ohne Datenkom-
pression noch wei-
tere acht Sekun-
den auf seine
Seite. Mit Daten-
komgpression ist
diese Seite 40 Pro-
zent schneller
geladen.

Datenubertragung

Fast Internet over ISDN

Mit Datenkompression lassen sich auch im
ISDN Ubértragungsraten von bis zu 240
kBIt/s erreichen. Die Voraussetzungen fir
diesen schnellen Internetzugang muss
allein der Provider erfiilien, der User
bendtigt kelne neue Hard- oder Software.

Fast iniernet over iSDN

Qader: Tt |7 EOKMumal v Kirvrwtamn}

Von Dr. Thomas Kelz

it seiner garantierten Bandbrelte
M von 64 kBit/s pro B-Kanal konn-

te sich ISDN als Verbindungsme-
dium Internet Service Provider (ISP) schon
lange am Markt etablieren. Aber ISDN bie-
tet mehr als ,nur“ 64 kBit/s. Hinter dem
Begriff ,Fast Internet over ISDN* stecken
Mehrwerte, die den Internetzugang mit
ISDN auf einfache Weise atiraktiver und

- schneller gestalten.

Welchen Nutzen hat der Anwender
durch ,Fast Internet over ISDN“? HTML-

Seiten, Texte, E-Mails lassen sich gut bis.

extrem gut komprimieren. Hier kann
durchschnittiich durch Kanalbiindeiung
und Datenkompression eine Ubertra-
gungsrate von bis zu 240 kBit/s erreicht
werden. Das Ergebnis ist ein schnellerer
Seitenaufbau und eine deutlich gesteiger-

te Sende- und Empfangsgeschwindigkeit
bei E-Mails.

Zwel wesentliche Eckpfefler von Fast
Internet over ISDN sind die Kanalbiinde-
lung und die Datenkompression. Flir die
Kanalbiindelung wird das PPP Multilink
Control Protocol (REC 1990) eingesetzt.
Damit sind bereits 128 kBit/s erreichbar.
Wihrend die Kanalbiindelung sowohl bel
Endanwendern als auch bei den Internet
Service Providern zum grofen Teil bereits
eingesetzt wird, werden die Moglichkeiten
der Datenkampression bislang noch unter-
schitzt. '

Technischer Hintergrund

Ein héuflger Irrturn beim Thema Daten-
kompression st der Glaube, diese sei ein
proprietdres System, damit Bestandtell der
ISDN-Karte und somit von deren Herstel:

ler abhiingjg. Dabet wird oft irrtiimlich die

Datenkompression nach V.42bis (ITU-
Stahdard} benannt. Sie ist fiir den Zugriff
auf das Internet aber nicht relevant. Die
V.42bis-Datenkompression ist gemaf Capi-
Spezifikation nur fiir X.75-Verbindungen

spezifiziert. PFP over ISDN setzt hingegen

auf dem Verbindungsprotokoll HDLC und
nicht auf X.75 auf, somit wird auch keine
V.42bhis Datenkompression genutzt.

Im Rahmen von PPP over ISDN haben
sich eigene, sehr wirkungsvolle und stan-
dardisierte Methoden fiir die Datenkom-
pression etabllert. Da diese Bestandteil der
PPP-Implementierung des Server- oder
Clentsystems sind, sind sie unabhiingig

| < von der verwendeten Hardware, die letzt-

endlich die PPP-Pakete Gbertrdgt. Bei-
splelsweise beinhaltet der PPP-Stack des
Microsoft DFU-Netzwerkes diese Methe-
den der Datenkompression. Diese kann
somit auch mit jedem ISDN-Controller
genutzt werden. '

brel Standards filr
Datenkompression

Fir die Unterstiitzung der Datenkom-
pression beim Internetzugriff sind drei
Standards relevant: das PPP Compression
Control Protocol (CCP, RFC 1962) und die
beiden Methoden der Datenkompression
PPP Stac LZ5 Compression Protocol (Stac

LZS, RFC 1974] sowie Microsoft Point-to-

Point Compression Protocol (MPPC, RFC
2118). Dabei ist das Compression Conirol
Protocol (CCP) nur verantwortlich fiir das
Konfigurieren, Ein- und Ausschalten der
verwendeten  Kompressionsaigorithmen
auf beiden Seiten der Punkt-zu-Punkt Ver-
bindung. Auferdem schickt CCP der
Gegenseite In einem signalisierten Fehler-
fall ein Reset {Reset-Request) und signali-
siert so, das Daten fehlerhaft sind und
ermneut Ubertragen werden miissen.

Sofort nach dem eigentlichen Verhin-
dungsaufbau beginnt die PPP-Kommunika-
tion in mehteten Phasen. Im Rahmen der
NCP-Phase (Network-Layer Control Proto-
col) werden dabei optionale Parameter
ausgehandelt, unter anderem nach efner
erfolgreichen  Echtheitsbestitigung  die
Datenkompression.

Theoretisch kann fiir die einkommen-

" den Daten eine andere Art der Datenkom-

pression ausgehandelt werden als fiir aus-
gehende, Auch die Implementierung einer
eigener, Somit proprietiren, Kompressi-
onsmethode ist vorgesehen, aber nur in

Lt e L




wenigen Fillen notwendlg, Wenn die
Kanalbiindelung gleichzeitig mit der
Datenkompression ausgehandelt wird, muss
die Reihenfolge natlirlich ebenfalls festge-
legt werden. StandardmiBig werden die
Daten erst komptimiert und dann mittels
Multilink fragmentiert und auf die einzel-
nen Kandle verteilt. Es ist auch méglich,
erst die Datenpakete zu fragmentieren und
dann fiir jeden Kanal die Datenkompression
der Fragmente extra durchzufithren.
Diese Pakete miissen vom PPP-Stack
besonders gekennzeichnet werden,

Kompresslonsalgorithmus

Wie die Daten letztendlich kompri-
miert und dekomprimiert werden, wird
im verwendeten Kompressionsalgorith-
mus beschrieben. Diese mathematischen
Methoden sind teilweise durch Patente
und Lizenzen geschiitzt, sodass die Her-
steller der entsprechenden Software oder
Hardware fiir die Implementation der
Algorithmen unter Umstinden Lizenzge-
biihren bezahlen miissen, Der Kunde, der
das {ertige Produkt kauft, muss sich damit
natiirlich nlcht mehr beschiiftigen.

_Die am weitesten verbreiteten und so-
mit gebriuchlichsten Kompressionsalgo-
rithmen sind Stac LZS und MPPC, Stac
LZ5 orlentiert sich an der LZ1-Methode
{Lempel, A. and Ziv, ]., , A Universai Algo-

rithm for Sequential Data Compression®,
IEEE Transactions On Information Theory,
Vol. IT-23, No. 3, May 1977.) und wurde
vonl Stac Electronics entwickelt. Der LZS-
Algorithmus wurde so-optimiert, dass er
alle Dateitypen moglchst effektiv kompri-
miert, bis hin zu extrem kurzen Zeichen-
folgen (2 Oktetts).

Es gibt mehrere Varianten von STAC
LZ5, die unterschiedlich effektiv sind. Um
dies zu illustrieren ein kurzes Beispiel, wie
prinzipieli die Datenkompression durchge-
fithrt wird:

01234567890123456789001234567890
12345678901234567890

wem die Stunde schlsigt, dem schidgt die
Stunde

wem die Stunde schligt,
dem<14,8><3,11>

Der zugegebenermalen etwas gekiins-
telte Ausgangssatz lautet; ,Wem die Stun-
de schligt, dem schligt die Stunde®. Der
Kompressor analysiert den Text laufend
auf bekannte wiederkehrende Muster, die
dann durch Platzhalter ersetzt werden. {m
Beispiel wird ein noch nicht bekanntes
Muster am Anfang der Obertragung un-
komprimiert gesendet {,wem die Stunde
schliigt,”}. Im weiteren Verlauf wird auf-
bauend auf dem Grundmuster (der {iber-

tragenen History) ver-

sucht, das Ubertragungs-
volumen durch Hinwei-
se auf Telle des Grund-
- musters zu reduzieren.

Bikl; AYM

Das nlichste Wort ,,dem*
kdnnte theortisch aus
dem Grundmuster zu-
sammengesetzt werden,
indem das ,, d* aus ,die*

genommen wird und
vom ,wem® das ,em"
benutzt wird. Fir die
Beschreibung ist jeweils
der Startpunkt des Teil-
musters und die Linge

anzugeben, also die An-
gabe von zwel Werten,
Da das Ersetzen von

zwei Buchstaben durch
zwel Beschrelbungswer-
te keine Verkiirzung der
iibertragenen Daten be-

deutet, wiirde der Kom-
pressor ,dem* ebenfalls
unkomprimiert {ibertra-
gen und damit das
Grundmuster erweitern.

Die PPP-Aushandlung pritft zuerst in der LCP-Phase (Link Control Protocol) die
physilalische Verbindung. AnsciiieRend wird in der NCP-Phase (Network Control

Protocol) festgelegt, wie und welche Daten dber diese Verbindung dbertragen

werden. Dabwi ist die Aushandiun

standardmifig vorgesahen.

L.

g der Datenkompression (MPPC oder STAC LZS)

Anders sieht es mit
dem folgenden Teilstiick
» Schlégt die Stunde* aus,
Die Folge ,schldgt” ist im

M5 Windews

15DMk-Karte

Die Anwendungsszenarien fir die
Datenkompression im ISDN - Kunden missen
for diesen Dienst nicht susitzlich in Hard-
oder Software investieren

Crundmuster vorhanden und kann somit
ersetzt werden durch <14,8> [ab Position
14 acht Zeichen), die Folge ,die Stunde*
demzufolge durch <3,11>. Sicherlich ist
hier der Erfolg nach begrenzt. Aber je lin-
ger der Text wird, umso &fter kdnnen Be-
reiche im Text durch bereits {ibertragene
Teile ausgedrlckt werden. Genau hier set-
zen die unterschiedlichen Modi von Stac
LZS an. Der simpelste Modus wendet den
Algorithmus immer nur auf ein einziges
Paket an, es wird keine iibergreifende
History angelegt. Hierfiir wird demzufolge
auch kein Speicher fiir eine Histary
bendtigt, allerdings ist diese Methode be-
grenzt effektiv, weil nur selten innerhalb
eines Paketes haufige Musterwiederhofun-
gen auftreten.

Paketiibergrelfende History

Effektiver ist natfirfich das Anlegen einer
paketiibergreifenden History fiir jeden
Datenstrom. Oft werden mehrere virtuelle
Datenstréme {iber eine Verbindung abge-
bildet. Die Informationen von einem
Datenstrom sind normalerweise villig ent-
koppelt von den Informationen anderer
Datenstréme. Allerdings kapn es in diesem
Fall trotzdem dazu kommen, dass gewisse
Teilmuster von einem Datenstrom auch in
anderen Datenstrmen auftauchen. Hier
kann eine datenstromiibergreifende His-
tory, wie sie ebenfalls von Stac LZS unter
stitzt wird, gegeniber der getrennten His-
tory flir jeweils einen Datenstrom noch
bessere Ergebnisse bringen.

Natiirlich stellt diese Methode auch eine
gewisse Herausforderung dar. Fr die His-
tory muss auf der Sende- und der Emp-
fangsseite Speicher bereitgestellt werden,
In dem die History abgelegt wird. Dabei
gilt: Je groBer die History, desto besser die
Kompression, desto gréBer aber auch der
Speicher und desto linger dauert das



PRAXIS

l,,l-:ine Einstellungsinderung bei den Routern ge'niigt“

Rledibauer: Kelne. Die AddCom-Kunden zah-
.~ len weltethin den normalen Tarif von 2,48 -~
* Pfennig pro Minute. Sie erhalten die Perfor-

" ‘mancesteigerung kostenlos von AddCom. Als
. der falre Provider* folgen wir dem Grundsatz =
;" unseren Kunden das Maximum an technl- * -
schen Leistungen zu bleten. Die Datenkom—

.. - pression kostet uns natdrich mehr Internet~_

. Transfervolumen, aber wir geben sle als "~
'_kostenlosen Mehrwert an den Kunden weite 1.

Funischay: Herr Riedibauer,
AddCom fﬁhrt als elner der

s ersten 1SPs In Deutschland

s komprlm!arte Datenubertra- .

-.Z.f_' V&rat:ssetzungen mussten
Sie fﬁr d!esan Dlenst schaf- o

aktlvieren. sofem ‘diese 'es._ :
handeit sich um einen: IETF-Standard (HFC),
‘der von-allen gAnglgen ISDN—Ka_rten stwa.von.
-Elcon, Elsa oder AVM und ISD Routem, etwa'
von Clsco. Lucent, '
unterstntzt

Funm Welche Zus tzkosten kommen |
-Merauf.‘hre Kunden ?' DR :

thlwchau. Envarten Sle mit lhrem neuen
Dienst eine Andsrung fm Nutzarverha:‘ten

" threr Kunden? :

- Riedibaver: Ich glaube nlcht dass die Add—

. Com—Kunden ihr Onlineverhaiten gravierend
- andern Allerdlngs werden unsere Kunden. -

3 'sgln da HTML—Seh‘.en schnél*-

Durchsuchen der History, um wiederkeh-
rende Muster zu finden. Erschwerend
kommt hinzu, dass die History auf Sende-
und Empfangsseite immer synchron hin-
gsichtlich Inhalt und GrfBe sein muss.
Anhand einer internen Priifsumme wird

die Unversehrtheit und Vollstindigkeit des
dekomprimiertenn Paketes iiberpriift. Die
Priifsumme wird fiir das unkomprimierte
Paket gebildet und mit dem komprimier-
ten Paket ibermittelt. Die Gegenseite
dekomprimiert das Paket und bildet iiber

das nun vorhandene Paket die Prif-
summe, Wenn diese mit der iibertragenen
Prifsumme {ibereinstimmt, ist das Kom-
primieren und anschlieBende Dekompri-
tmieren erfolgreich gewesen. Sollte dies
scheitern und auch ein erneutes Ubersen-
den des Paketes zu Fehlern fiihren, wird
{iber CCP eine ResetReqest an die Gegen-
stelle geschickt. Nun muss auf belden
Seiten die History geléscht und véllig neu
angelegt werden.

Ahnliches passiert, wenn ein Paket
nicht ankommt. Die Pakete werden fort-
laufend vom Kompressor durchnumme-
riert. Anhand dieser Sequenznummer
kann der Dekompressor einen Paketver-
lust erkennen und entsprechend darauf
reagieren, indem das Paket erneut ange-
fordert wird,

Einen Sonderfall stellen bereits kompri-
mierte Daten dar, Wenn diese den Kom-
pressor durchlaufen, kénnen diese theore-
tisch bis zu 12,5 Prozent gréRer werden,
weil die Daten nlcht verkiirzt werden
kinnen und zusitzlich Informationen wie.
Sequenznummer, Priifsumme und ein paar
weitere Informationen mit in das Paket
hineinkommen. [n diesem Fall kann sogar
die maximal zu Gbertragene Paketgréfe



ilberschritten werden. Dann wird die
Datel unkomprimiert ibertragen.

Microsofts
Xompressionsalgorithmus

Der Stac LZS Algorithmus ist in ailen
markigingigen Routern und  Access
Servern und zum Beispiel auch im Micro-

soft DF{J-Netzwerk vorhanden. Dabei wer-

den die unterstiitzten Modi im Rahmen
der PPP-Aushandlung abgestmmt, der
User muss sich darum nicht kiirmmern.
Mit der Einflihrung des DFJ-Netzwerkes
brachte Microsoft auch einen eigenen
Kompressionsalgorithmus ein, welcher
ebenfalls standardisiert ist: MPPC. Dieser
wird heute ebenfalls von vielen Systemen
unterstiitzt. Er basiert grundsitzlich auf
dem Ansatz von Stac LZS. MPPC benutzt
eine History mit maximal 8192 Byte Puf-
_fer. Die komprimierten Pakete enthalten
ginen Koherenzzghler, mit dem die His-
tory von Sender und Empfinger synchron
gehalten wird, Wenn der Empfinger ein
Paket mit einen Koherenzzihler enthélt,
der unerwartet ist, sendet er {iber CCP ein
ResetRequest. Dies veranlasst den Sender
. dle History zu léschen. Mit elnem speziel-
len gesetzten Bit im ndchsten Paket wird

dem Empfinger signalistert, ebenso zu ver-
fahren. Ein Reset-Ack iiber CCP wird hier
eingespart und somit das Resetverhaiten
optimiert. Wenn Pakete durch die Kompri-
mierung gréfler werden, so werden diese
Immer unkomprimiert iibertragen.

Wann kann Fast Internet over
iSDN genutzt werden?

An dieser Stelle ist der Intetnet Service
Provider gefragt. Er muss dieses Merkmal,
das standardméRig vorgesehen ist, In sel-
nem Bereich frei schalten. Beim Anwender
am heimischen PC sind keine weiteren
Schritte ndtig, um in Genuss von bis zu
240 kBit/s Ubertragungsgeschwindigkeit
zu kommen. Alle ISDN-Karten, die mit dem
Microsoft DFU-Netzwerk (ab Windows 95)
betrieben werden, wie auch SOHO-Router
unterstiitzen diesen Standard. Es gibt kaum
einen einfacheren Weg, eine technische
Verbesserung einzufithren.

Fazit

Die Datenkompression bringt auch Hir
den professionellen Nutzer immense Vor-

telle wie beispielsweise hohe Mobilitit

und schneller Datenzugriff. Im Vergleich
zu x-DSL kann Fast Internet over ISDN zu-

dem {iberail genutzt werden, sofern der
Internet Service Provider diesen Dienst
frefschaltet. Bislang striuben sich die meis-
ten I5Ps, ihren Kunden die Datenkompres-
sion anzubieten. T-Online beispielsweise
offerfert dle Datenkompression zwar im
analogen Bereich (T-Net), nicht aber im
ISDN. Die Begriindung: ,Die nijtige tech-
tische Infrasttuktur der Server sel nicht
sicher®. Eine Ausnahme in der ISP-Land-
schaft bilden hingegen Net&Beyond sowie
AddCom (siehe Interview Seite 43). (WRJ

Des Autor Dr. Thomas Kelz st Produldmanager bal AVM
Computersysteme
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