vi deoCom pressi onM anager

m öglich.

4.3.5 Die ver wendete Hardware

Da das Vi si tphone- System  auf  der  Vi deo f or W indows Schni ttstelle auf set zt , i st

theoretisch die Verwendung beliebiger M JPG -Karten m öglich.  Bedingung ist  ein VfW -

Treiber und eine einhei tliches M JPG -Form at der sendenden und der  em pfangenden

Karte. W eiterhin m üssen f ür den Vol lduplexbet rieb zwei  Kar ten i n ei nem  Rechner

betrieben wer den,  denn di e ver wendeten Vi deoschni ttkar ten ent halten nur  ei nen

M JPG -IC. Ausschl ießlich i st  das ei n Fabr ikat  der  Fi rm a ZO RAN, der  nur  ei nen

Videost rom  behandel n kann.  Er  kann ent weder Fr am es kom pr im ieren oder  nur

dekom prim ieren. Es ist  nicht  m öglich,  in Echtzei t zw ischen diesen zwei Betriebsm odi

hin und her zuschal ten. D i e Um schal tzei t l iegt ( bei Ver wendung der  Vf W -Treiber)

etwa bei einer Sekunde.

Eine Ausnahm e ist  die Karte D igiM otion von M atrox.  Sie ist  in der Lage zwei M JPEG -

Ström e gl eichzei tig zu ver arbeiten. I hre Ei gnung f ür Vi deokonf erenzsyst em e wird

derzei t im  Rahm en einer ander en Arbeit getestet [FIEBIG 98].

In der Praxi s treten daher  oft Inkom patibilitäten und Problem e auf. Entweder arbeiten

die Kar ten ni cht  paar weise zusam m en,  oder  di e Tr eiber unt erstützen nur  ei nige

Betriebsm odi. I n um f angreichen Test s und Recher chen wur den zwei  Kar tenpaar e,

welche zusam m en i n ei nem  Rechner  bet rieben wer den können,  f ram ekom patibel

sind und zwei  O ver lays auf  dem  Bi ldschi rm  dar stellen können,  er m ittelt. D i es si nd

einm al:

M iro DC30 und FAST FPS60, und als zweites Paar:

FAST AVM aster und DC30.

Tabel le 6.5.1 Zeigt die spezi fischen Eigenschaf ten der Karten:
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Karte IC decodieren codieren Auflösung Bussyst em

Fast  FPS 60 Zoran ja ja ½  PAL ISA

M iro DC30 Zoran nei n ja PAL PCI

Fast  AVM aster Zor an ja ja PAL PCI

Tabelle 4.3.1: Videokarten im Vergleich

W eiterhin i st  ei ne PCI -G rafikkar te m i t D i rect Draw-Treiber f ür di e O ver layf unkt ionen

notwendig. G et est et wur den di e M iro Cr yst al VR4000 und M at rox M yst ique 220.

Beide Kar ten si nd over layfähig und können m ehr ere PCI -O verlays gl eichzei tig

darstellen. D ie Karte von M atrox ist  jedoch in der Lage ein kor rekteres C lipping, das

heißt ei n Ausschnei den des Vi deoover lays bei  dar über liegenden Fenst ern

darzust ellen. Bei m  Verschi eben von Fenst ern kom m t j edoch ei n l eicht es Fl acker n

des Videobi ldes vor .

D ie VR4000 stellt zei tweise (unregelm äßig) ei nige C l ipping Fehl er dar , l iefert j edoch

sonst  ei nwandfreie Dar stellungen.  I nsgesam t  hat  si ch bei  bei den Kar ten ei n

Herunterset zen der  Far bauf lösung von 24Bi t auf  16Bi t Far btiefe al s

perform ancesteigernd er w iesen,  di e Vi deodar stellung w i rd dann et was „ flüssi ger“.

Beide Karten sind für den Einsat z im  Visi tiphone- System  geeignet .

4.3.6 Das ver wendete M ultim edia Transpor tprotokol l

Visi tphone nut zt  den User  Dat agram  Protocol  ( UDP) - Stack des W i ndows-

Betriebssyst em s. Auf geset zt  wur de ei n Pr otokol l, wel ches Fehl ererkennung und

Fragm entation erm öglicht .

Ein Paket  dieser  Protokol lschi cht  best eht aus einem  Paketkopf  und nachf olgend den

Video-  bzw. Audiodaten.

Der Paketkopf  enthält:

- DgI d bezei chnet  die Ident ifikat ionsnum m er eines UDP-Datenpaket s.(2Byte)

- SeqSum   Anzahl  der Fragm ente eines Fram es  (1Byte)

- SegI d i dent ifiziert einzel nes Fragm ent eines zer legten Fram es (1Byte)

- SeqCRC einfache Prüfsum m e (4Byte)

- Ti m e ent hält einen Zeitstem pel der lokal en Sendest ation (64bi t)
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- DataLen  UDP-Paket länge (4Byte)

- Paket Len Länge des gesam ten Pakets (4Byte)

Den Aufbau des Paketkopf es zei gt Abbildung 4.3.1 [NG UYEN98]:

4.3.7 Der Aufbau von Visi tPhone

Visi tphone best eht aus m ehr eren M odul en. Der  Auf bau wur de i m  Klassenkonzept

von C++ realisiert.

Im  Rahm en der  Ar beit vor angegangenen Ent w ickl ungen,  wur den di e M odul e M ai n,

Audio, Vi deo,  UDPSocket  und di ver se Fenst erklassen ( Siehe Abbi ldung 4. 3.2)

erstellt.

Auf der Ebene des IP-W insocks w ird direkt  auf das UDP-Protokol l aufgeset zt . Ein in

[NG UEN98] ent w ickel tes Net zwerkm odul über nim m t di e Über wachung der

Reihenfolge der  Dat enpaket e, val idiert di ese (  CRC -  Check) , und sor gt f ür das

Versenden dersel ben bzw. benachr icht igt das M odul ‚M ain‘ über  deren Eintreffen.

Das Videom odul best eht aus zwei Hauptbest andteilen: W iedergabet eil und Capt ure.

Das Capt ure best eht aus ei ner Cal lback – Funkt ion, wel che j eweils nach er folgter

Kom pressi on ein kom prim iertes Fram e an das M ain-M odul schi ckt .

Der W iedergabet eil ni m m t dagegen ei n kom pr im iertes Fr am e an,  und st ellt di eses

per O verlay dar.

D iese M odule set zen auf die Video for W indows ( VfW ) – Schni ttstelle auf . Der  Vf W -

Treiber über nim m t das Zei chnen des Vi deobi ldes per  O ver lay,  i ndem  er  sei nersei ts

auf den D irect Draw-Treiber der G rafikkar te zugr eift.

time

PaketLen DataLen SeqCRC

DgId SeqSum SeqId

Abbildung 4.3.1: Der Aufbau des Paketkopfes
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Abbildung 4.3.2: Die Module des Visitphone Systems

Audiodaten werden anders gehandhabt, das W ave-Device von M S-W indows fungiert

als Ein- und Ausgabeger ät . D iese Aufgaben regel t das Audiom odul. Dabei w ird eine

Callback Funkt ion ver wendet.

Aufgrund der  ger ingeren Dat enrate der  Audi odaten i st  der en Ver arbeitung i m

Rechner  weniger kr itisch (siehe Datenratenber echnung Abschni tt 4.3.3).

Das Vi si tPhone-System  kom prim iert Audi odaten aus Per form ance-G ründen ni cht .

D ie dadur ch ei ngespar te CPU-Zeit i st  zB.  f ür di e f lüssi ge O ver lay- Darstellung

unbedi ngt notwendig. D i e unwesent lich höher e Net zlast  ( ver gleiche Abschni tt 4. 3.3)

ist  ver nachl ässi gbar .

4.3.8 Die Testanwendung unter W indows95

Ein Tei l des Syst em s i st  das Tool  zum  Senden von Vi deo-  und Audi odaten

(Abbildung 4.3.3) .

Es er m öglicht  das Ei ngeben der  Zi eladresse,  wobei  M ul ticast adressen er laubt  si nd.

D iese M ul ticast adressi erung wur de i m  Kapi tel 3 über  M BO NE detailiert er klärt.

Einst ellungen über  Net zwerkei genschaf ten ,  Vi deo-  und Audi oform ate, der en

Darstellung und Kom pressi on können vor genom m en werden.

M ain

Benutzer-
schnittstelle

Netzwerk-
schnittstelle

Audio-
schnittstelle

Video-
schnittstelle
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Abbildung 4.3.3: Das Benutzerinterface des Senders des Visitphone-Systems

Im  laufenden Betrieb werden die Datenrate, Fehlerrate und Zustand des Capture-

und Net zwerktreibers angezei gt. D i ese Dat en l iefern w i cht ige Anhal tspunkt e über

den Zustand der Übertragung und der Videokar ten.

Zweiter w i cht iger Tei l i st  das Em pf angst ool. Es er wartet nach sei nem  Auf ruf

einkom m ende Vi deo-  und Audi odaten. Es „ lauscht “ an ei nem  f est definierten UDP-

Port. I n der  der zei tigen Ver sion i st  di es der  Por t 2000.  Es i st  m ögl ich,  i n ei ne

M utlicast gruppe einzut reten, um  deren Datenst rom  zu em pfangen.

Ident isch zum  Sender  des Syst em s, wer den i m  laufenden Bet rieb zusät zl ich

Datenrate, Fehl errate und I nform ationen über  di e ver wendeten Vi deo-  und

Audioform ate angezei gt.

Das Ver änder n der  Auf lösung des O ver laybi ldes i st  nur  st atisch m ögl ich.  Fol gende

Auflösungen sind m öglich:  768x576 , 768x288 , 384x576 und 384x288 Pixel .

D iese Beschr änkung  resul tiert aus der Tatsache,  daß di e ver wendeten Vi deokar ten

teilweise nur  m it dem  Fakt or zwei  oder  ei nhalb skal ieren können.  Bei  ei ner

dynam ischen G rößenänder ung könnt en Verzer rungen oder  Bildfehler auftreten.
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Abbildung 4.3.4: Das Benutzerinterface des Empfängers des Systems

4.3.9 Spezielle Problem e im  Hinblick auf Sessionm anagem ent M odule

Das Visitphone System  wurde unter der Zielstellung entwickelt, Videosequenzen in

PAL-Q ualität zu über tragen.  Not wendig und si nnvol l i st ei ne Kom pr essi on der

Videodat en.

Dazu w i rd, w i e schon beschr ieben,  M JPG  ei ngeset zt . D i e net zwerksei tig

auftretenden Dat enraten zei gt Abbi ldung 4. 3.5. Al s M axi m um  pro Vi deost rom  ( eine

Richt ung)  kann m an 5500 KByte/s (das entspr icht  ca.  45 M Bit/s)  annehm en.

Datenrate kbyte/sec PAL
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Abbildung 4.3.5: Datenrate in Abhängiggkeit zur Kompression
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Bei Ver wendung des Kom pr essi onspar am eters 4 t reten kei ne m ehr  f ür das Auge

sicht baren Ver zer rungen oder  Far bfehler auf . Für  G l asf aser netze ( ATM ) oder

FastEthernet stellt diese Datenrate kei n Problem  dar.

Engpaß w i rd das i m  PC ver wendete Bussyst em , di e CPU, oder  das Ti m ing der

Interrupts der Netzkar ten.

Ein wei terer w i cht iger Punkt  i st  das Ver halten des Syst em s i n Abhängi gkei t zur

inst allierten CPU und dem  zugehör igen M otherboard.

Es wur den i m  Rahm en der  Ent w ickl ung dr ei ver schi edene PCI -M otherboards von

Soyo,Explorer und ASUS getest et. Intel Pentium –CPU’s  von 180 M Hz und 233 M Hz

Takt frequenz waren im  Test  eingeschl ossen.
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Abbildung 4. 3.6 zei gt, wel che Dat enraten über  den kl assi schen UDP- Stack er reicht

wurden.  D iese W erte wurden m it 155M Bit ATM  Karten von Fore und M adge erm ittelt.

Es wur de LAN- Em ulation ei ngeset zt . Der  m inim alste er reicht e Kom pr essi onsf akt or

war etwa 6 (entspr icht  32 M Bit).

Auf Em pfänger sei te i st  di e CPU-Takt rate von hoher  W icht igkei t. M it Ver doppel ung

der CPU-Takt frequenz ( von 120M Hz auf  233M Hz)  war  ei ne m axi m ale Dat enraten-

Steigerung um  ca.  25 %  erreichbar .

Auf Sender sei te r eicht e ei ne 133M Hz CPU st ets aus.  Ei ne St eigerung der  CPU-

Takt frequenz bracht e hier kei ne höher e Datenrate m it sich.

Abbildung 4.3.6: Fehlerraten in Abhängigkeit zur Datenrate bei Visitphone
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Die Prozessorbelastung liegt bei einer Halbduplexverbindung bei ca. 66% .

(Test syst em : Pentium  233 M Hz, 64M B RAM , M eßinst rum ent: NT-Taskm anager ).

Bei einer Vollduplexver bindung erreicht  sie nahezu 90 % .

Som it ergeben sich folgende Anforderungen an das Sessi onm anagem ent-System :

- es sol lte wenig Prozessor belast ung ver ursachen

- Kom m unikat ion in Fehlerfällen erm öglichen

- di e spezi elle O verlaypr oblem atik der Videokar ten beacht en

- kei nen hohen ständigen zusät zl ichen Datenver kehr  ver ursachen.

D ies si nd di e Anf orderungen,  wel che i m  spezi ellen dur ch Vi si tPhone i m pliziert

werden.  Dar über  hi naus si nd noch wei tere Funkt ionen und M ögl ichkei ten zu

im plem entieren. D ies w ird im  Kapitel 5 behandel t.
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5 Konzept ion des Sessi onm anagem ents für Visi tphone

Kapitel f ünf st ellt den Ent wurf ei ner Sessi onm anagem entlösung f ür Vi si tphone dar .

Es zei gt, benennt  und bewertet einzel ne Lösungsi deen,  welche in das M anagem ent-

syst em  einfließen.

5.1 Herausarbeitung allgemeiner Anforderungen

Das System  Visi tphone besi tzt  in der derzei tigen Version nur eine M öglichkei t, einen

Verbindungsauf bau durchzuf ühren: Dem  sendenden Teilnehm er m uß die IP-Adresse

der G egenst ation bekannt  sei n. Er  gi bt si e m anuel l der  Appl ikat ion bekannt , und

startet den Sendevor gang.

Es i st  not wendig, ei ne Appl ikat ionschi cht  zu schaf fen, wel che Ver bindungen ei ner

abst rakt eren Ar t er m öglicht . Das hei ßt, es sol lten Ver bindungen zwi schen

Teilnehm ern exi st ieren, nicht  zw ischen I P-Endgeräten. D i ese Ver bindungen m üssen

erzeugt  und über wacht wer den.  Bei  Rundsendungen ( M ulticast ) sol lten i n di eser

Applikat ionsschi cht  Ankündi gungen ver schi ckt  wer den ( siehe auch Kapi tel 4. 1

M BO NE). Bei Verbindungen sol lte ihre Art unterschi eden werden ( W hiteboar d, Bild,

Ton oder  Dateiüber tragung) .

Im  Rahm en der  Ent w ickl ung von CCCP (siehe Absat z 5. 3 „ CCCP“) am  Uni ver si ty

College London wur den ei ne Rei he w i cht iger Punkt e f ür Sessi on-

m anagem entsyst em e herausgear beitet [CCCP94] :

- Fl exi bilität insof ern, daß alle Arten von Applikat ionen eingebunden wer den

können und jede Übertragungsar t genut zt  werden kann.

- D i e Ar chi tekt ur sol lte skal ierbar sei n, so daß ei ne si nnvol le Nut zung m i t

drei Per sonen i n ei nem  Raum  genausau m öglich i st  w i e m i t M illionen von

Personen, welche über  Kontinente ver teilt sind.

- Das schl ießt aus,  daß ein zent ralisierter Ansatz gewählt werden kann.

Durch G espräche m it m öglichen spät eren Nutzern ergaben sich ei ne Rei he wei terer

Anforderungen und I deen.  Es i st  bei spi elsweise nur  m ögl ich,  ei ne Akzept anz bei
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betriebswirtschaf lichen Anwender n zu er reichen,  wenn ei ne Unt erstützung f ür

W hiteboar ds i m plem entiert wur de. Fol gende Aspekt e wur den daher  ber eits

aufgegr iffen:

- W hiteboar d Unterstützung

- M ögl ichkei ten des Dateitransf ers

- Abr uf von Video-  und Audiodatenbanken

- Er weiterungs-  und Einbet tungsm öglichkei ten für shar ed Applicat ions

Hinzu kom m en di e spezi ell dur ch Vi si tphone i m plizierten, aus Kapi tel 4. 3

abgel eiteten Anforderungen:

- es sol lte wenig CPU-Zeit verbrauchen

- Kom m unikat ion in Fehlerfällen erm öglichen

- di e spezi elle O verlaypr oblem atik der Videokar ten beacht en

- kei nen ständigen zusät zl ichen Datenver kehr  ver ursachen

Sekundär , jedoch sel bst ver ständl ich sind eine Reihe von Bedienungskr iterien:

- ei nfache Bedienung , durchaus von unkundi gen Personen

- schnel ler, unkom plizierter Verbindungsauf bau

- ei nfache Assozi ationsm öglichkei ten Teilnehm er / Synonym

5.2 Prüfung der Verwendbarkeit von „sdr“ des MBONE als

Sessionmanagement für Visitphone

Das Sessi onm anagem ent des M BO NE i n der  I m plem entierung „ sdr “ unt erstützt  al s

einzi ges der getesteten System e M ulticast ver bindungen.  W eiterhin ist  es als offenes

Tool ausgel egt, so daß m an ander e Vi deo und Audi otools ei nbinden kann.  I m

Versuch wurde „sdr “ m it „Receiver “ und „Sender“ des Visi tphone- System s gekoppel t.

Durch di e Ei nbindung wer den von „ sdr “ di e Vi si tphone- Tools über  ei nen Auf ruf auf

der Kom m andozeile gest artet.

D ie Syntax des Aufrufes,  Beispi el „vic“  lautet:
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vic -t [ttl] [m ulticast address or IP address]/[port]  (Siehe Auch Abschnitt 4.1.2)

Es genügt , diese Kom m andosyntax für die Visi tphone- Tools einzuhal ten, um  ein dem

M BO NE-sdr  kom patibles Video-  und Audiotool zu erhalten.

Neu im plem entiert werden m ußte jedoch die Auswertung der Param eter ttl,Ip,Port in

den Tools „Receiver “ und „Sender“.

Zu änder n war:

-die Verwertung des Param eters ttl und dessen Verarbeitung im  Netzwerkm odul

-die Auswertung das Param eters „IP-Adresse“  im  Tool

-die Auswertung des Param eters „Port“ im  Netzwerkm odul

Nach den genannt en Änderungen war es m öglich,  „sdr “ als Sessi onm anagem ent für

Visi tphone einzuset zen.

Es ergeben sich aus dieser  Konstellation jedoch eine Reihe von Beschr änkungen:

- Das Sessi onm anagem ent „ sdr “ des M BO NE über prüft ni cht , wel che Anzahl  von

Videokar ten vor handen ist ,und ob weitere O verlays darstellbar sind. Dadurch kom m t

es bei m  Start unt er Um ständen zu Fehl ern. Der  G r und daf ür i st  di e dem  Vi si tphone

eigene Beschr änkung der  Anzahl  der  Vi deost röm e auf  di e Anzahl  der  Vi deokom -

pressi onskar ten. Jede Karte kann derzei t genau einen Videost rom  bearbeiten.

- D i eses Pr oblem  beschr änkt  si ch ni cht  nur  auf  di e Vi deodat en. D i e Audi odaten

können j eweils Ful l-Duplex oder  ei nsei tig bear beitet wer den.  Das Fehl en ei nes

Audiodaten-M ixer s i m  Visi tphone syst em  wirkt  si ch an di eser  St elle aus.  Es i st  ni cht

m öglich,  gleichzei tig Audiodaten von m ehr als einem  Teilnehm er zu em fangen.

-W eiterhin wur de das Pr oblem  der  Nut zer ver waltung i m  M BO NE nicht  ei nhei tlich

gelöst . D i e Audi o und Vi deotools bi eten zwar  di e M ögl ichkei t der  Ei nzel ver bindung

zweier Tei lnehm er, j edoch unt erstützt  das Sessi onm anagem ent kei ne

Nam enszuordnungen oder  Teilnehm erlisten.

Nach der  I m plem entierung und ei nem  Test betrieb unt er W indows95,  st ellten si ch

eine Reihe weiterer Problem e heraus:
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- Eine M BONE Session kann m ehrere sendende Teilnehm er haben. Tritt dies bei

einer Vi si tphone- Sessi on auf , kann m an t rotzdem  nur  ei nen der  Vi deost röm e

em pfangen und darstellen.

Som it m uß m an bei jedem  Start im  sdr  der Sessi on expl izi t den Typ „nur em pfangen“

ver geben.

- Das Tool „sdr “ des M BO NEs kann nur eine Netzwerkkar te pro Rechner  behandel n.

Betreibt m an beispi elsweise eine ATM -Karte m it der ID  =0 und eine Ethernetkar te m it

der I D=1, und best eht di e M BO NE Verbindung nur  über  Et hernet kom m t es zum

Absturz des Program m s „sdr “. Das deutetet offensi cht lich auf  ei nen Pr ogram m fehler

hin. Der zugehör ige Q uellcode steht nicht  zu freier Verfügung.

- M it Vi si tphone- Tools gesendet e Sessi ons können w i ederum  nur  m it Vi si tphone-

Tools em pf angen wer den.  St artet ei n ander er Tei lnehm er sei n her köm m liches,

unm odifiziertes vi c & vat , so kann er  kei ne Dat en em pf angen.  G r und daf ür i st  das

von Visi tphone ver wendete Transpor tprotokol l ( Abschni tt 4.3.6 ). Es ist  zu kei nen der

„vic“  oder  „vat “  – Versionen kom patibel.

- Das Syst em  i st  i n di eser  For m  ni cht  er weiterbar. D . h. es können kei ne wei teren

Tools w ie zB. shar ed Applicat ions eingebunden werden.

Deshalb wurde ver sucht , auf der G rundlage des im  Abschni tt 5.3 vor gest ellten CCCP

ein spezi ell für Visi tphone zugeschni ttenes Sessi onm anagem ent zu entwerfen.

5.3 Das Conference Control Channel Protocol (CCCP) als Grundlage des

Visitphone - Sessionmanagements

Das Conf erence Cont rol Channel  Pr otocol  ( CCCP) wur de am  Uni ver si ty Col lege

London entw ickel t. Es stellt ein Konzept  vor , welches kleine M eetings (beispi elsweise

zwei Teilnehm er) von eng gebundenen Partnern genauso erm öglicht  w ie sehr  große,

lose gebundene Konferenzen.

D ie G r undanf orderungen wur den ber eits i m  vor igen Abschni tt 5. 2 auf geführt:

Besonder s w icht ig sind Flexi bilität, Skalierbarkei t und Dezentralität.
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Das M odell dient als Grundlage des entwickelten Sessionm anagem entm oduls.

Der Conference Control Channel, auf welchen das CCCP aufgesetzt wird, wird als

Broadcast -Bus beschr ieben.  D ie Em pfänger  filtern die für sie relevant en Nachrichten

heraus.  D i e Rol le des CCCP- Broadcast buses über nim m t anal og zum  M BO NE ei n

M ulticast -Bus, wel cher  di e Nachr icht en ber eits nur  an r elevant e Tei lnehm er

weiterleitet. Nachf olgend wer den si e dann wei ter gef iltert. Abbi ldung 5. 3.1. zei gt di e

Konzept ion di eses M ul ticast -Bussyst em s. Der  Conf erence Cont rol Channel  w i rd i m

Visi tphone System  durch eine gem einsam e M ulticast adresse incl usi ve festegelegtem

Port realisiert, ident isch zum  M BO NE-System . Davon unabhängi g werden die Audio-

und Vi deodat en ausget auscht , t eilweise auch über  Punkt  zu Punkt  Ver bindungen

(M edia Dat a). Der  Ver bindungsauf bau,  - abbruch und di e Ver bindungskont rolle

erfolgen über  den Conference Control Channel (schm ale Pfeile).

Abbildung 5.3.1: Die CCCP Konzeption

Addressi ert wer den Nut zer  und Appl ikat ionen über  ei n Adr essf eld:

user nam e@ hostnam e. D iese Art der Adressi erung hat sich bereits im  Um feld der E-  

M ail bewährt und w ird im  Visi tphone- System  eingeset zt  werden.
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CCCP wurde ausgel egt, vier M odi der „end- to-end Reliability“ , dh. der Zuver lässi gkei t

der Verbindung und der gesendet en Daten, zu unterstützen [CCCP94]:

-„send and forget“ kei ne Unterstützung

-„At least  one“ es w i rd abgesi cher t, daß zum i ndest  ei ner der  Tei lnehm er di e

Sendung em pfängt

-„n out of m “ zum indest  n Teilnehm er der Zielhost s em fpangen

-„all“ es ist  sicher gest ellt das alle Teilnehm er kor rekt e Daten erhalten.

Das Vi si tphone- System  ver folgt nach Ei nbindung des ent w ickel ten Sessi on-

m anagem ents zunächst  di e St rategie „ send and f orget“, dh.  es ent hält kei ne

Flußkont rolle.

In ei ner M ul ticast um gebung gest altet si ch ei ne sol che Fl ußkont rolle ext rem

aufwendig, ihre Entw ickl ung würde deut lich den Rahm en dieser  Arbeit überschr eiten,

denn jeder  Teilnehm er der in eine G r uppe ei ntritt oder  sel bige ver läßt, w i rd von den

M ulticast -Routern ver waltet. Auf der Sendersei te liegen kei ne I nform ationen darüber

vor , wer alles Em pfänger  der Daten ist .

Säm tliche Tei lnehm er si nd ver bindungsl os ( vergleiche UDP Abschni tt 3. 6)

angeschl ossen.

5.4 Weitere Lösungsansätze

Nutzerverwaltung: Um  eine dezentrale und global einsetzbare Konzeptionierung der

Nutzer ver waltung zu entwerfen, m uß zunächst  fest gelegt werden,  welche Synonym e

m an den Nutzern zuor dnet .

Dazu kann m an zwei  Ver fahren anf ühren, wel che si ch ber eits i n der Pr axi s bewähr t

haben:  M an kann j eder  Per son eine Num m er zuor dnen ( Einsat z:  Tel efonnet z) , oder

einen eindeut igen Text string pro Peron ver geben.  Letzteres w ird bei dem  Versenden

von Em ail angewandt .

Ausgewähl t wur de f ür di e Vi si tphone- Nutzer ver waltung ei ne Zuor dnung der  For m

user @ hostnam e .  

Um  einem  di eser  Tei lnehm er ei ne Ver bindung anbi eten zu können,  m uß ei ne

Adressauf lösung stattfinden.  Realisiert w ird diese,  indem  m an einen „IP-Request  per
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Nam e“ (Siehe Abschni tt 6.3) über  den M ulticast -Bus schi ckt . Der Teilnehm er m it dem

erwünscht en Nam en wird sei ne IP-Adresse über  sel bigen Kanal zur ücksenden.

Danach kann eine direkt e Verbindung aufgebaut  werden.

D ieses dezent ral angel egte Vor gehen si cher t di e Skal ierbarkei t des Syst em s nach

[CCCP94]. Es wer den dazu kei ne Ser ver  benöt igt, wel che dann bei  ei ner hohen

Nutzer zahl  über lastet werden könnt en.

Sessi ons wer den zunächst  aller 6 Sekunden angekündi gt. Das geschi eht durch das

Versenden ei nes SDP- Paketes auf  dem  M ul ticast -Bus ( vergleiche auch Abschni tt

5.6). Dadurch w ird die Prozessor - und Netzbel ast ung gering gehal ten.

5.5 Die Realisierung einer Konferenzschaltung

G rundsät zl ich w i rd davon ausgegangen,  daß al le Nut zer  gl eichber echt igt si nd. Um

eine Konf erenzschal tung ( siehe Abschni tt 2. 1)  zu r ealisieren, kann m an so

vor gehen,  daß der sendende Teilnehm er darüber  inform iert w ird, welche der Zuhörer

zu spr echen wünschen.  Er  kann dann dar über  ent schei den,  wel chem  der

zuhör enden Tei lnehm er er  das W or t er teilt, und wann das geschi eht. W ie di eser

M echanism us um gesetzt  w ird, und welche Kom m andos des Befehlsinterpreters dazu

benut zt  werden,  beschr eibt Abschni tt 6.5.

5.6 MBONE Kompatibilität des Sessionmanagements

Da das Sessionm anagem ent-Konzept auf dem  gleichen M ulticast-Adressraum

basiert, welchen die bisherigen M BONE-Tools verwenden, ist eine M BONE-

Kom patibilität dur chaus si nnvol l. I m  Abschni tt 3. 6 wur den di e Pr otokol le SDP und

SAP beschr ieben.  D ie Einhal tung dieser  Protokol le genügt , um  die M BO NE-Sessi ons

em pfangen und dekodi eren zu können.  I dent isch zu den M BO NE

Sessi onm anagem ents „ lauscht “ das Vi si tphone- System  auf  der  Adr esse

224.1.127.254 Por t 9875.  D i e ankom m enden SDP- Pakete wer den dekodi ert und

gepuf fert. So ist  das Program m  beim  Start einer Visi tphone- Sessi on in der Lage,  eine

im  M BO NE unbenut zte Adresse herauszuf iltern, und der neuen Sessi on zuzuwei sen.

D iese Funkt ional ität genügt , um  m i t ger ingem  Auf wand di e Er weiterungen zum

Auflisten der Sessi ons und zum  Starten der Tools „vic“  und „vat “ zu im plem entieren.
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Dazu werden die Inform ationen der SDP-Pakete dekodiert und die entsprechenden

Param eter für vic & vat  gener iert.

In di e I m plem entation wur den di e M BO NE-Tools vi c Ver sion 2. 8 und vat  i n der

Version 4.02b eingebunden.

Um gekehrt i st  es ebenso si nnvol l den M BO NE-Routern di e bel egten Adr essen

bekannt zugeben.  Das geschi eht dur ch ei ne per iodische G ener ierung von SAP und

SDP-Paketen, wel che ebenf alls auf  der Adr esse 224. 1.127.254 Por t 9875 gesendet

werden.

W icht ig i st  j edoch ei ne Unt erschei dungsm ögl ichkei t zw i schen Vi si tphone-  und

M BO NE-Sessi ons.  Denn eine standar disierte M BO NE-sdr  Inst allation kann die Daten

einer Vi si tphone- Sessi on ni cht  em pf angen,  obwohl  es di e zugehör igen

Sessi oninform ationen er hält. G r und daf ür i st  das ni cht  RTP-kom patible

Übertragungspr otokol l von Visi tphone.

5.7 Einbindung einer Whiteboard-Anwendung

An der  Ber kel ey Uni ver si tät wur de al s Er gänzung zu den Tool s vi c und vat  ei n

W hiteboar d unter der Bezeichnung m ash-M B entw ickel t. Es w ird von [M BO NEDR] für

den Einsat z unter W indows95 und W indowsNT em pfohlen. G estartet w ird es über  die

Kom m andozeile m it den Param etern

-sa Adresse/ Port/TTL     Bsp. : - sa 224.12.12.12/1234/ 32

-C Sessi onnam e Bsp.:   -C  Inform ationsaust ausch

Das Pr ogram m  „m b.exe“  m uß si ch al s ausf ührbare Anwendung i m  Visi tphone-

Verzei chni s bef inden.  Ebenso di e zugehör ige M ash- Console (  „ m ash.exe“ ). Dann

kann es vom  Sessi onam angem ent dur ch ei nen W inExec- Aufruf vom

Sessi onm anagem ent aus gest artet werden.

Als M ulticast adresse w ird beim  Aufruf die Adresse der Sessi on angegeben,  über  die

Audio- und Vi deodat en gesendet  wer den.  Al s Por t können al le f reien UDP-Ports

außer 2000 und 2001 (Audio- und Videopor t) ver wendet werden.

Abbildung 5.7.1 zei gt die Bedienober fläche der beschr iebenen Applikat ion.
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Abbildung 5.7.1: Das Benutzerinterface des Mash –Mediaboards

5.8 Kommunikation mit anderen Modulen und Shared-Applications

Das Sessionm anagem entm odul wurde als offenes, erweiterbares System  konzipiert.

Durch das im  Kapitel 6 exakt definierte Interface, insbesondere durch das

Befehlsinterface ist  es leicht  m öglich weitere M odule zu er gänzen.  Si e können dann

die Par am eter der  ber eits best ehenden Ver bindung zwi schen den akt uellen

Teilnehm ern abf ragen,  wei tere Sessi ondat en und - param eter über  den M ul ticast bus

aust auschen,  und so eine Verbindung ihrersei ts aushandel n.

D ie Dat enüber tragung zwi schen den hi nzugef ügten M odul en ( das können ganze

Shared-Applicat ions,  al so gesam t e Anwendungen sei n.), er folgt dann über  ei n

separ ates Socket . Pr ogram m iertechni sch kann hi er das Socket interface von

[NG UYEN98] genut zt  werden,  logisch stellt es jedoch eine jeweils eigene Verbindung

dar.

Auch das W hi teboar dboar dtool „ m ash-M B“ nut zt  f ür di e Über tragung der

W hiteboar ddaten ein seper ates Socket . Standar dm äßig ver wendet es den UDP-Port

1235.  D ie Ports 2000 und 2001 sind von Video-  und Audiotools belegt. Alle weiteren

UDP-Ports stehen weiteren Anwendungen und M odulen zu Verfügung.
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Ein Dat eitransf erprogram m  könnte si ch der  best ehenden Audi o- und

Videover bindung auf schal ten, aber  ei n ei genes Bedi enfenst er öf fnen und sei ne

Daten (die zu transf erierende Datei) über  Port 9845 über tragen.

W insock API

Session
M anagem ent

Shared
Application

9HUELQGXQJV�

DXIEDX�DEEDX

'DWHQDXVWDXVFK

Netzwerk

Abbildung 5.8.1: Schematisch: Angliederung von Shared Applications

Abbildung 5. 8.1 zei gt den schem at ischen Auf bau di eser  Konst ellation. Der

Verbindungsauf bau und - abbau w i rd vom  Sessi onm anagem ent über nom m en. D i e

eigent lichen Daten der Sessi on werden über  ein seper ates Socket  gesendet .
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6 Im plem entierung des Sessi onm anagem entm oduls f ür

Visi tphone

Dieses Kapi tel beschr eibt, i n wel cher  Ar t das i n Kapi tel f ünf dar gelegte Konzept

konkr et in einem  Sessi onm anagem entsyst em  für Visi tphone um gesetzt  wurde.

6.1 Codierung des Sessionmanagementmoduls

Im plem entiert wurde ein M odul im  C++ Klassenkonzept , welches in der Lage ist , die

Anforderungen von Vi si tphone zu bear beiten. Al s Ent w ickl ungst ool wur de der

Borland C++ Bui lder 1 ei ngeset zt . Auf  di e Ver wendung von m i tgelieferten

Klassenbi bliotheken wur de ver zicht et. Das si cher t di e Ver wendbarkei t, f alls i n der

weiteren Ent w ickl ung ander e Ent w ickl ungswer kzeuge ei ngeset zt  wer den.  D i eses

Konzept  hat  si ch bereits i n der  Ent w ickl ung des Net zwerk-  und des Vi deointerfaces

bewährt. D ie Um setzung des Q uellcodes von M icrosof t Visual  C++ auf  Bor land C++

Builder war problem los m öglich.

Desweiteren war  es nöt ig, das Net zwerkinterface [ NG UYEN98] um  ei nige spezi elle

Funkt ionen zu er weitern. Dazu wur de di e Techni k der  Ver erbung von C++- Klassen

ver wendet. D ie entstandendene Klassenhi rarchie ist  in Abbildung 6.1.1. dargest ellt.

Abbildung 6.1.1: Die Klassenhirarchie der Netzwerkmodule
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DEJHOHLWHWH�.ODVVH�
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In der abgeleiteten Klasse wurden einige Funktionen und Datenstrukturen

überschr ieben,  und dam i t er weitert. Das bet rifft di e Funkt ionen:

RecvPol lThread(struct  RecvSt ructT *)  und I nitSARRecv().  D i e Dat enst rukt ur

TRecvStruct Sess wurde ebenf alls überschr ieben,  und dabei  um  einige Param eter für

SDP-Pakete ergänzt .

Abbildung 6.1.2: Die Darstellung der Sessionmanagement Testanwendung( Windows95 )

Ergänzt  wur de ei n Thr ead:   RecvPol lThread(struct  RecvSt ructT *) . I n di eser

Konstellation i st  das M odul  i n der  Lage,  di e spezi ellen Pol l-Pakete (  Auf bau si ehe

nächst er Abschni tt )  zu em pf angen.  Ver vol lständigt wur de das M odul  m it ei nem

Test rum pf i nkl usi ve ei ner O ber fläche,  um  Pr axi stest s dur chführen zu können.

Abbildung 6. 1.2 zei gt di e O ber fläche der  beschr iebenen Test anwendung unt er dem

Betriebssyst em  W indows95.  D i e Kl assendef inition m i t den dazugehör enden

Datenst rukturen ist im  Anhang A.5 und A.6 enthalten.

6.2 Aufbau des Sessionmanagementmoduls

Die Schni ttstelle des m odular auf gebaut en M odul s l äßt si ch i n vi er Teile unt erteilen:

M ulticast -Adressver waltungs- Interface ( im  folgenden M AI ), Bef ehlsinterface,
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M BO NE-Interface und dem  Hauptinterface. Das M AI dient zur dynam ischen

Verwaltung von M ulticast adressen.  Folgende Funkt ionen erm öglichen dies:

Das M ulticast -Interface (Auszug aus dem  Anhang A5):

LPSTR G etFreeM ulticast Addr();   -  liefert eine freie M ulticast adresse

int   UnFreeM ulticast Addr(LPSTR); - m arkierte eine M ulticast adresse als belegt

int   FreeM ulticast Addr(LPSTR); - gibt eine M ulticast dresse frei

BO O L  IsFreeM ulticast Addr(LPSTR); - test et ob di e bet reffende M ul ticast adresse

bereits in Verwendung ist

Das Befehlsinterface sicher t die Erweiterungsm öglichkei t. Es dient zum  Senden und

Em pfangen ver schi edener  Bef ehle über  M ul ticast . D i ese Bef ehle best ehen j eweils

aus einem  Kom m ando und zugehör igen Param etern. Det ailliert beschr ieben wer den

sie im  nachf olgenden Absatz 6.3.

Das Hauptinterface bietet die elem entaren Funkt ionen w ie Initialisierung,  Starten von

Polling-Threads und Em pfangst hreads.

Abbildung 6.2.1: Der schematische Aufbau des Moduls „SessionMm“

NewUdpSocket

IP-Multicast
 Adress- 
verwaltung

MulticastAddr.
 interface

Befehlsinterface Hauptinterface

Typenprüfung
Befehls-
interpreter
Message-
generator

Poll-Routinen
Pollempfänger

Scan -
Threads

ReceiveSend

Scan-
Threads

Das Modul "SessionMm "

MBONE-
interface

SDP-
Dekoder
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Intern besitzt das Sessionm anagem entm odul m ehrere Instanzen der Klasse

NewUdpSocket. Es realisiert die Anbindung an das darunterliegende Netzwerk-

interface, hier: UDP.

Das M BO NE-Interface verwaltet eine Liste der erkannten M BONE-Sessions. In jede

dieser Sessions kann m an eintreten (join). Dabei werden die Tools vic & vat

gest artet. Das M BO NE-Sessi onpaket  m uß nach SDP dekodi ert werden,  um  dann die

Param eter für den Aufruf der Tools zu erzeugen.

Zusät zl ich dazu kann m an si ch di e Text param eter ei ner Sessi on anzei gen l assen

(info), di e Li ste kom pl ett l eeren ( delete), oder  si ch Par am eter des SDP- Strings

anzei gen lassen.

D ie Funkt ionen des M BO NE Interfaces (Auszug aus dem  Anhang A5):

int   AddM boneSession(LPSTR);   - registriert Sessi on

int   Joi nM boneSessi on(LPSTR); - startet vic & vat

int   InfoM boneSessi on(LPSTR); - Info über  die Sessi on

int   DeleteM boneSessi ons( ); - Liste leeren

int   SearchString(LPSTR buf,LPSTR arg,int a1,int a2,int opt); - SDP Dekoder

Die Funkt ion des Bef ehlsinterfaces w i rd i m  nachf olgenden Kapi tel 6. 3 genau

beschr ieben.  Folgende Funkt ionen werden bereitgest ellt:

D ie Funkt ionen des Befehlsinterfaces (Auszug aus dem  Anhang A5):

int  SendM ulticast Com m and(LPSTR com m and,LPSTR param eter);

-sendet  Kom m ando

int G etCom m andParam eter(int nr, LPSTR str); - liefert Param eter

LPSTR G etCom m and(); - liefert Kom m ando

W erden Befehle von außen em pfangen,  gener iert das M odul  ei ne M essage,  wel che

an das M odul  M ain geschi ckt  w i rd. D i eses kann dann m i t dem  Auf ruf der  Funkt ion

G etCom m and() er m itteln, wel ches Kom m ando em pf angen wur de. M it

G etCom m andParam eter() kann es die Param eter dessel ben abfragen.

Eine schem at ische G esam tdarstellung des M odulaufbaus zei gt Abbildung 6.2.1.
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6.3 Die Kommandos des Befehlsinterfaces

Kom m andos des Bef ehlsinterfaces können ei ne m axi m ale Länge von 80 Zei chen

ohne abschl ießende Null besi tzen.  Für die nachf olgenden Par am eter gi lt die gl eiche

Beschr änkung.  Es dür fen bel iebig vi ele Par am eter angehängt  wer den,  j edoch m uß

ihre Anzahl  f ix und vor her bekannt  sei n. D i e m axi m ale G esam t länge bet rägt ca.

64000 Zeichen.  Bisher  wurden folgende Kom m andos fest gelegt:

Kom m ando Param eter1 Param eter2 Param eter3 Param eter4 Param eter5

G etIpByNam e nam erem ote iplocal nam elocal sessionnam e sessiontyp

Sendip nam erem ote ip

Rejectnam e nam e ip

PollNam e nam e ip

ReqFail nam e

SpeakRequest nam e iplocal ip

Speak nam e

ChatString string

Tabelle 6.3.1: Die bereits verwendeten Kommandos des Befehlsinterfaces

Diesen Fest legungen können dur ch spät er ei ngegl ieder te M odul e des Syst em s

weitere Kom m andos ergänzt  werden.

In di esem  Rahm en bi etet das M odul  ei ne uni ver sal  ver wendbare Schni ttstelle f ür

shar ed Appl icat ions an.  Shar ed Appl icat ions si nd Anwender program m e, di e

gleichzei tig von m ehr eren Ar beitspl ätzen bzw.  Si tzungen aus,  das Bear beiten

ident ischer  Dokum ente erm öglichen.

Neu ei ngegl ieder te Appl ikat ionen können bel iebige Bef ehle über  den M ul ticast bus

senden und em pf angen.  Si e können ebenf alls di e Adr essauf lösung der  Nut zer  und

die bereits im plem entierten M echanism en nutzen.

6.4 Der Vorgang der Namensauflösung

Jeder der Teilnehm er des Visitphone-System s besitzt ein im  Netzwerk eindeutiges

Synonym  der Form  user@ hostnam e. Dieser String wird in der Registry-Datenbank  

des W indows-Betriebssystem s zwischengespeichert (vergleiche Abschnitt 3.9), und
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bei jedem  Program m start von dort ausgel esen.  Jede Änderung,  jeder  Program m start

und ebenf alls das er ste Ei ngeben des Synonym s bewi rken ei ne Anf rage des Typs

„PollNam e“. Dabei  w i rd j edem  ander en Sessi onm anagem ant der  Nam e

bekannt gegeben ( unter Nut zung der  M ul ticast m echanism en). Exi st ieren ander e

Anwender m it gl eichem  Bezei chner , so senden si e ei ne M el dung des Typs „ Reject

Nam e“. Der  neu hi nzugekom m ene Tei lnehm er w i rd dadur ch auf gefordert, sei nen

Bezeichner  zu änder n.

Durch diesen M echanism us w ird zunächst  sicher gest ellt, daß jeder  Nam e nur einm al

im  Netzwerk vor kom m t.

W ählt nun einer der Teilnehm er den Start einer Einzel verbindung zu ei nem  ander en

Teilnehm er, so w i rd zunächst  ei n „ IPRequestByNam e“ gener iert, und auf  dem

M ulticast bus gesendet . Der  Tei lnehm er m eldet si ch m i t „ SendIp“, und t eilt dem

„Anrufer“ sei ne I P-Adresse m i t. Nun i st  di eser  i n der  Lage sei ne Audi o- und

Videodat en über  ei ne Uni cast ver bindung abzusenden.  So w i rd f ür di ese

Einzel ver bindung kei ne M ulticast adresse ver schwendet .

6.5 Die Konferenzschaltung (Floor-Steuerung)

W ärend ei ner l aufenden M ul ticast sessi on können di e em pf angenden Tei lnehm er

dem  Sender  ei ne Anf rage schi cken,  bzw.  i hm  m itteilen, daß si e zu spechen

wünschen.  Dazu w i rd das Kom m ando „ SpeakRequest “ über  den M ul ticast bus

gesendet . Al s Par am eter ent hält es den Nam en des Tei lnehm ers, wel cher  zu

spr echen wünscht , sei ne I P-Adresse und di e I P-M ulticast adresse der  Sessi on auf

welche sich die Anfrage bezi eht (siehe auch Abschni tt 6.3) .

Bei dem  sendenden Tei lnehm er wer den di ese Anf ragen i n ei ner W arteschl ange

gespei cher t. Vergibt er das Sprachr echt , m üssen sich die übrigen Teilnehm er an den

neuen Sprecher  wenden.

Der sendende Teilnehm er ver weigert entweder die Zuteilung des Spr achr echt s oder

schi ckt  dem  Anfragenden ein Kom m ando „Speak“  (Param eter: Nam e des Sprecher s,

siehe auch Abschni tt 6.3).

Daraufhin w ird das Senden des bisher  spr echenden Tei lnehm ers unt erbrochen,  und

beim  Anfragenden st artet aut om atisch di e Appl ikat ion zum  Senden,  wel che um

Daten auszut auschen,  die ident ische M ulticast adresse w ie bisher  ver wendet.
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M ulticast - Datenkanal

M ulticast - M anagem entkanal

Teilnehm er1 Teilnehm er3Teilnehm er2 Teilnehm er4

"Speak-Request"

"Speak"

Abbildung 6.5.1: Der schematische Ablauf einer Übergabe des Sprachrechts bei Multicastsessions

Abbildung 6.5.1 zeigt diesen Vorgang in schem atischer Darstellung. Auch hierbei ist

der M anagem entkanal  unabhängi g vom  Datenkanal  angel egt.

6.6 Der SDP-Dekoder

Auf der  G rundlage des i m  RFC2327 beschr iebenen St andar ds wer den di e

ankom m enden M BO NE-Pakete unt ersucht , und wesent liche I nform ationen

herausgef iltert. D ieser  Abschni tt erklärt das Vorgehen dabei . Der Aufbau der Pakete

wurde i m  Abschni tt 4. 1.8 beschr ieben.  Zunächst  w i rd der  SAP-Header

abgeschni tten. Dann w ird zuer st  nach dem  Nam en der Sessi on gesucht  ( String: „s=“

), und di eser  ext rahiert. Nachf olgend w i rd aus dem  m i t „ o=“ begi nnendem  St ringteil

der TTL-W ert und die Standar dadresse der Sessi on erm ittelt.

Nach di esem  Vor gehen w i rd nach den M edi a-Daten, wel che „ m =“ f olgen gesucht .

Beispi elsweise begi nnt di e Ankündi gung von Audi odaten m i t „ m =audio...“.  D i eser

String enthält den Port des jeweiligen M edium s. Nachfolgend w ird noch überprüft, ob

im  M ediateil ei ne wei tere I P-Adresse angegeben wur de. I st  das der  Fal l, so

überschr eibt sie die vor her erm ittelte, jedoch nur für dieses M edium .
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Dieses Vor gehen w i rd f ür „ m =video“  und „ m =audio“ dur chgef ührt. D i e er m ittelten

W erte wer den i n ei nem  weiteren St ring f ür das spät ere st arten von vi c und vat

zwischengespei cher t.

W ählt der Nutzer  eine Anfrage des Typs „Info über  Sessi on“, w ird nach dem  Text  „i=“

gesucht , und ( wenn vor handen)  der  dor tige Text teil, wel cher  det aillierte

Inform ationen der Sessi on enthält, ausgegeben.

6.7 Der Konfigurationsteil

Einige der  Dat en und Par am eter des Sessi onm anagem ent-M oduls dür fen ni cht

statisch def iniert sei n, sonder n m üssen konf igurierbar gehal ten wer den.  Zu di esem

Zweck wurde ein Konfigurationst eil im plem entiert, welcher  in der Lage ist , Param eter

in der  Regi stry-Datenbank des W i ndows-Betriebsyst em s zu spei cher n und sel bige

wieder  zu lesen.

Dem  Nutzer  w ird erm öglicht , durch ein D ialogfenst er diese W erte zu änder n.

Abbildung 6.7.1: Die Konfigurationsmöglichkeiten als Nutzerinterface

Konkret dar gest ellt si nd di e änder baren Par am eter i n Abbi ldung 6. 7.1. Es si nd

Sessi on D irect ory IP-Adresse (M ulticast ):  224. 2.127.254,  Sessi on D i rect ory I P-Port:

9875,  M BO NE Videotool: vi c,  M BO NE Audiotool: vat , W hiteboar d: m b,  W hiteboar d

Datenpor t (m ash-M ediaBoard): 1235 und Visi tphone IP-Datenpor t 2000.

W icht ig i st  di e M ögl ichkei t, di e Adr esse des Sessi onm anagem ents und dessen Por t

frei wählen zu können.  Voreingest ellt sind hier die W erte des M BO NE.
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Durch das Nutzen ander er Adr essen w i rd es m ögl ich,  für ei nzel ne Abt eilungen oder

Nutzer gruppen j eweils di skr ete Auf listungen zu er halten. Bei spi elsweise kann i n

einem  firm eninternen Netz,  welches kei nen M BO NE Anschl uss benöt igt, eine ander e

Adresse spezi fiziert wer den.  Dur ch das Änder n der  Por tnum m er kann m an di e

Auflistung der M BO NE-Sessi ons ver hindern.

6.8 Eigenschaften und Testergebnisse

Die Ei genschaf ten des er stellten Syst em s wur den unt er Ver wendung der

Betriebssyst em e W indows95 und W indowsNT untersucht . Das System , incl usi ve der

zur  Bedi enung not wendigen Test ober fläche,  l äuft unt er bei den Bet riebssyst em en

stabil.

Visi tphone Vi deoüber tragungen si nd j edoch nur  unt er W indows95 m ögl ich.  Ur sache

dafür sind die Einschr änkungen der VfW -Treiber unter W indowsNT (kei n PCI-O verlay

m öglich) .

M BO NE Sessions können unt er bei den Bet riebssyst em en ver folgt wer den.  H i er i st

audiovi suel le Kom m unikat ion i nnerhalb m ehr erer Sessi ons,  gl eichzei tig m ögl ich.

(Durch di e H. 261 Sof twaredekoder  kann m an m ehr ere Vi deost röm e i n begr enzt er

Auflösung ver folgen) .

D ie vom  Sessi onm anagem ent ver ursacht e Pr ozessor last  l iegt dauer haft unt er 1%

(Testsyst em : Pentium  233 M hz, 64M B RAM , M eßinst rum ent: NT-Taskm anager ).

Es si nd som i t kei ne vom  Sessi onm anagem ent gegebenen Ei nschr änkungen f ür

zusät zl iche Appl ikat ionen vor handen.  Zu beacht en i st  l ediglich,  daß bei  ei ner

gest arteten Vi deoüber tragung di e Pr ozessor last  er hebl ich anst eigt, bei  obi gem

Testsyst em  ca.  auf 66%   (Vergleiche Abschni tt 4.3.9).

Für di e Über tragung von Audi odaten bei  vol lduplex- Verbindungen i st  es not wendig

einen vol lduplex- Soundtreiber zu inst allieren. Für neuer e Soundkar ten (zB.: Creative-

AW E32, Creative- PCI64) l iegt di eser  der  Kar te bei , f ür äl tere Soundkar ten (Creative

Soundbl ast er 16) ist  er im  Internet erhältlich (zB.: www.creativel abs. com ).

Es ver gehen ca.  3 M inuten bis di e M ehr zahl  der  M BO NE-Sessi ons er kannt  wur den.

Das r esul tiert aus dem  ( vor w iegend i m  M BO NE verwendeten) Pol l-Delay von 6

M inuten. Das heißt es w ird alle 6 M inuten ein SAP/SDP-Paket  gesendet .

Das ent w ickel te Sessi onm anagem ent-System  ver sendet  sei ne Pol l-Pakete
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periodisch al ler 6 Sekunden.  Für  das Er kennen al ler i m  Netz vor kom m enden

Visi tphone- Sessi ons ist  also m axim al eine Zeit von 6 Sekunden einzupl anen.
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7 Zusam m enfassung

Unter Bezugnahm e auf die Eigenschaften der System e M Bone-SDR, M icrosoft

Netm eeting und CuSeeM e wurde ein flexibel einsetzbares Sessionm anagem ent-

m odul entwickelt, welches speziell im  Einsatz m it dem  Testsystem  Visitphone

angewendet  wurde. Es unterstützt  eine dem  M BO NE kom patible Sessi onver waltung.

Video-  und Audi osessi ons des M BO NE wer den kor rekt  er kannt , und können zur

Kom m unikat ion ver wendet wer den.  Dar über  hi nausgehend wer den Vi si tphone-

Sessi ons dem  M BO NE bekannt gegeben und ander en Visi tphone- Nutzern angezei gt.

D iese wer den al s spezi elle Sessi ons gef ührt, wel che ebenf alls nur  m it ei nem

Visi tphone- Sessi onm anagem ent zur  Kom m unikat ion ver wendet werden können.

Eingeset zt  werden die Protokol le SDP und SAP des M BO NE.

Es best eht di e M ögl ichkei t der  Ei nzel ver bindung zwi schen zwei  Nut zer n, wel che

unter Pseudonym en der Form  user @ hostnam e den System en bekannt  sind.  

Unter den Bedi ngungen ei ner M ul ticast sessi on best eht di e M ögl ichkei t ei ner

Konferenzschal tung.

D ie Er weiterbarkei t des M odul s wur de dur ch di e I m plem entierung ei ner

Befehlsschni ttstelle gesi cher t. Auf  si e können bel iebige Er weiterungsm odule oder

Anwendungen auf set zen,  und di e ber eits r ealisierten Kom m unikat ionsm echani sm en

nutzen.  Im plem entiert wurde dies i n ei nfachem  C++,  ohne Ver wendung von f ertigen

Klassenbi bliotheken ( zB.M FC). So wer den spät ere Pr oblem e ver m ieden,  wel che

durch Ver änder ung oder  Aust ausch der  Ent w ickl ungswer kzeuge und Enwi ckl ungs-

um gebungen auftreten können.

G etest et wurde das M odul durch eine parallel dazu entw ickel te O berfläche,  welche in

Verbindung m i t den best ehenden Vi si tphone- Kom m unikat ionst eilen und dem

Sessi onm anagem entm odul eine kom plette Videokonf erenzanwendung bereitstellt.

Eingefügt wur den di e zur  Kom m unikat ion m i t dem  M BO NE not wendigen Tool s „ vic“

und „ vat “. D i e W hiteboar danwendung „ m ash-M B“ st ellt ei ne Er gänzung zur

Kom m unikat ion in Text  und G rafikform  dar.

Das Syst em  er laubt  Vi deover bindungen i n Pal -Q ualität und Audi over bindungen i n

CD-Q ualität. Es können Rundsendungen unt er Nut zung der  M ul ticast m echanism en

stattfinden,  oder  Ei nzel ver bindungen zwi schen den Tei lnehm ern geschal tet wer den.

Parallel dazu sind W hiteboar dver bindungen m öglich.
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8 Ausblick

Jegl iche Sof twaresyst em e si nd st ändigen Änder ungen unt erworfen.

Fehlerkor rekt uren, Ver besser ungen,  Anpassungen an si ch ver änder nde Har dware

und Bet riebsyst em e oder  neue Anf orderungen der  Nut zer  bedi ngen wei tere

Entw ickl ungsar beiten.

Für das Vi si tphone- Videokonf erenzsyst em , i ncl usi ve sei nem  Sessi onm anagem ent,

kann m an bereits eine Reihe von Fakten nennen,  welche sich bereits als notwendige

weitere Entw ickl ungen abzei chnen.  Kurz gefaßt sind das:

- Anpassung des System s an die Nutzung von native ATM

- Ver handl ung von Q uality of Service (Q oS) –Vereinbarungen

- I ntegration einer Kom ponente für schm albandi ge Verbindungen (ISDN)

- Ent w ickl ung von geei gneten Ver schl üssel ungsal gorithm en f ür Vi deo und

Audio

- I m plem entierung eines M ixerm oduls der Audiodaten, welches bei m ehr als

einer em pfangenen Sessi on nötig w ird

- Ei nbindungen für Video on Dem and Services und Dateitransf er

- Anpassung an den Einsat z unter W indowsNT, zB. : dur ch die Ver wendung

des in [FIEBIG 98] entw ickel ten D irect Show Interfaces

Dazu gibt es einige derzei t ungel öst e Problem e zu nennen:

- Bi sher  exi st iert kei ne Har dwareplattform  welche M ul ticast ver bindungen di rekt  über

AAL5 er m öglicht . Dazu i st  das Si gnal isierungspr otokol l UNI4 nöt ig, wel ches di e

bisher  ver wendeten ATM -Karten ni cht  unt erstützen.  Denkbar  wär e ei ne Em ul ation

der M ulticast m echanism en m it einer transpar enten Server lösung.

- Um  ei ne Anbi ndung über  I SDN-Netze zu er m öglichen,  i st  ei ne Reduzi erung der

Datenrate auf weniger als 64 KBit/s pro Kanal notwendig. Dafür exi st iert derzei t kei ne

Lösung i m  Visi tphone- System . D i e ver wendeten M JPG -Kom pressi onskar ten

erreichen m inim al eine Datenrate von etwa 500 KByte/s.

- Ei ne Ver schl üssel ung der  Vi deo und Audi odaten st ellt ei n ext rem  zei tkr itisches

Problem  dar . Angedacht  wur de ei ne ni cht  vol lständige Ver schl üssel ung der  Dat en,

bereits das Ver schl üssel n w i cht iger Header inform ationen wür de al s Schut z

ausr eichen.
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Anhang

A1 Header des Audiodatenformats WAV

O ffset

Hex
Länge Byte

Festwert

Hex
Bedeutung Bem erkung

00-03 4 RIFF W AV-Kennung

04-07 4 Dateilänge

08-0E 7 W AVEfm t W AV-Kennung

0F 1 20 Leerzei chen

10-13 4 Länge des nächst en Blocks

14 1 01 Form attyp LSB

15 1 00 Form attyp M SB

16 1 Anzahl  der Kanäle LSB

17 1 Anzahl  der Kanäle M SB

18-1B 4 Einfache Sam plecl ock

1C-1F 4 G esam t-Sam plecl ock 1

20 1 G esam tdatenbyt e/Sam ple LSB

21 1 G esam tdatenbyt e/Sam ple M SB

22 1 Auflösung/ Sam ple LSB

23 1 Auflösung/ Sam ple M SB

24-27 4 ‚data‘ Kennung für Datenanf ang

28-2B 4 G esam tanz.  Datenbyt es

2C Erstes Datenbyt e
LSB bei 16-Bit-

Auflösung

[NG UYEN98]

                                                       
1 Einfache Sampleclock*Auflösung/Sample*Anzahl Kanäle
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A2 Die MBONE Typologie Deutschlands
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A3 Assigned Multicast Addresses

From  RFC 1700, Assigned Num bers, October 1994.

224.0.0.0  Base Address (Reserved)                   [RFC1112,JBP]

224.0.0.1  All System s on this Subnet                [RFC1112,JBP]

224.0.0.2  All Routers on this Subnet                        [JBP]

224.0.0.3  Unassigned                                        [JBP]

224.0.0.4  DVM RP    Routers                          [RFC1075,JBP]

224.0.0.5  OSPFIGP  OSPFIGP All Routers             [RFC1583,JXM 1]

224.0.0.6  OSPFIGP  OSPFIGP Designated Routers      [RFC1583,JXM 1]

224.0.0.7  ST Routers                               [RFC1190,KS14]

224.0.0.8  ST Hosts                                 [RFC1190,KS14]

224.0.0.9  RIP2 Routers                                    [GSM 11]

224.0.0.10 IGRP Routers                           [Dino Farinacci]

224.0.0.11 M obile-Agents                            [Bill Sim pson]

224.0.0.12-224.0.0.255 Unassigned                            [JBP]

224.0.1.0  VM TP M anagers Group                      [RFC1045,DRC3]

224.0.1.1  NTP      Network Tim e Protocol           [RFC1119,DLM 1]

224.0.1.2  SGI-Dogfight                                      [AXC]

224.0.1.3  Rwhod                                             [SXD]

224.0.1.4  VNP                                              [DRC3]

224.0.1.5  Artificial Horizons - Aviator                     [BXF]

224.0.1.6  NSS - Nam e Service Server                        [BXS2]

224.0.1.7  AUDIONEW S - Audio News M ulticast                 [M XF2]

224.0.1.8  SUN NIS+ Inform ation Service                     [CXM 3]

224.0.1.9  M TP M ulticast Transport Protocol                  [SXA]

224.0.1.10 IETF-1-LOW -AUDIO                                  [SC3]

224.0.1.11 IETF-1-AUDIO                                      [SC3]

224.0.1.12 IETF-1-VIDEO                                      [SC3]

224.0.1.13 IETF-2-LOW -AUDIO                                  [SC3]

224.0.1.14 IETF-2-AUDIO                                      [SC3]

224.0.1.15 IETF-2-VIDEO                                      [SC3]
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224.0.1.16 M USIC-SERVICE                        [Guido van Rossum ]

224.0.1.17 SEANET-TELEM ETRY                        [Andrew M affei]

224.0.1.18 SEANET-IM AGE                            [Andrew M affei]

224.0.1.19 M LOADD                                         [Braden]

224.0.1.20 any private experim ent                            [JBP]

224.0.1.21 DVM RP on M OSPF                               [John M oy]

224.0.1.22 SVRLOC

224.0.1.23 XINGTV

224.0.1.24 m icrosoft-ds

224.0.1.25 nbc-pro

224.0.1.26 nbc-pfn

224.0.1.27-224.0.1.255  Unassigned                           [JBP]

224.0.2.1  "rwho" Group (BSD) (unofficial)                   [JBP]

224.0.2.2  SUN RPC PM APPROC_CALLIT                          [BXE1]

224.0.3.000-224.0.3.255 RFE Generic Service                 [DXS3]

224.0.4.000-224.0.4.255 RFE Individual Conferences          [DXS3]

224.0.5.000-224.0.5.127 CDPD Groups                  [Bob Brenner]

224.0.5.128-224.0.5.255 Unassigned                          [IANA]

224.0.6.000-224.0.6.127 Cornell ISIS Project           [Tim  Clark]

224.0.6.128-224.0.6.255 Unassigned                          [IANA]

224.1.0.0-224.1.255.255  ST M ulticast Groups        [RFC1190,KS14]

224.2.0.0-224.2.255.255  M ultim edia Conference Calls         [SC3]

224.252.0.0-224.255.255.255 DIS transient groups     [Joel Snyder]

232.0.0.0-232.255.255.255  VM TP transient groups    [RFC1045,DRC3]

These addresses are listed in the Dom ain Nam e Service under M CAST.NET

and 224.IN-ADDR.ARPA.
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A4 Das Windows Socket Interface im Überblick

Socket-Schnittstelle

Binäre Schni ttstelle

LAN

Anwendung

Winsock.dll

Apple Talk

Rem ote

Acess

NetBIOS

Netzwerktreiber

M odem

FTP
W insock.dll

FTP

TCP/IP

Telefonnetz

NW Link (M S

IPX/SPX)

TCP/IP
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A5 Klassendefinition des Moduls „Sessionmm“

class SessionManagement
{
private:

LPSTR SendBuff;   // free mem
    LPSTR Command;              // Commandstring
    LPSTR Parameter[20];      // Parameterstrings

unsigned long ipAddr;     // associated IP
    UdpSockSess *DirSocket;    // Socket for scanning
    UdpSockSess *DirSocketPoll;     // Socket for polling
    int adapter;           // adapter of this session
    int sockport;          // port of this session
    Mip *MulticastAddr;    // inital pointer of Mip-list
    MboneSession *MboneSessions;   // inital Pointer of MBONE
Sessions

Send(int plen);   // internal routine for packet-sending

public:
   LPSTR ScanBuffer ;      // Buffer for scan-data

SessionManagement();
~SessionManagement();

int StartScan(LPSTR adapter, LPSTR ipmulticast,int port,int
adapternr,HWND hwnd,unsigned long msg,int (__stdcall *
routine)(WPARAM,LPARAM));
   // starts thread waiting on Port for Session-Packets ,
inits Callback routine
int StartPoll(LPSTR adapter, LPSTR ipmulticast,int port,int
adapternr);
   // inits Socket for Polling

LPSTR GetFreeMulticastAddr();
   // returns the next free Multicast-IP
int   UnFreeMulticastAddr(LPSTR);
   // mark IP as used
int   FreeMulticastAddr(LPSTR);
   // mark IP as unused
BOOL  IsFreeMulticastAddr(LPSTR);
   // returns TRUE if IP unused

int   AddMboneSession(LPSTR);
// add Session string

int   JoinMboneSession(LPSTR);
   // start vic & vat  LPSTR is sessionname
int   InfoMboneSession(LPSTR);
   // shows informations about the session
int   DeleteMboneSessions();
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   // delete all MBONE Sessions
LPSTR SearchString(LPSTR buf,LPSTR arg,int a1,int a2,int opt);
   // eliminates strings from SDP, writes in buf, returns
position

int  SendMulticastCommand(LPSTR command,LPSTR parameter);
  //  sends a command to all users over the network
int GetCommandParameter(int nr, LPSTR str);
  //  returns the parameter of the incoming command
LPSTR GetCommand();
  // returns the actual Command string

int  Poll(Msession *sess);
   // sends a poll-packet
int  PollEnd(Msession *sess);
   // sends a poll-packet that Session ends

};

A6 Spezielle Datenstrukturen

struct Msession {   // each Session has name typ ip ...
LPSTR Name;
LPSTR Typ;
LPSTR Ip;
LPSTR LocalIp;
};

struct Ssession {   // for Single - Sessions
LPSTR Name;
LPSTR UserLocal;
LPSTR UserRemote;
LPSTR Typ;
LPSTR Ip;
LPSTR LocalIp;
};

struct Mip {          // for a list of multicast ip’s
LPSTR Ip;
Mip *next;
};

struct MboneSession {          // for a list of MBONE sessions
LPSTR session;
MboneSession *next;
};
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