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1 Einleitung

Die Entwicklung des Information Highway schreitet in einem rasanten Tempo voran. Besonders für die zwischenmenschliche Kommunikation sind neue Dienstleistungen, wie z.B. Telefon- und Videokonferenzen, gefordert. Während es heute selbstverständlich ist, mit einem einzigen Telefon Gegenstellen in der ganzen Welt zu erreichen, ist dieses z.B. mit einem Web-Telefonieprogramm noch nicht möglich. Fast jeder Hersteller benutzt derzeit ein eigenes Protokoll. Standardisierung sind hier noch Mangelware.

Die ITU (International Telecommunication Union) hat im Rahmen der T.120 Protokollfamilie [1] eine Familie von Standards für die Unterstützung von Telekonferenzen entwickelt. Diese wird bereits in verschiedene Produkten eingesetzt (z.B. PictureTel, ProShare, NetMeeting). Jedoch wird in diesen Anwendungen meistens eine Anzahl weiterer Protokollen verwendet, um Aufgaben außerhalb des T.120 zu lösen. Ein Beispiel ist NetMeeting [10] von Microsoft, daß z.B. LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) [11] benutzt, um Benutzerlisten abzufragen.

Der T.120 bietet ein Rahmenwerk für die Mehrpunkt-Kommunikation und ermöglicht mehreren Teilnehmern gleichzeitig miteinander zu kommunizieren. Hierbei ist eine Vielzahl von verschiedenen Kommunikationsbeziehungen zwischen den Teilnehmer möglich. Von einer konventionellen 1:1 Verbindung, wie vom Telefon gewöhnt, über 1:n Verbindungen bis hin zu n:m Verbindungen sind alle Kombinationen denkbar. Den eigentlich interessanten Fall stellen die n:m Verbindungen dar. Diese erlauben eine bidirektionale gruppenbasierte Kommunikation. Entscheidend für den Erfolg eines solchen Systems ist neben der Leistung und dem Ressourcenverbrauch auch die einfache Benutzung bzw. Bedienbarkeit.

Der Beitrag ist wie folgt strukturiert. Im Kapitel 2 wird zuerst die T.120 Protokollfamilie vorgestellt, wobei im ersten Abschnitt eine kurze Einführung in den T.122/125 [2] [4] gegeben wird. Diese soll lediglich das Verständnis des im zweiten Abschnitt beschriebenen T.124 [3] erleichtern. Kapitel 3 stellt zuerst verschiedene Beispielszenarien vor. Weiterhin beinhaltet es eine Bewertung der Stärken und Schwächen des T.124 unter Berücksichtigung der Beispielszenarien. Kapitel 4 zeigt Design-Alternativen auf, die auf die zuvor genannten Schwachstellen eingehen. Schließlich faßt Kapitel 5 die wesentlichen Aussagen zusammen und gibt einen Ausblick auf weitere mögliche Entwicklungen.

2 Die T.120 Protokollfamilie

Die T.120 Protokollfamilie spezifiziert verschiedene Ebenen eines Multipunkt-Kommunikationsystems (siehe Abbildung 1). [6] enthält eine gute, wenn auch sehr optimistische Einführung in die T.120 Protokollfamilie.

Die anwendungsorientierten Protokolle enthält. Diese zielen auf die Unterstützung spezieller Anwendungen ab. Ein Beispiel hierfür ist der T.126 [5] zur Unterstützung von Whiteboard-Anwendungen.

Maßgeblich für die Fähigkeiten und Leistungen der T.120 Protokollfamilie sind vor allem der MCS, spezifiziert im T.122/125, und der GCC, definiert im T.124. Der MCS (Multipoint Communication Service) stellt hierbei einen Mehrpunktdienst bereit und bestimmt somit die zur Verfügung stehende Funktionalität und Leistung [7] für die Datenübertragung. Der GCC (Generic Conference Control) bietet eine anwendungsorientierte Verwaltung von Konferenzen an. Bevor jedoch näher auf den GCC eingegangen wird, ist es sinnvoll zuerst die Grundlagen des MCS vorzustellen.


Abbildung 1: ITU-T.120 Infrastruktur Empfehlungen

2.1 Der Standard T.122/125 (MCS)

Der MCS bietet als grundlegende Einheit eine sogenannte Domäne. Alle Rechner, die miteinander kommunizieren wollen, müssen erst einer entsprechenden Domäne beitreten. Ein Rechner kann auch mehreren Domänen gleichzeitig angehören, somit ist also eine Überlappung von Domänen möglich, wie in Abbildung 2 gezeigt. Innerhalb einer Domäne können Ressourcen wie Kanäle und Token vom MCS vergeben werden. Ein Kanal dient der Kommunikation der einzelnen Rechner untereinander. Da auch hier wieder eine Mehrfachmitgliedschaft möglich ist, sind mit Hilfe der Kanäle beliebige, auch überlappende Gruppen von Kommunikationsteilnehmern möglich. Allerdings ist es nicht nötig einem Kanal anzugehören, um in diesen Daten zu senden. Lediglich zum Empfangen der Daten muß dem entsprechenden Kanal vorher beigetreten werden. Der MCS erlaubt eine Vergabe von Rechten auf Kanalebene, womit sich der Zugriffe von bestimmten Knoten einschränken läßt. Weiterhin bietet der MCS Token an. Diese dienen nicht der Kommunikation, sondern eignen sich als Grundbausteine für die Synchronisation und die Vergabe von Rechten außerhalb der vom MCS bereitgestellten Kanäle. Der MCS bildet grundsätzlich alle Kommunikationsbeziehungen auf sichere Punkt-zu-Punktverbindungen ab, ohne dabei eventuell vorhandene Multicast-Dienste zu nutzen [7]. 


Abbildung 2: Überlappende MCS-Domäne

2.2 Der Standard T.124 (GCC)

Der GCC setzt auf den MCS auf und bietet eine Verwaltung von Konferenzen an. Die Datenübertragungen der einzelnen, an der Konferenz beteiligen Anwendungen geschehen weiterhin direkt über den MCS. 

Im folgenden wird zuerst auf die im GCC verwendeten Konzepte und die Verbindungsstruktur der einzelnen GCC’s untereinander eingegangen. Danach folgt eine Analyse der Stärken und Schwächen des Systems mit einer angefügten Bewertung der Eignung des T.124 für die Implementierung verschiedener, vorher vorgestellter Beispielszenarien. Schließlich werden Lösungsvorschläge vorgestellt, die helfen, die identifizierten Schwachstellen zu verbessern oder zu umgehen.
Eine Konferenz besteht aus zwei Ebenen. Auf der Knotenebene werden die verschiedenen an der Konferenz teilnehmenden Knoten verwaltet. Hierbei entspricht ein Knoten einem Rechner. Auf der Anwendungsebene wird pro Knoten eine Verwaltung der eingetragen Anwendungen durchgeführt. Hierbei können auf jedem Knoten andere Anwendungen existieren. Jede Ebene besitzt einen eigenen Satz an GCC-Primitiven mit denen sich Knoten/Anwendungen der Konferenz hinzufügen oder aus ihr entfernen lassen. Auch wird natürlich die Möglichkeit geboten, die Daten von bereits eingetragene Knoten/Anwendungen zu modifizieren. Hierzu gehören auch GCC-Primitive für die Vergabe von Rechten und Ressourcen. Auch eine Vergabe oder Abfrage von Token kann durchgeführt werden. Der Tokenmechanismus ist allgemeingültig und kann von jeder Anwendung zweckspezifisch eingesetzt werden.

Weiterhin können Anwendungen Informationen über sich oder Informationen von allgemeinerem Interesse in dem sogenannten Registry speichern. Das Registry kann von allen Anwendungen abgefragt und genutzt werden. Insgesamt bietet der GCC weitreichende Möglichkeiten für die Verwaltung von Konferenzen an. Um die Leistungsfähigkeit des Systems näher beurteilen zu können, ist es zunächst wichtig, sich den Aufbau des gesamten Systems und speziell das Zusammenspiel der GCC‘s untereinander näher anzusehen.

Jeder Knoten beherbergt seinen eigenen lokalen GCC. Eine Konferenz kann lokal erzeugt werden, oder der Knoten tritt einer bereits existierenden Konferenz bei. Hierzu wird ein Knoten, der bereits in der Konferenz ist, kontaktiert. Auf diese Weise wird der entsprechenden MCS-Domäne und anschließend der entsprechenden GCC-Konferenz beigetreten. Es ist möglich eine Liste der auf dem Knoten aktiven Konferenzen direkt von diesem zu erfragen. Somit kann verifiziert werden, daß die gewünschte Konferenz auch von dem Zielknoten beherbergt wird. Die Verbindungsstruktur der GCC‘s untereinander entspricht hierbei einer Baumstruktur. Die Wurzel wird Top-GCC genannt und übernimmt die Koordination aller anderen GCC‘s. Abbildung 3 zeigt die Verbindungsstruktur.

Abbildung 3: Baumartige Verbindungsstruktur der GCCs

3 Evaluierung

3.1 Beispielszenarien

Als Basis für die Bewertung der Verwendbarkeit vom T.124 für Telekonferenzen sollen folgende Szenarien herangezogen werden [9]:

· Diskussionsrunde

· Seminar

· Podiumsdiskussion

· Spielgruppen

Diese vier Szenarien unterscheiden sich in einigen wichtigen Punkten:

· Anzahl der Teilnehmer

· Beziehung der Teilnehmern untereinander

· Ablauf des Konferenzaufbaus

Die Diskussionsrunde besteht aus ca. 10 Teilnehmern, die untereinander gleichberechtigt sind. Der Konferenzaufbau kann von einem Teilnehmer initiiert werden, d.h. es werden Einladungen an die anderen Teilnehmer verschickt, oder die Konferenz wird von einem Teilnehmer erzeugt und die anderen treten dann eigenständig der Konferenz bei. Ein typischer Anwendungsfall wäre ein virtuelles Treffen von Arbeitskollegen, z.B. um ein aktuelles Problem zu besprechen.

Das Seminar ist stellvertretend für Gruppen mit ca. 100 Teilnehmern. Hier existiert meistens ein Konferenzleiter, der besondere Rechte besitzt. Zu diesen Rechten können unter anderem gehören: Zugangskontrolle, Entfernen von Teilnehmern und Wortvergabe. Im allgemeinen werden die Teilnehmer eigenständig der Konferenz beitreten und es sollte nur selten Einladungen versand werden. Als reales Beispiel wäre ein Seminar mit einem Leiter oder ein (Schul-)Klassenverband mit Lehrer anzuführen.

Die Podiumsdiskussion entspricht einer sehr großen Veranstaltung von mehreren tausenden Teilnehmern. Die Teilnehmer habe nur sehr eingeschränkte Rechte, die von einem Konferenzleiter verteilt werden. Meistens wird es eine kleinere Teilgruppe geben, die erweiterte Rechte besitzt. Eine Gruppe von Rednern wäre hierfür ein gutes Beispiel. Eine Podiumsdiskussion wird nur durch eigenständiges Beitreten der Teilnehmer initiiert. Dieses Szenario entspricht einer realen Podiumsdiskussion, z.B. im Rahmen einer Hauptversammlung einer größeren Firma.

Das Spielgruppen-Szenario entspricht in der Anzahl der Teilnehmern der Diskussionsrunde, besitzt jedoch eine komplexere Struktur bei der Rechtevergabe. Bei Spielen wird im allgemeinen von mehreren gegeneinander spielenden Gruppen ausgegangen. Hierbei müssen dann vom Spielleiter die entsprechenden Spielgruppen gebildet werden und den Mitspielern ein gewisse Disziplin aufgezwungen werden. Die Abbildung des Szenarios auf bereites existierende Computerspiele ist hierbei leicht erkennbar.

3.2 Bewertung

Die Stärken des gesamten Systems, besonders des GCC, liegt in der allgemeingültigen Funktionalität der zur Verfügung stehenden Primitiven. Dieses ermöglicht, daß fast jede Art von Konferenz implementierbar ist. Die einzige Ausnahme sind Konferenzen mit anonymen Teilnehmern, wie sie bei einer Art von Broadcast, ähnlich z.B. einer Radiosendung, denkbar sind. Allerdings kann aus der, von den Primitiven angebotenen Funktionalität nicht geschlossen werden, daß sich auch alle durch diese Primitive ermöglichten Arten von Konferenzen unter jeglichen Randbedingungen sinnvoll realisieren lassen. Dieses trifft auch beim GCC zu, da hier sowohl vom Design des Systems als auch von der spezifizierten Umsetzung Grenzen gesetzt werden. Ein Beispiel hierfür ist der Mechanismus zur Aktualisierung der GCC-Datenbank. Tritt z.B. ein Änderung der Zustandsinformationen bei einem GCC auf, dieses könnte durch das Beitreten eines neuen Knoten verursacht werden, so wird die Information über diese Änderung bis zum Top-GCC entlang der baumartigen Verbindungsstruktur propagiert. Der Top-GCC aktualisiert seine lokale Datenbank und versendet eine komplette Kopie dieser Datenbank an alle anderen Knoten in der Konferenz. Dieses ist ein Vorgang, der bei fast jeder Änderung abläuft. Das somit häufige Verschicken der Datenbank stellt einen hohe Belastung des unterliegenden Netzwerkes und der beteiligten Knoten dar. Außerdem werden hohe Anforderungen an die einzelnen Knoten gestellt, da hier je eine komplette Kopie der Datenbank gehalten wird. Der Vorteil dieser Methode liegt in der am Knoten lokalen Behandlung von Leseanfragen, die somit keine weitere Netzbelastung verursachen. Damit dieses Design jedoch Gewinn bringt, müssen wesentlich mehr Leseanfragen als Schreibanfragen behandelt werden. Im Rahmen einer Telekonferenz ist dieses nicht unbedingt eine berechtigte Annahme. Lediglich bei längeren Konferenzen mit festen Teilnehmern und nicht wechselnden Anwendungen sollte dieser Fall eintreten, bei mehr volatilen Konferenzen mit öfter beitretenden oder die Konferenz verlassenen Teilnehmern und eventuell zusätzlich wechselnden Anwendungen dürften die Schreibanfragen überwiegen.

Bei einer kompletten Replikation der Datenbank auf jeden Knoten innerhalb der Konferenz werden bei steigender Anzahl von Teilnehmern große Anforderungen an die verfügbaren Ressourcen der einzelnen Knoten gestellt. Konferenzen mit mehreren tausend Teilnehmern, wie z.B. das Szenario der Podiumsdiskussion, sollten allein durch den Ressourcenverbrauch der Kopie der Datenbank viele Knoten überlasten. Hinzu kommt das häufige Verschicken dieser größeren Datenmengen. Es läßt sich leicht erkennen, daß kein System mit einer zentralen Einheit und kompletter Datenhaltung von allen beteiligten Instanzen stark skalierbar ist. 

Sehr große Konferenzen mit mehreren tausend Teilnehmern sind mit dem derzeitigen GCC nicht vorstellbar. Für Konferenzen entsprechend dem Szenario des Seminars oder der Diskussionsrunde reicht die Leistung des GCC hingegen aus. Besonders die Diskussionsrunde ist so einfach gehalten, daß hier der GCC bereits als ein unnötig mächtiges Werkzeug erscheint. Das von der Struktur komplizierteste Szenario ist die Spielgruppe. Der GCC kann den entsprechenden Anforderungen leicht genügen und die Ausnutzung der komplexeren Funktionen des GCC ist hier weiter ausgeprägt als bei den anderen Beispielszenarien.

4 Design-Alternativen

Um die identifizierten Probleme des T.124 zu lösen oder zumindest zu verringern gibt es verschieden Design-Alternativen. Diese zielen entsprechend auf einen der folgenden Punkte ab:

· Reduzierung des Ressourcenverbrauchs 

· Verbesserung der Datenverteilung

· Verbesserung der Skalierbarkeit

Eine Reduzierung des Ressourcenverbrauchs kann durch eine nicht auf Leseanfragen ausgerichtete Datenverteilung geschehen. Allerdings kann selbst bei einer unveränderten Datenverteilungsstrategie eine Reduzierung der Netzbelastung und der Belastung der Zwischensysteme durch eine Verbesserung der Datenverteilung erzielt werden. Um dieses zu erreichen werden nur Delta-Informationen, also die Unterschiede zur letzten bekannten Datenbank, und nicht jedesmal die gesamte Datenbank verschickt. Allerdings reduziert dieses Vorgehen nicht den hohen Ressourcenbedarf pro Knoten. Nur durch Minimierung der lokal gehaltenen Daten kann hier eine Reduzierung erreicht werden. Dieses stellt jedoch eine bedeutende Änderung am Design des T.124 dar. Vorstellbar ist auch ein hierarchisches System mit mehreren Ebenen, wobei jede Ebene als eine Art Proxy für die untergeordneten Ebenen fungiert. Jedoch ist das Problem der Skalierbarkeit nicht wirklich zu lösen, solange man auf der kompletten Datenhaltung besteht. Die komplette Datenhaltung ist allerdings auch nicht unbedingt sinnvoll, da bei wirklich großen Konferenzen es trotzdem meistens nur wenige aktive Teilnehmer gibt. Dieses entspricht auch der Situation bei nicht computergestützten Konferenzen. Es gibt eine kleine Anzahl von Rednern, eventuell ein paar Teilnehmer aus der Audienz, die Fragen einbringen und mitunter sehr viele passive Zuhörer (z.B. Hauptversammlung einer größeren Firma). Die Identität der nicht aktiven Teilnehmer ist hierbei unwesentlich und muß nicht bekannt sein, d.h. diese Teilnehmer können anonym sein. Eine von Seiten der ITU diskutierte Erweiterung des T.124 zur Verbesserung der Skalierbarkeit sieht genau solch ein Schema vor. Die teilnehmenden Knoten werden in zwei Kategorien unterteilt, nämlich primäre und sekundäre Knoten. Die primären Knoten implementieren den Standard T.120. Sekundäre Knoten können sich nur als Leaf-Knoten an die von den Primären Knoten gebildete baumartige Verbindungsstruktur anschließen. Hierbei werden die Informationen über diese sekundären Knoten auch nicht in Richtung des Top-GCC propagiert, sondern bleiben auf dem primären Knoten, an dem der sekundäre Knoten sich angeschlossen hat, beschränkt. Auf diese Weise wird sowohl die Größe der Datenbank, als auch das Nachrichtenaufkommen auf dem Netzwerk stark reduziert. Allerdings ist noch keine Version des Standards, der dieser Erweiterung beinhaltet, verabschiedet worden. Auch zur Reduzierung des hohen Ressourcenverbrauchs gibt es Bemühungen von der ITU einen Teilstandard zu spezifizieren. Hierzu soll eine auf die minimal benötigte Funktionalität reduzierte T.120 Version unter dem Namen T.120light [8] spezifiziert werden.
5 Zusammenfassung und Ausblick

Der T.124 bietet umfassende Primitive für die Konferenzverwaltung an, die ausreichen, um fast alle Arten von Konferenzen zu implementieren. Allerdings ist die Umsetzung dieser Primitive nicht optimal und allgemeingültig gelöst, so daß sich bestimmte Arten von Konferenzen nicht verwirklichen lassen [9]. Hierzu gehört vor allem der Einsatz im Rahmen größerer Konferenzen (Skalierbarkeit) oder auf Knoten mit stark limitierten Ressourcen (Ressourcenverbrauch). Tabelle 1 faßt noch mal die wesentlichen Vor- und Nachteile des T.124 zusammen.

Vorteile
Nachteile

Offen, da keine systemspezifischen oder anwendungsspezifischen Annahmen gemacht werden.
Nicht gut skalierbar. Sehr große Konferenzen können nicht mit dem T.120, speziell dem T.124, realisiert werden.

Flexible, so daß die Anforderungen von vielen verschiedenen Anwendungen an die vom GCC angebotenen Kontrollprimitive erfüllt werden können. 
Hoher Ressourcenverbrauch pro Knoten verhindert die Teilnahme von leistungs-schwachen Knoten.


Ineffiziente Datenbankaktualisierung ver-ursacht hohe Anforderungen an die Ressourcen der beteiligten Knoten.

Tabelle 1: Vor- und Nachteile des T.124

Wie bereits in Kapitel 5 beschrieben existieren von der ITU verschiedene Bemühungen die aufgeführten Probleme zu lösen, bzw. zu entschärfen. Es ist auch vorstellbar den T.124 als Einheit aus der T.120 Protokollfamilie herauszulösen und ihn auf einem anderem Medium zu implementieren. Die entsprechenden Änderungen würden zweifelsohne ausreichen um ein neues eigenes Protokoll zu erzeugen, das jedoch dem Original T.124 sehr ähnelt. Eine solche Portierung der im T.124 enthaltenen Mechanismen auf ein besser skalierbares Medium, wie z.B. den Mbone, stellt einen Aspekt der derzeitigen Forschungsarbeiten dar.
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