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Ubersicht

1.2 Grundlagen: Anwendungsgebiete und Anforderungen

- Lokale Netze (LAN), Speichernetze (SAN), Regionalnetze (MAN), Fernnetze (WAN)
- Client-Server Modell

- Interaktive Datenkommunikation, Datei-Transfer

- Echtzeit-Kommunikation

- Dienste und deren Anforderungen
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Client-Server Modell

Server

Client 1 Client 2
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Verteilte Datenbank

Datenbank
Datenbank Fertigung Datenbank

Kunden _@ Personal

Globaler
Datenbank-
Manager

Anwendung

LDB-M: Lokaler Datenbank-Manager
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Verteilte Fenstertechnik

Server

Rechner

Rechner

Rechner

....... Client
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Client [-------
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Verteilte Datenhaltung ohne Dateisystem

Massenspeicher
Zentral-
rechner
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File Transfer

Datei-System
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Datei-System
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Entwicklung der Kommunikationsdienste

Radio/Fernsehen
Industriefernsehen

Radio/Fernsehen

Verteilen

Abruf
Zugriff

‘3 2002 Institut flir Kommunikationsne a

2000
Desktop-Videokonferenz
1990 Multimedia-Mail
Voice-Mail Voice-Mail
1980 Text-Mail Text-Mail
Mobil-Satellitenfunk Mobil-Satellitenfunk
Bildtelefon Bildtelefon Bildtelefon
1970 Bildkonferenz Bildkonferenz Bildkonferenz
Funkruf Funkruf Funkruf
) Fernwirken Fernwirken Fernwirken Fernwirken
Dialog 1960 Dater D D ikati Dater
Mobiltelefon Mobiltelefon Mobiltelefon Mobiltelefon
Telefon Telefon Telefon Telefon Telefon
Faksimile Faksimile Telefax Telefax Telefax
Telegraphie Telegraphie Teletext Teletext Teletext
Telex Telex Telex Telex Telex

Radio/Fernsehen
Industriefernsehen
Lokalinformation
Pay-TV

Bidlschirmtext
Videotext

Radio/Fernsehen Radio/Fernsehen
Industriefernsehen Industriefernsehen
Lokalinformation Lokalinformation
Pay-TV Pay-TV
Hochauflésendes Hochauflésendes
Fernsehen Fernsehen

= = Interaktives Fernsehen
Bidlschirmtext

'

Bild-/Filmabruf

'mtext

Videotext/Kabeltext

Tele-Zeitung Bild-/Filmabruf
Tele-Banking Tele-Zeitung
Tele-Banking

Ferneinkauf /-buchung
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Dienste-Integration

Daten- und Textkommunikation Videokommunikation

- Teletex, Telefax - Fernsehprogramme (HDTV, 3D-Video)

- Video auf Abruf
(Filme, Aus- und Weiterbildungsprogramme|
Anleitungen und Handbiicher)

- Telekonferenz, Teleprasenz

- Telemetrie, Fernwirken

- Rechnerkommunikation (Stapel, interaktiv)
- Dateilibermittlung

- Datenvisualisierung

- Elektronische Post - Fernkonsultation von Experten

- Abfrage von Datenbanken - U[Zgwachung (Medizin, Gebaude, StraBen)
1a

Multimedi
Hypermed

ia
Bildkommunikation % Audiokommunikation

- Abfrage von Bilddatenbanken
(Kataloge, Enzyklopédien, radiologische
Bilder, medizinische Referenzbilder,

- Telefonie

- Verteilung von Radioprogrammen
- Musik auf Abruf

- Bildtelefon

Ausbildungsunterlagen)
- Telekooperation
- Ferneinkauf
- Elektronische Zeitung
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Service-Anforderungen

Maximal zuldssige

Verzégerung
50 ms 4 Datenvisualisierung
Telel ation, Telesp
ims o Virtuelle Realitit
Ferneinkauf, Teleb elektronische Zeitung
Tele-
metrie
Textiibermittiung Datenbank-Zugriff
1s
. Ubermittlung
SECTIRE R hochauflésender Bilder
1000s Datei- Ubermittlung
T T T T T T —>>
0.016 0.064 0.384 2 10 100 1000
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Bitrate in Mbit/s
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Kommunikationsanwendungen

Individualkommunikation

- Videotelefonie
- Videokonferenz
- Informationsabfrage

Verkehrsleitsysteme

- StraBenverkehr
- Eisenbahn

- Flugverkehr
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Kommunikative Tatigkeiten

- Telearbeit - Ferneinkauf

- Telekooperation - Fernbuchung

- Telebanking - Fernberatung

- Telemedizin - Fernunterricht

- Telediagnose

Logistiksysteme

- Fabrikation
- Lagerhaltung
- Transport
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Eigenschaften von Verkehrsquellen

Bit rate
A

Sprache | |

CBR
video

Daten /\/\/\/\/\

Bilder

VBR
video
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CBR Constant bit rate
VBR Variable bit rate
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Ende-zu-Ende Verzogerung bei Echtzeit

Verzégerungskomponenten

—> [>T Il

> (> (>}

\H] .........

Kompression Netzzugang

Paketisierung

T T
T T
i Dekompression !

!

|
i Depaketisierung

Play-out Puffer

Knotenverzégerungen

Laufzeitverzégerung T
(5 us / km)

Ende-zu-Ende Verzégerung

-100 -120 ms ist tolerable
- Uber 200 ms wird miihsam

- 80 ms ermdglicht natlrliche interaktive Kommunikation

- Ende-zu-Ende Laufzeitverzégerung bestimmt die verbleibende Zeit fur die restlichen

Verzégerungskomponenten

- GroRe des Play-out Puffers ist b

R

estimmt durch die maximale Verzégerungsschwankung
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Anwendungsanforderungen

[ Diensteintegration
- Mehrere Dienste pro Netz
- Video-, Sprach- und Dateniibertragung

[ Leistungsfahigkeit
- Hohe Bitraten
- Geringe Verzdgerungen
- Geringe Verzdgerungsschwankungen (Jitter)
- Geringe Fehlerraten

[ Erreichbarkeit
- Vernetzung
- Verbindung von Teilnetzen

[ Verfiigbarkeit

[ Sicherheit und Privatheit
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Durchsatz-Anforderungen

Sprache 2.4 — 64 kbit/s
Audio Disk bis zu ca. 1.4 Mbit/s
Video
unkomprimiert ~ 90 Mbit/s
unkomprimiert hochauflésend ~ 1 Gbit/s
komprimiert ~ 6 Mbit/s
komprimiert DVI ~ 1.2 Mbit/s
MPEG++ hochauflésend ~ 20 Mbit/s
Video .
1000 x 1000 Pixel & 24 Bits 24 Mbivs
A . 3.7 Mbit/s
Rdéntgentomographie
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Verzogerungsschankungen (Jitter)

Dateneinheit

Sender Empféanger Jitter
G e E}j/
el T

Jitter: Schwankung in der Verzégerung von Dateneinheiten

- Auch bei konstanter Senderate kénnen die Dateneinheiten beim Empfanger
mit variablen Zwischenabstanden eintreffen

- Im Netz kann durch unterschiedliche Bedienung in den Zwischensystemen
ein solcher Jitter verursacht werden
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Qualitative Dienstparameter

- Reihenfolgetreue:
Definiert die Akzeptanz von méglichen Reihenfolge-Vertauschungen

- Gruppenzustellung:
Spezifiziert den Anwendungswunsch nach Gruppenkommunikation und deren Semantik

- Fehlertoleranz:
Erlaubt die Angabe von tolerierbarem Datenverlust, akzeptabler Datenreplikation und
Datenverfalschung

- Sicherheitsanforderungen:
Angaben Uber die Daten- und Zugriffs-Sicherheit sind mdglich

- Maximale DateneinheitsgroRe:
Wird fir die Anwendungsschnittstelle definiert

- Segmentierte Datenzustellung:
Spezifiziert, ob der Empfang von segmentierten Dateneinheiten zulassig ist
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Quantitative Dienstparameter

- Durchsatz:
Menge der zwischen Dienstbenutzern ausgetauschten Daten je Zeiteinheit

- Verzégerung:
Zeitspanne zwischen der Ubernahme einer Dateneinheit und Auslieferung

- Verzégerungsschwankung (Jitter):
Schwankung in der Verzégerung von Dateneinheiten

- Antwortzeit:
Zeit, die zusatzlich zur zweifachen Verzégerung die Verarbeitungszeit des Empfangers
einschlie3t

- Burstiness:
Maximale zu mittlerer Bitrate innerhalb eines Bursts oder mittlere Burstlange

- Datenverfélschung:
Anzahl der verfalschten Dateneinheiten

- Datenverlust
Anzahl der verlorengegangenen Dateneinheiten
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Quantitative Anwendungsanforderungen

max. .. .
Datenart Durchsatz Bitfehlerrate Verzégerung Jitter
Text 50 kbit/s <10% 1-10s -
Daten einige 10 Mbit/s 0 >1s -
Realzeiten einige Mbit/s 0 Tms-1s -
Sprache 64 kbit/s 10" <0,25s 10 ms
Musik 1.4 Mbit/s 108 <0,25s 10 ms
Graphiken einige 100 kbit/s <10* <1s -
Fotos einige Mbit/s <10+ <1s -
Video (rein) 150 Mbit/s 102 <0,25s wenige ms
Video (komp.) einige 10 Mbit/s <108 <0,25s wenige ms
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Synchroner und asynchroner Dienst

« Synchroner Dienst
O O o ooaoao
} } } } } } | »  Esliegtein exakt definierter Zeitraum zwischen

aufeinanderfolgenden Dateneinheiten
t 2B u 6w (Schwankungen sind nicht erlaubt).

« Asynchroner Dienst

| | | | | | Ly Es existieren keine Anforderungen an Zeitrdume
t7 zwischen aufeinanderfolgenden Dateneinheiten.
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Pfadkapazitit einer Ubertragungsstrecke

Langsames Netz mit 10 kbit/s = Pfadkapazitat = 250 bit

11 Ubertragungsleitung NN
Datenpaket

Endsystem Endsystem

Schnelles Netz mit 1 Gbit/'s = Pfadkapazitat = 25 Mbit

M [TTTTTTITTITTTTTTTTTTT e

Endsystem Endsystem

Netzausdehnung 5.000 km
Signalausbreitungsgeschwindigkeit ca. 200.000 km/s = 5 ps/km
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Pfadkapazitit einer Ubertragungsstrecke

Beispielszenario:

- Ubertragung einer Datei zwischen
Ost- und Westkuste der USA

- DateigroRe: 1 Mbyte

- Ubertragungsstrecke: ca. 5.000 km

- Signallaufzeit: 25 ms
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- Bitrate von 64 kbit/s
Das erste Bit den erreicht den Empfanger
nach Ubertragung von etwa 1.600 Bits

« Bitrate von 2 Mbit/s
Es befinden sich bereits 50.000 Bits
in der Ubertragung, bevor das erste Bit
den Empfanger erreicht

« Bitrate von 1 Gbit/s

Ubertragung bereits nach 8 ms beendet.
(gesamte Datei im Netz gespeichert)
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