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Multicast uber WiFi

Softwarelosung zum storungsfreien Verteilen von Multicast-Datenstromen
in einem WLAN-Netzwerk

Inhaltsangabe

Bis zum heutigen Zeitpunkt ist kein Fehlerschutz fir Multicast Gber WLAN (Wireless Local Area Network) in
einem Standard festgelegt bzw. berticksichtig worden. Aufgrund des dadurch sehr starken Paketverlustes hat das
IRT ein Softwaresystem entwickelt, das im Bereich ,drahtloses Heimnetzwerk® zur Anwendung kommen soll.
Dabei handelt es sich um zwei Softwaremodule, welche im Access Point (AP) bzw. Wireless-Router und als
Gegenstlick im Endgerat installiert werden. Im Prinzip wird der Multicaststream fiir die drahtlose
Ubertragungsstrecke in einen Unicaststream gewandelt und erreicht so, wegen der nur fir Unicast
standardisierten bzw. implementierten Fehlerschutzmechanismen, sicher den Client. Vorteile der Lésung sind die
einfache Implementierung sowie der geringe Rechenaufwand beider Softwarekomponenten. Auerdem wird kein
Eingriff in einen Standard vorgenommen und ist daher kompatibel zu allen WLAN Standards.
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1 Einleitung

Zur Kommunikation in IP (Internet
Protocol) basierten Netzen von
einem Punkt zu vielen Punkten -
auch Mehrpunktverbindung ge-
nannt - ist das Multicast-Verfah-
ren entwickelt worden. Vorteile
dieses Verfahrens sind die erheb-
liche Einsparung an Bandbreite
und Serverleistung im Gegensatz
zu n-fachen parallelen und indivi-
duellen Unicast-Verbindungen.

Multicast  findet hauptsachlich
Anwendung bei Applikationen wie
IPTV und IP-Radio, die in den
Triple-Play Angeboten der Inter-
net-Provider beinhaltet sind, kann
aber auch beispielsweise fiir Tele-
fon- und Videokonferenzen oder
Multiplayer-Online-Games  ver-
wendet werden. Durch die stei-
genden Bandbreiten in der draht-
losen Ubertragung und die Ten-
denz zu mobilen internetfahigen
Endgeréten (Laptop, Smartphone,
MP3-Player usw.) wird IPTV und
Internet Radio (ber drahtlose
Netze zunehmend interessant.

Allerdings besitzen aktuelle Funk-
standards (auf IP-Ebene) wie
|[EEE 802.11 (WLAN) und IEEE
802.16 (WIMAX - Worldwide
Interoperability for  Microwave
Access) Fehlerschutz-Mechanis-
men, die nur fiir Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen (Unicast) definiert
sind (802.11) oder fir Multicast
vorgesehen, aber derzeit noch
nicht implementiert sind (802.16).
Daher ist bei Multicast auf mo-
bilen Endgeréaten mit erheblichen
Paketverlusten zu rechnen, die zu
deutlichen EinbuBen bei der
Audio- und Videoqualitét fiihren.

In IP-Netzen gibt es grundsatzlich
drei verschiedene Verbindungs-
arten, die sich durch ihr Sender-
zu-Empféanger-Verhaltnis differen-
Zieren.

1.1 Unicast - 1:1

Bei Unicast handelt es sich um
eine so genannte Punkt-zu-Punkt-
Verbindung zwischen zwei End-
geraten. Unicast beschreibt also
die direkte Kommunikation zwi-
schen Sender und Empfanger.
Beim Datenaustausch zwischen
den beiden Kommunikationspart-
nern werden nur die erforder-
lichen Datenpakete vom Sender
zum Empfanger Ubertragen.

1.2 Broadcast - 1:all

Im Broadcast werden die Pakete
an alle Adressen des gleichen
Subnetzes geschickt. Broadcast
funktioniert nur innerhalb eines
Subnetzes.

1.3 Multicast - 1:many

Bei Multicast schickt der Sender
Pakete an eine ausgewahlte
Gruppe von Teilnehmern, wobei
der Sender jedes Paket nur ein-
mal abschicken muss. Die Ver-
vielfaltigung der Pakete ge-
schieht an den Routern. Flir eine
erfolgreiche Multicast-Verbindung
missen daher alle Router zwi-
schen Sender und Empfanger
multicast-fahig sein. Damit die
Multicast-Pakete bei den Teil-
nehmern der Gruppe ankommen
kénnen, missen die Teilnehmer
sich zuvor der entsprechenden
Multicast-Gruppe (definiert durch
die IP-Adresse) beim néachsten
Router anschlieen. Die Router
melden sich jeweils beim fir sie
nachsten Router an, bis die Kette
zum Server geschlossen ist. Die
An- und Abmeldung von Multi-
cast-Gruppen geschieht Uber ver-
schiedene Steuerprotokolle, bei
IPv4 z.B. (iber das Internet Group
Management Protocol (IGMP).
Der IPv4-Adressraum fir Multi-
cast liegt zwischen 224.0.0.0 und
239.255.255.255, fiir die private
Nutzung stehen die Adressen ab
239.255.0.0 zur Verflgung. Uni-
cast und Multicast-Pakete unter-
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scheiden sich in ihrem Aufbau
ausschlieRlich durch die Ziel-
Adresse.

2 Probleme von
Multicast liber WiFi

2.1 Auswirkungen auf Bild und
Ton

Eine drahtlose Ubertragung ist
nicht fehlerfrei mdglich. Auch
unter sehr guten Sende- und
Empfangsbedingungen entstehen
bei der Ubertragung von Videos
(Abbildung 1 rechts) starke Pa-
ketverluste, die sich ohne Fehler-
korrektur in Blockbildungen und
teilweise Bild- und Tonausféllen
widerspiegeln. Diese Fehlerkor-
rektur arbeitet derzeit jedoch nur
im Unicast-Betrieb. Bei Verwen-
dung des Multicast-Protokolls
fuhrt dies zu immer haufigeren
Fehlern und Bildausfallen, bis
zum endgultigen Abriss des
Datenstroms.

2.2 Lahmung des gesamten
WLANs

Wie leistungsfahig ist ein Netz-
werk noch, wenn ein oder meh-
rere  Unicast- bzw. Multicast-
streams gesendet werden? Wie
die Abbildung 2 zeigt, erreicht
der AP bzw. Wireless-Router eine
TCP-Nutzdatenrate von ca. 62
MBit/s. Nachdem ein Unicast-
stream innerhalb des Netzwerkes
gesendet wird, betragt seine
Ubrige TCP-Bandbreite noch ca.
60 MBit/s. Der Vergleich mit Multi-
cast zeigt, dass bereits mit einem
Stream die TCP-Bandbreite des
AP bzw. Wireless-Routers auf 40
MBit/s reduziert wird und bei
einem weiteren Stream die (brige
Bandbreite auf unter 20 MBit/s
sinkt. Das heiflt, dass innerhalb
dieses leistungsfahigen WLAN-
Netzwerkes nur insgesamt zwei
Multicaststreams mit jeweils ca.
3 MBit/s (d.h. zwei SD IPTV Pro-
gramme) Ubertragen  werden



konnten und das auch nicht
fehlerfrei.

Grund fir die Reduzierung der
TCP-Nutzdatenrate bei Multicast
liegt in der Art der Kodierung.
Durch die erhohte Fehlerwahr-
scheinlichkeit bei Multicast wird
schneller auf einen robusteren

Modulations- und Kodiermodus
zuriickgegriffen.  Hinzu  kommt,
dass bei Multicast auf Grund der
fehlenden Kommunikation —mit
dem Empfanger, von vornherein
ein weniger effizienter Modus ver-
wendet wird. Denn schliellich
muss auch der einfachste Client
bedient werden. Im Gegensatz

dazu passt sich Unicast den
Ubertragungsbedingungen an und
benutzt bei guten Verhéltnissen
sehr effektive Modulations- und
Kodiermodi. Dabei wird Band-
breite eingespart, das heilt we-
niger Overhead, reduzierte Feh-
lerkorrektur usw.

000/ 0000 | %100 | udp: {235 6.6.6:20000

0:00:00 { 0:00:00  %1.00  udp:f{@Z35.6.6.6:20000

Abbildung 1: Links Unicast, rechts Multicast

70 ~

i

TCP-Performance-Messung zwischen zwei Rechnern (Server und Client) in LoS
mit parallel dazu laufenden Vidoestreams

60

50

\\

40 -

MBit/s

30 ~

20 ~

10

1 2

Anzahl der Datenstreams (ein Stream entspricht ca. 3 MBit/s)

mit parallel laufendem Multicaststream —a— mit parallel laufendem Unicaststream

Abbildung 2: TCP-Performance-Messung mit IxChariot

© 2009 Institut fiir Rundfunktechnik GmbH. Alle Rechte vorbehalten.



	Inhaltsangabe
	Inhaltsverzeichnis
	1 Einleitung
	1.1 Unicast – 1:1
	1.2 Broadcast – 1:all
	1.3 Multicast – 1:many

	2 Probleme vonMulticast über WiFi
	2.1 Auswirkungen auf Bild undTon
	2.2 Lähmung des gesamtenWLANs

	3 WLAN nachIEEE 802.11 –Standardvorgabe
	4 Systemkonzept
	5 Fazit
	6 Literatur



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




