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Audio over Ethernet

. ISO/0SI
Paketbasierter Transport Vs.
P Referenzmodell Audio over IP
» 4 \Vorteile der paketbasierten < Die malRgebenden « Die Vorteile und Nachteile der
Ubertragung benennen und Schichten benennen und Audioubertragung diskutieren
begrinden. deren Funktion erldutern und Empfehlungen ableiten
* 1 Herausforderung/Problem < Die Adressierungen der 4 « Den Unterschied Hub, Switch,
benennen unteren Schichten Router erklaren und einen
benennen konkreten Modellvorschlag
« Angeben, wie lang ein Paket unterbreiten, wenn bestimmte
auf der Leitung wird bei Eigenschaften des Netzwerks
gegebener gefordert sind (z.B. VLAN)
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gewahrleistet zuverlassige (weitgehend
fehlerfreie) Ubertragung in einem Netzsegment

Beispiele: 802.3 Ethernet, 802.11 WLAN
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(Logical Link Control)
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= ,Routing Layer”
verbindet Hosts zwischen verschiedenen
Netzwerken

A 4

3 | Network

l Layer 2/3 Interface

Hardware auf dieser Schicht: Router, Layer-3-Switch

\o Protokolle und Normen: X.25, IP, IPsec, ICMP.
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Ethernet Ubersicht (extra Blatt)

Pakete im Detail

0O 000

layer1 | [Layer2(Data Link=Si [Layer 3 (Network) | [Layer 4 (Transport)
Ethernet Ethernet!l  IEEE802.3  Ethemnetll  IEEE802.3 1Pva-Paket 1Pv6-Paket 1Pv6 Tcp upbp
Packet tagged tagged (Ethertype 0x800) Fixed Header Extension Headers User Datagram Protocol
: g i
T E I4
[Version __[IHL (Header Len) o[4Bit Version|6 Bit DiffServ o[source port ofsourceport
+[DiffServ(ar: 1[Traffic Class 2 Bit ECN Option 1|Header ext length 1 '
2[Total Length 2[Flow Label (20 Bit) 2|Options and padding 2|destination port 2[destination port
v 3| et group of pckets) 3| 3| 3|
fli0101010 | 4|Identification cusammenmit | s[Payload Length 4 4[Sequence Number 4[Total Length
& 1[mac MAC MAC MAC s|erag.oft Pakete) B | 5| (Somterung cer Tcp-Segmente) s | Header + Payioac)
° 2|Destination Destination Destination Destination o[Flags o o o 6| Checksum
@ 3 7|Fragment Offset 7|Hop Limit | 9 |
" 4 s[TTL 5[Source Address s optional: more | 5Acknowledgment Num Payload
- 5 B 5|(16 Byte) Options and padding 5| sequenznummer,diecer = Daten
° 6 10[Header Checksum 10 15) | 10 Absender dises TCP-Segments .
2 m | 1[mac MAC 1 11[as Nichstes ervarte prokt: abegl. IP-Header
- B | 2[source Source 12[Source Address 2 Routing  |Next header 12[Data Offset_|Reserved
= 3| s 13 2 1[Header ext length 13[Flags
- Tl % 14 24| Destination Address. 2[Routing type & 14|Window
o 8| s § s 25(16 Byte) 3[Segments left & 15
> 3| 5 16[Dest Address 2 4| Type-specific data 5 15[Checksum
oced | :fethenype <t |iengn iy s B
2 o | o[ (>=1536) 2| (<=1500) T 18 8 6| 3 17[Urgent Pointer
- ol 3[Dsap G Format indic £ 1) 39) 7 £ 1
S 4[ssAP 20lOptional Options, Padding _ 40lOptional Extension Headers s optional: more 1 1510ptions T
2 1[control Length H g intereinander avgerent, | 1 e f
3 | (>=1536) | 1| (<=1500) £ | vee: g 1
Payload 1|Payload Payload 3[DsAp © 201l = 0bis 40in derschitten | : g
" o = Daten Payload Headeran.LetzterNextHeader | {Eragment | ] 150N = 0bis 40in der Schitery
i B 1[Fes 42-1497 = Daten (max 2116 Byte) KinigtProtokol des Payloads an 1 1[Reserved | Payload
. .. e R e B vtk

Oal

Startseite Lehren & Lernen

AV-Netzwerke

4 M Av-Netzwerke

£ 00: Einflhrung
Ca Peer-to-Peer-Hilfeforum
Ca Vorschlage fur Prifungsfragen
I Skripte/Vorbereitungen
i\ ntzliche Literatur
4 £ 01: Tone und Digitalisierung
I Vorbereitung: Musikstick/Li¢
4 £ 03 Grundlagen Netzwerktechnik
B Vorbereituna. Material

Kursangebote

‘ vo3 Grundlagen Netzwerktechnik

X
AV-Netzwerke

Im Vorbereitung, Material

AVNetze Netzwerkprotokolle TCP IP Ethernet.pdf
Zuletzt geandert: am 15.03.2022 um 15:08 Uhr, Lizenz: CC BY-NC-ND 4.0 Int.

Suche

Layer Vor- Nachteile, Switch

0 0O000AO0

Q 2 Benny Platte -




Themen, Einstieg Ethernet mplexitat beherrschen: 1ISO/0SI-Modell Pakete im Detail Layer Vor- Nachteile, Switch

eaesaeaes eaeseaes ® 6 8 8 8 8 BB B8O 0O 000 0 0O000AO0

|Layer 1] |Layer 2 (Data Link = Sicherungsschicht) | Layer 3 (Network) | Layer 4 (Transport) | [Layer5-7

Ethernet Ethernet Il IEEE 802.3 Ethernet IEEE 802.3 IPv4-Paket IPv6-Paket uop TCP RTP RTCP RTSP
Packet Frame (802.3-2005)  tagged tagged (Ethertype 0x800) User Datagram Protocol Real-Time Transport Protocol RTP Control Protocol Real-Time Streaming Protocol

min 72 Byte ("802.1Q-encapsulated frames") Daten-Stream, sendet iiber periodischer Austausch von used for establishing and
max1530____ 100 Mb/s — UDP auf geradem Port Steuemnachrichten controlling media sessions
R ur Fehtzer N sendet (iber UDP auf "play, record and pause")
0 ° 3 slotTime: 512 Bits @ 100 MBit/s, 4096 @1000 Mbit/s) e s REBEEEED néichstem ungeradem Port :uiancp, mznchr:zl uop
10 z i p: 12 Bytes non colliding 64 BT (Bit Times))
o
2
3 o[Version]  [IHL (Header Len) 0[4Bit Version (8 Bit Traffic... o[source port <« o[source port «— o[V (2Bit), P (1), X (1), CC (4) o[V (2Bit), P (1), RC(5)
4 1|DiffServ 6 Bit | ECN 1| ..Class | 20 Bit... 1 1 1[M (1), PT (7) 1|PT (Packet Type)
5 { 2|Total Length 2 Flow Label 2|destination port 2|destination port 2|Sequence Number 2|Length (Header + Payload)
6 SFD gehrt laut Standard nicht zum Frame (gbndern zum Paket) 3 [Liinge Paket (Header + Payload) 3| (ident group of packets) 3 3 3 3
7 4/ldentification (zusammen mit 4|Payload Length (16 Bit) a|Total Length 4[Sequence Number 4|Timestamp a|Timestamp
8 z R o[MAC 0|MAC 0|MAC o|MAC 5 |Frag.Offs. Reassembly Pakete) 5 5|(Header + Payload) 5 | (Sortierung der TCP-Segmente) 5] (in sample rate units) 5| (in sample rate units)
P S 1|Destination 1|Destination 1|Destination 1|Destination 6[Flags 3 6|Checksum 6 6 6
- 5‘ 2 2 2 2 7|Fragment Offset 7[Hop Limit 7 7 7 7
id > 3 3 3 1 8[TTL (Time To Live! 8[Source Address Payload 8|Acknowledgment Num 8|Synchronization Source 8[Synchronization Source
; 4 4 4 2 9 9/(16 Byte) = Daten 9| Sequenznummer, die der 9|(SSRC) identifier 9[(SSRC) identifier
© 5 B 5 3 10|Header Checksum 10 theor: max 2416 - 8 Header) 10| Absender dieses TCP-Segments. 10|(Ident. Datenquelle) 10/ (Ident. Datenquelle)
- 6|MAC 6|MAC 6|MAC 4|MAC 11 H H prakt: abzgl. IP-Header 11 |als Néchstes erwartet. ul w_
= 7|Source 7(Source 7|Source 5|Source 12|Source Address 22 12| Data Offset |Reserved uIContributing Source :_ 12) Contributing Source -:—
: 8 8 8 6 513 g 23 13|Flags 13](CSRC) identifier 1 13](CSRC) identifier 1
. 9 9 9 7 ?\314 g 24|Destination Address H H 14| Window 14l (optional) 1 14l (optional) 1
- 10 10 10 8 515 EE (16 Byte) H : 15 15l | 15 |
L 11 11 11 9 £16|Dest Address =26 16| Checksum 1eiHeader Extension i 1siHeader Extension i
° 12|Ethertype <1"12|Length 12 &]|2Byte TPID (Tag Protocol Ident] 17 : 17 1 (optional) 1 | (optional) 1
j 13[>=1536 (0x600] 13| ( <=1500) 13 '& (fixer Wert 0x8100) 18 38 min 8 Bytes (only Header) 18|Urgent Pointer 1 1 1 1
o 14 |Payload 14| DSAP 14 : 3 Bit Prioritat, 1 Bit Can. Format Indic ) L] [ H B H H
46-1500 Byte | 15|SSAP 15| &||12 Bit VID (VLAN Identifier) ﬁ_2|o|0ptional Options, Padding r 2 a0jOptional Extension Headers -:_ 0} Options -:_ ] r i i
16| Control 16|Ethertype 17|Length 5 H| 1 % | hintereinander aufgereiht, 1 1 19+n | N = 0 bis 40 in der-Schritten | 19+n | N = 0 bis 40 in 4er-Schritten |
17|Payload 17| (>=1536 ) 18 (<=1500) § S lankindigung durch NextHeader | | Payload Payload
42-1497 Byte | 18|Payload 19 (DSAP 200nln = Obis 40in 4er-Schritten L NextHeader kiindigt jeweils : = Daten (max 2716 Byte) = Daten (max 216 Byte)
42-1500 Byte| 20|SSAP Payload |nachsten Headeran. 1 :_O_bis_AD_mier;Sc_hriﬁen_ 1 Ethernet Payload: 1500 Ethemet Payload: 1500
21|Control = Daten (max 2716 Byte) I Letzter NextHeader kiindigt 1 Payload abziigl. IP-Header 20 Byte abziigl. IP-Header 20 Byte
22|Payload _‘l_l’rlnioldisl’_ayloads an. 1 = Daten (max 216 Byte) abziigl. RTP-Header 12 Byte abziigl. RTP-Header 12 Byte
42-1497 Payload abziigl. DSL-PPP-Head 8 Byte
n n = Daten (max 216 Byte) —> 1452 Nutzdaten (IPv4)
.. +1|ECS ECS : : : MMS (Max Segment Size
5 B Py e e @ik : T : : : maglich | | |
; +3|Sequence Sequence : :
71 - +[(CRC) n n H H
® FCS FCS / V: Version des RTP V: Version P: Padding
Inter- minFrameSize "64 octets" (512 Bits) AL \ P: Padding RC: Report Counter
packet maxUntaggedFrameSize "1518 octets” - N X: Extension (Erweit- (Anzahl Reports in diesem Paket)
Gap IPv6: mogliche Extension Headers Data Offset: Linge des Header vorhanden)
12 TCP-Headers in 32-Bit-Blécken CC: CSRC Count 4 Bit Message types:
Bytes minFrameSize "64 octets" (512 Bits) by-Hop (Anzahl der CSRC-Identifier) Sender report (SR)
max 1522 octets o-N:x(_h:aEeT -~ | 0 'I\EEPEa_d; T -! einzelne Flags: M: Marker Receiver report (RR)
1|Reserved |  1|Header ext length |' URG: urgent PT: Payload Type 7 bit Source description (SDES)
2|Fragment offset I 2|Options and padding | ACK: Anford. Bestat Goodbye (BYE)
Ethertype Protocol 6 : 3 : SYN: Verbindungsinitiierung Application-specific message (APP)
wenn Ethertype < 0x600, dann gibt es die Lénge des Payloads an ] R B 1
83 0x0800 Internet Protocol version 4 (IPv4 I s 1
- 0x0806 Address Resolution Protocol (ARP. : 6 :
0x0842 Wake-on-LAN®! [ ]
0x22F0 Audio Video Transport Protocol (AVTP) : 8 .o;tErEI:_m_or: -
H H restliche "optional | :|Options and padding
0x8098 AppleTalk (Ethertalk Extension Headers" Vsl ___]
0x80F3 AppleTalk Address Resolution Protocol (AARP] Next Header
0x8100 VLAN-tagged frame (IEEE 802.1Q) and Shortest Path Bridging Extension header Field value Routing Benny Platte
: : Hop-by-Hop Options 0 :— o—r\EErEa_de_r____ﬂl Fakultat Medien
0x86DD Internet Protocol Version 6 (IPv6; Routing 43 | 1 Header ext length 1 AV-Netzwerke - 03
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Nutzdaten zu Paket zusammensetzen

At Bits

Bytes

21

Beispiel Ubertragung Audio-over-IP:
« Eigenes Protokoll, unser Gerat “weil3”, wie es mit den Daten umgehen kann

« Sampledaten 16 Bit pro Kanal
« wir Ubertragen 1 einzelnes Sample pro Datenpaket
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Layer-3-Audio- Netzwerk

Hub, Switch ODER Gerate direkt verbinden

Primary

..........
------------------------

s P .

00:80:77:31:b6:45

00:0a:95:d1:52:30

00:13:02:39:e5:f7 00:04:0e:73:3f:3d
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itch d 2
Switch (unmanage S
MAC Port Nummer
00:80:77:31:b6:1a 1
00:80:77:31:b6:1a
00:0a:95:d1:88:bc
100 Mbit/s (. 1} 00:0a:95:d1:52:30 3
\ 00:80:77:31:b6:45 4
L Q
1 Gbit/s k/' .
s 100 Mbps | 00:80:77:31:06:45
00:0a:95:d1:88:bc
1 Gbit/s
00:0a:95:d1:52:30 Benny Platte .I.
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Switch (managed)

Port 1: 00:80:77:31:10:01

Port 16: 00:80:77:31:10:16
192.168.188.2

00:80:77:31:b6:1a T
192.168.188.10 —— ~ ||

00:80:77:31:b6:1a 1

100 Mbit/s

00:0a:95:d1:88:bc

00:0a:95:d1:52:30 3

00:80:77:31:b6:45 4

1 Gbit/s
100 Mbps

00:0a:95:d1:88:bc
192.168.188.41 1 Gbit/s

00:0a:95:d1:52:30

192.168.188.83

---------------- B | 00:30:77:31:06:45
A | 192.168.188.74
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Layer-3-Audio-Netzwerk

Primary

------------------------

192.168.178.23 _

00:80:77:31:b6:45
192.168.178.22
00:0a:95:d1:52:30

192.168.178.21
00:13:02:39:e5:f7

192.168.178.1
00:04:0e:73:3f:3d
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