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Kapitel 1

Einleitung

Mit der Weiterentwicklung der Internettechnologien erweitern sich auch die multimedialen
Anwendungen. Die Ubertragungsformate fiir Bild und Ton werden in naher Zukunft digital
sein. Das Ziel im Bereich Videoubertragung im Internet ist es, einen storungsfreien Bild-
und Tonfluss zu erreichen, unabhangig von Stau und anderen Parametern im Netzwerk.
Dieser Zielzustand ist heutzutage nur eine Vision in der Internettechnologie. Viele
VideoUbertragungsanwendungen versuchen heute schon die bestmdgliche Qualitat zu
erreichen und versprechen den Anwendern eine ideale Anpassung ihrer Server- und
Clientapplikationen an die Netzwerkgegebenheiten. Eine Neuerung ist dabei, dass die auf
HTTP-Servern gespeicherten Videos nicht mehr zuerst herunter geladen werden missen
um sie dann abspielen zu kénnen, sondern durch spezielle Streamingserver ausgestrahlt
bzw. gestreamt werden. Dieses System, welches ,Videostreaming® genannt wird, soll in
dieser Arbeit erlautert werden, durch Aufbau, Konfiguration, Einsatz und Test
verschiedener Streamingsysteme. Dabei wurden die drei marktfuhrenden Streaming
Anwendungen von den Firmen Apple, Real und Microsoft verwendet.

Aufgabenstellung

Ziel dieser Arbeit war die Installation, Konfiguration, Einsatz und Evaluierung von
Videostreamingsystemen. Dabei waren folgende Punkte von Bedeutung:

Verstandnis fur Videoubertragung im Internet

Verstandnis fur netzwerktechnische Grundlagen

Installation von Videostreamingsystemen

Analyse des Netzwerkverhaltens von Videostreamingsystemen
Evaluierung von Videostreamingsystemen in Bezug auf Stauverhalten
Visualisierung und Auswerten der Ergebnisse

Allgemeine Hinweise

Die Installation der Videostreamingsysteme wurde an einer Testrecke, die vom Institut
bereitgestellt worden ist, installiert. Das Prinzip flr die Evaluierungen wurde vom Betreuer
der Arbeit, Michael Welzl, vorgegeben. Als Vorlage wurde auch eine Arbeit von zwei
Mitstudenten genommen, die als Aufgabe die Analyse von Mehrbenutzerspielen hatten.

Es wurde versucht moglichst aktuelle Anwendungen zu benutzen; trotzdem ist es
maglich, dass Neuerungen, Updates und Konfigurationen andere Ergebnisse liefern
wurden. Dieser Arbeit ist ein Anhang beigefligt, zu dem in folgenden Teilen der Arbeit
verwiesen wird.
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Kapitel 2
2.1. Videostreaming

Videostreaming gewinnt immer mehr an Beliebtheit und wird heutzutage im Internet
haufig eingesetzt. Videostreaming hat den Vorteil, dass ein Video abgespielt werden kann
bevor es vollstandig auf die Festplatte geladen wird. Die Alternative, Videos uber das
Internet abspielen zu kénnen ist also ein vollstandiger Download des Videos. Dabei sind
die Videos auf einem HTTP-Server gespeichert, und werden auch Uber dieses Protokoll
Ubertragen. Beim Videostreaming werden spezielle Anwendungen (Streamingserver)
installiert, welche Uber Streamingprotokolle das Senden der Daten ermoglichen. Abb.O
zeigt strukturell das Prinzip eines Videostreamingsystems vom Quellvideo bis zum Player.

Prinzip eines Videostreamingsystems:

Videoencoder (F.eal
Producer, QuickTime
Pro, WV Encoder,
gtc.)

Video im neutralen
Format (AV], Ipeg,
DV, etc)

Video itn
Streaming faid
gen Format
(*.1m,

* tov,

* W, ete.)

T

Streamingserver Netzwerk

)

Flayer Client
(RealPlayer,
QuickTime Plaver,

(Helizz, Darwin, (UDP, RTPE,
Iedia Serwer, etc.) LIS, ete.)

Abb.0 Videostreamingsystem

2.2. Encoder

Die Aufgabe des Encoders ist es, die rohen Daten in ein Uber das Netzwerk versendbares
Format zu codieren. Das gewohnliche Videostreaming, in dem die zu streamenden
Videodaten auf dem Streamingserver gespeichert werden, wird auch ,Video on demand”
genannt. Eine weitere Moglichkeit ist auch das Livestreaming. Dabei werden die Live
erzeugten Videodaten, wie z.B. aus einer Kamera, direkt encodiert gestreamt.

Als Encoder bietet Real den Real Producer an, der sowohl in der Basic Version
(kostenlos), als auch in der Plus Version (kostenpflichtig) existiert. Er konvertiert die
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Daten mit den von Real patentierten Codecs RealAudio und RealVideo. Mit dem
Producer Plus ist es auch moglich, multiple Streamraten in einer Datei zu platzieren
(SureStream), und er unterstiitzt sowohl Live- als auch On-Demand Streaming in allen
Versionen. Der Producer Basic unterstiutzt diese Moglichkeit nur eingeschrankt. Der
Producer codiert die Streams in Echtzeit, was fur Live Stream notwendig ist, fur On-
Demand Produktionen jedoch haufig Qualitatsverlust bedeutet. Real Producer Plus bietet
auch die Moglichkeit einer Bandbreiten Simulation, welches ermdglicht beim Real Player
eine Bandbreitenreduzierung zu simulieren und so die Reaktion der Streamingverbindung
zu beobachten.[3].

Zum Aufbereiten der Video und Audio Daten bietet Microsoft den Media Encoder und
den Media Author an, die beide in den Microsoft Media Tools als kostenloser Download
zur Verfugung stehen. Der Encoder konvertiert die Daten in das Microsoft eigene WMV
(Windows Media Video) um [3].

Im Gegensatz zu Real und Microsoft bietet Apple kein spezielles Tool zum Encodieren
von Multimedia Daten an, da dies mit dem Quicktime Pro Player moglich ist [3]. Um
Streamingfahige Videos erstellen zu kdnnen, muss die Funktion ,Hint Tracks® aktiviert
werde. Dabei erhalt das Video noch eine Steuerspur, die Informationen zur GroRe der
Ubertragung und zum Protokoll enthalten. Damit wird sichergestellt, dass der QuickTime
Streaming Server den Film homogen und unterbrechungsfrei wiedergibt.

2.3. Videoformate

Die Streamingfahigen Videoformate der drei grof3en Streaminganbieder, Microsoft, Apple
und Real, sind speziell von den Herstellern entwickelte Formate.

Real verwendet das *.rm Format (auch: *.ra fur Audio und *.rv fir Video) fur seine
RealVideo - und RealAudio Codecs. RealAudio und RealVideo Codecs sind von Real
Networks lizensiert und nur mit dem Real Player abspielbar. Die Qualitat der Real Codecs
war im Test eher mittelmal3ig. Besonders bei geringen Bitraten war die Video und Audio
Qualitat schlechter als bei Windows Media [3].

WMV ist eine proprietare Weiterentwicklung des MPEG-4 Videoformates und stellen eine
feste GroRe in Sachen Kompression und Bildqualitat dar. Die verwendeten Codecs sind
unter anderem die hauseigenen Windows Media Video v7/v8/v9 fur Video und Windows
Media Audio fur Audio [3].

Apple verwendet flr Streaming eigentlich kein eigenes Codec, sondern benutzt einfach
zu den gangigen Videocodecs wie sorenson, oder H.263, eine zusatzliche Spur fur die
Streaming Informationen in ihrem *.mov Format. So vereinigt sich eine Videospur, eine
Audiospur und eine Steuerspur fur das Streaming im *.mov Format. Oft wird das der neue
ISMA (Internet Streaming Media Alliance) Standart MPEG-4 [6] als Videocodec
eingesetzt.

2.4. Server

Der Server sorgt fur die Weiterleitung der Daten an den Client. Bei On-Demand Streams
werden die Daten lokal auf diesem Server gespeichert, bei Live Streams dient er nur als
Verteiler an die Clients. Im Gegensatz zu einem Webserver ist er fur die Verwaltung und
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Weiterleitung von Streams konzipiert. Er schickt die Daten mittels der Streamingprotokolle
chronologisch an die Empfanger und Ubernimmt auch statistische Aufgaben [3].

Der Server von Apple ist open source (Apple Public License) und fur alle gangigen
Plattformen zu haben. Darwin, so der Name des Multimediaservers, beruht auf dem Mac
OS X Server, ist von diesem aber unabhangig. Auch Live Streaming ist mit Darwin
realisierbar, er verwendet hierflir das SDP, welches auch MBone nutzt. Darwin ist ein
'bare bone' Streamingserver, ohne Administrator Oberflache, wie sie Real und Microsoft
anbieten, und viele Einstellungen mussen per Hand um- und eingestellt werden.

Der Microsoft Streaming Service baut auf dem Internet Information Server Version 4
(Windows NT Server) und Version 5 (Windows 2000 Server) auf und ist daher auf
Windows 9x/Me nicht lauffahig. Auch andere Betriebssysteme unterstutzt die Software
nicht. Im Gegensatz zu Real Networks und Apple nutzt Microsoft Media Streaming nicht
das unabhangige RTP, sondern ein proprietares Protokoll: MMS, das aber ahnliche
Technologie verwendet wie RTP. MMS ist sowohl Uni- als auch Multicast fahig. Der MMS
Server ist kostenlos.

Der neue open source Server Helix von Real, unterstutzt neben dem Streaming vom Real
Format auch Quick Time Uber RTSP und Windows Media Uber das MMS Protokoll[4].

2.5. Netzwerk

Protokolle im Internet

Protokolle bestimmen definierte Vereinbarungen Uber die Art und Weise des
Informationsaustausches zwischen zwei Systemen. Damit sind alle Regeln, Formate,
Parameter und Eigenschaften gemeint, die zu einer vollstandigen, fehlerfreien und
effektiven Datenubertragung beitragen.

Allgemeine Protokolle:

TCP/IP: Transmission Controll Protocol/ Internet Protocol: Protokollfamilie, die
verschiedene Rechner miteinander verbindet und Grundlage fir das Internet
ist. TCP ist fur die erfolgreiche Versendung von Daten zustandig und
kontrolliert, ob Verluste bei der Ubertragung aufgetreten sind
(Verbindungsorientiert), in welchem Fall das Datenpaket erneut angefordert
wird (RFC 791). IP ist unter anderem flr die Adressierung der Pakete
zustandig. (RFC 793)

UDP: User Datagram Protocol: Transportprotokoll, das keine Kontrolle Uber die
gesendeten Daten bietet, daher aber schneller als TCP ist. Es setzt, wie
TCP, auf IP auf. (RFC 768)

HTTP: Hyper Text Transfer Protocol: Client-Server-TCP/IP-Protokoll, das zum
Austausch von HTML Dokumenten benutzt wird.

FTP: File Transfer Protocol FTP: sorgt fiir die Ubertragung von Daten, gewéahrt
aber keinen Zugriff auf diese. (RFC 959)
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Streamingprotokolle:

RTP: RealTime Transfer Protocol (RFC 1889) ist ein Transport Protokoll um Live
Medien zu transportieren, und ist meist auf UDP aufgesetzt. Das Erkennen
von Datagrammverlusten und der Datagrammreihenfolge wird durch eine
16-Bit groRe Sequenznummer sichergestellt, die paketweise hochgezahlt
wird. Zur Medien-Synchronisierung wird ein timestamp (weil UDP keine
Reihenfolge garantiert) verwendet, der dabei von dem jeweiligen RTP-
Profile vorgegeben wird. RTP ist ein offener Standard [5].

RTCP: RTCP ist ein Kontrollprotokoll, das konzipiert wurde, um mit RTP
zusammenzuarbeiten. In einer RTP Session senden Empfanger periodisch
RTCP Pakete um Feedbacks der erhaltenen Daten und
Benutzerinformationen zu Ubermitteln.

RTSP: RealTime Streaming Protocol (RFC 2326) ermdglicht die Kontrolle Gber den
Stream. Dabei verwendet es RTP als Transport Protokoll. RTSP ermdglicht
Remote Control Funktionalitat fur Audio und Video, wie z.B. Start, Stop,
Pause, Vorspulen und Zurtckspulen usw..; dies wird durch bidirektionale
Verbindung zwischen Server und Client ermdglicht (im Gegensatz zu
HTTP). RTSP ist ein Application-Level Protokoll, welches mit weiter unten
liegenden Protokollen wie RTP zusammen arbeitet um Streaming Services
Uber das Internet anzubieten.

MMS: Microsoft Media Server Protocol, ist ein von Microsoft entwickeltes
Streamingprotokoll, welches ahnlich wie RTP funktioniert. Es benutzt
wahlweise UDP oder TCP zum Datentransfer.

2.6. Client

Der Client ist der Endnutzer, der Empfanger des Streams.

Der Real Player steht in der Basic Version als kostenloser Download zur Verfligung, der
Real Player Plus ist kostenpflichtig. Obwohl er keine anderen Moglichkeiten bietet als die
anderen Player auch, ist er doch auf allen gangigen Betriebssystemen problemlos
einsetzbar. Die neueste Real Player Generation ist der RealOne Player. Der Player
versteht SMIL, mit dem die Prasentation gesteuert werden kann.

Der grol3e Vorteil von Real, gegenliber anderen Formaten, ist seine Kompatibilitat mit
verschiedenen Betriebssystemen: Er ist fur alle gangigen Betriebssysteme (Unix/Linux,
Macintosh und Windows) erhaltlich.

Apple bietet den Quicktime Player an. Er ist die kostenlose Standardversion flr
Quicktime Formate (*.mov) und unterstiutzt sowohl Live, als auch On-Demand Streaming
mit RTP und RTSP. Daneben unterstitzt er alle gangigen Video- und Audioformate,
sowie die hauseigenen Produkte Quicktime VR (Virtual Reality Tool) und Apple Skript
(vergleichbar mit VB fir Windows), weiterhin Flash 4 und SMIL.

Auch der Windows Media Player steht von Microsoft kostenlos als Download zur
Verfligung. Er ist aber auch als Standartsoftware in den Windows Betriebssystemen
integriert. Er spielt alle gangigen Audio- und Videoformate ab.
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Kapitel 3

3.1. Hinweise fiir die Testverfahren

Das Ziel der Arbeit ist, den Netzwerkverkehr von Videostreamanwendungen zu
analysieren. Dabei werden bei laufenden Videostreams verschiedene Szenarien simuliert
und der Hintergrundverkehr dabei mitprotokolliert. Die verwendeten Tools, die dies
ermdglichen, werden in den folgenden Seiten detailliert erklart. Eine Teststrecke zur
Realisierung der Testverfahren wurde vom Institut bereitgestellt.

3.2. Aufbau der Teststrecke und Konfiguration

Abb.1 visualisiert die Verwendete Netzwerktopologie:

PC1 (*Hera) PC S (*Juno)
Windows 2000 .
dient als Client Hub | Hub 2 ';'uifmic;izlwss 2000
(Em— T ent als Server
102.168.0.3 Linuz Router 102.168.1.3
FC3 (*God)
192.168.0.2 192.168.1.2
P —  —
i =
. il P T
Jria=—zan| ][ ==zl
Litmiz Worlcstation Linuzx Worlcstation
FC2 (*Zeus) PC 4 (*Jupiter)

* MNatnen der Cotnputer in der verwendeten Teststrecke
Abb.1 Netzwerktopologie

Der Aufbau und die grundlegende Konfiguration wurden von den Mitarbeitern des Instituts
vorgenommen. Fur die Versuchzwecke wurde am Hardwareaufbau nichts verandert. Die
folgenden Daten zeigen die Konfiguration der einzelnen Komponenten, wobei diese wie
aus Abb.1 ersichtlich sind als PC1 bis PC5 bezeichnet wurden.
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Konfiguration der einzelnen Komponenten:

Hardwarespezifische Eigenschaften:

Da alle Rechner Hardwarespezifisch ident sind gelten die folgenden Daten fur alle
Komponenten PC1 bis PC5.

Prozessor:
Mainboard:
Grafikkarte:
Soundkarte:
Netzwerkkarte:
RAM:

AMD Athlon XP 2200+, 1, GHz

VIA Apollo VT8366/A

GeForce Ti 4400

VIA-AC’97

Surecom EP320-R-100/10/M-PCI (100MBit)
512 MB DDR Ram

Softwarespezifische Eigenschaften:

PC1:

Betriebssystem:

Funktion im Test:

PC2:

Betriebssystem:

Funktion im Test:

PC3:

Betriebssystem:

Funktion im Test:

PC4:

Betriebssystem:

Funktion im Test:

PC5:

Betriebssystem:

Funktion im Test:

Windows 2000
Client

Linux Red Hat 8.0, Kernel 2.4.18-14
tcpdump logging fur vom Client empfangene Pakete

Red Hat 8.0, Kernel 2.4.18-14
Router

Red Hat 8.0, Kernel 2.4.18-14
mgen traffic send, und ping Staukontrolle

Windows 2000
Streaming Server
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3.3. Verwendete Tools fiir die Testverfahren

Abb. 2 zeigt grob strukturiert welche Tools bzw. Anwendungen auf welcher Komponente
eingesetzt wurden.

AR

& YWindows Media Encoder
# Helix Producer
# Cuicktime Pro

# Yirtual Dub
HomePC
Windows P
Windows 2000 Hub 1
dient als Client

Hub 2 YWindows 2000
2 dient als Server

[ 3
» Windows hedia Flayer e topdump o Helix Server
#+ Real Player ¢ tC traffic control & Danwin Senrver
« Quicktime Player
Linusz Workstation Litn Workstation
P> s —
= =
e il = T
I (L]
FC2 FC4
Ty T
« tocpoump ¢ ping
* MQEN

Abb.2 Eingesetzte Tools

Als erstes wurden die Videodateien, welche fur die Versuche eingesetzt wurden, erstellt.
PC5 diente als Server fur die Videostreams. So wurden der Helix und der Darwin Server
auf diesen Rechner installiert. PC1 diente als Client. Dort wurden die aktuellen Player
Windows Media Player, Real Player und der Quicktime Player installiert. Auf PC4 wurde
mit mgen ein Verkehr erzeugt und mit ping wurde dieser kontrolliert. Auf dem Linux
Router PC3 wurde der eingehende Hintergrundverkehr mit tcpdump mitprotokolliert und
mit tc wurde die ausgehende Bandbreite beschrankt. Fur das Protokollieren des
ausgehenden Verkehrs wurde auf PC2 tcpdump verwendet.
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3.3.1. Videobearbeitung

Titel:
Firma:
Version:
Quelle:

Beschreibung:

Titel:
Firma:
Version:
Quelle:

Beschreibung:

Titel:
Firma:
Version:
Quelle:

Beschreibung:

Titel:
Firma:
Version:
Quelle:

Beschreibung:

Windows Media Encoder

Microsoft Corporation

9.0
http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/9series/encoder
Der Windows Media Encoder erzeugt aus verschiedenen
Quellformaten wie AVI, MPEG usw. das streamingfahige Format
WMV. Er ist kostenlos verfugbar und relativ leicht zu bedienen.

Helix Producer Plus

RealNetworks, Inc.

9.0.0.972
http://www.realnetworks.com/products/producer/basic.html

Der Nachfolger des Real Producer, Helix Producer ermdglicht
Streaming Internet Videos flr den RealOne Player zu erstellen und
AVI, MPEG, WMV oder QuickTime Movies in das RealOne Format
umzuwandeln. Die Basic Version, die aber nur bis zu 56Kbit Videos
erstellen kann, ist Freeware. Der Helix Producer Plus ist
kostenpflichtig.

QuickTime Player Pro

Apple Computer, Inc.

D-6.5

http://www.apple.com/de/quicktime/buy/

Die Software QuickTime Player Pro ermdglicht dasEerstellen von
streamingfahigen Videos und anderen Medien. Sie ist die
kostenpflichtige Erweiterung des Freeware Players QuickTime Player.

VirtualDub

Avery Lee

1.5.10

http://www.virtualdub.org/

VirtualDub ist ein Tool fur Videobearbeitung welches oft in der Praxis
eingesetzt wird. Fur die Versuchszwecke wurde es zum Erstellen,
Schneiden und Zusammenfugen der AVI Dateien eingesetzt.
VirtualDub ist Freeware und wird standig aktualisiert.
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3.2.2. Streamingserver

Titel:

Firma:
Version:
Quelle:
Beschreibung:

Titel:

Firma:
Version:
Quelle:
Beschreibung:

Helix Universal Server Basic

RealNetworks, Inc.

9.0.3

http://www.realnetworks.com/products/free _trial.html

Der Helix Server unterstitzt die Streamingprotokolle RTSP (flr
RealPlayer und fur QuickTime Player) und auch das Windows Media
Protokoll MMS. Die benutzte freeware Version ist beschrankt
bezlglich gleichzeitiger Clientzugriffe. Fur die Versuchszwecke wurde
es als Server fur den Windows Media Player und den Real Player
eingesetzt.

Darwin Streaming Server

Apple Computer, Inc.

5.0.1.1

http://developer.apple.com/darwin/

Darwin Streaming Server ist der Open-Source-Zweig des
kommerziellen QuickTime Streaming Servers. Sie wurde in den
Versuchen als Streamingserver fur den QuickTime Player eingesetzt.

3.2.3. Streamingclienten

Titel:

Firma:
Version:
Quelle:
Beschreibung:

Titel:

Firma:
Version:
Quelle:
Beschreibung:

Titel:
Firma:
Version:
Quelle:

Beschreibung:

Windows Media Player

Microsoft Corporation

9.0

http://windowsmedia.com/download

Der Medien Player von Microsoft, der im Windows Softwarepaket
enthalten ist und auch kostenlos zum Download verflgbar ist.

Real Player

RealNetwork, Inc.

10 Beta

http://germany.real.com/

Der RealPlayer ist ein Medienplayer, der neben Video und Audio
auch Medien wie Flash, Prasentationen etc. streamt. Fir die
Testzwecke wurde die kostenlose Basic Version verwendet.

QuickTime Player

Apple Computer, Inc.

DE-6.5

http://www.apple.com/quicktime/download/

Der von der Firma Apple stammende Player ist weit verbreitet. Sie
spielt alle gangigen Medienformate ab. Als Client wurde die
kostenlose Version verwendet.
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3.2.4. Netzwerkspezifische Tools

Titel:
Firma:
Version:
Quelle:

Beschreibung:

Titel:
Firma:
Version:
Quelle:

Beschreibung:

Titel:
Firma:
Version:
Quelle:

Beschreibung:

tcpdump

Open Source

3.8

http://www.tcpdump.org/

Das Programm tcpdump ist ein so genannter Netzwerksniffer. Ein
Sniffer ist eine Software mit deren Hilfe der Datenverkehr einer
Netzwerkkarte abgehort (mitprotokolliert) und dargestellt werden
kann. Das kostenlose open source tool wurde in den Versuchsreihen
fur die Mitprotokollierung des Netzwerkverkehrs verwendet und
spielte eine wichtige Rolle fur diese Arbeit.

ping

Betriebssystemtool

K.A.

auf jedem Rechner

ping (Packet InterNet Groper) ist ein Computerprogramm um zu
Uberprufen, ob ein bestimmter Host in einem TCP/IP-Netzwerk
erreichbar ist.

Dazu sendet es ein ICMP Echo-Request-Paket an die Zieladresse.
Der Empfanger muss laut Protokollspezifikation eine Antwort
zurtcksenden: ICMP Echo-Reply. Vom Programm wird die Zeit
gemessen, bis die Antwort des Hosts eintrifft. Die Zeitangabe sagt
aus, wie lange es dauert, bis ein Datenpaket zum Host und wieder
zurickkommt, und wird bezeichnet als die so genannte ,round trip
time®“. In den Versuchen wurde es als Anhaltspunkt verwendet um
festzustellen, wann ein Stau entstanden ist, was durch ein
steigendes RTT bemerkbar war.

tc

Linuxinternes Programm

K.A.

http://lartc.org/lartc.html

Der Linux-Kernel beinhaltet einfache Queuing-Algorithmen, die
unterschiedliche Vergabe von Bandbreiten und Prioritaten, aber auch
Algorithmen zur Uberlastvermeidung von TCP-Datenstrémen und zur
Verteilung von Traffic auf mehrere Netzinterfaces regeln. Das
Werkzeug Traffic Control (TC) [1] dient zum Management von
Queuing Disciplines, Verkehrsklassen und Trafficfiltern. Im Versuch
wurde es verwendet um die Bandbreite des ausgehenden
Netzwerkinterface zu beschranken. Dabei wurde das CBQ (Class
Based Queuing) verwendet (siehe auch ,verwendete scripts®), um
eine bessere Stausimulation zu erzeugen.



http://www.tcpdump.org/
http://de.wikipedia.org/wiki/Host
http://de.wikipedia.org/wiki/Protokoll
http://lartc.org/lartc.html
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Titel: mgen

Firma: Naval Research Laboratory

Version: 4.1

Quelle: http://mgen.pf.itd.nrl.navy.mil/mgen.html

Beschreibung: Der Traffic-Generator mgen ist ein Open Source Tool welches oft fur

Netzwerktests und Messungen verwendet wird. Es generiert in einem
angegebenen Zeitraum UDP-Pakete (bzw. Datagramme) und sendet
sie dann zu einem angegebenen Zielrechner (siehe auch
,verwendete scripts®). Auch mgen war ein wichtiges Tool fur diese
Arbeit, das fur die Stausimulation eingesetzt wurde.

Weitere Tools und Anwendungen die nicht weiters im Detail erldutern werden sind
Gnuplot fur die Visualisierung der protokollierten Netzwerkdaten, SmartDraw fir die
Erstellung der Netzwerktopologie, Microsoft Word fur die

schriftliche Erstellung dieser Arbeit, und ActivePerl fir die Ausfihrung der

Perlscripts und des Darwin Servers in Windows.

3.3 Verwendete Scripts

Scripts wurden fur tc als shell script, mgen und fur das parsen der tcpdump outputfiles,
mit Perl, benutzt. Dank einer Gruppe von Studenten die verwandte Themen hatten
(Netzwerkverhalten von Mehrbenutzerspielen) konnten die von ihnen erstellten Scripts,
umgeschrieben fur die Versuchzwecke, eingesetzt werden. Da einige Scripts einen
grollen Umfang haben und den Rahmen dieser Arbeit sprengen wurden, wird nur auf
diese verwiesen. Alle Scripts werden naturlich mit dieser Arbeit mitgeliefert.

3.3.1. tc Script

tc gdisc add dev ethl root handle 1: cbg avpkt 1000 bandwidth 100mbit

tc class add dev ethl parent 1: classid 1:1 cbg rate 768kbit allot 1500 prio
5 bounded isolated

tc filter add dev ethl parent 1: protocol ip prio 16 u32 match u32 0 0 at O
flowid 1:1

tc-set768.sh

Als erstes wird dem device eth1 (zu behandelnde Netzwerkkarte) eine Queuing Strategie
angelegt, in diesem Fall cbq (Class Based Queueing), mit tc qdisc.

Dann kann mit tc class eine Klasse angelegt, und die dazugehdrige Bandbreite
eingestellt werden, in diesem Fall 768kbit.

SchlieRlich kdnnen noch Paketfilter, welche die einzelnen Pakte ihren Klassen zuweist mit
tc filter gesetzt werden.

Mit"tc gdisc del dev ethl root" kann die erstellte Konfiguration wieder entfernt
werden.


http://www.nrl.navy.mil/
http://mgen.pf.itd.nrl.navy.mil/mgen.html
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3.3.2. mgen Scripte

Mgen wurde in den Versuchzwecken sowohl als Staugenerator als auch fur die Zeitlichen
Markierungen verwendet. Mithilfe von ping wurde als erstes der Staubereich (Pakete pro
Zeiteinheit) durch probieren mit mgen herausgefunden. Nachdem die Daten ermittelt
wurden konnten die vorliegenden Scripte umgeschrieben werden.

Hier zur Verdeutlichung das ,middletraffic.mgen“ Script:

0.0 ON 10 UDP SRC 5001 DST 192.168.0.2/5000 PERIODIC [1 100]

30.0 ON 11 UDP SRC 5001 DST 192.168.0.2/5000 PERIODIC [1 100]
90.0 ON 12 UDP SRC 5001 DST 192.168.0.2/5000 PERIODIC [1 100]
120.0 ON 13 UDP SRC 5001 DST 192.168.0.2/5000 PERIODIC [1 100]

30.0 ON 1 UDP SRC 5000 DST 192.168.0.2/5000 PERIODIC [90 972]

0.1 OFF 10
30.1 OFF 11
90.0 OFF 1
90.1 OFF 12
120.1 OFF 13

Als erstes werden je finf Transmission Events (Ubertragungsereignisse) mit den Flowld’s
10, 11, 12, 13 und 1 definiert. Dabei sind die ersten vier Events, welche die 100 Byte
Markierungspakete schicken. Das flinfte Event, das ab der 30.Sekunde eintrifft schickt
dann in der Sekunde 60 Pakete mit jeweils 972 Byte Nutzlast (d.h. 1000Byte. Inklusive
UDP- und IP-Header).

Folgende Scripts wurden flr mgen erzeugt:

¢ notraffic.mgen
Kein Traffic, es werden nur die Markierungspakete gesendet.

e lowtraffic.mgen
Es werden jeweils ab der 30. Sekunde 60 Pakte pro Sekunde mit je 972 Byte pro
Paket gesendet.

¢ middletraffic.mgen
Es werden jeweils ab der 30.Sekunde 90 Pakete pro Sekunde mit je 972 Byte pro
Paket gesendet.

¢ hightraffic.mgen
Es werden jeweils ab der 30.Sekunde 150 Pakete pro Sekunde mit je 972 Byte pro
Paket gesendet.

e burst.mgen
Ein Burstverkehr in der 60. Sekunde 720ms lang mit jeweils 200 Paketen, 972 Byte
pro Paket, wird generiert.
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3.3.3. Perlscripts

Um die mit tcpdump erzeugten outputfiles zu Parsen wurden Perlscripts eingesetzt. Das
Ziel war dabei die outputfiles so zu parsen, dass diese von Gnuplot visualisiert werden
konnten.

Folgende Perlscripts wurden verwendet:

divideproto.pl

Dem Script wird als Argument das zu parsende tcpdump outputfile ibergeben.
Dieses wird dann nach verschiedenen Kriterien geparst und in sieben Files
geschrieben:

UDP100

Hier werden alle UDP Pakete gespeichert, die der Server zum Client schickt.
UDP250

Hier werden alle mgen Pakete gespeichert.

UDPRest

Hier werden alle anderen UDP Pakete gespeichert

RTT

Hier werden die ping pakete gespeichert, berechnet als RTT.

Die weiteren drei Files TCP100, TCP250 und TCPRest waren nicht von
Bedeutung, da kein TCP Verkehr beobachtet wurde.

parseTraffic.pl

Die von divideproto.pl erzeugten Files, auller RTT, kdnnen dann Gnuplotgerecht
weiter geparst werden. Dem Script werden je zwei Argumente Ubergeben, das zu
parsende File und der Name des zu erstellenden Files. So wird ein File im
folgenden Format erstellt:

1.Spalte Zeit in Sekunden

2.Spalte Durchsatz in KByte/s

3.Spalte Anzahl Pakete pro Sekunde

4.Spalte Durchschnittliche Paketgroe pro Sekunde
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3.4 Videos fiir die Testverfahren

FUr die Bereitstellung der Testvideos in den verschiedenen Formaten, wurde ein
Sourcevideo in einem neutralen Format verwendet. Da laut Aufgabenstellung das
Netzwerkverhalten in Beziehung auf Server — Client Verhalten zu analysieren war, und
die Umwandlungstools der einzelnen Hersteller verschieden zu bedienen waren, wurde
kein groRer Wert darauf gelegt, dass die erzeugten Formate exakt die gleichen Bild und
Audioraten haben, aber es wurde trotzdem versucht, eine mdglichst ahnliche Kodierung
zu erreichen.

3.4.1 Sourcevideo

Das Sourcevideo stammt von http://www.movie-infos.net. Es ist ein TV-Capture eines
Trailers vom Film ,Matrix Reloaded®.

Daten:

Dateiname: Matrix Reloaded - Trailer Deutsch (CinemaTV).avi
Dauer: 02 Min. 09 Sek.

Dateigrofie: 25,783 MB

Video:

Auflosung: 352x288

Bilder/s: 25

BitRate: 863 Kbit/s

Codec: DivX 5.02

Audio:

Anz. Kanale: 1

SampleRate: 44100 Hz

BitRate: 706 Kbit/s

Codec: Microsoft PCM Format

Dieses wurde dann mit Virtual Dub zu 4 Min Video zusammen geschnitten. Das Ergebnis
wurde als unkomprimierte AVI Datei abgespeichert.

Daten:

Dateiname: matrix_test_unc.avi
Dauer: 04 Min 00 Sek.
Dateigrofie: 1804 MB

Video:

Auflésung: 352x288

Bilder/s: 25

BitRate: 60836 Kbit/s
Codec: unkomprimiert
Audio:

Anz. Kanale: 1

SampleRate: 44100 Hz

BitRate: 706 Kbit/s

Codec: Microsoft PCM Format


http://www.movie-infos.net/
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3.4.2. Real Player Format

Das Sourcevideo wurde mit Helix Producer in das Streamingfahige Real Format .rm
konvertiert. Um ,Sure Stream®, also die Funktion des automatischen Anpassen des
Servers an die Netzwerkbedingungen, verwenden zu kdnnen, mussen verschiedene
Templates mit den Video- und Audiobitraten zum Projekt im Helix Producer eingefugt
werden. Das heil3t, der Server kann dann auf diese Bitraten sinken wenn es erforderlich
ist. Der Real Producer stellt Templates-Vorlagen zur Verfigung (12Kbit/s-1,5Mbit/s),
diese konnen jedoch auch in den Einstellungen konfiguriert werden.

Producer Einstellungen:

Audio Mode: Music

Video Mode: Normal Motion Video

Video Codec: RealVideo 9

Encoding: 2-pass video encoding (Anpassung an Inhaltliche
Bewegungsablaufe im Video)

Daten:

Dateiname: test_stream_max512.rm

Dauer:

04 Min 00 Sek.

Dateigrofie: 21,911 MB

Video und Audio Templates:

Template 1

Auflésung: 352x288

Stream Bereich: uber 450.0 Kbit/s
Bilder/s: 25

Video BitRate: 353.5 Kbit/s

Audio BitRate: 96,5 Kbit/s

Audio Codec: Real Audio Stereo 44100 Hz
Template 2

Auflésung: 352x288

Stream Bereich: 225.0 — 450.0 Kbit/s
Bilder/s: 25

Video BitRate: 180,9 Kbit/s

Audio BitRate: 44 1 Kbit/s

Audio Codec: Real Audio Stereo 44100 Hz
Template 3

Auflésung: 352x288

Stream Bereich: 34.0 — 225.0 Kbit/s

Bilder/s: 15

Video BitRate: 26 Kbit/s

Audio BitRate: 8 Kbit/s

Audio Codec: Real Audio G2 8000 Hz
Template 4

Auflésung: 352x288

Stream Bereich: 20.0 -34.0 Kbit/s
Bilder/s: 15

Video BitRate: 12 Kbit/s
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Audio BitRate:
Audio Codec:
Template 5
Auflosung:
Stream Bereich:
Bilder/s:

Video BitRate:
Audio BitRate:
Audio Codec:

8 Kbit/s
Real Audio G2 8000 Hz

352x288

0.0 — 20.0 Kbit/s

15

10 Kbit/s

6.0 Kbit/s

Real Audio G2 8000 Hz

3.4.3. QuickTime Player Format

Das Sourcevideo wurde mit dem QuickTime Player pro in das Streamingfahige Format
.mov konvertiert. Um ein Streamingfahiges Video zu bekommen, muss das Sourcevideo

geoffnet und dann als QuickTime Movie exportiert werden, wobei man bei den

Einstellungen beachten muss, dass die Funktionen ,Fir Internet Streaming Vorbereiten®,
~otream mit Steuerspur® und ,Steuerspur fur Server Optimieren® eingeschaltet sind.

QuickTime Einstellungen beim Exportieren:

Exportierung als:

Qualitat:
Paketgrosse:
Paketdauer:

Wiederh. Pakete:

Wiederhole alle:

Daten:
Dateiname:
Dauer:
Dateigrol3e:
Video:
Auflosung:
Bilder/s
Basisbild alle
Datenrate max.
Kompression:
Audio:
Kompression:
Bitrate:
Abtastrate:
Datenformat:
Kanale:

DSL/Kabel mittel
Beste

1450 Bytes

100 ms

4

1000ms

test_stream_ADSL_mittel.mov
4 Min 0 Sek.
18,077 MB

352x288

15

75 Bilder

28,8 Kbyte/s (ca. 230Kbit/s)
MPEG-4 Video

MPEG-4 Audio (AAC)
64 Kbit/s

44100 Hz

16 Bit

Stereo

3.4.4. Media Player Format

Der Windows Media Encoder eignet sich zum erzeugen von Streamingfahigen Videos im

Windows eigenen Format wmv. , Ahnlich wie im RealPlayer gibt es auch hier die

Madglichkeit fur die Erstellung eines Streamingvideos mit mehreren Qualitaten (KBit/s).
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Dabei verspricht Windows eine Anpassung des Servers an die Verbindung und schaltet
so auf diese Qualitat im Video um [2]. Das Konvertieren von Videos wird von einem
Assistenten im Programm unterstitzt, dabei muss Streaming ,Windows Media Server
(Ausstrahlung)“ ausgewahlt werden. Danach kénnen die einzelnen Qualitaten ausgewanhlt
und angepasst werden. Ahnlich dem Real Producer gibt es hier Vorlagen fiir die
verschiedenen Qualitaten (von 28Kbit/s — 1128Kbit/s), welche dann auch in den weiteren

Einstellungen konfiguriert werden kénnen.

Daten:
Dateiname:
Dauer:
Dateigrol3e:

Video Codec:
Audio Codec:
Video Modus:
Audio Modus:

Auflésung:

test_stream_548 vbr.wmv
4 Min 00 Sek.

24,83 MB

Windows Media Video 9
Windows Media Audio 9
CBR

CBR

352x288 (wie Videoeingang)

Video und Audio Bitraten:

548 Kbit/s

Video Bitrate:

Frames /s:

Audio Bitrate:

Audio Qual:
Overhead:

282 Kbit/s

Video Bitrate:

Frames /s:

Audio Bitrate:

Audio Qual:
Overhead:

58 Kbit/s

Video Bitrate:

Frames /s:

Audio Bitrate:

Audio Qual:
Overhead:

43 Kbit/s

Video Bitrate:

Frames /s:

Audio Bitrate:

Audio Qual:
Overhead:

491 Kbit/s

25

48 Kbit/s

44000 Hz, Stereo
9 Kbit/s

241 Kbit/s

25

32 Kbit/s

32000 Hz, Stereo
9 Kbit/s

40 Kbit/s

12,5

12 Kbit/s

8000 Hz, Stereo
6 Kbit/s

28 Kbit/s

12,5

10 Kbit/s

16000 Hz, Mono
5 Kbit/s



Bakkalaureatsarbeit, Akdag Muhlis Seite 21

3.5 Ablauf eines Testverfahrens

Abb. 3 Zeigt eine prinzipielle Struktur des Testverfahrens und des Verkehrsflusses.

Videostream von PC5 an PC1, UDP Verkehr

tc-set768.5h Bandbreite hier auf  tepdump logging fir vom Server

768Kbit/s (Staubereich) gesendete Pakete
PC1 PCS
\é%ginctimlvsgluﬂﬂt Hub 1 Hub 2 Windows 2000
ient als Clien H . T dient als Server
R FC3 - I

SN
R

mgen send von PC4 an PC2

; Serveranwendungen
Clientanwendungen U L Starten
Starten
Litz Worlsstation Linuzx Workstation
tepdump
- E]_ logging fur vom - E
. lnhin Clienten b [TTITI
== A g I
Pakete
FC2 PC4

Abb.3 Verkehrsfluss und Testablauf

Vorerst mussen alle Tools und Anwendungen (wie in Abb.2 dargestellt) installiert und
konfiguriert sein. Die erstellten Videos mussen im Server (PC5) in den daflr
vorgesehenen Ordnern gespeichert sein. Wenn die Serveranwendung (Helix oder
Darwin) gestartet wurde kann mit dem Test begonnen werden:

Ablauf:

1. tcpdump auf PC2 mit dem Aufruf tcpdump -i ethl -vvttnn > tcpout.txt
in der shell starten.

2. tcpdump auf PC3 mit dem Aufruf tepdump -1 eth2 -vvttnn > tcpin.txt
in der shell starten;

3. tc auf PC3 mit dem Script Aufruf . /tc-set76.sh setzen

4. den Client Player auf PC1 starten mit folgenden adressen:

RealPlayer:
rtsp://192.168.1.3:554/RealPlayer/test_stream_max512.rm
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WindowsMediaPlayer:
mms://192.168.1.3:1755/WMediaPlayer/test_stream_548 vbr.wmv

QuickTime
rtsp://192.168.1.3:554/test_stream_ADSL_mittel.mov

ping auf PC4 mit dem Aufruf ping 192.168.0.2 in der shell starten

mgen auf PC4 mit dem Script Aufruf mgen input <mgenscript.mgen> in der
shell starten

Nach 120 Sekunden beendet mgen auf PC4 die Aktion, dann kdnnen alle
Anwendungen gestoppt bzw. beendet werden. Die zwei outputfiles tcpout.txt und
tcpin.txt kdnnen nur ausgewertet werden.

Wie in Punkt 3.3.3. kdnnen dann die zwei tcpdump outputfiles geparst werden, um
dann diese weiter mit Gnuplot visualisieren zu kdnnen. Dabei sind in tcpin.txt die vom
Server gesendeten Pakete und in tcpout.txt die nach der Staustelle durchgegangenen
Pakete protokolliert. Die verwendeten Gnuplot Scriptfiles werden mit dieser Arbeit
mitgeliefert, hier einige Erlauterungen zu diesen:

throughput.plt

Visualisiert den Durchsatz der UDP-Pakete die vom Server gesendet werden und
den Paketen die ankommen. Dabei werden 2 Kurven Ubereinander gelegt
geplottet. So kann visualisiert werden wie die Anwendungen reagieren und wie
viele Pakete verloren gehen.

ping.plt
Visualisiert die Roundtriptime die mit ping gemessen wurde.

packetinSec.plt
Visualisiert die in der Sekunde gesendeten UDP — Pakete vom Server.

mgentraffic.plt

Visualisiert den Durchsatz der mgen UDP-Pakete, die vom Server gesendet
werden und den Paketen die ankommen. Dabei werden 2 Kurven Ubereinander
gelegt geplottet.

avPacketLenght.plt
Visualisiert die durchschnittliche UDP-Paketgrof3e die in der Sekunde vom Server
geschickt werden.



Bakkalaureatsarbeit, Akdag Muhlis Seite 23

3.6 Ergebnisse

Die Ergebnisse beziehen sich auf die mit Gnuplot erstellten Diagramme im Anhang.

3.6.1. TCP Download

Fir den TCP-Download-Test wurde am Streamingserver ein FTP-Server Programm
installiert, und am Client ein FTP-Client Programm. Mit den gleichen Konfigurationen wie
in den folgenden Tests wurden dann FTP-Downloads durchgefuhrt. Es wurde auch
jeweils der gleiche mgen Verkehr erzeugt. Die Diagramme verdeutlichen die Eigenschaft
des verbindungsorientierten TCP-Protokollls, welches vom FTP-Protokoll verwendet wird.
Durch Bestatigungspakete vom Client an den Server passt sich der Server sofort an, und
es werden weniger Pakete versendet wenn Stau ensteht. So wird erreicht, dass nur
wenige Pakete verloren gehen. Der Versuch mit dem TCP Download dient auch dazu, die
Eigenschaft ,TCP Friendly“ (TCP Freundlichkeit) des Streamingsystems, zu untersuchen.
Die Eigenschaft, dass sich der TCP Sender an das Netzwerkverhalten anpasst, wird
verglichen mit dem Streamingserver; je naher das Verhalten eines Streamingservers an
diese ist, desto ,TCP-Freundlicher® ist das System. Der Server sendete, wie auch aus
Diagr. T.Pckt. ersichtlich, in allen versuchen Pakete mit konstanter GroRe (1400Byte).

3.6.2. Real Player

Als erstes wurde ein Test ohne mgen Traffic durchgefuhrt. Dabei wurde kein Stau
erzeugt, wie aus Diagr. R.N.2 ersichtlich ist. Trotzdem sieht man in Diagr. R.N.1, dass der
Server ab ca. Sekunde 40 beginnt, weniger Pakete zu senden. Ein Paketverlust ist im
Test ohne mgen Traffic nicht zu sehen. Das Prinzip ist dabei, das bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt die vorhandene Bandbreite ausgenutzt wird (ca 98Kbyte/s) um
einen Buffer beim RealPlayer Client zu flllen. Die Videoqualitat wird dabei nicht
beeintrachtigt. Die Bild und Tonqualitat blieb im Test konstant.

Beim zweiten Test mit wenig Verkehr (ca. 55Kbyte/s) entsteht sofort ein Stau ab
Sekunde 30, wie aus Diagr. R.L.2 ersichtlich ist. Der Server reagiert darauf, indem er
beginnt mehr Pakete zu senden (ersichtlich aus Diagr. R.L.71 und R.L.3). Dabei gehen
aber bis Sekunde 40 Pakete verloren, da sie durch den erzeugten Stau verworfen
werden. Ab Sekunde 40 reagiert der Server dann, indem er die Paketgréf3e von ca. 1200
Bytes auf ca. 750Bytes reduziert, ersichtlich aus Diagr. R.L.4. Ab diesem Zeitpunkt [0st
sich auch der Stau auf, wie in Diagr. R.L.2 ersichtlich. Ab dem Zeitpunkt 90 sendet mgen
keine Pakete mehr, der Server reagiert erst in Sekunde 110, indem er beginnt, mehr
Pakete zu senden. Beim Betrachten des Videos wurde bemerkt, dass ab Sekunde 30,
also dem Zeitpunkt des mgen Traffics, das Video ohne bemerkenswerten Stérungen von
450Kbit/s Bitrate auf 225Kbit/s sinkt (ersichtlich aus Infoanzeige im RealPlayer Client).
Das Video lief dann bis zum Schluss ohne nennenswerte Stérungen in Bild und Ton.

Beim nachsten Versuch wurde mittlerer Verkehr (ca.80Kbyte/s) erzeugt. Der Server
reagiert dabei ahnlich wie beim zweiten Test, indem er beginnt mehr Pakete zu senden
(ersichtlich aus Diagr. R.M.1 und R.M.3). Ab Sekunde 45 reagiert dann der Server auf
den Stau, indem er die Paketanzahl und die PaketgroRe verringert, ersichtlich aus

Diagr. R.M.3 und R.M.4. Beim Betrachten des Videos wurde ab Sekunde 30 eine
Reduzierung der Bitrate, von 450Kbit/s auf zuerst 34Kbit/s, dann auf 20Kbit/s beobachtet.
In dieser Zeit begann das Bild zu Stottern und Ruckeln. Der Ton lief mit schlechterer
Qualitat jedoch weiter.
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Beim Versuch mit hochstem mgen Verkehr (ca. 148Kbyte/s) ist kein groler
Unterschied im Verhalten zum vorherigen Versuch zu beobachten. Dar Stau dauert in
diesem Fall, wie in Diagr. R.H.2 zu sehen ist, von Sekunde 30 bis Sekunde 90 an. Das
Video wurde dabei von 450Kbit/s auf 16Kbit/s reduziert. Das Bild war die meiste Zeit Starr
und der Ton verzerrt. Dieser von Zustand des Videos blieb bis zum Schluss des Tests
erhalten.

Beim Versuch mit Burst Verkehr (kurzer ruckartiger Verkehr) wurde keine Reaktion
vom Server beobachtet, wie in Diagr. R.B.1 zu sehen ist. Beim Eintritt des Burst empfagt
der Client kurzzeitig wenig Pakete, die er jedoch nach dem Ende (720ms) wieder
empfangt (keine Paketverluste). Auch beim Betrachten des Videos wurden keine
Stérungen bemerkt.

3.6.3. Media Player

Beim ersten Versuch mit dem Media Player ohne mgen Traffic ist aus Diagr. M.N.1
ersichtlich, dass kaum Schwankungen im Streamingverkehr auftreten. Auch die Anzahl
Pakete und durchschnittliche GroRRe der Pakete andert sich nicht (ersichtlich im Diagr.
M.N.3 und M.N.4). Im Video war auch keine bemerkenswerte Qualitatsveranderung
erkennbar, es lief konstant mit 490Kbit/s.

Anders beim zweiten und dritten Versuch mit wenig mgen Verkehr und mittlerem mgen
Verkehr. Hier reagiert der Server in beiden Fallen ahnlich. In Diagr. M.L.1 und M.M.1 ist
ersichtlich, dass der Server nach Staueintritt fast keine Anderungen im Sendeverhalten
vornimmt (auch visualisiert in Diagr. M.L.3 und M.M.3). Nur kurze ruckartige Anstiege sind
im Sendeverhalten bemerkbar. Auch die Paketgrof3e variiert kaum (wie in allen Media
Player versuchen). Das Video verhielt sich in beiden fallen ahnlich; nach Eintritt des Staus
in Sekunde 30 begannen Bild und Ton zu Stottern, und kurze Stopps waren bemerkbar.
Auch als die Anzeige im Media Player von 490Kbit/s auf 299Kbit/s ging war keine
Verbesserung bemerkbar. Nach Stauende in Sekunde 90 versuchte der Player erneut
einen Verbindungsaufbau mit der Meldung ,Pufferung“. Doch bis Ende des Videos trat
kein fliefender Bildfluss ein.

Beim Versuch mit viel mgen Verkehr erliegt der Windows Media Player total, wie aus
Diagr. M.H.1, M.H.3 und M.H.4 ersichtlich. Im Video wurde dies ab Sekunde 75
bemerkbar als im Player total bild und Ton ausfielen und erfolglos versucht wurde eine
Verbindung herzustellen. Aus dem tcpdump outpuftile war auch kein TCP Verkehr nach
dem Ausfall ersichtlich.

Beim Burst Verkehr verhalt sich der Windows Media Player ahnlich wie der Real Player:
es istin Diagr. M.B.1 ein ruckartiger Abstieg, gefolgt von einem ruckartigen Anstieg der
empfangenen Pakete zu beobachten. Im Gegensatz zum Real Player, war dies im Video
mit einem kurzzeitigem (ca. 1 Sek.) Ausfall bemerkbar.

Beim Test mit dem Windows Player muss noch angefihrt werden, dass der benutzte
Server kein Produkt der Microsoft Corp. Ist (siehe auch Punkt 3.2.2.). Es wurde der
Open Source Server, Helix verwendet. In den Features dieses Servers ist jedoch auch die
Unterstitzung fir den Windows Media Player angeflhrt.
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3.6.4. QuickTime Player

Im ersten, ohne mgen Verkehr, und zweiten Test, mit wenig mgen Verkehr, reagiert
der QuickTime Player relativ gleich. In Diagr. Q.N.7 und Q.L.7 sieht man das Verhalten:
der Streamingflufy ist unkonstant und schwank, doch in beiden Fallen ist kein Paketverlust
zu sehen. Aquivalent zum Streamingverkehr ist die Anzahl an gesendeten Paketen pro
Sekunde, ersichtlich aus Diagr. Q.N.3 und Q.L.3. Die durchschnittliche Gro3e der Pakete
variiert minimal, ein Zusammenhang zum Streamingverkehr kann nicht beobachtet
werden (Diagr. Q.N.4 und Q.L.3). Das Video lief in beiden Testfallen lief ohne
bemerkenswerte Qualitatsverluste in Bild und Ton.

Im Test mit mittlerem mgen Verkehr sieht man in Diagr. Q.M.2 den erzeugten Stau. In
Diagr. Q.M. 1 ist bemerkbar wie der Streamingverkehr darauf reagiert, der Server
verringert relativ rasch die Anzahl der Pakete die gesendet werden. Dies bleibt so, bis der
mgen Verkehr ab Sekunde 90 wieder aufhort. Ab diesem Zeitpunkt nutzt er wieder die
Bandbreite aus und sendet wieder mehr Pakete (Diagr. Q.M.3). Dadurch ist kein Verlust
von Paketen ersichtlich. Diese Eigenschaft machte sich auch im Video bemerkbar, es
wurden keine Qualitatsbeeintrachtigungen in Bild und Ton bemerkt.

Beim Test mit viel mgen Verkehr wird wie in Diagr. Q.H.2 ersichtlich von Sekunde 30 bis
90 ein durchgehender Stau erzeugt. Der Server reagiert wider relativ rasch auf diesen
Zustand und reduziert wie in Diagr. Q.H.1 ersichtlich die gesendeten Pakete. Dabei geht
eine geringe Anzahl an Paketen verloren (bis Sekunde 40). Ab diesem Zeitpunkt jedoch
passt sich der Server an die Netzwerksituation an und sendet die Anzahl an Paketen der
Client auch empfangen kann. Nach dem Ende des Staus in Sekunde 90 reagiert der
Server wieder und nutzt wieder die gegebene Bandbreite aus. Das Video lief bis ca. zur
Sekunde 80 ohne Qualitatsverluste. Danach trat ein kurzer Stopp ein (ohne
Bildbewegung und Ton), jedoch nach ca. 4 Sekunden lief das Video bis zum Schluss
weiter ohne bemerkenswerte Qualitatsverluste.

Im Test mit ruckartigem mgen Verkehr reagiert das Streamingverhalten ahnlich wie im
Test ohne mgen Verkehr. In Diagr. Q.B.1 ist im Bereich des Burstverkehrs ein kurzer
ruckartiger Ruckgang, und auf diese folgend ein ruckartiger Anstieg des
Empfangverkehres zu beobachten. Wie auch bei den anderen Streamingtools reagiert der
Server nicht auf diese Reaktion. Im Video wurden keine Qualitatsbeeintrachtigen in Bild
und Ton bemerkt.
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Datentransfer Tabelle:

gesendet empfangen Verlust Anteil
Anwendung [Kbyte] [Kbyte] [%]
FTP Download
Kein Verkehr 13977,92 13977,92 0,00 0,00
Wenig Verkehr 10433,03 10433,03 0,00 0,00
Mittlerer Verkehr 8069,77 8069,77 0,00 0,00
Viel Verkehr 6314,65 6303,77 10,88 0,17
Ruckartiger Verkehr 13833,83 13833,83 0,00 0,00
Real Player
Kein Verkehr 8301,87 8301,87 0,00 0,00
Wenig Verkehr 5669,39 5546,49 122,90 2,17
Mittlerer Verkehr 3965,24 3414,79 550,45 13,88
Viel Verkehr 4291,89 3160,19 1.131,71 26,37
Ruckartiger Verkehr 8372,14 8372,14 0,00 0,00
Win. Media Player
Kein Verkehr 5450,93 5450,93 0,00 0,00
Wenig Verkehr 6513,27 6032,94 480,33 7,37
Mittlerer Verkehr 6225,22 5110,05 1.115,17 17,91
Viel Verkehr 3722,11 1963,14 1.758,97 47,26
Ruckartiger Verkehr 5450,74 5448,76 1,98 0,04
Quick Time Player
Kein Verkehr 4859,75 4859,75 0,00 0,00
Wenig Verkehr 5065,44 5065,44 0,00 0,00
Mittlerer Verkehr 5083,37 5072,18 11,19 0,22
Viel Verkehr 4145,83 3907,12 238,71 5,76
Ruckartiger Verkehr 4637,55 4637,55 0,00 0,00
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Kapitel 4
4.1. Zusammenfassung der Arbeit

Das grundsatzliche Ziel der Arbeit war es das Netzwerkverhalten von Videostreaming zu
analysieren, und dieses bei Stau zu betrachten. Auch ein allgemeines Verstandnis Uber
Netzwerke sollte vertieft werden. Beide Ziele wurden durch diese Arbeit erreicht. Es
wurden drei Markt fUhrende Streamingsysteme bei verschiedenen
Netzwerkverkehrszustanden analysiert und durch Diagramme visualisiert.

Der Real Player verspricht mit der Sure Stream Funktion eine Anpassung des Streams an
die vorhandene Bandbreite. Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass der Server auf die
Stausituation reagiert, jedoch indem er bei Staueintritt beginnt, mehr Pakete zu Senden.
Dadurch gehen diese Pakete verloren, da sie aufgrund des Staus verworfen werden. Der
Real Server variiert bei Staueintritt mit der Anzahl der Pakete und der Paketgrof3e. Bei
den Versuchen wurde nur UDP Verkehr beobachtet.

Beim Media Player bemerkt man, dass der Server kaum auf die Stauzustande reagiert.
Auch bei stark generiertem Stau reduziert der Helix Server mit Media Player
Unterstitzung nicht die Anzahl oder die GroRe der Pakete. Wie schon erwahnt, muss
man jedoch dabei beachten, dass auch Microsoft einen eigenen Streamingserver besitzt.
Trotzdem war er interessant zu beobachten wie der open source Server Helix mit dem
Microsoft Windows Media Player agierte. Auch hier wurden fur das Videostreaming nur
UDP Pakete versendet.

Beim Quicktime Player von Apple bemerkt man in den Diagrammen die schwankenden
Sendekurven des Darwin Servers, die die Pufferungsstrategie vom Quicktimeplayer
visualisieren. Bei generiertem Stau reagiert der Server relativ schnell und dabei gehen
kaum Daten verloren. Auch ein Anstieg des Datenverkehrs von Seite des Servers nach
der Beendung des Staus geschieht im Gegensatz zu den anderen Systemen recht
schnell. Beim Betrachten des Videos waren kaum Beeintrachtigungen der Qualitat
bemerkbar. Auch hier wurde nur UDP Verkehr beobachtet.

4.2. Aufgetretene Probleme und Hinweise

e Aufgrund der installierten 100 Mbit Netzwerkkarten in der Teststrecke kam es zu
Problemen bei der Stausimulation mit mgen. Es war mit diesen nicht méglich ein
Stau zu erzeugt, da ab einer bestimmen Anzahl gesendeter mgen Pakete das
Programm mit einer Fehlermeldung beendet wurde. Das Problem wurde mit der
Beschrankung der Netzwerkbandbreite mit tc (siehe auch 3.3.1) verhindert.

e Beim Abspielen der Windows Media Videos kam es zu Stérungen in Bild und Ton,
ohne dass irgendein Hintergrundverkehr generiert wurde. Das Video wurde dabei
mit eigens Konfigurierten Qualitaten mit dem Windows Media Encoder erstellt.
Das Problem wurde mit einem erneuten Encodieren des Sourcevideos geldst,
indem die Defaulteinstellungen der Qualitaten fur das Konvertieren genommen
wurden.

e Als Streamingserver fur den Windows Media Player wird der Media Server von
Microsoft empfohlen. Da aber fur die Installation die Server Version von Microsoft
Betriebssystem erforderlich war, wurde der Helix Server eingesetzt, welcher auch
das Streaming fur den Windows Media Player unterstutzt.
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Es wurde versucht, die Player in ihren Defaulteinstellungen zu belassen, nur einige
testrelevante Einstellungen wurden vorgenommen:

Real Player: Sofortwiedergabe aktivieren ohne herunterladen;

Media Player: keine Anderungen;

Quicktime Player: Cachespeicher wird ausgeschaltet;

4.3. Danksagung

FUr die Betreuung und Unterstutzung wahrend der Arbeit danke ich Dr.-Ing Michael WelzI.
Fir die Bereitstellung der Teststrecke danke ich dem Institut flr Informatik in Innsbruck.
Den Studenten Marcus Fischer und Andreas Radinger danke ich flr die diversen Scripte
die ich fur diese Arbeit eingesetzt habe.
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Anhang zur Bakkalaureatsarbeit, Ergebnisdiagramme
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Middletraffic (mittlerer Verkehr)
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Real Player
Notraffic (kein Verkehr)
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Lowtraffic (wenig Verkehr)
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Hightraffic (viel Verkehr)
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Burst (ruckartiger Verkehr)
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Media Player
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Lowtraffic (wenig Verkehr)
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Middletraffic (mittlerer Verkehr)
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Hightraffic (viel Verkehr)
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Burst (ruckartiger Verkehr)
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QuickTime Player

Notraffic (kein Verkehr)
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Lowtraffic (wenig Verkehr)
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Middletraffic (mittlerer Verkehr)
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Hightraffic (viel Verkehr)

Throughput

100 o

Throughput [KByte/s]

server send —o—

client receive —+—

traffic start at 30 60 traffic end at 90

Time [sec]

Diagr. Q.H.1

Packets per second

Number of packets

Diagr. Q.

200

traffic start at 30 60 traffic end at 90 120

Time [sec]

H.3

mgen Traffic

Throughput [KByte/s]

mgensend —&—
mgen receive —+—

f i
| |

+*H—¢;d:;, +++#++HH++++H+++FH+++++#+++#++++*H#++%L

|

{ |
| |
| |

} ‘ |

traffic start at 30 60 traffic end at 90

Time [sec]

Diagr. Q.H.5

RTT [s]

avarage packektlenght [Byte]

RTT to show congestien

o oo ¥ &K o0 >
08 r
06 o
04
®
©
0.2 o
o
[N ©
o o
g A o > o
0 | |
1 traffic start at 30 60 traffic end at 90 120
Time [sec]
Diagr. Q.H.2
Avarage packetlenght per seconds
2000
1500 -

A

)

V W
I \“\w NIy
s00 | \ H ‘ ‘v ‘H“H\
“\ M M H\H“
D
° 1 traffic start at 30 traffic end at 90
Time [sec]
Diagr. Q.H.4



Anhang zur Bakkalaureatsarbeit, Akdag Muhlis

Seite 18

Burst (ruckartiger Verkehr)
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