Ein Beitrag zu MPEG-4 Broadcast

Ein MPEG-4 Transport im Delivery Multimedia Integration Framework (DMIF)
fur das Broadcast Szenario unter Nutzung von IP-Multicast

Dissertation zur Erlangung des akademischen Grades
DOKTOR-INGENIEUR

des Fachbereichs
Elektrotechnik und Informationstechnik
der
FernUniversitat in Hagen

Vorgelegt von
Dipl.-Ing. Michael Stepping
geboren in Hachenburg/Westerwald

Hagen 2004



Eingereicht am: 05.07.2004
Tag der mundlichen Prifung: 01.10.2004
1. Berichterstatter: Prof. Dr.-Ing. Firoz Kaderali
2. Berichterstatter: Prof. Dr.-Ing. Bernd Kramer



Berichte aus der Kommunikationstechnik
herausgegeben von Prof. Firoz Kaderali

Michael Stepping

Ein Beitrag zu MPEG-4 Broadcast

Ein MPEG-4 Transport im Delivery Multimedia Integration Framework
(DMIF) fur das Broadcast Szenario unter Nutzung von IP-Multicast

Michael Stepping
Siegen



Copyright Michael Stepping, 2004

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen oder voll-
standigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen und der Uberset-
zung, vorbehalten.

Printed in Germany

Michael Stepping, Gustav-von-Mevissen-Strale 28, 57072 Siegen
Telefon (02 71) 37 57 37 - 0 e Internet: www.stepping.de
eMail: Michael.Stepping@stepping.de










Vii

Danksagung

Die vorliegende Arbeit entstand wahrend meiner Tatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Lehrgebiet Kommunikationssysteme des Fachbereichs Elektrotechnik und Informationstechnik der
FernUniversitat in Hagen.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr.-Ing. Firoz Kaderali. Durch seine Unterstitzung bei der
Erstellung der Arbeit, die Diskussionen und wertvollen Hinweise hat er diese Promotion tUberhaupt
erst ermdglicht. Herrn Prof. Dr.-Ing. Bernd Kramer danke ich flir das Interesse an dieser Arbeit und
an der Ubernahme des Korreferats.

Die vorliegende Arbeit basiert auf einem EU-Projekt, welches Herr Prof. Dr. Thomas Bonse zum
FTK mitbrachte. Dadurch war frih der Grundstein flr das Forschungsthema - Broadcast in
MPEG-4 - gelegt. Ohne ihn ware das Thema der Promotion so sicherlich nicht moglich gewesen.
Daher mein besonderer Dank an ihn.

Fir die interessanten Diskussionen, wertvollen Hinweise und Anregungen zu inhaltlichen Aspekten
der Arbeit danke ich den Kollegen Dagmar Sommer, Thomas Paleschke und Christian Grosch.
Herrn Peter Roer danke ich fur die ldeen zum Thema Verkehrsformung. Herrn Prof. Dr. Werner
Poguntke danke ich fiir das stets offene Ohr und seine Ratschlage bei der Erstellung dieser Arbeit.

Den Kollegen des Lehrgebiets danke ich fur die zahlreichen Diskussionen und das intensive Kor-
rekturlesen sowie ihrer Geduld mit mir, namentlich Gerd Steinkamp, Jérg Dora, Biljana Cubaleska,
Alex Essoh und Thorsten Kisner. Frau Biljana Cubaleska habe ich auch meine heutige Begeiste-
rung fur MATLAB zu verdanken. Ohne diesen Impuls ware es schwer geworden, die zahlreichen
Auswertungen auch in grafischer Form zu erstellen.

Herrn Herwig Jahn, Herrn Mostafa Dashti und Frau Farkhondeh Mehdizadeh danke ich fur die Er-
stellung ihrer Diplomarbeiten, womit sie wertvolle Vorarbeiten geleistet haben. Die Herren Rainer
Dampmann, Stefan Neveling und Taher Nasched haben wesentlichen Anteil an der Implementie-
rung des Prototypen durch das Umsetzen meiner Konzepte und Ideen. Ohne deren Hilfe und
Ideen hatte der Prototyp nicht die heutige Stabilitat erreicht. Den Herren Jens Vollmert und Marcus
Ladwig danke ich fir die Hilfe bei der Fertigstellung von Publikationen, der Erstellung von Grafiken
sowie dem Korrekturlesen deutscher und englischer Texte. Die Herren Tekin Birduezen, Richard
Sotke und Claus Behrens haben mich rund um das Thema MPEG-4 hilfreich unterstitzt.

Frau Andrea Frank danke ich fir die Erstellung von Hilfswerkzeugen und Herrn Firas Nasched fir
die Programmierung der Word-Makros, ohne die die Erstellung der Arbeit mit Word ein Desaster
geworden ware. Herrn Gerd Tubben danke ich fir die umfassende Unterstiitzung mit technischem
Equipment, sowie Herrn Matthias Schneider fir die Versuche mit der Universitat Siegen.

Die Arbeit am Lehrgebiet mit Herrn Kaderali, den Kollegen, Diplomanden, studentischen Hilfskraf-
ten und Praktikanten war immer sehr angenehm. Ich habe in den vergangenen Jahren stets sehr
gerne mit ihnen zusammengearbeitet.

Fir die Zusammenarbeit in den MPEG-Gremien, verschiedenen EU-Projekten und die Unterstit-
zung mit MPEG-4-Playern und Autorenwerkzeugen darf ich den Herren Stefano Battista, Guido
Franceschini, Jean-Claude Dufourd und Jurgen Deicke danken.

SchlieBlich gilt mein besonderer Dank meiner Frau, meinen Kindern, meiner elterlichen Familie
und allen, die durch ihre Unterstitzung unterschiedlichster Art die Arbeit mit vorangebracht haben
und zu deren Gelingen beigetragen haben.

SchlieBlich und endlich enthalt die Arbeit 13 Definitionen, 53 Gleichungen, 57 Tabellen und
282 Abbildungen.

Siegen, im Juli 2004



viii Danksagung




Kurzfassung

Die dieser Arbeit zu Grunde liegende Idee kann mit dem Schlagwort ,Fernsehen Uber das Internet®
bezeichnet werden. Die stetig zunehmende Vernetzung der Haushalte ermdglicht es mittlerweile
einer breiten Bevdlkerungsschicht multimedial Gber das Internet zu kommunizieren.

Der Standard MPEG-4 (Moving Pictures Experts Group) liefert eine komprimierte, einheitliche Be-
schreibung (BIFS) fur interaktive und objektbasierte Multimedia-Anwendungen (VRML) — die
MPEG-4 Applikation. Diese multimedialen Datenstrome werden als Multimedia-Objekte (AAC,
AC-3, H.264, H.263, H.261, MPEG-2, ...) behandelt.

Der Transport dieser Datenstrome geschieht mittels des Rahmenwerks Delivery Multimedia Integ-
ration Framework (DMIF), welches die eigentliche Quelle der Datenstréme vor dem audio-visuellen
Darstellungswerkzeug (Player) verbirgt. Damit erfolgt mit der Schnittstelle DMIF Application Inter-
face (DAI) die Trennung in einen medien- und einen netzunabhangigen Teil.

Hier setzt die Arbeit an. MPEG-4 Broadcast ist der unidirektionale, gleichzeitige Versand von Da-
tenstrdmen von einer Quelle an viele Empfanger (Push-Szenario). Hierfur wird in dieser Arbeit IP-
Multicast verwendet, welches die Datenstrome erst in den an der Verteilung beteiligten Routern
vervielfaltigt.

Die vorgestellte unidirektionale DMIF-Signalisierung fir das MPEG-4 Broadcast-Szenario ist als
Generische Signalisierung fur schmalbandige Netze und als IP-Multicast Signalisierung (SAP/
SDP) fir breitbandige Netze entwickelt worden. Transportkanalinformationen wie Adresse (Socket)
und Dienstgute sowie Kanalbeziehungen zwischen den logischen Kanalen (Elementar-Daten-
strom) und den Transportkanalen werden Ubermittelt.

Fir das bei dem Paradigma Fernsehen Ubliche spatere Einschalten eines Empfangers in eine lau-
fende Ubertragung, das sogenannte Late Tuning-In, Ubertragt die Signalisierung periodisch mit Ka-
russell-Techniken die bendtigten Informationen mehrfach. Auch das MPEG-4 typische Wurzelele-
ment /nitialObjectDescriptor (/0OD) wird periodisch Ubertragen.

Fir den Transport der Datenstrome im Broadcast-DMIF wird das Echtzeit-Transportprotokoll Real-
Time Protocol (RTP) Uber UDP/IP-Multicast verwendet und leistet die Inter- und Intra-Datenstrom-
Synchronitat. Aus den MPEG-4 Datenstromen werden die Zeitstempel aus dem spezifischen Syn-
chronisation Layer entnommen. Die Informationen Uber den wahlfreien Zugriffspunkt (Random Ac-
cess Point) mussen zusatzlich angepasst werden. Fir das spatere Einschalten, Late Tuning-in,
missen des Weiteren statische Objekte (Stillbilder, ...) in einem Karussell periodisch Ubertragen
werden. Beliebig grole MPEG-4 PDUs werden in RTP-PDUs fragmentiert und reassembliert. Hier-
fur wurde das RTP-Protokoll erweitert. Das FlexMux-Werkzeug zum Multiplexen kleiner MPEG-4
PDUs wird nicht bertcksichtigt.

UDP hat die Eigenschaft der Verkehrsverdrangung (non-TCP-friendly traffic), daher wird der Aus-
gangsverkehr der Quelle der Datenstrome (Broadcast-Server) mittels der Server Limited Bitrate
(SLB) limitiert. Diese Bitrate wird eingefuihrt und ist die obere Grenze der aktuellen Ausgangs-
Spitzen-Bitrate beziehungsweise die maximale Server-Ausgangsdatenrate und wird nicht Gber-
schritten. Mittels Verkehrsglattung und -formung (Traffic Shaping, Rate Shaping) wird unter Ver-
wendung verschiedener Scheduling-Algorithmen (FIFO, WRR, ...) der ankommende MPEG-4 Ver-
kehr unter Ausnutzung statistischer Eigenschaften (Jitter, Delay) geglattet.

Fir das Traffic Shaping wurde nicht der bekannte Sliding Window-Mechanismus, sondern die im
Rahmen dieser Arbeit entwickelte Virtuelle Blockierzeit verwendet. Dieser Zusammenhang ermit-
telt aus der GroRe der zu Ubertragenden PDU in Verbindung mit der SLB die virtuelle Ubertra-
gungszeit. In dieser Zeit darf keine weitere PDU den Broadcast-Server verlassen. Reale Einflisse
(Betriebssystem, Festplattenzugriffe, Netzwerkkarte) fihren zu der Verfeinerung der Realen Blo-
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ckierzeit. Empfangerseitig werden die Datenstrome wieder entzerrt und in Echtzeit an den Player
abgegeben.

Mittels der Verkehrstheorie wird gezeigt, dass die PuffergroRe und die Serververweilzeit der PDUs
abgeschatzt werden kénnen und nur von der Verkehrsankunftsrate am Broadcast-Server und den
statistischen Eigenschaften der Varianzen der Ankunfts- und Bedienrate abhangen. Ebenso wird
gezeigt, dass die GroRe des Client-Puffers in der GrolRenordnung des Server-Puffers liegen sollte.

Es wird ein modularer Demonstrator mit Software-Engineering-Methoden zur Verifikation der theo-
retischen Ansatze erstellt. Dieser besteht aus den Modulen Broadcast-Server, Broadcast-DMIF-
Server, Broadcast-DMIF-Client und Player. Als Programm fir die audio-visuelle Darstellung wer-
den verschiedene MPEG-4 Player und als Datenstrome werden selbst generierte MPEG-4 Appli-
kationen verwendet. Hierbei werden bestehende Datenstrome in MPEG-4 Audio- und Video-
codierte Datenstréme transcodiert. Die verkehrstheoretischen Ansatze und Abschatzungen, insbe-
sondere das Traffic Shaping, werden mit dem Prototypen verifiziert.

Die entstandene Software ist mit den Methoden der objekt-orientierten Analyse, des Designs und
der Programmierung (OOA, OOD, OOP) nach Object Modelling Techniques (OMT) erstellt worden.
Die Ergebnisse wurden mit der Unified Modelling Language (UML) dokumentiert.

Der Demonstrator ist flir Windows- und Linux-Betriebssysteme in portablem Source-Code in C++
erstellt. Dazu sind insbesondere die betriebssystemspezifischen Funktionen und Methoden in por-
tablen Klassen gekapselt.
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Abstract

The basic idea of this thesis can be described as “Television via the Internet”. The continuous
growth of interconnected households enables a broad audience to use multimedia tools within the
Internet.

The standard MPEG-4 (Moving Pictures Experts Group) provides a unique, compressed descrip-
tion (BIFS) for interactive and object-oriented Multimedia-Applications (VRML), the so called
MPEG-4 Application. These multimedia streams are treated as Multimedia-Objects (AAC, AC-3,
H.264, H.263, H.261, MPEG-2, ...).

These streams are transported using Delivery Multimedia Integration Framework (DMIF), which
hides the original source of the streams from the audio-visual player. With this distinction a media-
unaware part and a network-unaware part is separately served. The boundary is the DMIF Applica-
tion Interface (DAI).

The discussions presented within this thesis are based on the described architecture. MPEG-4
Broadcast describes the unidirectional, simultaneous distribution of streams from one source to
multiple receivers (Push-Scenario). This thesis is based on IP-Multicast mechanisms, which multi-
ply data streams at the distribution-involved routers only.

The presented DMIF signalling within the MPEG-4 Broadcast Scenario is developed as a generic
signalling for narrowband transmissions as well as an IP-Multicast signalling (SAP/SDP) for broad-
band networks. Transport channel information like addresses (sockets) and Quality of Service
(QoS) information are transmitted as well as a mapping of logical channels (so called Elementary
Streams) to the underlying transport channels.

To enable the well-known “Television” paradigm in the given environment, the Late Tuning-In of a
terminal is supported by signalling information which announces the required information periodi-
cally in a carrousel. Additionally, the typical MPEG-4 root element InitialObjectDescriptor (IOD) is
transmitted periodically as well.

The transport of the streams via the Broadcast-DMF is carried out by the Real-Time Protocol
(RTP) via UDP/IP-Multicast. RTP provides the inter- and intra-stream-synchronicity. The time-
stamps in an MPEG-4 stream are extracted from the specific Synchronisation Layer. Furthermore,
the Random Access Point is modified. To enable the Late Tuning-In, static objects (still images)
are carried out in a carrousel, too. MPEG-4 PDUs of any size are fragmented and re-assembled
into RTP-PDUs. Therefore, the RTP-Protocol was extended accordingly. The FlexMux-Tool to mul-
tiplex small MPEG-4 PDUs is not considered in this thesis.

UDP has the characteristic to supersede traffic (non-TCP-friendly traffic), so the outgoing traffic of
the source of the streams (broadcast server) is limited by the Server Limited Bit rate (SLB). This bit
rate is defined and limits the upper border of the current outgoing bit rate. By introducing traffic
shaping, rate shaping and different scheduling algorithms (like FIFO, WRR, ...), the arriving
MPEG-4 traffic is smoothed using its own statistical features (jitter, delay). Traffic shaping is real-
ised without using the well-known Sliding Window-Mechanism. Instead of this, a new Virtual Block-
ing Time is introduced. The PDU size to be transmitted in conjunction with the SLB leads to the vir-
tual transmission time. During this time interval, no other PDU is allowed to leave the broadcast
server. But other influences coming from the real environment of such a system (operating system,
hard disc access, network interface card) lead to the improved Real Blocking Time algorithm. On
behalf of the client, the streams are de-jittered and are delivered to the player in real-time.

By deriving relations from basic traffic theory, it is shown that the buffer sizes and the server wait-
ing time for a distinct PDU is assessable and depends only on the arrival-rate at the broadcast
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server, the statistical attributes of the variances of arrival rate and serving rate. Another result is
that the size of the client buffer should be of the same size as the used server buffer.

The modular concept of the demonstrator is based on software-engineering principles and is re-
quired to verify the estimations determined theoretically. The demonstrator implementation con-
sists of the Modules Broadcast-Server, Broadcast-DMIF-Server, Broadcast-DMIF-Client and
Player. To playback audio-visual streams, several MPEG-4 players are used. The used streams
appear as MPEG-4 applications and are hand-made results coming out of different processing
steps. Existing streams are additionally transcoded into MPEG-4 audio- and video-coded streams.
The deriving estimations and assessments from basic traffic theory are verified. Therefore, the
main focus lies on the verification of the traffic shaping algorithms.

The developed software is realised by the use of Object-oriented Analysis, Design and Program-
ming (OOA, OOD, and OOP) methods according to Object Modelling Techniques (OMT) and
documented corresponding to Unified Modelling Language (UML) specifications.

The demonstrator is developed for Windows and Linux operating systems with portable source
code in C++. Operating system specific function calls and methods are encapsulated in portable
classes.
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1.1 1

1 Einfiihrung und Ubersicht

Die Anfange dieser Arbeit wurden in dem EU-Esprit-Projekt MPEG-4 PC gelegt. Dieses EU-Projekt
startete 1996, um den damals noch in der Entwicklung befindlichen Standard MPEG-4 auf einem
Personal Computer (PC) zu implementieren. Ein Hauptaugenmerk bildete damals die Entwicklung
von Hardware-beschleunigten MPEG-4 Grafikkarten, so wie dies schon zu Zeiten von MPEG-2
geschah. 1998 stellte sich jedoch heraus, dass kommende Rechner (damals Pentium Il, 200 MHz)
in kurzer Zeit schon leistungsfahig genug wirden, so dass kein Bedarf an einer Hardware-Lésung
bestand.

Noch im selben Jahr stimmte die EU-Kommission der Anderung des Projektziels dahingehend zu,
dass das Broadcast-Szenario wissenschaftlich auf den praktischen Einsatz hin untersucht werden
sollte. So wurde der Grundstein dieser Arbeit gelegt.

Eine Idee und somit der Grund fir die Beteiligung der FernUniversitat an diesem Projekt war das
Ziel, Uber die bis dato bekannten Verfahren fir multimediale Darstellungen hinaus Erfahrungen zu
sammeln. Auflerdem war das Broadcast-Szenario gerade deshalb interessant, weil es flr die
FernUniversitat fur die Verbreitung von multimedialen, elektronischen Lehrmaterialen, wie sie fur
die neu eingeflihrten Bachelor- und Master-Studiengange schon vielfach in den letzten Jahren
vorbereitet wurden, kostengunstig genutzt werden kann. Kostengunstig, weil ein einziger Daten-
strom die FernUniversitat verlasst und nur dieses Transfervolumen die Netzressourcen belastet
und spéater zur Abrechnung gelangt.

Durch Verwendung der IP-Multicast Technologie, die Uber zehn Jahre nach der grundlegenden
Arbeit von Deering [Dee91] in der Praxis erste langsame Konkretisierungen zeigt, wird dieser Da-
tenstrom erst in den angeschlossenen Multicast-Netzen vervielfacht und gelangt dann zu den ein-
zelnen Empfangern. Der Vorteil der Nutzung von Multicast-Techniken gegenlber Broadcast-
Techniken ist, dass nur die empfangsbereiten Empfanger auch mit dem Datenstrom versorgt wer-
den.

Die Moving Pictures Experts Group (MPEG) begann 1988 ihre Arbeiten zur Standardisierung von
Audio- und Videokompressionstechniken und verabschiedete in der Folge eine Reihe von Normen.
MPEG-4 steht als Synonym flr sehr kleine Videobitraten, was das urspriingliche Ziel der Entwick-
lung (64 kbit/s - 384 kbit/s) von MPEG-4 Video war. Dieses ehrgeizige Ziel konnte erst mit der Wei-
terentwicklung des MPEG-4 Advanced Video Coded (AVC) beziehungsweise ITU.T H.264 reali-
siert werden. Hier war die mafR3gebliche Antriebsfeder die Einfihrung der UMTS-Technologie (Mo-
bilfunk dritter Generation), die Bewegtvideos mit einer nutzbaren Ubertragungsrate von 384 kbit/s
erstmals in akzeptabler Qualitat ermdglichen.

Die Problemstellung dieser Arbeit ist, minimale Datenmengen’ méglichst maximal zu verbreiten.
Dazu folgen zwei Ansatze. Einerseits setzen Mechanismen an den Datenstréomen selbst in Form
von Kompressionsstandards an und andererseits in der Netzoptimierung wie Multicast. Ein An-
satzpunkt ergibt sich aus der Tatsache, dass Multimedia-Datenstrome Ublicherweise eine burstar-
tige Verkehrscharakteristik aufweisen. Hierdurch kommt es normalerweise zu einer Uberreservie-
rung von Netzressourcen, wenn eine bestimmte Dienstgute (Quality of Service) angestrebt wird.
Der Lésungsansatz, der in dieser Arbeit verfolgt wird, ist die Glattung der Datenstréme mit dem
Ziel, die bendtigte Ubertragungsrate unter einem wohldefinierten, parametrisierbaren Limit zu hal-
ten. Im Broadcast-Szenario fuhrt diese Lésung zu einer verzdgerten Versendung der Datenpakete.
Andererseits mussen diese in Echtzeit beim Endteilnehmer abspielbar sein. Die Fragen dieser Ar-

! beispielsweise komprimierte Videodatenstrome
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beit stellen sich beziglich der Signalisierung, der Verkehrsanpassung und der verwendbaren Puf-
ferungsmechanismen.

Die Arbeit gliedert sich wie folgt. Im Kapitel 2 werden die Grundlagen und Randbedingungen eines
Broadcast-Szenarios eingefuhrt sowie die Datenverteiltechnik IP-Multicast und hier insbesondere
den Ablauf beim Sender und Empfanger im LAN vorzustellen. Das Kapitel 3 gibt nach einem histo-
rischen Abriss der MPEG-Geschichte eine Einflhrung in die Audio- und Videokompressionstechni-
ken und eine detaillierte Einfihrung in das MPEG-4 System wieder. Der Transport-Teil von MPEG-
4, genannt Delivery Multimedia Integration Framework, kurz DMIF [14496-6], wird in Kapitel 4 ein-
gefuhrt und unter dem besonderen Blickwinkel des Broadcast diskutiert. Daraus werden die beiden
Arbeitsgebiete Signalisierung und Transport abgeleitet.

Im Bereich der Signalisierung wird in Kapitel 5 eine neues Signalisierungsprotokoll fur das Broad-
cast-Szenario vorgestellt, welches mit generischen DMIF Protokollmeldungen als auch mit Session
Description Protocol (SDP)-konformen Meldungen entwickelt wird.

Im Bereicht des Transports werden die Datenstréome im Transport-System untersucht. Dazu wird
im Kapitel 6 die Inter- und Intra-Datenstrom-Synchronisierung, sowie Konzepte fiur Puffermodelle
und theoretische Betrachtungen von Warteschlangen-Systemen vorgestellt. Besonderes Augen-
merk wird zum Abschluss auf die faire Nutzung der vorhandenen Netzressourcen gelegt.

Die Software des im Rahmen dieser Arbeit erstellten Prototyps wird in Kapitel 7 vorgestellt. Ob-
jektorientierte Analyse, Konzept und Design zeigen die Komplexitat des Prototypen.

In Kapitel 8 werden die durchgefuhrten Versuche untersucht und diese mit den theoretisch erwar-
teten Werten verglichen.

Kapitel 9 endet mit einer Zusammenfassung und Bewertung sowie einem Ausblick auf die mit die-
ser grundlegenden Arbeit eréffneten Forschungsgebiete.

Die Beschriftungen aller Abbildungen in dieser Arbeit sind strikt in englischer Sprache bezie-
hungsweise in englischen Fachworten gehalten. Ebenso sind im Text Fachbegriffe in englischer
Sprache beibehalten worden und nur dort, wo die Bedeutung nicht sofort ersichtlich ist, kurz in
deutscher Sprache erldutert. Dieses Vorgehen vereinfacht eine spatere englische Verdffentlichung
fur das internationale Fachpublikum.
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2 Broadcast und Multicast

In diesem Kapitel werden Distributionsformen fir Datenstrdme Uber Netze vorgestellt. Insbesonde-
re wird die Verteilung von identischen Datenstrdomen an eine grolde Empfangerschar betrachtet.

2.1 Broadcast — Rundsendebetrieb

In diesem Kapitel wird der Broadcast, deutsch Rundsendebetrieb, vorgestellt. Es wird absichtlich
von Broadcast gesprochen, da damit nicht nur landlaufig die drahtlosen Ubertragungstechniken via
terrestrischem Broadcast gemeint sind.

Network
s cast/MuIUcas

Terrestrial
Broadcast

MPEG-4 Broadcast Server MPEG-4 Terminal
Abbildung 1: Mégliche Netzstruktur fiir ein MPEG-4 DMIF'-Broadcast-Szenario

In Broadcast Umgebungen wie Satellitenstrecken, Fernsehkabelnetzen oder terrestrischen Uber-
tragungsverbindungen existiert im Allgemeinen nur ein einseitiger Informationsfluss vom Sender
zum Empfanger. Dieses unidirektionale Szenario beinhaltet die weit verbreiteten Verteilungsstrate-
gien fur Informationsdienste (Push-Dienste).

In dieser Arbeit wird das Paradigma des konventionellen Fernsehens zu Grunde gelegt.
Dieses Szenario hat die sehr wichtige Randbedingung:

o Es besteht eine unidirektionale Verbindung vom Broadcast-Server zum Terminal und

e damit besteht kein Rickkanal vom Terminal (Anwender) zum Broadcast-Server.

Einige wesentliche Eigenschaften und Randbedingungen des Fernsehens sollen hier aufgefihrt
werden:

¢ kein Riuckkanal (damit sind keine Anfragen des Terminals an den Broadcast-Server mog-
lich),

¢ beliebige Auswahl ausgestrahlter Sendungen,
¢ nach Selektion eines Fernsehkanals sollen sofort die Inhalte prasentiert werden,

e Verwendung bestehender Internet-Infrastruktur und damit kostengulnstiger Einsatz.

! Delivery Multimedia Integration Framework (DMIF) wird der fir den MPEG-4 Transport zustéandige Teil des
MPEG-4 Standards genannt.
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Mit dieser Aufzahlung werden die groten technischen Schwierigkeiten im Umfeld von MPEG-4
beschrieben [BS00], [BS99a], [BS99c]. In den kommenden Kapiteln werden die Mdglichkeiten und
Einschrankungen von IP-Multicast und dem MPEG-4 Transport — DMIF — im Detail erarbeitet. L6-
sungen der Sachzwange, die ein Broadcast-Szenario einfiihrt, werden in Kapitel 5 vorgestellt.

Terminal,
Server
Terminal,

Abbildung 2: Gleichzeitiger Empfang an allen Terminals

Broadcast Szenario

Das Broadcast-Szenario zeichnet aus, dass n Empfanger (Terminal, bis Terminal,) gleichzeitig
dieselben Datenstréme empfangen. Dieses Szenario wurde urspringlich Rundsendebetrieb ge-
nannt, was in der deutschen Sprache allerdings mit der rein terrestrischen Ausstrahlung von Ra-
dio- oder Fernsehprogrammen uber Antennen semantisch vorbelegt ist, auch wenn mittlerweile der
Kabelfernseh- und der Satellitenempfang an Bedeutung zugenommen hat.

In dieser Arbeit werden die Terme Player, Terminal und Client synonym fir den Empfanger der
Datenstrome verwandt, also das Empfangsgerat zur audiovisuellen Darstellung der Datenstréme
fur den Betrachter.

Der Begriff Server bezeichnet den Sender der Datenstrome.

Kanalwahl

Bei dem Begriff Kanal soll es sich um audio-visuelle Datenstrome, wie in einem Fernsehkanal,
handeln. Der Anwender kann zwischen mehreren Programm-Kanélen beliebig auswahlen (wahl-
freier Zugriff).

Spates Einschalten (Late Tuning-In)

Eine wichtige Anforderung flr ein Broadcast-Szenario ist die Mdglichkeit, wahrend einer laufenden
Ubertragung einzuschalten. Solch ein verspatetes Einschalten (Late Tuning-In) ist ohne weitere
zusatzlich Ubertragene Informationen gewohnlich nicht méglich.

Beim Fernsehen, was technisch ein und zusatzlich kontinuierlicher Datenstrom ist, kann zu belie-
biger Zeit in den Datenstrom eingeschaltet werden und die Selbstsynchronisierungsmechanismen
des Datenstromes sorgen fur eine unverzigliche Darstellbarkeit der audio-visuellen Bestandteile
des Programm-Kanals.

Wird jedoch in Betracht gezogen, dass bei MPEG-4 eine Szene auch statische Elemente beinhal-
ten kann, die nur einmalig flr eine Szene bendtigt werden, so ergeben sich hieraus Probleme,
wenn ein Terminal verspatet eingeschaltet wird. Die Ubertragung des statischen Elements ist zeit-
lich gesehen schon geschehen und damit fur das Terminal unwiderruflich verloren. Lésungen wer-
den in Kapitel 5 Broadcast erarbeitet.
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