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Das Hauptziel bei der Weiterentwick-
lung von Rechnernetzen ist es, alle
bisherigen Rechner-, TK- und Spezial-
netze mit ihren Diensten in ein gemein-
sames Kommunikationsnetz münden
zu lassen. Zukünftig müssen Netze im
LAN und WAN in der Lage sein, die
gleichzeitige Übertragung von ver-
schiedenen Datenformaten wie Au-
dio, Video und Bilddaten über dassel-
be Medium vornehmen zu können.
Dies beinhaltet die Übertragung zeit-
kritischer Daten in Echtzeit sowie die
optimale Auslastung der zur Verfü-
gung stehenden Bandbreite bei gleich-
zeitiger Zuteilung gesicherter Daten-
raten an die einzelnen Anwendun-
gen. Das hierfür geeignete Übertra-
gungsverfahren muß also in der Lage
sein, mögliche Datenformate bgzl. ih-
rer Anforderungen in Klassen zu grup-
pieren und eine entsprechende Dienst-
güte bei der Übertragung zu gewähr-
leisten. Diese Dienstgüte wird als Qua-
lity of Service (QoS) bezeichnet. 
Anfang der 90er Jahre wurde das
World Wide Web entwickelt und ver-
änderte den Charakter der im Internet
übertragenen Daten. Die Webseiten
enthielten auf einmal Bilder, Musik
und Filme. Außerdem bekam das In-
ternet immer mehr Bedeutung im
kommerziellen Bereich. Es entwickel-
ten sich neue Dienste wie webbasierte
Datenbanken sowie Audio- und Vi-
deo-Streaming. Diese Entwicklung er-
höhte rapide den Bedarf an Übertra-
gungsbandbreite. Aber allein mit der
Erhöhung der verfügbaren Bandbreite
können die neuen Anforderungen an
das Internet nicht erfüllt werden. Das
ihm zugrundeliegende Protokoll ist im
Grunde genommen ein unsicheres
Protokoll: Jedes Datenpaket, das nicht
weitergeleitet werden kann, wird, oh-
ne den Sender zu benachrichtigen, ver-
worfen. Dabei werden Ressourcen in
den Routern sowie auf den Übertra-
gungsstrecken zwischen allen Teilneh-
mern geteilt. Nutzen viele Anwender
das Netz gleichzeitig, steigen die Ver-
zögerungszeiten in den Routern, es
kommt zu Warteschlangenüberläufen
und folglich zu Paketverlusten. 
Anders werden die Ressourcen im her-
kömmlichen Telefonnetz verwaltet: Es
werden entlang der ganzen Strecke
zwischen Quelle und Senke explizit

Ressourcen reserviert und dem Nutzer
zur exklusiven Verfügung gestellt.
Sind die angeforderten Ressourcen im
Netz nicht verfügbar, wird die Anfor-
derung abgewiesen. Hält man eine Vi-
deokonferenz oder ein Telefonat über
ein IP-Netz, so möchte man auf die
gleiche Qualität zurückgreifen, die
man aus dem Telefonnetz kennt. Da-
bei ist es allerdings möglich, anders

als im Telefonnetz, die momentan
nicht benötigten Netzressourcen für
andere Teilnehmer verfügbar machen.
Möchte man also multimediale Dien-
ste im Internet anbieten bzw. nutzen,
so stellen sich folgende Forderungen
an das Netz:
• hohe Verfügbarkeit der Netzres-

sourcen;
• Management dieser Ressourcen zur

Gewährleistung der gewünschten
Dienstgüte.

Die zweite Anforderung steht im Ge-
gensatz zu dem vorhandenen Best-Ef-
fort-Prinzip des Internets. Seit 1993
beschäftigt sich die Internet Enginee-
ring Task Force (IETF) mit der Erweite-
rung der IP-Protokollfamilie um Proto-
kolle, mit deren Hilfe eine vorhersag-
bare Dienstgüte im Internet garantiert
werden kann. Dabei ist zu beachten,
daß hiermit das Prinzip der Gleichbe-
rechtigung der Teilnehmer im Internet
verletzt wird! Bei kommerziellen Inter-
net Service Providern (ISP) würde
das bedeuten, daß unterschiedliche
Dienstarten angeboten und unter-
schiedlich abgerechnet werden, so
daß Kunden bevorzugt oder benach-
teiligt werden können.
Weiterhin müssen die Laufzeitschwan-
kungen, die sich bislang im Internet
nicht vorhersehen lassen, sich zukünf-
tig beherrschen lassen. Aufgrund der
chaotischen Struktur sind aber Über-
belastungen einzelner Netzknoten an
der Tagesordnung. In diesem Fall wür-

den die Datenpakete verworfen und
später noch einmal angefordert wer-
den. Das ist bei Sprachverkehr nicht
tragbar! Höhere Bandbreiten lösen
zwar kurzfristig das Problem, können
aber nicht als alleinige Lösung herhal-
ten, denn Bandbreite ist keine Garan-
tie für hohe Durchsatzraten. Da aber
das Internet einem enormen Wachs-
tum unterworfen ist, sind neue Stand-

leitungen und Backbones nach relativ
kurzer Zeit wieder genauso belastet wie
zuvor. Daher müssen andere Wege
gefunden werden, um das Netz bes-
ser ausnutzen und Ressourcen sowie
Laufzeiten garantieren zu können. 
Hierzu gibt es unterschiedliche Ansät-
ze, die alle eines gemeinsam haben:
Sie sind bislang nicht global verfüg-
bar! Für einen endgültigen Erfolg von
Echtzeitanwendungen in paketbasier-
ten Netzen sowie das wirkliche Zusam-
menwachsen von Telekommunikation
und Datennetzen sind Dienstgaran-
tien aber unabdingbar. Erst wenn das
Internet garantierte Qualitäten bietet,
wird es beispielsweise mit Voice-over-
IP (VoIP) eine echte Alternative zu TK-
Netzen darstellen. Solange dies nicht
der Fall ist, wird das Internet weiterhin
90 % Daten übertragen. Die restlichen
10 % werden für „Spielereien” mit
Echtzeitanwendungen genutzt wer-
den, die nicht professionell eingesetzt
werden können. Allerdings haben
große ISPs angefangen, DiffServ-Me-
chanismen und MPLS in ihre Netze zu
integrieren.
Die Frage, wer braucht eigentlich QoS,
kann also im Grunde genommen be-
antwortet werden: Alle Teilnehmer,
die auf gesicherte Zugriffszeiten und
gleichbleibende Qualität bei Echtzeit-
applikationen Wert legen! Dabei muß
ebenfalls an eine Einigung der ISPs ge-
dacht werden, um QoS weltweit ein-
heitlich nutzbar zu machen.           (bk)

Wer braucht
Quality of Service?

von Kai-Oliver Detken


