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Vom 18. bis 20. Mai 1998 fand in Napa, 
Kalifornien, USA, der 6. IEEWlFlP Works- 
hop über Quality of Service (Dienstgüte) 
statt. Das Ziel dieses Workshops war es, 
den Teilnehmern aus Forschung, Entwick- 
lung und Praxis ein Forum zu bieten, um 
den aktuellen Stand der Forschung im 
Bereich Dienstgüte in Kommunikations- 
netzen zu präsentieren und zu diskutieren. 
Der Workshop wurde ausgerichtet und 
gesponsort sowohl von IEEE als auch von 
IFlP in Kooperation mit ACM SIGCOMM. 
Weitere Sponsoren waren die Firmen 
Nokia und Hewlett-Packard. Edward W. 
Knightly, Rice University, und Rich Frie- 
drich, Hewlett-Packard, leiteten gemein- 
sam das Programmkomitee und die Orga- 
nisation des Workshops. Von 125 einge- 
reichten Beiträgen wurden 21 Artikel und 
18 Kurzbeiträge akzeptiert und in 8 Sit- 
zungen präsentiert. Dieses qualitativ sehr 
gute Programm wurde durch zwei eingela- 
dene Beiträge sowie zwei Podiumsdiskus- 
sionen abgerundet und reflektiert das 
augenblickliche Spektrum der Forschung. 

Nach der Begrüßung der Ca. 170 Teilneh- 
mzr begann das Treffen mit einem einge- 
ladenen Vortrag von Roch Guerin vom J. 
Watson Forschungscenter der Firma IBM 
mit dem Titel Quality of Service: Too little or 
too much? Über die Fragestellung welche 
Menge von Dienstgüte möglich und nötig 
ist. Nach einem sehr guten Überblick über 
die augenblicklichen technologischen 
Möglichkeiten (auch im Hinblick auf 
RSVP/lntServ) für Netzwerkdienstgüte, 
folgerte er, daß es mit heutigen Technolo- 
gien sehr wohl möglich ist, dienstgütefähi- 
ge Vermittlungssysteme zu bauen. Aller- 

Dienstgüteverhalten (Manjari ~säwa,),  
sowie verschiedene Vorgehensweisen für 
die Aggregierung von Datenströmen vor- 
gestellt. Ein Beitrag von der Osaka Univer- 
sität in Japan beschäftigte sich mit Algo- 
rithmen zur Aggregierung von Multicast- 
Videoströmen während Andreas Terzis und 
Steven Berson verschiedene Möglichkei- 
ten zur Aggregierung von RSVP-Daten- 
strömen vorstellten. Olev Schelen präsen- 
tierte einen Ansatz, bei dem Agenten 
Reservierungen und deren Aggregierung 
auf Anforderung durch Endsysteme durch- 
führen. Zheng Wang führte im letzten Vor- 
trag dieser Sitzung aus, warum seiner Mei- 
nung nach Proportional Fair Sharing ein 
geeigneter Ansatz für die Bandbreitenallo- 
kation im lnternet sei. 

Die zweite Sitzung mit dem Titel lnternet 
Resource Reservation beinhaltete mehre- 
re Beiträge zum Thema Kapazitätskontrol- 
le beim Verbindungsaufbau (Connection 
Admission Control). Hierbei wurden in Vor- 
trägen von Matthew Siler, Edward Knight- 
ly und Alain Simonian jeweils Verfahren vor- 
gestellt, bei denen die Entscheidung über 
den Verbindungsaufbau auf Messungen 
der aktuellen Netzlast beruht. Cheng- 
Shang Chang stellte einen umfassenden 
theoretischen Unterbau für die Realisie- 
rung von garantierter Dienstgüte vor. 
Chuck Song gab einen Überblick über die 
Bereitstellung von Dienstgüte im vBNS in 
den USA und Kalevi Kilkki erläuterte, wie 
der Widerspruch zwischen den Zielen 
Netzauslastung und zuverlässige Dienst- 
güte mit einem Prioritätenschema teilwei- 
se gelöst werden kann. Die abschließende 
Diskussion wurde durch die Frage nach 
der Zuverlässigkeit von messungsbasier- 
ten Ansätzen zur Kapazitätskontrolle 
geprägt, insbesondere ob die zugrundelie- 
genden Modellierungen den realen Daten- 
verkehr ausreichend gut abbilden und was 
im Fehlerfall geschieht. 

Die letzte Sitzung des ersten Tages trug 

gehend erfüllt. 
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dings gäbe es noch ungeklärte Fragen den Titel Economics, Pricing, and QoS. 
nach der Art und Menge der Nachfrage Errin Fulp präsentierte ein ökonomisches . Bei der Podiumsdiskussion 
sowie im Bereich Abrechnung. Guerin 
führte weiterhin aus, daß der Aufwand zum 
Betrieb eines dienstgütefähigen Netzes im 
Vergleich zu dessen Installation den signi- 
fikant höheren Kostenanteil darstellt. Diese 
Probleme stellen nach seiner Darstellung 
derzeit den entscheidenden Hinderungs- 
grund für den entschiedenen Ausbau von 
dienstgütefähigen Netzen dar. Er betonte 
die Wichtigkeit von Flexibilität von techno- 

System zur Preisfestlegung für Netzband- 
breite und verwies auf dessen Optima- 
litäts- und Stabilitätseigenschaften. Björn 
Rupp trug über das INDEX-Projekt vor. Im 
Rahmen dieses Projektes soll die Zah- 
lungsbereitschaft von Benutzern für gewis- 
se Dienstgüteangebote untersucht wer- 
den. In diesem Zusammenhang präsen- 
tierte Jörn Altmann wie der Benutzer bei 
der Auswahl von Angeboten unterstützt 

leider weniger kontrovers 
erwarten können. Die Teil 
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ren Dienstangeboten ist. 



abschließende, allumfassende Lösung zur 
Bereitstellung von Dienstgüte darstellt. Jon 
Wroclawski kommentierte, daß die Ele- 
mente einer Dienstgütearchitektur für den 
flexiblen Einsatz geeignet sein müßten. da 
sich derzeit die Zusammensetzung der 
Nachfrage nicht abschätzen Iäßt. 

In der Sitzung über Adaptive QoS lag der 
Schwerpunkt auf Ansätzen bei denen man 
über das Netzverhalten nur vereinfachte 
und statistische Dienstgütezusagen macht 
und die Endsysteme und Netzelemente 
sich dem aktuellen Zustand anpassen. 
Hierzu wurden von Li Baouchun theoreti- 
sche Grundlagen erläutert. Scott Brandt 
referierte über Ansätze. durch das 
Betriebssystem des Endsystems den 
Anwendungsentwicklern eine einfache 
Schnittstelle zur Benutzung von Dienstgü- 
tefähigkeiten anzubieten, wobei der 
Schwerpunkt auf der Ressource CPU lag. 
In weiteren Vorträgen wurde sowohl eine 
Studie über dynamische Neuverhandlung 
bei RSVP Datenströmen sowie ein lernba- 
sierter Algorithmus für die Durchsetzung 
von Dienstgüte in Vermittlungssystemen 
präsentiert. Ein interessanter Ansatz zur 
Reservierung von Ressourcen für Unicast 
IP-Verkehr wurde von Anders Eriksson vor- 
gestellt. Hierbei wird durch die reduzierte 
Betrachtung eines speziellen Falls. der 
jedoch in der Realität von hoher Bedeu- 
tung sein kann. die Komplexität des Pro- 
blems wesentlich vereinfacht. 

Die letzte Sitzung des zweiten Tages 
beschäftigte sich mit Application QoS. lm 
ersten Vortrag wurde ein Prototyp zur 
Unterstützung des Benutzers bei der Wahl 
der Dienstgüteparameter vorgestellt. 
Danach präsentierte Peter Steenkiste. wie 
ein Kommunikationsnetz Anwendungen 
bei der Auswahl und Bestimmung von 
Dienstgüteparametern unterstützen kann. 
In weiteren Vorträgen wurden über die 
Wahrnehmung von Dienstgüte bei Benut- 
zern sowie ein Konzept zur inhaltsbasier- 
ten dynamischen Verhandlung von Dienst- 
gütepararnetern präsentiert. Ein interes- 
santes Resultat im Beitrag des Institute for 
Telecommunication Sciences des US Wirt- 
schaftsministeriums war. daß. irn Wider- 
spruch zu bisherigen Erkenntnissen. die 
Wahrnehmung des Videostroms wichtiger 
sei als die der Audiodaten. 

In der ersten Sitzung des dritten Tages 
wurden Beiträge zum Thema QoS Sche- 
duling und Switching vorgestellt. Hierbei 
handelte es sich um Arbeiten über die Ent- 
wicklung von dienstgütefähigen Vermitt- 
lungssystemen. Der erste Vortrag beschäf- 
tigte sich mit Earliest Deadline First Sche- 
duling und machte insbesondere Vor- 
schläge zu Entscheidungsalgorithmen 

beim Verbir~dunqsaufbau sowie zur Ver- 
einfach~irig der Realisierung von EDF Im 
nachsten Vortrag wurde erlautert. wie Sich 
das Verhalten eines ausgangspuffernden 
Verrnittlunqssystemc durch ein eingangs- 
und ausgarigspuffernden System exakt 
emulieren Iaßt Die beiden folgenden Pra- 
sentationeri beschaftigten sich mit den 
internen Details von Vermittlungssystemen 
irn Hinblick diif feste Verzogerungsgaranti- 
en 

Das zweite Panel stand unter dem Titel 
00s in Wireless Networks: the Transistion 
from Myth to Reality. Auch dieses Panel 
war nicht von kontroverser Diskussion 
sondern von weitgehender Einigkeit 
gepragt. Alle Teilnehmer stimmten überein, 
daß die Realisieriing von Dienstgüte für 
Funknetze lind mobile Benutzer wesent- 
lich schwieriger ist als in Festnetzen. Letzt- 
endlich wird es iinmöglich sein. die gleiche 
Qualität von Zusagen zu machen. daher 
müssen Anwendungen vorbereitet sein, 
ihre Anforderungen den Gegebenheiten 
anzupassen. Ausgehend von dieser 
grundsätzlichen Einigkeit präsentierten die 
Teilnehmer verschiedene Ansätze zur Rea- 
lisierung von Dienstgute in Funknetzen. 
Randy Katz (University of California at Ber- 
keley) wies darouf hin. daß es von Vorteil 
ist. wenn tiefer liegende Kommunikations- 
schichten (hier insbesondere die Siche- 
rungsschicht) Informationen uber die Art 
der Anwendung erhalten und auswerten. 

Die letzte Sitzung des Workshops behan- 
delte nochmals das Thema Adaptive QoS. 
Hermann de Meer erläuterte wie Netzele- 
mente kooperativ die Aushandlung der ins- 
gesamt etfektivsten Dienstgüte unterstüt- 
zen können. Danach prasentierte Andrew 
Campbell ein Prolekt. in dem vor dem Hin- 
tergrund von F~inkiihertragung adaptive 
und faire Aushandlcing von Dienstgütepa- 
rametern basierend auf einer zentralen 
Kontrollinstanz untersucht wird. Im näch- 
sten Vortrag wurde das UNlTE Projekt für 
ATM vorgestellt. Hierbei ist ein zentraler 
Bestandteil die Trennung von Konnektivität 
und Dienstgute. sowie die Möglichkeit 
Dienstguteparameter separat vom Verbin- 
dungsaufbau zu signalisieren. Cormac 
Sreenan prasentierte SWAN. ein drahtlo- 
ses Netz basierend auf ATM-Technologie 
und Dan Waddington hielt den letzten Vor- 
trag des Workshops ciber anpassungs- 
fähige Dienstgute auf der gesamten über- 
tragungsstrecke zwischen EndSystemen 
bzw. Anwendungen unier Verwendung 
eines hierarchischen Ven'/alliingsansat- 
zes. 

Insgesamt wurde der Workshop seinem 
Anspruch gerecht. die aktciellen For- 
schungsgebiete im Bereich Dienstgute in 
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Die Konferenz wurde eröffnet mit dem ein- 
geladenen Beitrag von Albert Kündig von 
der ETH Zürich zum Thema Interpersonal 
Communication: Stepchild of the Future ? 
Prof. Kündig stellte dabei die herausra- 
gende Wichtigkeit der Audioinformation im 
Vergleich zu anderen Medien bei interper- 
soneller Kommunikation heraus. Außer- 
dem beschäftigte er sich mit der sich 
abzeichnenden Entwicklung, daß zukünft i- 
ge Kommunikationsnetze nicht mehr allein 
auf interpersonelle Kommunikation spe- 
zialisiert sein werden und die sich daraus 
ergebendef?~onsequenzen. Er hob her- 
vor, daß ganz neue Herausforderungen 
anstehen. da mehrere Dienste innerhalb 
eines Netzes unterstützt werden müssen. 
Als weiteren zentralen Punkt von derarti- 
gen integrierten Netzen sieht Prof. Kündig 
das Kosten/LeistungsverhäItnis von Dien- 
sten und wie man dem Benutzer hierüber 
eine Entscheidung ermöglicht. 

Im Anschluß gab es eine Sitzung über 
Gigabit LANs, bei der unter anderem von 
Paul Christ von der Universität Stuttgart 
die provokative Frage, ob Gigabit ATM 
Another Technical Mistake ist, erörtert wur- 
de und die Alternativen zu Gigabit ATM wie 
z.B. Gigabit Ethernet aufgezeigt wurden. 
Daraufhin wurde im Auditorium kontrovers 
diskutiert, ob die QoS-Problematik durch 
einen der zahlreichen Vorschläge innerhalb 
der IETF gelöst werden kann oder ob hier 
ATM weiterhin die bessere oder gar einzi- 
ge Lösung darstellt. 

Die nächste Sitzung beschäftigte sich mit 
virtuellen Netzen. Hierbei gab es einen sehr 
interessanten Beitrag von lan Leslie von 
der Cambridge University über Virtual Net- 
works on Demand stellte das patentierte 
Konzept von sogenannten Switchlets vor, 
mittels derer verschiedene Kontrollarchi- 
tekturen in ein und demselben Netz imple- 
mentiert werden können und parallel und 
isoliert voneinander arbeiten können. In 
einem weiteren Beitrag zu virtuellen Netzen 
zeigteTorsten Braun anhand einer konkre- 
ten Implementierung auf, wie man mittels 
ATM LAN Emulation tatsächlich ein virtuel- 
les Netz zwischen zwei entfernt voneinan- 
der liegen Organisationseinheiten aufbau- 
en kann und trotzdem den Eindruck eines 
physikalischen LANs auch über lange 
WAN-Strecken simulieren kann. Im letzten 
Vortrag dieser Sitzung präsentierte Luca 
Delgrossi die von ihm und Domenico Fer- 
rari an der Universita Cattolica Piacenza 
bereits früher eingeführte Supranet-Tech- 
nologie. die zur Bildung von virtuellen Net- 
zen im lnternet einen weitere Schicht ober- 

halb der Netzund unterhalb der Transport- 
schicht vorsieht. Delgrossi fokussierte bei 
diesem Beitrag auf die Sicherheitsmecha- 
nismen, die innerhalb der Supranet- 
Schicht vorgesehen sind. 

In der letzten Sitzung des ersten Tages 
ging es dann um die Kopplung verschie- 
dener Netztechnologien. So wurde zum 
Beispiel im Beitrag von Oliver Kunert (TU 
Braunschweig) untersucht. welche quanti- 
tativen Auswirkungen die Kopplung von 
PROFIBUS-Segmenten durch ein ATM 
Netz hat. 

Der zweite Tag der Konferenz begann mit 
einer Sitzung über die technischen Aspek- 
te bei der Kommunikation multimedialer 
Daten. Hierbei stellte Arup Acharya von 
der Firma NEC vor, wie sich IP Multicast 
und RSVP oberhalb von NECs IPSOFAC- 
T 0  (IP Switching Over Fast ATM Cell Trans- 
port) realisieren lassen. In einem weiteren 
Beitrag zeigte Ralph Wittmann F U  Braun- 
schweig), wie sichdas Filterkonzept von 
RSVP erweitern Iäßt, um tatsächlich hete- 
rogene Multicast-Dienste. wie zum Bei- 
spiel, daß unterschiedliche Empfänger den 
Datenstrom in unterschiedlichen Kom- 
pressionsstufen erhalten. unter Zuhilfe- 
nahme des Konzepts von aktiven Netz- 
werken. zu verwirklichen. 

Die folgende Sitzung beschäftigte sich mit 
QoS-Bereitstellung für multimediale 
Anwendungen. Hierbei wurde zum einen 
ein konkretes Szenario aufgezeigt. wie 
solche Anwendungen sich die von realen. 
heterogenen Netzen bereitgestellten QoS- 
Mechanismen zunutze machen können. 
und zum anderen wurde in weiteren Beiträ- 
gen diskutiert, wie Middleware-Konzepte 
für die bessere Unterstützung von multi- 
medialen Anwendungen aussehen kön- 
nen. 

Eine weitere Abstraktionsstufe höher war 
das Thema der nächsten Sitzung gelagert. 
welches sich mit verteilten multimedialen 
Systemen beschäftigte. Besonders inter- 
essant war hierbei der Beitrag von Konrad 
Froitzheim (Universität Ulm). der die Idee 
von einem kollektiven Web-Browsing vor- 
stellte. Dabei soll jeder, der im Web surft. 
die Möglichkeit haben, die zu ihm jeweils 
benachbarten Web-Surfer zu kontaktieren, 
um unter Umständen Informationen aus- 
tauschen zu können. die beispielsweise 
die Suche beschleunigen könnten. Für den 
Begriff der Nachbarschaft wurden ver- 
schiedene Metriken diskutiert und ein pro- 
totypisches System wurde vorgestellt. 

stellte. 

Die folgende Sitzung beschä igte sich 
dann mit dem Thema „Codin ". Dabei 
wurde unter anderem von Robert Hess von 
der TU Dresden ein Entwurf und ine kon- 
krete Implementierung eines so wareba- 
sierten H.261 -Codecs vorgestell . i 

genität sehr hoch war. so 
doch dem umfassenden 
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