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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Ubertragung von Daten in einem Datennetz mit ei-
ner Vielzahl von Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2, R3), bei
dem ein Datenstrom, der an mehrere empfangende Netz-
knoten (N1, ..., N9) in dem Datennetz zu Ubertragen ist, in
eine Vielzahl von Teilstromen (T1, T2, T3) aufgeteilt wird;
die Teilstrome (T1, T2, T3) Giber mehrere zwischengeschal-
tete Netzknoten im Datennetz derart verteilt werden, dass
die empfangenden Netzknoten (N1, ..., N9) jeweils alle Teil-
strome (T1, T2, T3) der Vielzahl von Teilstrémen (T1, T2,
T3) empfangen, wobei zumindest einige der zwischenge-
schalteten Netzknoten einen empfangenen Teilstrom (T1,
T2, T3) an mehrere Netzknoten (N1, .., N9, R1, R2, R3)
senden; bei der Ubertragung der Teilstrome (T1, T2, T3) ei-
ner oder mehrere der zwischengeschalteten Netzknoten
Weiterleitungsknoten (R1, R2, R3) sind, wobei ein Weiter-
leitungsknoten (R1, R2, R3) eine Anzahl von Teilstromen
(T1, T2, T3) empfangt und einen oder mehrere der empfan-
genen Teilstrome (T1, T2, T3) jeweils an wenigstens zwei
Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2, R3) sendet, wobei die An-
zahl von Teilstrémen (T1, T2, T3) kleiner als die Vielzahl
von Teilstromen (T1, T2, T3) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
tragung von Daten in einem Datennetz mit einer Viel-
zahl von Netzknoten sowie ein entsprechendes Da-
tennetz und einen entsprechenden Netzknoten.

[0002] Zur effizienten Verteilung von Datenstrémen,
beispielsweise von Videostromen, Uber Datennetze
werden heutzutage so genannte Multicast-Verfahren
eingesetzt. Solche Verfahren haben zur Aufgabe, ei-
nen Datenstrom nicht nur Punkt-zu-Punkt zwischen
zwei Netzknoten auszutauschen, sondern einer Viel-
zahl von Netzknoten gleichzeitig zur Verfigung zu
stellen.

[0003] Im Bereich von paketbasierten IP-Netzen ist
ein IP-Multicast-Verfahren bekannt, in dem die Multi-
casting-Funktion auf der IP-Netzwerkschicht in den
einzelnen Routern des Netzes integriert ist. Darliber
hinaus sind Multicast-Verfahren auf der Applikations-
schicht gemall dem OSI-Referenzmodell bekannt.
Diese Verfahren nutzen in der Netzwerkschicht wei-
terhin Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, wobei die Mul-
ticasting-Funktionalitat durch ein Overlay-Netz in der
Applikationsschicht bereitgestellt wird.

[0004] In der Druckschrift [1] ist ein Multicast-Ver-
fahren in der Applikationsschicht beschrieben. Bei
diesem Verfahren werden disjunkte Verteilbdume er-
stellt, indem der zu Gibertragende Datenstrom in meh-
rere disjunkte Teilstrome aufgeteilt wird, welche
durch das Netz weitergeleitet werden. Die Netzkno-
ten, die einen Teilstrom empfangen, leiten diesen an
mehrere Netzknoten weiter, so dass eine breite Ver-
teilung der Teilstrome im Netz erfolgt. Die Verteilung
ist hierbei derart organisiert, dass alle Netzknoten
auch alle Teilstrome des Datenstroms empfangen
und diesen zu dem urspringlichen Datenstrom zu-
sammensetzen kénnen. Dieses Verfahren hat jedoch
einige Nachteile. Insbesondere ist in einzelnen Netz-
knoten die Upstream-Kapazitat zum Aussenden von
Daten oftmals limitiert, so dass nicht gentigend Teil-
strdme von einem Netzknoten an weitere Netzknoten
weitergeleitet werden kénnen und somit keine
schnelle und effiziente Verteilung der Teilstrome im
Netz stattfindet. Dartuber hinaus beschreibt dieses
Verfahren keinen effektiven Fehlerschutz bei Paket-
verlusten, beispielsweise durch Staus, Ubertra-
gungsfehler oder bei Ausfall von Netzknoten. Insbe-
sondere bei der Ubertragung von Videostrémen ist
jedoch ein effektiver Fehlerschutz sehr wichtig, da
schlechte Videoqualitat von den Benutzern nicht tole-
riert wird.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein
Verfahren zur Ubertragung von Daten in einem Da-
tennetz zu schaffen, welches eine zuverlassige und
effiziente Verteilung der Daten in dem Datennetz an
mehrere Netzknoten gewahrleistet.
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[0006] In dem erfindungsgemalen Verfahren wird
ein Datenstrom, der an mehrere empfangende Netz-
knoten in dem Datennetz zu Ubertragen ist, in eine
Vielzahl von Teilstrémen aufgeteilt. Die Teilstrome
werden Uber mehrere zwischengeschaltete Netzkno-
ten im Datennetz derart verteilt, dass die empfangen-
den Netzknoten jeweils alle Teilstrdome der Vielzahl
von Teilstrémen empfangen, wobei zumindest einige
der zwischengeschalteten Netzknoten einen empfan-
genen Teilstrom an mehrere Netzknoten senden. Mit
diesen Merkmalen wird gewahrleistet, dass sich die
Teilstrome im Netz auffachern. Das Auffachern wird
dadurch erreicht, dass einige zwischengeschaltete
Netzknoten den empfangenen Teilstrom nicht nur an
einen Netzknoten, sondern an mehrere senden. Dar-
Uber hinaus wird durch die obigen Merkmale sicher-
gestellt, dass die empfangenden Netzknoten jeweils
auch alle Teilstrome der Vielzahl von Teilstrémen
empfangen, um die Teilstrome dann wieder zu dem
urspringlichen Datenstrom zusammenzusetzen.

[0007] Das erfindungsgemafRe Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass bei der Ubertragung der Teil-
strdbme einer oder mehrere der zwischengeschalte-
ten Netzknoten Weiterleitungsknoten sind, wobei ein
Weiterleitungsknoten eine Anzahl von Teilstromen
empfangt und einen oder mehrere der empfangenen
Teilstrome jeweils an wenigstens zwei Netzknoten
sendet, wobei die Anzahl von Teilstrémen kleiner als
die Vielzahl von Teilstrdmen ist. Mit diesem Merkmal
wird eine neue Klasse von Knoten geschaffen, deren
Hauptfunktionalitat das Weiterleiten von Teilstrémen
ist. Da diese Knoten nicht alle Teilstréme empfangen,
ist es nicht beabsichtigt, in diesen Knoten den Daten-
strom wieder aus der Vielzahl von Teilstrémen zu-
sammenzusetzen. Vielmehr Gbernehmen die Weiter-
leitungsknoten die Funktion des schnelleren Vertei-
lens der Teilstrdme im Netz. Dartiber hinaus kann mit
solchen Weiterleitungsknoten auch ein Fehlerschutz
erreicht werden, wie weiter unten noch naher erlau-
tert wird.

[0008] Es besteht ferner die Mdglichkeit, in einem
Netz vorhandene Knoten als Weiterleitungsknoten in
dem Datenubertragungsverfahren einzubinden. Dies
ist insbesondere dann interessant, wenn die einzu-
bindenden Knoten eine hohe Kapazitat zum Aussen-
den von Daten (auch als Upstream-Kapazitat be-
zeichnet) zur Verfigung stellen. Durch die Einbin-
dung solcher Weiterleitungsknoten kénnen dann in
dem Datennetz die anderen Netzknoten entlastet
werden. Somit wird durch das erfindungsgemafe
Verfahren auch ein stabileres Datennetz mit geringe-
rer Ausfallwahrscheinlichkeit von Knoten geschaffen.

[0009] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens emp-
fangen die Weiterleitungsknoten jeweils nur einen
einzigen Teilstrom, den sie dann an zumindest zwei
weitere Netzknoten weitersenden. Es ist jedoch auch
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moglich, dass die Weiterleitungsknoten auch mehre-
re Teilstrome empfangen, welche vorzugsweise un-
terschiedlich zueinander sind. Eine besonders gute
Verteilung der Teilstréme im Netz wird in einer Ausge-
staltung der Erfindung dadurch bewirkt, dass einer
oder mehrere der Weiterleitungsknoten jeweils jeden
von dem jeweiligen Weiterleitungsknoten empfange-
nen Teilstrom an wenigstens zwei Netzknoten sen-
det. Es erfolgt somit fiir jeden eingehenden Teilstrom
eine Auffacherung in zumindest zwei weitere Teilstro-
me, so dass eine schnelle Verteilung der Teilstrome
im Netz erreicht wird.

[0010] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaRen Ubertragungs-
verfahrens ubernehmen zumindest ein Teil der emp-
fangenden Netzknoten nicht nur die Funktion des Da-
tenempfangs, sondern sie fungieren auch als zwi-
schengeschaltete Knoten. Es ist hierbei insbesonde-
re auch madglich, dass alle empfangenen Netzknoten
beide Funktionen Gbernehmen, das heillt jeder emp-
fangende Netzknoten sendet auch zumindest einen
Teilstrom an mehrere Netzknoten aus.

[0011] Die Aufteilung des Datenstroms im Daten-
netz erfolgt in einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform in einem sendenden Netzknoten, der
selbst Bestandteil des Datennetzes ist, wobei der
sendende Netzknoten jeden Teilstrom an einen Netz-
knoten in dem Datennetz sendet. Es kann somit eine
dezentrale Datennetzstruktur geschaffen werden, bei
der die Verteilung des Datenstroms von einem belie-
bigen Netzknoten im Datennetz initiiert wird.

[0012] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die Vielzahl von Teilstrémen disjunkte
Datenstrome, so dass keine redundanten Informatio-
nen ubertragen werden.

[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Verfahrens kann durch die Integrati-
on von Weiterleitungsknoten ein Fehlerschutz im Da-
tennetz erreicht werden. Dies geschieht dadurch,
dass im Falle, dass ein Netzknoten einen verlustbe-
hafteten und/oder fehlerhaften Teilstrom empfangt,
dieser Netzknoten den verlustbehafteten und/oder
fehlerhaften Teilstrom als Ganzes oder nur die verlo-
ren gegangenen und/oder fehlerhaften Abschnitte
des Teilstroms von einem Weiterleitungsknoten an-
fordert.

[0014] In einer weiteren Ausfihrungsform ist es
auch moglich, dass im Falle, dass ein jeweiliger Netz-
knoten einen verlustbehafteten und/oder fehlerhaften
Teilstrom empfangt, der jeweilige Netzknoten we-
nigstens einen Weiterleitungsknoten, der den ent-
sprechenden Teilstrom fehlerfrei empfangen hat, an-
weist, den Teilstrom oder die fehlerhaften und/oder
verloren gegangenen Abschnitte des Teilstroms an
diejenigen Netzknoten zu senden, die den Teilstrom

3/9

2007.10.04

von dem jeweiligen Netzknoten empfangen sollen.

[0015] In einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfihrungsform kann das erfindungsgemafe Ver-
fahren auch dazu genutzt werden, Kapazitats-Eng-
passe von einzelnen Knoten mit Hilfe der Weiterlei-
tungsknoten auszugleichen. Dies wird dadurch er-
reicht, dass im Falle, dass ein jeweiliger Netzknoten
feststellt, dass seine Sendekapazitdt zum Aussen-
den eines empfangenen Teilstroms an eine vorbe-
stimmte Anzahl von Knoten nicht mehr ausreicht, der
jeweilige Netzknoten wenigstens einen Weiterlei-
tungsknoten, der auch den entsprechenden Teilstrom
empfangen hat, anweist, den Teilstrom an einen oder
mehrere der vorbestimmten Netzknoten zu senden.

[0016] Die soeben beschriebenen Ausfihrungsfor-
men, bei denen ein Fehlerschutz bzw. die Uberbrii-
ckung von Kapazitats-Engpassen erreicht wird, ver-
wenden vorzugsweise ein Zuweisungsschema, um
Teilstrome nochmals anzufordern bzw. Weiterlei-
tungsknoten anzuweisen, Teilstrome an andere Wei-
terleitungsknoten zu schicken. Hierbei werden einem
oder mehreren Netzknoten jeweils ein oder mehrere
Weiterleitungsknoten zugewiesen, wobei der oder
die mehreren Netzknoten Teilstrome oder Abschnitte
der Teilstrdome von den zugewiesenen Weiterlei-
tungsknoten anfordern kdnnen und/oder wobei der
oder die mehreren Netzkoten die zugewiesenen Wei-
terleitungsknoten anweisen kénnen, Teilstréme oder
Abschnitte der Teilstrome an andere Netzknoten zu
senden. Die Zuweisung der Weiterleitungsknoten zu
Netzknoten kann entweder innerhalb der Teilstrome
(so genannte Inband-Signalisierung) oder auch se-
parat zu den Teilstrémen (so genannte Outband-Sig-
nalisierung) an die Netzknoten Ubertragen werden.

[0017] Damit die Netzknoten bei Ubertragungsfeh-
lern mdglichst lange Teilstrome von Weiterleitungs-
knoten anfordern kénnen, werden in einer Ausgestal-
tung die von einem Weiterleitungsknoten empfange-
nen Teilstrome eine vorbestimmte Zeitperiode gepuf-
fert.

[0018] Gegebenenfalls kann in dem erfindungsge-
mafen Verfahren neben dem oben beschriebenen
Fehlerschutz bzw. alternativ zu diesem Fehlerschutz
ein weiteres bzw. anderes Fehlerschutzverfahren,
insbesondere das FEC-Verfahren (FEC = Forward
Error Correction), eingesetzt werden.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens wird
das Verfahren in einem paketvermittelten Datennetz
eingesetzt, insbesondere in einem IP-Datennetz (IP
= Internet Protokoll). Das Verfahren beruht hierbei
vorzugsweise auf einem Multicast-Verfahren auf der
Applikationsschicht im OSI-Referenzmodell. Vor-
zugsweise wird bei einem derartigen Multicast-Ver-
fahren UDP (UDP = User Datagram Protokoll) als
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Transportprotokoll in der Transportschicht im
OSI-Referenzmodell verwendet. Das erfindungsge-
maRe Verfahren eignet sich insbesondere zur Uber-
tragung von Videodatenstromen, z.B. von codierten
Videodatenstromen, welche dann in den empfangen-
den Netzknoten mit einem entsprechenden Decoder
decodiert werden kénnen. Ein wichtiges Einsatzge-
biet des erfindungsgemafen Verfahrens sind dezen-
trale Datennetze, insbesondere Peer-to-Peer-Daten-
netze.

[0020] Neben dem soeben beschriebenen Verfah-
ren betrifft die Erfindung ferner ein Datennetz, mit ei-
ner Vielzahl von Netzknoten, wobei das Datennetz
derart ausgestaltet ist, das in diesem Datennetz ein
Verfahren gemaf der Erfindung durchfuhrbar ist. Wie
oben bereits erwahnt, ist das Datennetz vorzugswei-
se ein IP-basiertes Datennetz und/oder ein dezentra-
les Datennetz, insbesondere ein Peer-to-Peer-Da-
tennetz.

[0021] Die Erfindung umfasst neben dem Datennetz
auch noch einen einzelnen Netzknoten zur Verwen-
dung in einem Datennetz, wobei der Netzknoten der-
art ausgestaltet ist, dass er bei der Ubertragung von
Teilstromen eines Datenstroms mit dem erfindungs-
gemalen Verfahren eine Anzahl von Teilstromen
empfangt und einen oder mehrere der empfangenen
Teilstrome jeweils an wenigstens zwei Netzknoten
sendet, wobei die Anzahl von Teilstrémen kleiner als
die Vielzahl von Teilstrémen ist. Der Netzknoten kann
hierbei ein Netzrechner sein. Es ist jedoch auch mdg-
lich, dass der Netzknoten eine beliebige andere Vor-
richtung zum Datensenden und Datenempfangen ist,
beispielsweise eine Set-Top-Box und dergleichen.
Solche Gerate beinhalten vorzugsweise einen Deco-
der, der einen empfangenen codierten Videostrom
wieder decodiert.

[0022] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der beigefiigten Figuren be-
schrieben.

[0023] Es zeigen:

[0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Datenlibertragungsverfahrens gemaf dem Stand der
Technik; und

[0025] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen Dateni-
bertragungsverfahrens.

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes |IP-basierten Datennetzes beschrieben, welches
eine Vielzahl von Netzknoten in der Form von Netz-
rechnern aufweist, wobei das Verfahren gemaf der
hier beschriebenen Ausfiihrungsform auf einem sog.
Application-Layer-Multicast-Verfahren beruht, bei
dem ein Datenstrom an mehrere Netzknoten lbertra-

4/9

2007.10.04

gen wird. Die Multicasting-Funktion wird hierbei auf
der Applikationsschicht im OSI-Referenzmodell er-
reicht, wobei die Datenubertragung in der Netzwerk-
schicht weiterhin eine Unicast-Ubertragung ist, das
heil3t jede Kante zwischen zwei Netzknoten ent-
spricht einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen
den Netzknoten.

[0027] Die nachfolgend beschriebene Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafRen Verfahrens ist eine
Weiterentwicklung eines speziellen Application-Lay-
er-Multicast-Verfahren, mit dem ein sog. Splitstream
erzeugt wird, in dem ein Datenstrom in eine Vielzahl
von Teilstrdbmen aufgeteilt wird, die Uber unterschied-
liche Netzknoten an die fir den Empfang des Daten-
stroms vorgesehenen Netzknoten weitergeleitet wer-
den. Die Weiterleitung erfolgt hierbei derart, dass die
Netzknoten, welche den Datenstrom empfangen sol-
len, alle Teilstrome empfangen und diese dann zu
dem urspringlichen Datenstrom zusammensetzen
kénnen. Dieses Verfahren ist beispielsweise in der
bereits erwahnten Druckschrift [1] beschrieben.

[0028] Fig. 1 zeigt nochmals vereinfacht die Daten-
Ubertragung gemaf dem obigen bekannten Datenu-
bertragungsverfahren. Es wird hierbei ein Datennetz
mit vier Netzknoten N1, N2, N3 und N4 betrachtet,
wobei alle Netzknoten Rechner sind, was schemati-
siert in Fig. 1 fiir den Netzknoten N1 angedeutet ist.
Die Netzknoten missen jedoch nicht unbedingt
Rechner sein, insbesondere kénnen die Netzknoten
auch beliebige andere Datenempfangsgerate dar-
stellen, welche die empfangenen Teilstrome verar-
beiten kénnen.

[0029] Der Netzknoten N1 moéchte einen Daten-
strom an alle weiteren Netzknoten N2, N3 und N4 in
dem Datennetz senden. Hierzu teilt der Netzknoten
N1 den zu sendenden Datenstrom in drei Teilstrome
T1, T2 und T3 auf. Hier und im Folgenden wird ein
Teilstrom T1 durch eine durchgezogene Linie wieder-
gegeben, ein Teilstrom T2 durch eine gestrichelte Li-
nie und ein Teilstrom T3 durch eine strichpunktierte
Linie. Der Netzknoten N1 sendet einen Teilstrom an
jeden Netzknoten N2, N3 und N4. Der Teilstrom T1
wird hierbei an den Netzknoten N2, der Teilstrom T2
an den Netzknoten N3 und der Teilstrom T3 an den
Netzknoten N4 ubertragen.

[0030] Jeder der Netzknoten N1 bis N4 hat eine be-
stimmte Kapazitat, um Daten als Upstream an weite-
re Knoten weiterzuleiten. In dem Beispiel der Fig. 1
kann jeder Knoten zwei Teilstrdme weiterleiten. Da-
mit jeder der Knoten N2, N3 und N4 alle drei Teilstro-
me empfangt, sendet der Knoten N2 den empfange-
nen Teilstrom T1 sowohl an den Knoten N3 als auch
an den Knoten N4. Der Knoten N3 sendet den von
ihm empfangenen Teilstrom T2 sowohl an den Kno-
ten N2 als auch an den Knoten N4. Analog sendet
der Knoten N4 den von ihm empfangenen Teilstrom
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T3 sowohl an den Knoten N2 als auch an den Knoten
N3.

[0031] Aufgrund der beschrankten Upstream-Kapa-
zitat der Knoten kann keine weitere Verteilung der
Teilstrdome in dem Datennetz an andere Knoten erfol-
gen, da jeder der Knoten N2, N3 und N4 bereits zwei
Teilstrome aussendet und somit keine Kapazitat zur
Weiterleitung der Teilstrdme an andere Knoten hat.
Das Verfahren in Fig. 1 gewahrleistet somit nur eine
eingeschrankte Multicasting-Funktionalitat, bei der
nur drei Knoten einen Datenstrom empfangen kon-
nen. Darlber hinaus erweist es sich in dem Daten-
netz der Fig. 1 als nachteilhaft, dass bei einer verlust-
behafteten oder fehlerbehafteten Datenlibertragung
eines Teilstroms keine Mdglichkeit besteht, sich die
verloren gegangenen bzw. fehlerbehafteten Daten
wiederzubeschaffen. Es kénnen zum Fehlerschutz
nur aus dem Stand der Technik bekannte Verfahren,
wie z. B. das FEC-Verfahren, verwendet werden, bei
denen den Ubertragenen Daten Redundanz hinzuge-
fugt wird. Dies fiihrt jedoch zu einer grokeren Menge
an zu Ubertragenden Daten. Werden mit dem Daten-
strom beispielsweise Videodaten Ubertragen, leidet
hierunter die Videoqualitat, da der Anteil der Band-
breite flr Video verringert werden muss, um die er-
héhte Datenmenge transportieren zu kénnen.

[0032] Um die in Bezug auf Fig. 1 beschriebenen
Probleme in bekannten Splitstream-Verfahren zu um-
gehen, wird gemal dem erfindungsgemafen Verfah-
ren vorgeschlagen, eine neue Klasse von Netzkno-
ten in dem Datennetz einzuflhren, wie im Folgenden
anhand von Fig. 2 erlautert wird. In Fig. 2 ist ein Da-
tennetz mit neun herkdbmmlichen Knoten N1, N2, ...,
N9 gezeigt, welche analog zur Eig. 1 Netzrechner
darstellen. Auch in Eiq. 2 ist zur Veranschaulichung
der Knoten N1 schematisiert als Rechner dargestellt.
Der Knoten N1 méchte wiederum einen Datenstrom
an die Netzrechner N2 bis N9 senden. Analog zu
Eig. 1 wird hierzu ein Splitstream-Verfahren verwen-
det, wobei der Knoten N1 den Datenstrom wiederum
in die Teilstrome T1, T2 und T3 aufteilt. Im Unter-
schied zu dem herkémmlichen Verfahren gemaf
Fig. 1 sind neben den Netzknoten N1 bis N9 eine
weitere Klasse von sog. Relay- oder Weiterleitungs-
knoten vorgesehen, die in Fig. 2 schwarz gezeichnet
sind und als R1, R2 und R3 bezeichnet sind. Im Ge-
gensatz zu den Knoten N1 bis N9 haben diese Kno-
ten kein Interesse daran, den Ubertragenen Daten-
strom, das heift alle Teilstrdme T1, T2 und T3 kom-
plett zu empfangen. Die Knoten zeichnen sich somit
dadurch aus, dass sie eine geringere Anzahl als die
drei Datenstrome T1, T2 und T3 empfangen.

[0033] Die Knoten R1, R2 und R3 stellen ihre Kapa-
zitdt zur Upstream-Ubertragung zur Verfiigung, um
Datenstrome an eine grofiere Anzahl von Netzknoten
im Netz zu verteilen. Hierzu haben die Knoten die
Funktionalitat, dass sie wenigstens einen empfange-
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nen Datenstrom an wenigstens zwei weitere Netz-
knoten weiterleiten. Um zu erreichen, dass Knoten im
Netz die Funktionalitdt von Relay-Knoten Utberneh-
men, mussen die Netzknoten bzw. die entsprechen-
den Bediener der Netzrechner dazu motiviert wer-
den, ihre Upstream-Kapazitat zur Verfigung zu stel-
len. Dies kann in der Form von Incentives erfolgen.
Beispielsweise kann ein Dienstanbieter, der das in
Fig. 2 gezeigte Multicast-Verfahren zur Ubertragung
von Videostrdmen zur Verfligung stellt, ein Incen-
tive-Programm bereitstellen. Mit Hilfe des Incen-
tive-Programms erhalten Netzknoten, welche ihre
Upstream-Kapazitat zur Verfigung stellen, Beloh-
nungen in der Form von Pramien oder Geldzahlun-
gen. Um ein derartiges Incentive-Programm finanzie-
ren zu kdénnen, erhdht der Dienstanbieter die Preise
fur die Bereitstellung der Videostrdme, insbesondere
verlangt er von Nutzern des Multicast-Verfahrens,
welche Videostrome mit sehr hoher Qualitat an groRe
Nutzerkreise schnell und flexibel verbreiten mdchten,
erhéhte Entgelte zur Bereitstellung des Multi-
cast-Dienstes.

[0034] Aus Fig. 2 ergibt sich deutlich, dass durch
die Zwischenschaltung der Relay-Knoten R1, R2 und
R3 eine schnellere und auf eine gréRere Anzahl von
Netzknoten verteilte Ubertragung der Teilstrome ge-
wahrleistet ist. Der Knoten R1 stellt hierbei eine sehr
hohe Upstream-Kapazitat bereit, denn er kann den
von ihm empfangenen Teilstrom T1 an drei weitere
Knoten, namlich die Knoten N5, N6 und N4 weiterlei-
ten. Auch der Knoten R3 stellt eine derart hohe
Upstream-Kapazitat zur Verfigung. Insbesondere
kann der von dem Knoten R3 empfangene Teilstrom
T3 auch an drei Knoten, nadmlich N2, N8 und N9 wei-
tergeleitet wird. Die Kapazitat des Knotens R2 reicht
ebenfalls fir das Aussenden von drei Teilstrémen
aus. Dieser Knoten leitet in dem Szenario der Fig. 2
den von ihm empfangenen Teilstrom T2 jedoch nur
an zwei Knoten, namlich N4 und N7, weiter. Analog
zu den Netzknoten in Fig. 1 weisen die anderen
Netzknoten N1 bis N9 lediglich eine Upstream-Kapa-
zitat zur Weiterleitung von zwei Teilstrémen auf.

[0035] Mit dem in Fig. 2 gezeigten Verfahren kann
der Fehlerschutz im Vergleich zu dem Verfahren der
Fig. 1 deutlich verbessert werden. Insbesondere
kénnen Relay-Knoten den von ihnen empfangenen
Teilstrom puffern und bei Bedarf anderen Netzknoten
zur Verfugung stellen, die aufgrund von Staus, Band-
breiten-Engpassen, Ubertragungsfehlern, Ausfallen
von Knoten und dergleichen Datenpakete in einem
Datenstrom nicht richtig empfangen haben. Fallt bei-
spielsweise der Teilstrom T2 zwischen Knoten N6 zu
N5 aus, kann der Relay-Knoten R2 einspringen und
seinen gepufferten Datenstrom T2 an den Knoten N5
schicken. Um einen derartigen Fehlerschutz durch
Retransmission von Teilstrbmen bzw. Abschnitten
von Teilstrémen durch Relay-Knoten zu erreichen,
kénnen verschiedene Arten von Verfahren eingesetzt
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werden. Insbesondere kann ein Netzknoten, der ei-
nen bestimmten Teilstrom fehlerhaft empfangen hat,
eine Meldung an einen Relay-Knoten absetzen, in
der er den Teilstrom und die Sequenznummer des
identifizierten fehlerhaften Pakets spezifiziert und
den Relay-Knoten anweist, das entsprechende Paket
nochmals an ihn zu senden.

[0036] Damit ein Netzknoten Datenpakete gezielt
von Relay-Knoten anfordern kann, muss durch eine
Inband-Signalisierung, die innerhalb der Teilstréme
Ubermittelt wird, oder auch durch eine separate Out-
band-Signalisierung eine Zuweisung vorgenommen
werden, mit der jedem Netzknoten N1 bis N9 jeweils
ein oder auch mehrere Relay-Knoten flr einen der
Teilstrome T1 bis T3 zugewiesen ist. Bei Paketverlus-
ten, bei denen beispielsweise eine Decodierung ei-
nes empfangenen codierten Videostroms nicht mehr
moglich ist, kann dann ein Netzknoten gezielt Pakete
von dem ihm zugewiesenen Relay-Knoten, der die
entsprechenden Pakete verlustfrei empfangen hat,
erneut anfordern. Es wird hierdurch ein sehr guter
Fehlerschutz gewahrleistet. Insbesondere wird ein
Fehlerschutz erreicht, ohne dass dem Datenstrom
Redundanz hinzugefiigt werden muss. Demzufolge
kann eine hohe Datenrate und eine hohe Qualitat der
Ubertragenen Datenstréme gewahrleistet werden.

[0037] Das soeben beschriebene erfindungsgema-
Re Verfahren kann ferner dazu genutzt werden,
Upstream-Kapazitats-Engpasse von einzelnen Netz-
knoten zu kompensieren. Stellt beispielsweise ein
Netzknoten fest, dass er den von ihm empfangenen
Teilstrom nicht an einen weiteren Netzknoten weiter-
leiten kann, kann er einen Relay-Knoten, der ihm vor-
zugsweise auch gemall dem oben beschriebenen
Zuweisungsverfahren zugewiesen ist, anweisen, den
entsprechenden Teilstrom an den Knoten zu senden,
an den er den Teilstrom weiterleiten wiirde, wenn er
genugend Kapazitat zur Verfigung hatte. Das Daten-
netz wird hierdurch entlastet und es kénnen Zeitver-
zégerungen aufgrund von Kapazitats-Engpassen
vermieden werden, was besonders wichtig bei der
Realtime-Ubertragung von Videostréomen ist.

Literaturverzeichnis:

[1] Miguel Castro et al.: "SplitStream: High-Band-
width Multicast in Cooperative Environments",
SOSP'03, Oktober 19-22, 2003, Bolton Landing,
New York, USA
(http://citeseer.ist.psu.edu/696812.html)

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung von Daten in einem
Datennetz mit einer Vielzahl von Netzknoten (N1, ...,
N9, R1, R2, R3), bei dem
— ein Datenstrom, der an mehrere empfangende
Netzknoten (N1, ..., N9) in dem Datennetz zu Ubertra-
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gen ist, in eine Vielzahl von Teilstromen (T1, T2, T3)
aufgeteilt wird;

—die Teilstrome (T1, T2, T3) Gber mehrere zwischen-
geschaltete Netzknoten im Datennetz derart verteilt
werden, dass die empfangenden Netzknoten (N1, ...,
N9) jeweils alle Teilstrome (T1, T2, T3) der Vielzahl
von Teilstrdmen (T1, T2, T3) empfangen, wobei zu-
mindest einige der zwischengeschalteten Netzkno-
ten einen empfangenen Teilstrom (T1, T2, T3) an
mehrere Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2, R3) sen-
den;

— bei der Ubertragung der Teilstréme (T1, T2, T3) ei-
ner oder mehrere der zwischengeschalteten Netz-
knoten Weiterleitungsknoten (R1, R2, R3) sind, wo-
bei ein Weiterleitungsknoten (R1, R2, R3) eine An-
zahl von Teilstrdmen (T1, T2, T3) empfangt und einen
oder mehrere der empfangenen Teilstrome (T1, T2,
T3) jeweils an wenigstens zwei Netzknoten (N1, ...,
N9, R1, R2, R3) sendet, wobei die Anzahl von Teil-
stromen (T1, T2, T3) kleiner als die Vielzahl von Teil-
stromen (T1, T2, T3) ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Wei-
terleitungsknoten jeweils einen einzigen Teilstrom
(T1, T2, T3) und/oder mehrere unterschiedliche Teil-
strome (T1, T2, T3) empfangen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem ei-
ner oder mehrere der Weiterleitungsknoten (R1, R2,
R3) jeweils jeden von dem jeweiligen Weiterleitungs-
knoten (R1, R2, R3) empfangenen Teilstrom (T1, T2,
T3) an wenigstens zwei Netzknoten (N1, ..., N9, R1,
R2, R3) sendet.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem zumindest ein Teil der empfan-
genden Netzknoten (N1, ..., N9), insbesondere alle
empfangenden Netzknoten (N1, ..., N9), auch zwi-
schengeschaltete Netzknoten darstellen.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem der Datenstrom von einem sen-
denden Netzknoten (N1) im Datennetz in Teilstrome
(T1, T2, T3) aufgeteilt wird und jeder Teilstrom (T1,
T2, T3) an einem Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2, R3)
in dem Datennetz gesendet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die Vielzahl von Teilstromen (T1,
T2, T3) disjunkte Datenstréme sind.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem im Falle, dass ein Netzknoten
(N1, ..., N9, R1, R2, R3) einen verlustbehafteten
und/oder fehlerhaften Teilstrom (T1, T2, T3) emp-
fangt, dieser Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2, R3) den
verlustbehafteten und/oder fehlerhaften Teilstrom
(T1, T2, T3) oder die verloren gegangenen und/oder
fehlerhaften Abschnitte des Teilstroms (T1, T2, T3)
von einem Weiterleitungsknoten, der den entspre-
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chenden Teilstrom (T1, T2, T3) fehlerfrei empfangen
hat, anfordert.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem im Falle, dass ein jeweiliger
Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2, R3) einen verlustbe-
hafteten und/oder fehlerhaften Teilstrom (T1, T2, T3)
empfangt, der jeweilige Netzknoten (N1, ..., N9, R1,
R2, R3) wenigstens einen Weiterleitungsknoten (R1,
R2, R3), der den entsprechenden Teilstrom (T1, T2,
T3) fehlerfrei empfangen hat, anweist, den Teilstrom
(T1, T2, T3) oder die verloren gegangenen und/oder
fehlerhaften Abschnitte des Teilstroms (T1, T2, T3)
an diejenigen Netzknoten zu senden, die den Teil-
strom von dem jeweiligen Netzknoten (N1, ..., N9,
R1, R2, R3) empfangen sollen.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem im Falle, dass ein jeweiliger
Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2, R3) feststellt, dass
seine Sendekapazitdt zum Aussenden eines emp-
fangenen Teilstroms (T1, T2, T3) an eine vorbe-
stimmte Anzahl von Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2,
R3) nicht mehr ausreicht, der jeweilige Netzknoten
(N1, ..., N9, R1, R2, R3) wenigstens einen Weiterlei-
tungsknoten (R1, R2, R3), der auch den entspre-
chenden Teilstrom (T1, T2, T3) empfangen hat, an-
weist, den Teilstrom (T1, T2, T3) an einen oder meh-
rere der vorbestimmten Netzknoten (N1, ..., N9, R1,
R2, R3) zu senden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
bei dem einem oder mehreren Netzknoten (N1, ...,
N9, R1, R2, R3) jeweils ein oder mehrere Weiterlei-
tungsknoten (R1, R2, R3) zugewiesen werden, wobei
der oder die mehreren Netzknoten (N1, ..., N9, R1,
R2, R3) Teilstrome (T1, T2, T3) oder Abschnitte der
Teilstréome (T1, T2, T3) von den zugewiesenen Wei-
terleitungsknoten (R1, R2, R3) anfordern koénnen
und/oder wobei der oder die mehreren Netzkoten
(N1, ..., N9, R1, R2, R3) die zugewiesenen Weiterlei-
tungsknoten (R1, R2, R3) anweisen kénnen, Teilstro-
me (T1, T2, T3) oder Abschnitte der Teilstrdme (T1,
T2, T3) an andere Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2,
R3) zu senden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die In-
formation Uber die Zuweisung der Weiterleitungskno-
ten (R1, R2, R3) zu Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2,
R3) innerhalb der Teilstrome (T1, T2, T3) und/oder
separat zu den Teilstréomen (T1, T2, T3) an die Netz-
knoten (N1, ..., N9, R1, R2, R3) Ubertragen wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die von einem Weiterleitungs-
knoten (R1, R2, R3) empfangenen Teilstrome (T1,
T2, T3) eine vorbestimmte Zeitperiode gepuffert wer-
den.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, bei dem bei der Ubertragung der Teilstro-
me (T1, T2, T3) ein Fehlerschutzverfahren, insbe-
sondere das FEC-Verfahren, eingesetzt wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem das Verfahren in einem paket-
vermittelten Datennetz eingesetzt wird, insbesondere
in einem IP-Datennetz.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem das Verfahren auf einem Multi-
cast-Verfahren auf der Applikationsschicht im
OSlI-Referenzmodell beruht.

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das
Multicast-Verfahren UDP als Transportprotokoll in
der Transportschicht im OSI-Referenzmodell ver-
wendet.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die Datenstrome Videodaten-
strdme, insbesondere codierte Videodatenstrome,
sind.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Verfahren in einem dezentra-
len Datennetz, insbesondere einem
Peer-to-Peer-Datennetz, eingesetzt wird.

19. Datennetz, umfassend eine Vielzahl von
Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2, R3), wobei das Da-
tennetz derart ausgestaltet ist, das ein Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche durch-
fuhrbar ist.

20. Datennetz nach Anspruch 19, wobei das Da-
tennetz ein IP-basiertes Datennetz ist.

21. Datennetz nach Anspruch 19 oder 20, wobei
das Datennetz ein dezentrales Datennetz, insbeson-
dere ein Peer-to-Peer-Datennetz, ist.

22. Netzknoten zur Verwendung in einem Daten-
netz nach einem der Anspriiche 19 bis 21, wobei der
Netzknoten (R1, R2, R3) derart ausgestaltet ist, dass
er bei der Ubertragung von Teilstrémen (T1, T2, T3)
eines Datenstroms mit einem Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 18 eine Anzahl von Teilstromen
(T1, T2, T3) empfangt und einen oder mehrere der
empfangenen Teilstréme (T1, T2, T3) jeweils an we-
nigstens zwei Netzknoten (N1, ..., N9, R1, R2, R3)
sendet, wobei die Anzahl von Teilstrdmen (T1, T2,
T3) kleiner als die Vielzahl von Teilstrémen (T1, T2,
T3) ist.

23. Netzknoten nach Anspruch 22, wobei der
Netzknoten (R1, R2, R3) ein Netzrechner und/oder
Datensende- und Empfangsgerat ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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