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MULTIMEDIA | PROTOKOLY MULTIMEDIALNE

Streszczenie. W artykule przedstawiono podstawowg charakterystyke aplikacji
multimedialnych. Zaprezentowano protokoty sieci komputerowych zaprojektowane
do optymalnej pracy z aplikacjami multimedialnymi.

MULTIMEDIA AND MULTIMEDIA PROTOCOLS

Summary. In this paper we present brief characteristics of multimedia applica-
tions. We also present multimedia transport protocols specially designed to provide
best service to multimedia applications.

1. Wprowadzenie

Wspotczesne aplikacje bardzo czesto korzystaja bezposrednio z ustug $wiadczonych
przez protokot transportowy, z pominieciem wyzszych warstw sieci. Dlatego istotng rzecza
jest doktadne zdefiniowanie ustug, jakie moze $wiadczy¢ dany protokét transportowy [16].
Klasyczne protokoty transportowe, takie jak TCP [13], UDP [14] czy TP4 [8], dostarczaja
ustug wystarczajacych wielu aplikacjom, np. transmisje plikéw czy poczte elektroniczna.
Dla nowych aplikacji multimedialnych konieczne sg dodatkowe, nie wystepujace w tych
protokotach, ustugi. Wynika stad koniecznos¢ modyfikacji istniejgcych protokotéw transpor-
towych lub stworzenia nowych, bardziej odpowiadajgcych wspotczesnym wymaganiom
[12].

W rozdziale 2 przedstawiono podstawowg charakterystyke aplikacji multimedialnych i
ich wymagan stawianych sieciom teletransmisyjnym. Kolejne rozdziaty prezentujg wybrane.
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interesujgce protokoty transportowe, pozwalajace dobrze obstuzy¢ aplikacje multimedialne.
Protokoty te byty projektowane lub dostosowywane do aplikacji multimedialnych.

2. Charakterystyka aplikacji multimedialnej

System multimedialny zawiera i integruje tekst, dZzwiek, glos, grafike, obrazy i video.
Kazda z tych ustug posiada inne parametry ruchowe, generuje inny strumiert danych o okres-
lonych parametrach. Inne sg takze wymagania aplikacji: przyktadowo dane tekstowe czy
grafika sg mato wrazliwe na op6znienia wnoszone przez sie¢ transmisyjna, natomiast sygnat
audio czy video wymaga $cistej synchronizacji i "ciggtej" transmisji. Wymienione aplikacje
wymagaja takze skrajnie roznych przepustowosci sieci od niewielkich dla tekstu do bardzo
duzych dla transmisji obrazéw o duzej rozdzielczos$ci czy transmisji telewizyjnej HDTV.

Wymagania kazdej aplikacji mozna zawrze¢ w parametrach okreslajacych jakos¢ trans-
misji QoS (Quality ofService). Najwazniejszymi parametrami sa:

* przepustowosc¢ sieci,

e opobznienia transmisji,

« fluktuacje transmitowanego strumienia danych (Jitter),

» stopa btedow.

Przepustowos¢ systemu przy transmisji typowych 25 obrazéw na sekunde o rozdzielczos-
ci 640x480 pikseli z 24-bitowym kodowaniem koloréw wymaga (bez kompresji) transmisji
0 przepustowosci 175 Mb/s. Wprowadzenie kompresji pozwoli znacznie ograniczy¢ ten stru-
mien danych [1], Pojawia sie wtedy inny problem - ilo$¢ transmitowanych danych zalezy od
dynamiki transmitowanych scen, przyjetej metody kompresji, poziomu strat informaciji, jaki
dopuszczamy w zastosowanej metodzie kompresji itd. Utrudnia to predykcje wymaganego
pasma transmisyjnego, jak rowniez zwieksza wpltyw bledéw transmisyjnych na jako$¢
transmisji.

Opobznienia transmisji sg szczegodlnie krytyczne przy aplikacjach czasu rzeczywistego.
Istotne jest to takze w przypadku transmisji wizji czy tez fonii [15], Natomiast parametr ten
jest mniej istotny dla transmisji grafiki czy obrazéw.

Dla wielu ustug multimedialnych wazny jest maty poziom fluktuacji czasowych transmi-
towanego strumienia danych. Musi on by¢ bardzo maty dla transmisji video, tak aby nie
wystepowaty znieksztatcenia transmitowanego obrazu. Istotny jest on réwniez dla transmisji
fonii.

Dla ostatniego parametru - stopy btedéw mozemy okre$li¢ takze pewng gradacje wyma-
gan. Generalnie zalezy nam na bezbtednej transmisji. Jednak sa aplikacje, w ktdrych
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wystapienie btedu transmisji nie jest krytyczne, a nawet dopuszczalne (np, w transmisji
gtosu drobne, czesto niezauwazalne zaktdcenia sg tolerowane przez uzytkownika).

3. MSP

Protokdt MSP {MultiStream Protocol) [11][10] zaprojektowany zostat w celu zapewnie-
nia ustug transmisyjnych dla szerokiej grupy wspétczesnych aplikacji. Dlatego tez protokot
posiada szereg mechanizméw protokotowych pozwalajacych obstuzy¢ réznorodne typy apli-
kacji. Istotng zaletg protokotu jest mozliwo$¢ zmiany parametréw transmisji i mechanizméw

protokotowych w czasie trwania potgczenia. Pozwala to dynamicznie dostosowywac sie
do zmieniajgcych sie parametrow strumienia informacyjnego generowanego przez aplikacje.
Jest to szczegOlnie istotne dla aplikacji multimedialnych, pozwalajac obstuzy¢ je w sposob

optymalny.
Tabelal
Charakterystyka strumieni
Strumien Typ ustugi Atrybuty
Pakietowa/  korekcja btedéw odbiér danych w
Blokowa kolejnosci

1 p tak tak akceptuje pakiety tylko w
kolejnosci

2 P nie tak dopuszcza nieciggtosci
strumienia

3 p tak/nie nie dopuszcza nieciggtosci
strumienia,
akceptuje zagubienie pakietow

4 P tak tak dopuszcza nieciagtosci
strumienia,
akceptuje zagubienie pakietow

5 B nie tak brak mechanizméw
zapewniajacych niezawodno$¢

6 B tak nie niezawodna transmisja

B nie tak niezawodna transmisja

Uzytkownik moze mie¢ pewng trudnos¢ w doborze odpowiedniego zestawu funkcji, op-
tymalnego dla danej aplikacji. Dlatego tez zdefiniowano profile protokotu nazywane stru-
mieniami. Stanowig one podzbiér mechanizmoéw protokotowych z odpowiednim zestawem
parametrow.
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W protokole MSP zdefiniowano siedem strumieni informacji (tabela 1). Pierwsze cztery
strumienie posiadajg mozliwo$¢é transmisji z wykorzystaniem klasycznych jednostek danych
protokotowych (PDU), trzy nastepne realizujg transmisje bloku danych (realizowana trans-
misja zblizonajest do transmisji uzyskiwanych w protokotach SNR czy NETBLT).

Strumien numer 5 wykorzystywany jest do transmisji video. Zapewnia on wymagang
przepustowos$¢ i maksymalne uproszczenie przetwarzania protokotowego. Brak mechaniz-
mow korekcji btedow wynika z wymagan transmisji video, ktére nie pozwalajg na retrans-
misje informacji. Inne strumienie wykorzystywane sg dla innych rodzajéw transmisji, np.
strumien numer 7 do transmisji plikow.

Protokdt zostat zaprojektowany do implementacji w architekturze réwnolegtej. Stanowi
on zestaw funkcji protokotowych, ktdre mozna przetwarza¢ réwnolegle. Jest to zgodne z
architekturg HOPS (Horizontally Oriented Protocol). W protokole wykonywane sa tylko te
funkcje, ktére w danej chwili potrzebne sg aplikacji (zgodnie ze zdefiniowanym strumie-
niem). Pozwala to na ograniczenie przetwarzania protokotowego dla czesci aplikacji i
mniejsze obcigzenie systemu wieloprocesorowego. W ten sposéb mozna optymalnie gospo-
darowaé zasobami systemu przy wspotpracy z réznymi typami aplikacji.

4. MHTP

Protok6t MHTP (Multimedia High-speed Transport Protocol) [7][9] zostat zaprojekto-
wany do pracy z aplikacjami multimedialnymi. Posiada on unikalng architekture,
przedstawiong na rys. 1. W protokole MHTP jest modut zarzadzajacy potaczeniami multi-
medialnymi (multimedia connection manager) oraz moduty protokotowe bedace w istocie
oddzielnie zaprojektowanymi, specjalizowanymi protokotami (sub-protocols) do okreslony-
ch typ6w transmisji, np. gtosu, tekstu, obrazu.

Ramka protokotu MHTP zawiera informacje pozwalajgce wiasciwie sterowac poszcze-
g6lnymi protokotami i optymalizowac transmisje. W ramce okreslony jest typ transmisji
okreslajacy, czy jest to transmisja dZzwieku, video, tekstu, czy innych strumieni danych. Dane
te uzupetnia pole przenoszace parametry jakosci ustug (QoS). Sktadajg sie na nig pasmo wy-
magane przez aplikacje, tolerowana przez aplikacje stopa btedéw i maksymalne tolerowane
przez aplikacje opdznienie. Dane o jakosci ustug uzupetniane sg flagami bitowymi
pozwalajagcymi selektywnie sterowac¢ dodatkowymi ustugami. Pozwala to wytgczaé¢ genero-
wanie sumy kontrolnej dla medium transmisyjnego posiadajgcego stope btedéw mniejsza od
109do 10-2 (np. facza Swiattowodowe). Zmniejsza to znacznie zapotrzebowanie na moc
obliczeniowg dla protokotu. Istnieje rdwniez mozliwo$¢é wytgczenia retransmisji pakietow -
opcja uzyteczna dla transmisji dzwieku czy tez obrazéw.
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Protokét oferuje trzy mozliwe typy realizacji pofaczenia: transmisje pofgczeniowa,
transmisje bezpotgczeniowg oraz szybka transmisje potaczeniowa. Aplikacja moze wybraé
wiasciwy wariant transmisji, stosownie do swoich wymagan.

W szybkich protokotach realizujgcych transmisje duzych ilosci informacji konieczne jest
tez zapewnienie innych mechanizméw sterowania przeptywem. W protokole MHTP mecha-
nizm sterowania przeptywem bazuje na okresleniu tempa nadawania, tzn. okre$leniu liczby
bajtéw, jakg mozna nada¢ w okre$lonym czasie (rate conlrol).

Protoko6t koryguje btedy poprzez retransmisje: grupowa lub selektywng. Wybor metody
zalezy od wymagan aplikacji oraz od pojemnosci bufora odbiorczego i nadawczego.
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Rys. 1 Architektura protokotu MHTP
Fig. 1. The MHTP architecture
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5. XTP

Prace nad protokotem XTP (Xpress Transport Protocol) [2][18] rozpoczeto w 1986 r.,
wykorzystujagc doswiadczenia z protokotéw juz istniejagcych, badZz projektowanych:
DATAKIT, TCP, Dclta-t, NETBLT, VMTP, TP4. Protokét ten zaprojektowano do pracy w
szybkich sieciach teleinformatycznych, $wiadczacych szeroki zakres ustug [3][ 19],

Protokdt transportowy XTP zostat zaprojektowany pod katem efektywnej realizacji no-
wych zadan stawianych systemom sieciowym, ze znaczng redukcjg operacji przetwarzania
protokolowego itatwga implementacjg z uzyciem uktadéw VLSI.

Podczas projektowania protokotu XTP jego tworcy przeanalizowali dziatanie kilku typo-
wych protokotéw transportowych. Stwierdzili wowczas, ze wydajno$é transmisji w duzym
stopniu zalezy od wydajnosci odbiornika [2][17], gdyz to wtasnie odbiornik musi wykonac
wiele operacji zwigzanych z testowaniem poprawnosci przesytanych danych i ich integral-
nosci. Dlatego w protokole XTP uproszczono znacznie funkcje odbiornika, przez co czesé
operacji kontrolnych jest realizowana na zlecenie nadajnika [5], Nadajnik podejmuje decyz-
je m.in. zwigzane z retransmisjg i sterowaniem przeptywem. Upraszcza to implementacje
odbiornika i znacznie zwiekszajego wydajnosc.

Protok6t posiada procedury sterowania przeptywem oparte na mechanizmie przesuwne-
go okna (sliding window). Kluczowg sprawg w sterowaniu przeptywem jest procedura
przydziatu nowego kredytu. Nowy kredyt przesytany jest przez odbiornik w pakietach kontr-
olnych. Ze wzgledu na przyjete zatozenie, ze generowanie pakietu kontrolnego przez odbior-
nik jest dokonywane na zadanie nadajnika, dla tego mechanizmu istotnajest strategia gene-
rowania potwierdzenia, zaimplementowana w nadajniku.

Kontrola przeptywu skuteczna jest jedynie przy potaczeniu dwdéch punktéw koncowych.
W przypadku transmisji do wielu uzytkownikéw oraz dla aplikacji multimedialnych wpro-
wadzono mechanizmy kontroli predkosci. Kontrola predkosci ogranicza maksymalny stru-
mien danych, jaki moze wyptywac ze stacji. Mechanizm ten dziata niezaleznie od mechaniz-
mu kontroli przeptywu. Na etapie nawigzywania potaczenia lub dotgczania sie do trwajacej
konwersacji innych stacji przesytane sg informacje okreslajgce jako$¢ $wiadczonych ustug.
Jednym z gtéwnych parametréw jest tu informacja dotyczaca kontroli predkosci: inrate, in-
burst, outrate i outburst. Wartosci inrate i inburst okreslaja, jaki strumien danych stacja
moze przyjaé, a wartosci outrate i outburst proponowane parametry strumienia, jaki stacja
moze nadac.

Podczas transmisji danych przeprowadzona jest kontrola btedéw. Dla kazdego pakietu
sprawdzana jest suma kontrolna nagtéwka. Na zadanie aplikacji mozliwe jest takze kontro-
lowanie danych przychodzacych poprzez obliczanie sumy kontrolnej takze dla segmentu
danych.
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Z mechanizmami detekcji btedow wspétpracuje mechanizm korekcji btedéw, oparty na
zasadzie retransmisji btednych danych. Moze on pracowa¢ w dwdch trybach: retransmisji
selektywnej lub retransmisji grupowej (ang. go-back-N). Istnieje takze mozliwosé
wytgczenia przez aplikacje mechanizmu retransmisji.

Tak roznorodne typy ustug realizowanych przez protokét [6] wraz ze zdefiniowanymi os-
tatnio rozszerzeniami protokotu o peing negocjacje jakosci ustug pozwalajg optymalnie do-
stosowywac protokot do wymagan aplikacji multimedialnych.

6. Zakonczenie

Aplikacje multimedialne wymagaja wielu nowych ustug. Wymagaja réwniez efektywnej
transmisji danych. Przy duzej ztozono$ci protokotéw oznacza to réwniez zwigkszone za-
potrzebowanie na moc obliczeniowa w stacji. Osiggniecie duzej przepustowosci w tej sytua-
cji jest bardzo trudne. Powoduje to duze trudnosci implementacyjne lub czesto wymaga
kosztownego sprzetu obliczeniowego.

Zaprezentowane w artykule protokoty, dzieki nowemu podejsciu do projektowania
protokotow i uwzglednieniu typowych wymagan stawianych przez aplikacje multimedialne,
pozwalajg zrealizowaé efektywna transmisje optymalizujgc uzycie funkcji protokolowych.

Wzrost zastosowan aplikacji multimedialnych powinien zintensyfikowa¢ wykorzystanie
nowych, lepiej dostosowanych do aplikacji protokotdw.
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Abstract

New multimedia applications require a new structure of the transport layer and a new ty-
pe of services. The services provided by networks varies widely. In section 2 brief characte-
ristics of multimedia applications was presented. Basic requirements for multimedia appli-
cations were presented.

Multimedia transport protocols specially designed to provide best service to multimedia
applications was presented.

In section 3 MSP (MultiStream Protocol) protocol designed to support wide range of hi-
gh speed applications was presented. MSP supports seven traffics streams (streams are defi-
ned by set of common protocol function) presented in table 1 In section 4 MHTP
(Multimedia High-Speed Transport Protocol) protocol was analysed. MHTP, in abstract,
consist ofa multimedia connection manager and a list of sub-protocols as shown in Fig. 1. In
section 5 XTP (Xpress Transport Protocol) protocol was presented. The XTP is a light wei-
ght protocol, designed for high speed networks. XTP offers key-based addressing and rou-
ting lookups, message priority, flow, burst and error control, selective retransmission or
go-back-N, implicit connection setup, data pipeline, message priority, multicast capabilities,
addressing schemes to support TCP or OSl-style addresses.



