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Motivation: Quality of Service in Heterogenen NetzenMotivation: Quality of Service in Heterogenen Netzen
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Die MASA ArchitekturDie MASA Architektur

Der MASA Mobility ManagerDer MASA Mobility Manager

Der MASA Media ManagerDer MASA Media Manager

AdaptionsAdaptions--StrategienStrategien

AnwendungenAnwendungen

AussichtenAussichten



CommunicatorCommunicatorIntercom SystemIntercom SystemMain ScreenMain ScreenProjektorProjektor
12.7m, 8000 Lumen12.7m, 8000 Lumen

50 Zoll50 Zoll
TFT FlachschirmTFT Flachschirm

UMTSUMTS
Handheld TerminalHandheld Terminal

EndEnd--System KapazitätenSystem Kapazitäten

BreitesBreites SpektrumSpektrum unterschiedlichsterunterschiedlichster GerätetypenGerätetypen

BildschirmgrößenBildschirmgrößen
ProzessorleistungProzessorleistung
SpeicherausstattungSpeicherausstattung
IntegrierteIntegrierte CodecsCodecs
SchnittstellenSchnittstellen



Netzwerk TechnologienNetzwerk Technologien

BreitesBreites SpektrumSpektrum unterschiedlichsterunterschiedlichster ÜbertragungsÜbertragungs--CharakteristikenCharakteristiken

Ethernet (10/100/1000Mbit/s, Ethernet (10/100/1000Mbit/s, praktischpraktisch verlustlosverlustlos))
GSM/GPRS (GSM/GPRS (wenigewenige Kbit/sKbit/s, , 
stark stark fluktuierendefluktuierende VerlusteVerluste))
UMTS (UMTS (bisbis zuzu 2Mbit/s 2Mbit/s theoretischtheoretisch, , aggregierendaggregierend) ) 
stark stark fluktuierendefluktuierende VerlusteVerluste))

Modem, ISDN, Modem, ISDN, xDSLxDSL (56kbit/s(56kbit/s--15Mbit/s)15Mbit/s)



AnwenderAnwender

UnterschiedlichsteUnterschiedlichste AnforderungenAnforderungen an Multimediaan Multimedia--KommunikationKommunikation

ApplikationenApplikationen

QualitätsQualitäts--AnforderungenAnforderungen sindsind spezifischspezifisch fürfür bestimmtebestimmte AnwendungenAnwendungen
IPIP--TelephonieTelephonie –– GeringeGeringe VerzögerungenVerzögerungen
WebWeb--KommunikationKommunikation –– GeringeGeringe VerlusteVerluste
VideoVideo--onon--Demand Demand –– HoheHohe BandbreitenBandbreiten

NormalbenutzerNormalbenutzer
ohne ohne 
detailliertedetaillierte
KenntnisseKenntnisse

CyborgCyborg
mitmit
spezifischenspezifischen
QoSQoS--WünschenWünschen



BeispielBeispiel SzenarioSzenario
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Separation von Separation von AnwendungAnwendung
MultimediaMultimedia--AdaptationAdaptation
GruppenGruppen--KommunikationKommunikation
HeterogeneHeterogene ZugangsnetzeZugangsnetze
NutzungNutzung von Network Layer von Network Layer 
QoSQoS MechanismenMechanismen
DrahtloseDrahtlose NetzeNetze
OffeneOffene APIsAPIs
AnwenderAnwender QoSQoS--ProfileProfile

Plug’nPlug’n Play Play -- KomponentenKomponenten
Design Design PrinzipienPrinzipien
ZugangskontrolleZugangskontrolle
Charging/Billing/AccountingCharging/Billing/Accounting
FairnessFairness
OS OS -- UnabhängigkeitUnabhängigkeit
Intuitive Intuitive BenutzerBenutzer--SchnittstellenSchnittstellen
Terminal/User/Session Terminal/User/Session MobilitätMobilität
Seamless HandoffsSeamless Handoffs

MASA definiert eine MASA definiert eine EndeEnde--zuzu--Ende QoS ArchitekturEnde QoS Architektur
zur Unterstützung von Echtzeit Multimedia Anwendungenzur Unterstützung von Echtzeit Multimedia Anwendungen
in einem heterogenen mobilen Umfeld in einem heterogenen mobilen Umfeld 



ApplicationApplication

TerminalTerminal
Access NetworkAccess Network

Core NetworkCore Network

DiffServDiffServ/MPLS/MPLS

DiffServDiffServ/RSVP/RSVP

ANBANB

CNBCNB

Access NetworkAccess Network
DiffServDiffServ/RSVP/RSVP

ANBANB

ApplicationApplication

TerminalTerminal

ESBESB ESBESB

SLA/SLSSLA/SLS

SLA - Service Level Agreement
SLS - Service Level Specification
ESB - MASA End-System Broker
ANB - MASA Access Network Broker
CNB - MASA Core Network Broker

SLA - Service Level Agreement
SLS - Service Level Specification
ESB - MASA End-System Broker
ANB - MASA Access Network Broker
CNB - MASA Core Network Broker

SP    - Service Provider
MPLS - Multi Protocol

Label Switching
RSVP - Resource Reservation 

Protocol

SP    - Service Provider
MPLS - Multi Protocol

Label Switching
RSVP - Resource Reservation 

Protocol

SP1SP1
SP2SP2

SPnSPn



ESB ESB –– EndEnd--System QoS BrokerSystem QoS Broker

UnterstützungUnterstützung von Multimediavon Multimedia--AnwendungenAnwendungen mitmit
QoSQoS--MedienströmenMedienströmen

Management Management derder lokalenlokalen RessourcenRessourcen (CPU, (CPU, SpeicherSpeicher, etc.), etc.)
KommunikationKommunikation mitmit Access Network Access Network QoSQoS BrokerBroker
Analyse Analyse derder GeräteGeräte--EigenschaftenEigenschaften
AushandlungAushandlung von von SitzungseigenschaftenSitzungseigenschaften ((QoSQoS Capability Exchange)Capability Exchange)
Management von (Management von (lokalenlokalen) ) QoSQoS--BenutzerprofilenBenutzerprofilen
DiffServDiffServ Marking, RSVP Marking, RSVP ReservierungenReservierungen, etc., etc.

ZentralesZentrales EntscheidungsorganEntscheidungsorgan auf auf lokalemlokalem Host (Host (AdaptionAdaption))

ESBESB ANBANB



ANB ANB –– Access Network QoS BrokerAccess Network QoS Broker

LokalesLokales RessourcenRessourcen ManagementManagement
(Router(Router--Queues, Queues, DiffServDiffServ Management, Management, QoSQoS Routing, etc.)Routing, etc.)
LAN Management LAN Management UnterstützungUnterstützung
Aggregation Aggregation derder StrömeStröme von von verschiedenenverschiedenen TerminalsTerminals
AushandlungAushandlung von von DienstgüteDienstgüte--VerträgenVerträgen mitmit ProvidernProvidern (SLA/SLS)(SLA/SLS)
Policy Management (IETF COPS/RSVP, COPSPolicy Management (IETF COPS/RSVP, COPS--PR)PR)
NutzungNutzung unterschiedlichsterunterschiedlichster ZugangstechnologienZugangstechnologien
KommunikationKommunikation mitmit EndEnd--System und Core Network System und Core Network QoSQoS BrokerBroker

CNBCNBANBANB
ESBESB

ESBESB

SLA/SLSSLA/SLS

ESBESB



CNB CNB –– Core Network QoS BrokerCore Network QoS Broker

DiffServDiffServ/MPLS Management/MPLS Management
UnterstützungUnterstützung von Core Management Policiesvon Core Management Policies
QoSQoS MappingMapping
KommunikationKommunikation mitmit Access Network Access Network QoSQoS BrokerBroker
AuslastungsAuslastungs--OptimierungOptimierung (Traffic Engineering)(Traffic Engineering)
QoSQoS RoutingRouting
AushandlungAushandlung von SLA/SLS von SLA/SLS mitmit anderenanderen ProvidernProvidern

CNBCNB
ANBANB

ANBANB
ANBANB

CNBCNB
CNBCNB

CNBCNB



Transcoding/Filtering QoS BrokerTranscoding/Filtering QoS Broker

UnterstützungUnterstützung heterogenerheterogener EndsystemeEndsysteme durchdurch UmkodierenUmkodieren oderoder
FilternFiltern von von MedienströmenMedienströmen
PlatzierungPlatzierung auf auf strategischstrategisch günstigengünstigen KnotenpunktenKnotenpunkten
((meistmeist in in derder NäheNähe von Basisvon Basis--StationenStationen z.B. z.B. fürfür UMTS)UMTS)



WichtigsteWichtigste FunktionFunktion: : 
TrennungTrennung derder MedienbearbeitungMedienbearbeitung
von von derder AnwendungAnwendung

MedienMedien--unabhängigeunabhängige
ApplikationsApplikations EntwicklungEntwicklung (GUI)(GUI)

VerkapselungVerkapselung komplexerkomplexer DetailsDetails
durchdurch QoSQoS APIAPI

ErweiterbareErweiterbare ArchitekturArchitektur durchdurch
‘‘Plug’nPlug’n--Play’ MechanismPlay’ Mechanism

BetriebssystemBetriebssystem--unabhängigeunabhängige
AnwendungenAnwendungen

MASA QoS Framework

IP Network

I/O
Devices

Adaptive
Media

Processing

QoS
Management

Application

User
EndEnd--System BrokerSystem Broker

QoS-API



Software StrukturSoftware Struktur
EndEnd--System BrokerSystem Broker
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Realisierung von Session- und Terminal-
Mobilität zwischen IP Subnetzen ohne
manuelle Rekonfiguration des Terminals 
oder der verwendeten Anwendung/Dienste

Ununterbrochener Packet-Fluss:               
“seamless handoffs”

“Always best connected”: Automatische
Entscheidung für das jeweils optimale
Zugangsnetz unter Berücksichtigung der
Anwender-Kriterien und automatische
Medien-Adaption

Mobile IPMobile IP

IP-based fast /
seamless handoff

procedures

IP-based fast /
seamless handoff

procedures

Embed Mobility 
Support in QoS

framework

Embed Mobility 
Support in QoS

framework

MotivationMotivation



Intelligente HandoffIntelligente Handoff--EntscheidungenEntscheidungen

Berücksichtigung verschiedener möglicher Handoffs (intra- bzw. 
inter-Domain Handoffs, intra- bzw. inter-Technologie Handoffs)

Forced Handoffs: 
- Das Interface wurde physikalisch entfernt
- Die Link-Qualität hat sich rapide verschlechtert

Unforced Handoffs: 
- Optimierung auf Grund von QoS Kriterien, Kosten oder

Zugang zu bestimmten Diensten

Der Mobility Manager informiert den QoS Broker,  
der daraufhin Medien-Adaption durchführt

Der QoS Broker entscheidet mit Hilfe seines lokalen Traders 
und fordert einen Handoff vom Mobility Manager



Trading PolicyTrading Policy

QoS BrokerQoS Broker

Mobility ManagerMobility ManagerMobility Manager

Mobility 
Controller

MIP Daemon

Mobility Mobility 
ControllerController

MIP DaemonMIP Daemon
Access NetworkAccess Network
Monitor ControllerMonitor Controller

IP Address
Controller

IP AddressIP Address
ControllerController

VerfügbarkeitVerfügbarkeit
und und 

EigenschaftenEigenschaften
des Linksdes Links

IP IP MobilitätMobilität
& & OrchestrierungOrchestrierung

DienstDienst--MobilitätMobilität
und und 

ZugangskontrolleZugangskontrolle



Dynamics MobileDynamics Mobile--IPv4 im coIPv4 im co--located CareOfAddress Moduslocated CareOfAddress Modus

Mobiles Terminal ist TunnelMobiles Terminal ist Tunnel--Endpunkt (keine Foreign Agents)Endpunkt (keine Foreign Agents)

Das Mobile Terminal ist verantwortlich für die Beschaffung einerDas Mobile Terminal ist verantwortlich für die Beschaffung einer
topologisch korrekten CareOftopologisch korrekten CareOf--AddressAddress

Seamless Handoff wird erreicht durch Seamless Handoff wird erreicht durch MakeMake--beforebefore--BreakBreak StrategieStrategie
((Simultaneous BindingsSimultaneous Bindings))

Die BewegungsDie Bewegungs--Erkennung wird auf LinkErkennung wird auf Link--Layer durchgeführtLayer durchgeführt

Monitoring erfolgt für alle installierten Zugangstechniken (EtheMonitoring erfolgt für alle installierten Zugangstechniken (Ethernet, rnet, 
& WaveLan) und für mehrere Stationen per Technologie gleichzeiti& WaveLan) und für mehrere Stationen per Technologie gleichzeitigg



MediaMedia--Controller unterstützen spezifische AufgabenController unterstützen spezifische Aufgaben

Wesentliche Aufgaben des Media ManagersWesentliche Aufgaben des Media Managers
VerwaltungVerwaltung von Sessionvon Session--HierarchieHierarchie (User(User--SessionSession--StreamStream--Flow)Flow)

InstanziierungInstanziierung von von KodierernKodierern, , ProzessorenProzessoren, , FilternFiltern etc.etc.
Monitoring von Monitoring von ÜbertragungsparameternÜbertragungsparametern (RTCP)(RTCP)

BearbeitungBearbeitung und und ÜbertragungÜbertragung von von RealtimeRealtime Multimedia Multimedia DatenDaten (RTP)(RTP)

Aggregation von MonitoringAggregation von Monitoring--ParameternParametern auf auf allenallen HierarchieHierarchie--EbenenEbenen
UnterstützungUnterstützung des Brokers des Brokers durchdurch KapselungKapselung derder ControllerController--DetailsDetails
MedienMedien--AdaptionAdaption
MedienMedien--SynchronisierungSynchronisierung

Monitoring von Monitoring von lokalerlokaler PerformanzPerformanz



Modulares Design von MASA erlaubt flexible ImplementierungenModulares Design von MASA erlaubt flexible Implementierungen
MBoneMBone Tools Tools vicvic & rat (Siemens)& rat (Siemens)
ProprietäreProprietäre C++ C++ LösungLösung ((UniUni UlmUlm))
JMF (NEC)JMF (NEC)

-- Java MultimediaJava Multimedia--Erweiterung Erweiterung 

-- JMF unterstützt verschiedene JMF unterstützt verschiedene 
AudioAudio-- und Videound Video--FormateFormate

-- Mit Hilfe von PlugMit Hilfe von Plug--ins können ins können 
weitere Kodierer oder Effekte weitere Kodierer oder Effekte 
integriert werdenintegriert werden

Media ManagerMedia ManagerMedia Manager

vicvicvicratratrat C++C++C++



Hierarchischer AdaptionsHierarchischer Adaptions--Trader (existiert für User, Session, Trader (existiert für User, Session, 
Stream)Stream)



public QoSAnswerUser tradeUser(
MasaUser user,
MasaPolicy policy,
MediaMonitorStatistics mediaMon,
CPUMonitorStatistics cpuMon,
MobilityMonitorStatistics mobMon,
NetworkMonitorStatistics netMon,
TradingRules rules,
MediaFacility [ ] mediaFacilities,
MobilityFacility [ ] mobFacilities

) ;

public QoSAnswerUser tradeUser(
MasaUser user,
MasaPolicy policy,
MediaMonitorStatistics mediaMon,
CPUMonitorStatistics cpuMon,
MobilityMonitorStatistics mobMon,
NetworkMonitorStatistics netMon,
TradingRules rules,
MediaFacility [ ] mediaFacilities,
MobilityFacility [ ] mobFacilities

) ;

Beispiel: QoS Trader Interface für UserBeispiel: QoS Trader Interface für User

Broker Broker ruftruft MethodeMethode beibei bestimmtenbestimmten EreignissenEreignissen aufauf
ErgebnisErgebnis wirdwird an die an die relevantenrelevanten Manager Manager weitergereichtweitergereicht



Momentane Arbeiten:Momentane Arbeiten:

AudioAudio--AdaptionAdaption durchdurch CodecCodec--WechselWechsel basierendbasierend auf RTCP Reports auf RTCP Reports 
mitmit TiefpaßTiefpaß--gefiltertengefilterten VerlustratenVerlustraten

SyntaktischeSyntaktische WaveVideoWaveVideo Filter Filter basierendbasierend auf auf PaketPaket--PrioritätenPrioritäten
SemantischeSemantische WaveVideoWaveVideo Filter Filter fürfür
-- FrameFrame--Rate, FrameRate, Frame--Size, Size, FarbtiefeFarbtiefe, , örtlicheörtliche AuflösungAuflösung & Kombi& Kombi--FilterFilter
Audio/Video Audio/Video TranscodingTranscoding mitmit JMFJMF



Video on Demand (VoD)Video on Demand (VoD)

Radio BroadcastingRadio Broadcasting
Audio JukeboxAudio Jukebox

Video ConferencingVideo Conferencing



Audio/VideoAudio/Video--SychronisierungSychronisierung

Access und Core Network QoS BrokerAccess und Core Network QoS Broker

Unterstützung von GruppenkommunikationUnterstützung von Gruppenkommunikation

Terminal und QoS KapazitätenTerminal und QoS Kapazitäten--Analyse und Aushandlungen Analyse und Aushandlungen 
(SIP/HTTP/XML)(SIP/HTTP/XML)

SIP QoS ErweiterungenSIP QoS Erweiterungen

DiffServ UnterstützungDiffServ Unterstützung

RSVP IntegrationRSVP Integration

Verbesserte AdaptionsVerbesserte Adaptions--StrategienStrategien

Etc.Etc.

Intuitives GUIIntuitives GUI--DesignDesign




