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WSPOLDZIALANIE APLIKACJI MULTIMEDIALNYCH
IPROTOKOLOW TRANSPORTOWYCH W WARUNKACH
LIMITOWANYCH ZASOBOW SIECI DOSTEPOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono metody transmisji multimedialnych w

sieciach teleinformatycznych. Zaprezentowano metody stosowane w celu

zapewnienia poprawnej transmisji przy limitowanych zasobach sieci dostepowej.

COOPERATION OF MULTIMEDIA APPLICATION WITH TRANSPORT
PROTOCOLS IN ACCESS NETWORKS WITH LIMITED RESOURCES

Summary. The multimedia network application composes many different types of
data. To transmit that data we must use specialized protocols or expand application

functionality. In the paper an analysis of transmission multimedia data in access
network with limited resources was presented.

1 Wprowadzenie

Do niedawna w Internecie dominowata transmisja prostych danych (tekst, pliki binarne,
grafika). Wspotczesne aplikacje ewoluujg w kierunku prezentacji multimedialnych.
Powoduje to zmiane wymagan stawianych sieci transmisyjnej.

Uzytkownicy sieci uzyskujg dostep do Internetu najczeSciej poprzez sieci dostepowe.
Wspdiczesnie stosowane sieci dostepowe zapewniajg szeroki zakres predkosci:

- 33,6 +56 kb/s dla klasycznych modeméw,

- 64 kb/s lub 128 kb/s dla sieci ISDN,

115 kb/s dla technologii HiS (Home internet Solution),
1,5+8 Mb/s dla technologii ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line),
52 Mb/s dla technologii VDSL (Very high speed Digital Subscriber Line).
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W sumie sieci te posiadajg przepustowosci od 33,6 kb/s do kilku Mb/s. Przy tak dzy!
réznicach istnieje problem z zapewnieniem odpowiedniej jakosci Swiadczonych ushg *
wielu przypadkach nalezatoby dostosowywac jako$¢ ustugi do kazdej sieci dostepowej.

W artykule zostanie zaprezentowana wspétpraca aplikacji multimedialnych z siedaz
teleinformatycznymi i dokonana analiza metod zapewnienia poprawnej transmisji w3
przy ograniczonych zasobach. Przeanalizowany zostanie réwniez wplyw transnug

multimedialnych najako$¢ realizacji ustug klasycznych.

2. Wspdidziatanie aplikacji multimedialnych z siecig

Aplikacje multimedialne korzystajg z wielu ustug sieciowych [1], Wymagajace
efektywnej transmisji stosunkowo duzego strumienia danych (np. transmisja wideo) do widli
odbiorcéw oraz okre$lonej jako$ci $wiadczonych ustug transportowych (QoS) [2]. W wice
przypadkach aplikacje samodzielnie oferujg dodatkowe ustugi zwigzane z transmisjg wsiec
Przyktadowo, w standardzie MPEG przewidziano procedury zwigzane 2z pakietyzadg
strumienia oraz z synchronizacja strumieni podczas transmisji poprzez sie¢. Umozliwito ©
zdefiniowanie wspotpracy standardu MPEG bezposrednio z siecig ATM. Istnieje jednak duti
grupa aplikacji wymagajaca bogatego zestawu ustug sieciowych.

Generalnie aplikacje multimedialne wymagajg efektywnej transmisji strumienia darym
Istotne jest, aby transmisja odbywata sie rytmicznie bez zmiany wielko$ci opdznié®
pomiedzy kolejnymi pakietami (lub grupami pakietéw przenoszacych jeden eleniat
przekazu, np. pojedynczg ramke obrazu). Z tego tez wzgledu dla wielu aplikg.
niedopuszczalna jest retransmisja uszkodzonych pakietdw. Wynika to z faktu, iz cz'
pomiedzy dostarczeniem oryginalnego pakietu a dostarczeniem jego poprawnej kopii jt$
powyzej czasu tolerowanego przez aplikacje. Dlatego dla wielu aplikacji dopuszcza §'
mozliwo$¢ niewielkich strat pakietow', ale nie dopuszcza sie do nagtego zwigkszeni!
op6znienia (np. podczas transmisji wideo lub audio). Gdy jednak potrzebna j&-
niezawodnos$¢ przekazu, mozna stosowaé inne metody korekcji btedéw, np. FEC (Forwari
Error Correction) korzystajace z nadmiarowosci przesytanej informacji.

Oprécz transmisji danych konieczne jest zapewnienie dodatkowych ustug. Jednymz
wazniejszych zagadnie jest synchronizacja wielu strumieni. Innym jest mozliwo®
sterowania przebiegiem prezentacji multimedialnej.

Do transmisji danych wykorzystywane sg protokoty transportowe. W przypadku aplikac
multimedialnych musi on Swiadczy¢ ustugi w trybie multicast oraz posiadaé mozliwosé
definiowania jako$ci wustug (QoS). Klasyczne protokoty (np. TCP) nie posiadaj3

mechanizméw charakterystycznych dla nowszych rozwigzan, takich jak szybkie zestawia®
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polaczen czy multicast [1]. Réznorodnos$¢ transmisji multimedialnych powoduje, ze
stosowanych bywa kilka protokotéw transportowych, dostosowanych do konkretnych
rozwigzan. Do najpopularniejszych mozemy zaliczyé: TCP, UDP oraz RTP. Do sterowania

prezentacjgmultimedialng czesto wykorzystywany jest protokét RTSP.

21, Protokét TCP

Protok6t TCP (Transport Control Protocol) [6] zaprojektowano dla ustug, ktére mozna
byto zrealizowa¢ na poczatku lat 80: poczta elektroniczna (bez mozliwosci przekazéw
multimedialnych), transmisja plikéw' za pomocg FTP czy interaktywna praca na zdalnym
komputerze (ustuga telnet). Wiele ustug nie sposéb byto wéwczas zrealizowaé na typowym
systemie koncowego uzytkownika. Réwniez sama sie¢ stanowita powazne ograniczenie. Te
realia wptynely na ostateczny ksztatt protokotu TCP. Obecnie protokét TCP spetnia role
protokotu transportowego dla przesytania sygnatéw sterujgcych przebiegiem sesji
multimedialnej. Wykorzystywany jest on m.in. przez protokoty HTTP i RTSP.

Specyfikacja protokotu TCP zostata oficjalnie zdefiniowana we wrze$niu 1981 roku w
dokumencie RFC793 [6], W ciggu 19 lat, jakie uptynety od tego czasu, pierwotna
specyfikacja protokotu byta kilkakrotnie zmieniana. Celem tych zmian byto wprowadzenie
dodatkowych usprawnien, jak réwniez poprawienie btedéw pierwotnej specyfikacji protokotu
BJ[9]. W efekcie pojawito sie kilka wersji rozwojowych protokotu TCP, z ktérych
najbardziej znanymi sg: TCP Tahoe, TCP Reno, TCP New-Reno, TCP Vegas i TCP SACK.
Kazda z wersji protokotu TCP posiada inne algorytmy powolnego startu, zapobiegania
zatorom i inne strategie korekcji btedéw. Ma to wptyw na poprawe wydajnos$ci protokotu.

W opracowanej w 1988 roku wersji TCP Tahoe wprowadzono algorytmy: powolnego
startu (Slow-Start), zapobiegania zatorom (Congestion Avoidance) oraz szybkiej retransmisji
(Fast Retransmit).

Wersja TCP Reno uzupetnia mechanizm korekcji bitedéw o szybkie odtwarzanie
Pofaczenia (Fast Recovery). W przypadku zagubienia segmentu algorytm szybkiego
odtwarzania pozwala na transmisje nowych danych bez koniecznosci wykonania powolnego
startu.

W wersji TCP New-Reno wprowadzono jedynie zmiane parametrow szybkiego
odtwarzania. Pozwala to na eliminacje pewnych probleméw powodujacych stabg wydajnosé
TCP Reno, bez potrzeby wprowadzania trudnej w implementacji wersji SACK.

Wersja TCP SACK (Selective ACKnowledgement) [4] posiada algorytm selektywnej
retransmisji (dotychczasowe wersje protokotu posiadaty jedynie algorytm Go-back-N).

Wersja TCP Vegas oparta jest na implementacji TCP Reno. Zmianie ulegt sposoéb
ymacji pasma transmisyjnego. Zmodyfikowano réwniez mechanizmy: retransmitowania

pakietéw, zapobiegania zatorom oraz powolnego startu.
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TCP FACK jest to wersja TCP Reno z mechanizmem Forward Acknowledgmen'
Algorytm FACK kontroluje przecigzenia podczas odtwarzania potgczenia poprzez doklada
okre$lanie ilosci danych pozostajacych w sieci (TCP Reno zaklada, ze kazde orzns*
zduplikowane ACK reprezentuje jeden segment, ktéry opuscit siec).

Niezaleznie jednak od wersji protokdt TCP zapewnia niezawodne przesytanie dnyh
korzystajagc z mechanizmu ACK - pozytywnego potwierdzenia. Mechanizm ten jei
skuteczny dla taczy o duzej stopie btedéw i stosunkowo niewielkiej przepustowosci.
Jednakze w przypadku #aczy o duzych predkosciach transmisji, jak réwniez dla gz
charakteryzujgcych sie duzym opo6znieniem (np. satelitarnych) mechanizm pozytywne;:
potwierdzenia powoduje znaczne ograniczenie wydajnosci protokotu. Podobne prablem
wystepujg w przypadku mechanizmu sterowania przeptywem.

TCP zostat zaprojektowany jako protok6t transportowy ogélnego przeznaczenia, niejet
wobec tego zoptymalizowany pod katem przenoszenia konkretnego typu danych. Coexie
jest on wykorzystywany gtéwnie w celu niezawodnej transmisji danych. TCP jest jednymi
najczesciej stosowanych protokotéw transportowych. Jest on podstawowym protokolem
transportowym w sieci Internet.

2.2. Protokét UDP

Najprostszym protokotem wykorzystywanym do transmisji multimedialnych jest prookd
UDP (User Data Protocol). Jest on protokotem bezpotgczeniowym, ktéry realizuje transmisie
bez mechanizméw zapewnienia niezawodno$ci transmisji danych [7]. Pozwala m
identyfikacje aplikacji w systemach docelowych. Protokét moze realizowaé detekcje bedow
za pomocg sum kontrolnych, nie ma jednakze zdefiniowanych mechanizméw lkodgi
btedéw. Nie realizuje réwniez kontroli poprawnos$ci otrzymywanego strumienia danych
wzgledem Kkolejnosci otrzymywanych danych (btedna kolejno$¢ otrzymywanych daych
moze wystagpi¢ np. przy innym wyborze trasy dla kazdego pakietu). Podobnie jak protokdt
TCP protok6t UDP pracuje na bazie protokotu sieciowego IP [5],

Mozliwo$¢ zastosowania protokotu UDP do transmisji multimedialnych wynika z bau
op6znien spowodowanych przez mechanizmy retransmisji. Protok6t UDP stosujemy rowni
do realizacji aplikacji typu klient-serwer, w ktérych wystepujg krétkie i pojawiajace sit
czesto komunikaty typu: zapytanie-odpowiedZ. Protok6t UDP $wiadczy réwniez ustugi da
innych protokotéw transportowych jak chociazby RTP.

2.3. Protok6t RTP

Protok6t RTP (Realtime Transport Protocol) [8] jest protokotem transportowym

zaprojektowanym do transmisji danych w czasie rzeczywistym. W#asnosci protokotu
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pozwalajgna wykorzystanie go jako protokotu do transmisji danych multimedialnych, takich
jak interaktywne ustugi audio lub wideo. Najczesciej protok6t RTP korzysta z ustug
protokotu UDP, kt6éry zapewnia multipleksacje oraz kontrole btedéw. Mozliwa jest takze
wspbtpraca tego protokotu z innymi realizacjami nizszych warstw sieci. Szczegélnie istotna
jest mozliwo$¢ bezposredniej wspotpracy z sieciami ATM poprzez AALS5. Protokét RTP
przewidziano zaréwno dla transmisji typu punkt-punkt {unicast), jak réwniez do transmisji
wielopunktowych (multicast).

RTP wewnetrznie nie zawiera mechanizméw zapewniajgcych wtasciwe dostarczanie
danych (z odpowiednimi parametrami czasowymi). Zapewnia jednak mechanizmy
sekwencyjnego dostarczania danych oraz synchronizacji danych. Protok6t RTP identyfikuje
rowniez rodzaj przesytanych danych (audio, wideo) oraz metode kodowania danych (np.:
PCM, ADPCM).

Kazdy pakiet protokotu RTP posiada znacznik czasowy. Pozwala on na realizacje
synchronizacji oraz okre$lenie zmiennosci czasu dostarczenia pakietu - zmienno$ci op6znien
(jitter). Warto$¢ startowa znacznika czasowego jest losowa. Przy realizacji prawidtowej
transmisji powinien on liniowo wzrastac.

Z protokotem RTP wspoétpracuje protok6t RTCP (Real-Time Control Protocol) [8].
Realizuje on wiele funkcji pomocniczych niezbednych do prawidtowej pracy protokotu RTP.
Protok6t RTCP monitoruje transmisje, okreslajac jako$¢ transmisji. Informacja ta moze by¢
wykorzystana przez aplikacje. Opr6cz funkcji monitorowania potaczen protok6t RTCP
identyfikuje uczestnikow konwersacji. Zapewnia takze tworzenie grup konferencyjnych z
Petng identyfikacja uczestnikéw. Stan konferencji jest przekazywany na biezgco. W tym celu
protokét RTCP wysyta regularnie pakiety do wszystkich wuczestnikéw konferencji,
korzystajac z tych samych mechanizméw co protok6t bazowy RTP.

RTCP spetnia cztery funkcje:

- monitorowanie jakoéci (QoS) transmisji danych. Na podstawie tej informacji mozna
zrealizowa¢ kodowanie adaptacyjne (dostosowywanie jakoSci kodowanego przekazu
dojakosci ustug $wiadczonych przez siec),
identyfikacja Zrédta informaciji,
skalowanie sesji. Dzieki tej funkcji kazdy uzytkownik posiada informacje o ilosci
stacji biorgcych udzial w sesji. Liczba ta jest uzywana do obliczenia predkosci
wysytania pakietow,
przenoszenie dodatkowej informacji kontrolnej sesji, np.: identyfikacja uczestnika w

celu zobrazowania w interfejsie uzytkownika. Jest to funkcja opcjonalna.
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2.4. Protokét RTSP

Protokét RTSP (Real Time Streaming Protocol) jest protokotem poziomu gikagi
{application-level) stuzagcym do sterowania dostarczaniem danych transmitowanych wczas
rzeczywistym. RTSP dostarcza elastyczng strukture umozliwiajgcg kontrolowani
przesytanych na zadanie danych czasu rzeczywistego, takich jak audio i video. Podczas s
RTSP klient RTSP ma mozliwo$¢ otwierania i zamykania wielu potgczen transportowychi:
serwera w celu wydania rozkazéw RTSP.

Protok6t RTSP wspiera nastepujace operacje:

- opis prezentacji z serwera mediow,

- zaproszenie grupy serweréw mediéw do konferencji,

- dodawanie medidw do istniejgcych prezentacji.

Strumienie sterowane przez RTSP mogga korzysta¢ z RTP, ale dziatanie RTSP nie ez
od mechanizmu transportowego uzywanego do przenoszenia ciggtych mediéw. Mois
chociazby uzy¢ protokotu UDP czy TCP. Protokét RTSP jest podobny w sktadni i operacjad
do HTTP 1.1. Jednak protokét RTSP rézni sie fundamentalnie od HTTP w dostawie danyd
HTTP jest asymetrycznym protokotem, gdzie klient zagda emisji, a serwer odpowiedzi. '1

RTSP zaréwno klient media, jak i serwer media moze zagda¢ emisji.

3. Rezerwowanie zasobdéw sieci

Aplikacje multimedialne do poprawnego dziatania wymagajg okre$lonych zasohow
Potrzebne sg zatem mechanizmy do ich rezerwacji. Problem rezerwacji zostat w
stopniu rozwigzany w technologii ATM. Jest on jednak mozliwy do stosowania tylko wOW
homogenicznej ATM. Aby mozna bylo zrealizowaé rezerwacje zasobéw w Intemecie
opracowany zostat protokét RSVP.

Generalnie protokét rezerwacji zasobéw - RSVP {Resource ReSerVation Protocol) j«t
stosowany, gdy aplikacja zada okre$lonej jako$ci przeptywu danych lub strumieni w dec
RSVP jest takze uzywany przy dostarczaniu zgtoszen QoS (Quality-of-Sen'ice) d
wszystkich routeré6w w weztach wzdtuz $ciezek strumieni oraz ustalenia i utrzymania sa®
obstugi zadan. RSVP nie jest protokotem routingu, dlatego nie narzuca specyficzrwj
metodyki znajdowania trasy. Protok6t RSVP jest konstrukcjg do operowania na biezacych!
przysztych protokotach routingu w trybie unicast i multicast. Proces RSVP sprawdza lokal«
bazy danych routingu w celu otrzymania trasy.

Protok6t ten zgtasza zapotrzebowanie zasobdw dla strumieni jednokierunkowych. RS'r
wspotpracuje z IPv4 [5] lub IPv6 [3],
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Proces rezerwacji rozpoczyna sie z chwila, gdy zrédto danych, na przyktad aplikacja
serwera, wysyta do potencjalnego odbiorcy komende PATH. Komenda zawiera identyfikator
strumienia, ktéry wskazuje routerom, jak rozpozna¢ datagramy jako czes$¢ sesji RSVP.
Mechanizm ten wspierany jest przez protokét IPv6e [3], ktéry posiada identyfikator
strumienia. Komenda PATH opisuje strumien informacji, ktéry ma nadej$¢. Kazdy router
obstugujacy komende PATH zapamietuje identyfikator przeptywu i tacze, przez ktoére
przeszta komenda. Pozwala to routerom rozpoznawac droge przeptywu danych i upewni¢ sie,
czy kazdy router jest przygotowany do zarezerwowania niezbednych zasobéw.

Jezeli potencjalni odbiorcy chcag przyja¢ dane, to po otrzymaniu komendy PATH
wysylaja komende RESV. Komendy RESV, uzywajgce tego samego identyfikatora
przeptywu, przechodzg zwrotng trase ustalong przez komunikat PATH i informujg o
oczekiwanym poziomie QoS. Router, ktéry otrzyma komunikaty RESV od wielu
uzytkownikéw, bedzie je scalat w pojedyncza komende.

Jezeli router moze zapewni¢ wymagany poziom QoS, to zapisze rezerwacje do tablicy

przeptywu. W przeciwnym wypadku router odrzuci rezerwacje.
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Rys. 1. Rezerwacja zasob6w w sieci dostepowej 1IMb/s
Fig. 1. Reservation ofresources in 1Mbps access network

No rys, 1 przedstawiono przyktadowe wykorzystanie protokotu RSVP do rezerwacji
zasobow w sieci dostepowej IMb/s. Rezerwacji RSVP podlega jedynie 0,5Mb/s. Pozostata
@sc Pasma nie podlega kontroli RSVP. Z analizowanych strumieni danych rezerwacji

P°dlega jedynie strumien 2. Przy duzym ruchu generowanym przez strumienie sieci (w
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warunkach limitowanych zasobéw) rezerwacja pasma dokonywana dla strumienia 2 wphyw
na pozostate strumienie. Jak wida¢, strumien 1 i strumien 3 wykorzystujg cale dostep*
pasmo, transmisyjne - suma wszystkich strumieni ma statg warto$¢ 1Mb/s. Zaletg stosonaca
RSVP jest umozliwienie innym strumieniom wykorzystania pozostatego pasma aktualnieri:
wykorzystywanego. Dzieki temu transmisje nie majace duzych wymagan QoS nns

wykorzysta¢ wszystkie wolne zasoby nie zaktdcajac strumieni podlegajacych rezerwacji.

4. Transmisja multimedialna >vsieciach dostepowych o réznych
przepustowosciach

W przypadku realizowania systeméw konferencyjnych istnieje konieczno$¢ dostarczac:
odpowiednich strumieni danych (audio, wideo) do wielu odbiorcéw. Odbiorcy mxc
znajdowaé sie w wielu sieciach jednostkowych i posiada¢ réznego typu sieci dostepone
Powoduje to wptyw indywidualnych wiasnosci sieci uzytkownika na catg transmisje. A)
umozliwi¢ udziat w konferencji wszystkim uzytkownikom, mozna dostosowaé predkos
transmisji do najwolniejszego z nich lub wykorzystaé obecne w protokole RTP mikser)
translatory.

Translator lub mikser RTP taczy dwie lub wiecej domen poziomu transportowy
Translator przetwarza kazdy ze strumieni wejsciowych na odpowiadajgcy mu struni;:
wyjsciowy. Mikser fgczy strumienie wejSciowe wjeden nowy strumien.

Translator przesyta pakiety RTP z ich nienaruszonym identyfikatorem Zzrédia (SSRC
Najczesciej translatory zmieniajg rodzaj kodowania lub parametry kodowania direp
strumienia. Pozwala to na zmiane predkosci bitowej obserwowanej na wyjsciu translatora
Czasem stosowane sg translatory nie zmieniajagce transmitowanego strumienia. Z prku
widzenia odbiorcy translatorjest niewidoczny.

Mikser odbiera strumienie pakietéw danych RTP z jednego lub wiecej Zrodet (czas®
zmieniajgc format danych), tgczy strumienie wedtug ustalonej reguty, a nastepnie polaczone
strumienie  przesyta dalej. Poniewaz strumienie moga pochodzi¢ od ‘“ieb
niezsynchronizowanych zrédet, mikser musi wygenerowa¢ nowy sygnat synchronizujacy
potgczonego strumienia. Dzieki temu wszystkie pakiety danych przestane przez mikser Mt
wyznaczone z wiasnym identyfikatorem SSRC miksera. Aby umozliwi¢ identyfikacje
oryginalnych Zzrédet sygnatu sktadajacych sie na wynikowy strumied, mikser ponine®
umieszczac ich identyfikatory SSRC w wykazie identyfikatoréw CSRC.

Miksery czesto stosowane sg przy konferencjach audio i wideo. Przyktadem moze bt

mikser audio tgczacy poszczeg6lne strumienie wjeden wynikowy.
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Zastosowanie translatoréw i mikser6w pozwala na skalowanie transmisji multimedialnej
do wydajnosci sieci dostepowych, umozliwiajgc wszystkim uzyskanie jakos$ci prezentacji

stosowanie do mozliwosci ich sieci.

5 Analiza transmisji wielu strumieni w sieci dostepowej

Przekaz multimedialny wymaga transmisji wielu strumieni. Strumienie te moga mieé
rozne wymagania w stosunku do sieci transmisyjnej, np. zwigzane z niezawodnoscig
przekazu czy op6znieniami. Dlatego, aby optymalnie zrealizowaé transmisje, stosuje sie
wiele protokotéw specjalizowanych do okreSlonego przekazu danych. Stad w sieci
dostepowej mozemy zaobserwowaé wspotdziatanie wielu protokotdw w warunkach
limitowanych zasobdw.

Protokét TCP posiada wiele mechanizméw zapobiegajagcych przecigzeniom sieci.
Mechanizmy te sg niezbedne do prawidtowego funkcjonowania sieci. Transmisja danych za
pomoca nowych protokotéw, zwtaszcza wykorzystujacych UDP, do sieci z protokotem TCP
powoduje znaczng degradacje jako$ci potaczenia realizowanej przez protokét TCP.

Zazwyczaj obserwuje sie znaczgce ograniczenie wydajnos$ci protokotu TCP.

Czas [s]
Rys. 2. Wydajno$¢ protokotéw RTP i TCP Tahoe
Fig. 2. Throughput of RTP and TCP Tahoe protocols

Przedstawione badania zostaty przeprowadzone w sieci dostepowej o przepustowosci
ti-za 2Mb/s. W sieci tej transmitowano strumied RTP oraz klasyczny strumien TCP. Na rys.
' Podstawiono wspotprace protokotu TCP Tahoe z protokotem RTP. Wida¢, ze protokdt

TCP~howuje sie bardzo niestabilnie. Wptywa to takze na sumaryczng przepustowosc¢ sieci.
Sie¢ nie jest w petni wykorzystana.
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Czas [5)

Rys. 3. Wydajnos¢ protokotéw RTP i TCP SACK
Fig. 3. Throughput of RTP and TCP SACK protocols
Podobnie jest w przypadku wersji TCP SACK (rys. 3) obserwujemy duzg niestabilno*

sieci. Osiggana przepustowos¢ jest jednak znacznie wieksza niz w przypadku TCP Tahoe.
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Czas [s]

Rys. 4. Chwilowa wydajno$¢ protokotéw RTP i TCP Vegas
Fig. 4. Throughput of RTP and TCP Vegas protocols
Zupeinie inaczej zachowuje sie wersja TCP Vegas (rys. 4). Obserwujemy duzg stabilno®
sieci. Wynika to m.in. ze sposobu estymacji pasma zastosowanej w tym protokole.
Obserwowany problem ilustruje zjawisko znane przy wspdipracy protokotu TCP 1
protokotem UDP. Powyzsze zachowanie sie protokotu RTP wynika m.in. z korzystania pr&
protok6t RTP z protokotu UDP. Aby zjawisko znacznego sttumienia strumienia TCP
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wystepowato, mozna: dokona¢ niezbednych rezerwacji dla strumieni, wbudowac
mechanizmy kontroli przeptywu w aplikacje lub tez wykorzystaé¢ bardziej ,odporne” wersje
protokotu TCP, jak chociazby TCP Vegas.

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono, w jaki sposéb aplikacje multimedialne wspétpracuja ze
wspdtczesnymi  sieciami. Przeanalizowano zasady wspoétpracy aplikacji z sieciami
dostepowymi o limitowanych zasobach. W sieciach tych, aby zapewni¢ niezbedng jakos$¢
ustug, nalezy wykorzysta¢ mechanizmy protokotu RTP - translatory i miksery. Pozwalaja
one na dostosowywanie predkos$ci do parametréw danej sieci dostepowej. W wielu
przypadkach trzeba réwniez stosowac rezerwacje zasobow, np. za pomocg protokotu RSVP.
Najlepszy efekt mozemy uzyskac tgczac obydwa rozwigzania.

Whprowadzenie transmisji multimedialnej (korzystajacej z protokotu UDP Ilub RTP)
objawia sie rowniez degradacjgjakos$ci potgczen TCP. Strumiern multimedialny bez kontroli
przephywu w skuteczny sposéb moze sttumié¢ transmisje TCP (czesto w o wiele wiekszym
stopniu niz wynikatoby to z zapotrzebowania na pasmo przez protokét multimedialny).
Oprowadzajac nowe technologie, trzeba zwréci¢ zatem uwage, jak bedg sie zachowywaty
juz istniejace rozwigzania. Dlatego tez obecnie wiele uwagi poswieca sie zagadnieniu dobrej
wspbtpracy nowych protokotéw i aplikacji z protokotem TCP (tzn. aby byty ,,TCPfriendly").
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Abstract

The multimedia network application composes many different types of data (e.g. HIM
text, binary files, graphics, images, audio and video). For each type of data we use gudfic
method for compression and coding. Therefore, the transmission is observed as a multiple®
continuous data stream and each of stream has its own QoS characteristics (timir
bandwidth, etc.). During the transfer of different streams of data we can use one, universl
transport protocol or we can select a special protocol for stream with specific characteristics.

The modem networks integrate many various applications. Some of them required
reliable data transmission; the others provide real time transmission. For reliable transmission
in the Internet we often use the multi-purpose transport protocol - TCP, while typical re-
time multimedia transfer utilize specialized protocol - RTP.

In the paper we describe problem of transmission multimedia stream with limitri
capacity of access network. To provide efficient transmission to different access network*
must use RTP mixers and translators. The RTP translators provide necessary changes It
stream e.g. change the encoding of the data to new quality.

Another problem is reservation of resources for multimedia transmission. We aal)®
RSVP protocol and its possibility of resources allocation (fig.l).

The problem of transport protocol coexistence is well known (everybody knows, UDP-
not familiar to TCP), but is not well identified or well solved. In ours experiments we uset*
various data stream. The first one is reliable data stream transmitting by TCP protocols, fI*
second one is real-time stream transmitting by RTP protocol. RTP protocol can utilize al &
bandwidth used by TCP. We analyze how congestion control mechanism implemented-

different versions of TCP protocol influence to better transmission of TCP stream (fig- 23m



