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ZusammenfassungMit der Differentiated-Services-Architektur werden derzeit
die Grundlagenifr eine Untersitzung qualiatsbasierter Dienste im Internet ge-
legt. Jedoch werden die meisten Benutzer mit der Reservierung und Konfigurati-
on dieser Dienstaéberfordert sein, u. a. mit der Auswahl eineagdaten Dienst-
klasse bzw. der passenden Konfigurationsparamétedié jeweilige Kommu-
nikation. Zwartibernehmen Reservierungsprotokolle die Verteilung von Reser-
vierungsinformationen, sie bieten aber keine benutzerfreundliche Auswahl bzw.
Aushandlung von Quaktsparametern an.

In diesem Beitrag werden verschiedene &tas vorgestellt, die diesdicke zwi-
schen Endnutzer und Dienétgarchitektur schlief3en. Auf der Basis des World
Wide Webs, das sich zunehmend als allgemeine und ubrguenutzerschnitt-
stelle etabliert, wird eine einfache und benutzerfreundliche Reservierdiggsm
lichkeit fir Anwender angeboten.

1 Strategien zur Auswahl von Dienstgte

Das heutige Internet wird wesentlich durch das World Wide Webaggpdas als Stan-
dardbenutzerschnittstelléirf eine Vielzahl von Diensten und Protokollen weite Ver-
breitung findet. HTTP als Basis des WWW soll im folgenden als Ausgangspunkt f
die Fragestellung dienen, wie sich eine von der Architektur der Differentiated Services
(DS) [1] bereitgestellte Dienste auf Anwendungsebene nutzen lassen und benutzer-
freundlich konfiguriert werdendanen.

Es wird vorausgesetzt, dass eine Netzwerkinfrastruktur mit DS-Uiateusty zur
Verfugung steht. O.B.d.A. sollen Bandwidth-Broker die Managementebene von DS re-
prasentieren, denn nur das zu verwendende Reservierungsprotokoll steélttdieAn-
wendungsschicht relevante Schnittstelle zur Managementinfrastruktur dar. Im Rahmen
der IETF-Arbeitsgruppe NSIS werden hi@rfderzeit Anforderungsprofile und Rah-
menwerke entwickelt [2].

2 Browser-gestitzte Auswabhl eines Dienstes

Die Auswahl von Inhalten im WWW besdimnkt sich heutzutage im wesentlichen auf
zwei Arten und eine Mischform dieser beiden [3]: Bei der Server-seitigen Auswahl lie-
fert ein Server Inhalte in bestimmten Sprachen und/oder Datenformaten nach Auswer-
tung der Accept-Kopfzeilen im HTTP-Request, die sowohl die grataishen Rhig-

keiten des Browsers, als auch die durch den Benutzer am Browser vorgenommenen
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Abbildung 1. Browser mit Dienst{teuntersitzung vahlen entsprechend der Voreinstellung und
spezieller HTML/XML-Tags einen geeigneten Datenstrom aus.

Einstellungen wiederspiegeln. Alles, was lileer nicht ausgeihlt werden kann, bspw.
Datenraten, wirdiblicherweise durch das &entieren einer Webseite mit Alternativen
gelost. Der Benutzer muss daraufhin anhand von menschearmdlishen Beschreibun-
gen aus einer Menge alternativer Links den passendsterahleswBei dieser Browser-
seitigen Auswahl &re die Bestimmung der besten Alternative ohne Zutun des Benut-
zers selbgtndig durch den Browsera@glich, sofern diesetiber einen entsprechenden
Auswabhlalgorithmus veiigt. Die transparente Aushandlung [4] als Mischform der bei-
den obigen Varianten spielt bei nicht cache-baren Objekten wie bspw. Livestreams kei-
ne Rolle und soll nicht weiter betrachtet werden.

Das erste Szenario baut auf dem Browser-basierten Ansatz auf, erweitert ihn jedoch
um Komponenten zur Spezifikation bzw. Auswahl der geschten Diensige. In ei-
nem Fall wird eine modifizierte Browser-Applikation ligigt (Abb. 1); im anderen Fall
geriigt ein herbmmlicher Browser (Abb. 2).

Der Browser muss beim anspruchsvolleren ersten Ansatz uaiztiche, fir den
Benutzer zugngliche, Konfigurationsiiglichkeiten @ir Dienstgiteparameter erweitert
werden. Daiiber hinaus sind dienditebezogene Daten zu verarbeiten, die der Webser-
ver schickt. Diese Metadatdiber verfighare Datenquellen und Dienstgparame-
ter werden automatisch mit den konfigurierte@f@renzen verglichen, woraufhin ein
adaquater Datenstrom ausgiht wird.

Im vorliegenden Szenario @chte ein Benutzer einen vom Webserver angebote-
nen Stream anschauen. Er &@thvon ihm eine Auswabhllistgchooser.html* mit Hy-
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Abbildung 2. Browser ohne Dienstgeunterditzung lirden dem Benutzer die Auswahl der
gewlinschten Streaming-Quiaditauf; Dienstgteparameter werden URL-codiert.

perlinks zu den veifgbaren Streams. Diese Verweise enthalten, eingebettet in spezi-
ellen HTML- bzw. XML-Tags, ausfhrliche Angaben zu den vérgbaren Datenraten

und Dienstgiteparametern. Nur der modifizierte Browser kann die speziellen Tags und
Attribute interpretieren und vergleicht diese mit seinen benutzerdefinierten Voreinstel-
lungen. Bei der Auswahl des Linksam3.mpg* figt er zum HTTP-Request URL-
codierte Parameter oder spezielle HTTP-Header hinzu, in denen die Anfrage genauer
spezifiziert wird (in Abb. 1 z. B. die DS-Dienstklasg&ssured Rate" und drei Datenra-

ten, deren Reservierung in der angegebenen Reihenfolge angestrebt werden soll). Das
HTTP-Extension Framework [5] bietet hier eine geeignete Ausgangsliasielthe
Headererweiterungen. Der gélanliche Browser ignoriert diese Tags und sendet seine
Anfrage ohne dienstgespezifische EEnzungen, so dass keine Inkompatibifépro-

bleme entstehen.

Die Antwort des Webserversahgt vom empfangenen HTTP-Request ab. Im Re-
quest des nicht modifizierten Browsers (Abb. 2) fehlen Diditsigarameter, so dass
der Server noch nicht entscheiden kann, welche Datenratérgpeht wird. Er gene-
riert eine weitere HTML-Seite, auf der, ifif Menschen lesbarer Form tigliche Al-
ternativen des Films, samt den zugaben Links mit URL-codierten Diensiigepara-
metern, aufgelistet sind. Nach Auswahl einer Alternative extrahiert der Webserver die
Dienstditeparameter aus der URL und reserviert beimandigen Bandwidth-Broker
(BB) den geviinschten Dienst mit passender Bandbreite. Der BBaligstdie gefor-
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derten Parameter und garantiert die Einhaltung der Reservierung zwischen Server und
Client.

Im Fall des unmodifizierten Browsers muss das Signalisierungsprotokoll zur Res-
sourcenreservierung sowohl eine Reserviertingife Richtung vom Server zum Cli-
ent, als auch auchif die Rickrichtung vornehmen. Die Upstream-Reservierung ist
notwendig, damit zum Server Ziokgeschickte ACKs und Kontrollpakete ebenfalls
qualitatsunterditzt transportiert werden. Der modifizierte Browser ist in der Lage, die-
se Reservierung selbst vorzunehmen. Eine erfolgreiche Reservierung beantwortet der
Server mit der endgtigen URL zum gewinschten Inhalt. Konnte dagegen der BB der
Reservierungsanfrage nicht entsprechen, wird eine Fehlerseite generiert und anstelle
des Films zum Benutzer gesendet.

Wie auf beiden Abbildungen zu erkennen, werden vom Webserver bzw. vom mo-
difizierten Browser eigentlich zwei Reservierungsanfragen gestellt. Die erste versucht,
eine Reservierung einzurichteddrvice Establishment Requeslie bei ungetigenden
Ressourcen scheitern kann. Die zweite modifiziert eine bereits bestehende Reservie-
rung Service Change Requgaim den Client-Port zu spezifizieren. Da der Client-Port
gewbhnlich dynamisch zugeteilt wird, steht efifrestens nach depbind‘ wahrend
des Einrichtens der Streaming-Verbindung zur ¥gting. Die Modifizierungsanfrage
ist immer erfolgreich, da die Ressourcen auf allendbigiien Netzabschnitten bereits
bei der ersten Anfrage durch den BB reserviert wurden und sich die Route durch die
Konkretisierung des Ports nichhdert.

Bisher wahlt der Browser, bzw. der Benutzer, falls es sich um einen nicht modifi-
zierten Browser handelt, anhand der Einstellungen bzw. der Vorlieben einéigharf
ren Datenstrom aus. Ebensorien geral3 der Methode der serverseitigen Auswabhl
die Piaferenzen des Benutzers bei jedem HTTP-Request mittels digespgzifischer
Accept-Header mitgeschickt werden, so dass keine in HTML oder XML kodierten Aus-
wahlregeln @r die Dienstiite mehr bedtigt werden. Als Nachteil wird der HTTP-
Requestiir alle Anfragen verdif3ert.

3 Serviceauswahl mit Proxy-Unterstitzung

In den bisher vorgestellten Beispielen wird vorausgesetzt, dass der Anwender zumin-
dest mit einigen technischen Konzepten vBandbreité oder 'Reservierungvertraut

ist. Diese Konzeptednnten unerfahrene AnwendéberfordernUberdies werden teil-
weise modifizierte Browser bétigt.

Ein gangbarer Weg, um den Anwender von komplexen Sachverhalten zu entlasten,
liegt im Einsatz von Proxys. Ein Proxy, ddirfden Benutzer &llig transparent sein
kann, kann derart angepasst werden, dass er bestimmte Ditgatgbute setzt oder
filtert, so dass sie einem vereinbarten Dienstvertrag entsprechémeBErimmt auch
die Kommunikation mit dem BB.

Das folgende Szenario (Abb. 3)itt sich auf einen Proxy und verwendet die ser-
verseitige Dienstauswabhl, lie3e sich aber genauso gut mit der Browser-seitigen Aus-
wahl anwenden. Als Variante seien in diesem Szenario Web- und Streamingserver ge-
trennt. Der Player bleibt weiterhin als Plugin in den Browser integriert. Neben dem
zuvor ervahnten Proxy sind wieder zwei BB beteiligt: einer initiiert die Downstream-
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Abbildung 3. Proxy-unterditzte serverseitige Auswahl.

Reservierung, der andere jerig fdlie ACKs in Gegenrichtung. Die BB der Transit-
doménen nehmen nur indirekiber die dargestellten BB der Quell- und Zieldiomen
an der Kommunikation teil und sind deshalb nicht dargestellt.

Beim Anfordern des Streamsam3.mpg" wird die Anfrage vom Proxy-Server ab-
gefangen und dort um zéatzliche Accept-Header zur Angabe von BandbreiteAezy
Die modifizierte Anfrage veranlasst den Webserver,igishre Varianten, entsprechend
der Bandbreitenvorgaben im Request, aus#uen. Alle fir eine Reservierung in Fra-
ge kommenden Datenraten werden um einen Prozentsdtatedm die evtl. viahrend
des Streaming-Vorgangs auftretenden Sendewiederholungen durch TCP kompensie-
ren zu Konnen (Overprovisioning). Die enddiltige Reservierungsanfrage an den BB
beinhaltet neben tiglichen Datenraten und géwschtem DS-Dienst auch den Socket
(IPg,Portg,IPp, x , TCP), wobei der Port des Proxy-Serveiis flen siiteren Empfang
des Streams noch nicht bekannt ist undaalrst unspezifiziert bleiben muss.

Der BB kann die bhere Datenrate nicht garantieren, k&gt aber eine Reservie-
rung Uber 260 kbit/s. Die Beatigung beinhaltet eine Reservierungskenn ®gf', die
zum sgateren Zeitpunktifr eine Reservierungaderung oder den Abbruch der Reser-
vierung genutzt werden kann. Ztglich wird ein Hinweis zur Optimierung des Puf-
fermanagements mitgeschickt. In unserem Beispiel steht die angeforderte Rate als ge-
mittelter Wertliber zwei Sekunden zur Véigung, so dass die Anwendung, diésy
die Daten entgegennehmen soll, in der Lage sein sollte, durch einen Puffer entspre-
chender Gif3e die Ratenschwankungen auszugleichen. Diese Informationen werden,
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zusammen mit der zu den eigentlichen Daten zeigenden URL, vom Webserver zum
Proxy geschickt.

Eineahnliche Reservierung wie jene vom Webserver muss durch den Proxyigwuch f
die Rickrichtung vorgenommen werden, damit der reibungslose Transport der ACKs
im Upstream sichergestellt ist. Nach einer erfolgreichen Reservietuaigh Upstream
kann die vom Server empfangene URL mitsamt der Reservierungskepn@uihgles
Proxys an den Browser weitergereicht werden, der daraufhin wigaksr den Proxy
eine Verbindung zum Streaming-Server aufbaut. Der Proxy bekommt mit der URL
seine Reservierungskennung und vervahsligt die Reservierungif den Upstream,
nachdem er den Sockatrfdie Verbindung zum Streaming-Servebffaet hat, da nun
der bis dahin unbekannte Port zur \ggfing steht. Der Streaming-Server @tlden
Request von diesem Port des Proxys und ven#oliidigt seinerseits die Downstream-
Reservierung.

Hiermit ist zwar die Kommunikation zwischen Proxy und Server durch die DS-
Infrastruktur abgesichert, nicht jedoch der Abschnitt vom Proxy zum Benutzer. Hier
ware entweder durch Overprovisioning oder durch eine weitere vom Proxy initiierte
Reservierung riaglichen Paketverlusten vorzubeugen.

Im Fehlerfall, beispielsweise beim Fehlschlagen der Upstream-Reservierung oder
beim Absturz des Browsers,iresen durch geeignete MaRhahmen ungenutzte Reser-
vierungen nach einer gewissen Zeit abgebaut werden. Ins@fesndich nicht vermei-
den, dass nun Proxy und Webserver, wenn auch nur in begrenztem Umfarég)déust
verbindungébergreifend speichernimsen.

4 Zusammenfassung und Vergleich

Es wurden unterschiedliche Vorgehensweis@ndie Anforderung von DS-basierter
Dienstgiteunterditzung im World Wide Web betrachtet. Die typische Struktur einer
Client-Server-Interaktion im Web macht die auf der Benutzerseite empfundene Dienst-
qualitat hauptachlich von der Dienstife der Serverantwort abhgig. Aus diesem
Grund muss der Anwender mit Eingriffsmechanismi@nmdie Beeinflussung der Dienst-
gute des Downstreams instrumentalisiert werden. Ein drarklicher Browser kann
zusammen mit einem dienstigunterditzenden Webserver mittels URL-codierter Pa-
rameter eine bereitstehende DS-Infrastruktur nutzen, wenn auch mit Einbu3en im Kom-
fort durch die zwischengeschalteten Auswahldialoge. Ein modifizierter Browser hat den
Nachteil der notwendigen Anpassung, stellt jedoch die elegantiseng bei gleich-
zeitig gesteigertem Komfort dar. Eine Proxy-basiertsiling vermeidet eine Browser-
Modifikation und macht die Diensijeaushandlung volighdig transparent, so dass
auch unbedarfte Anwender eine optimierte Diefistggnterditzung erhaltenénnen.
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