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Kapitel 1 - Einleitung

Elektronische Nachrichten- und Informationssysteme haben in den vergangenerndaieremehr

an Bedeutung gewonnen und sind zu wichtigen Hilfsmitteln an modernen Arbeitsplatzen geworden.
Im Gegensatz zu den traditionellen Nachrichtensystemen wie Telefon und Briefpost kdnnen
computerbasierte Nachrichten nalslem Erhalt weiter verarbeitet werden. lBusammenhang mit

der immer komplexer werdenden globalen Vernetzung lokaler Informationssysteme konnen
Nachrichten nicht nur in Sekundenschnéll@ertragen, sondern auch gespeichert, weitergeleitet
und auf andere Kommunikationsmedien umgesetzt werden.

Im Zuge derWeiterentwicklung von modernen, computergestitzAemmunikationssystemen
gewinnen Multimediadaten, insbesondefext, Bild, Video und Audio, sowie komplexe
Dokumentformate, zunehmend an Wichtigkeit. Dieelltagung, Speicherung und Integration
dieser hochvolumigenDaten ist jedoch nicht ohne SchwierigkeiteDie weitgehenden
Einsatzmdglichkeiten von Computern der Kommunikation lassen bereijstzt Mangel an den
Speicher- und Ubertragungsystemen bzw. Ubertragungsprotokollen vermuten. Hochvolumige
Multimediadaten, die beler Realisierung von z. B. Konferenzsystemen, Bildschirmtelephonie und
Video-/Audio-Datenbanken entstehen, lass#ch jedoch bei geschickter Verwendung und
Einbindungen vonz.B. Komprimierungshardware doch auf bestehenden Netzen ubertragen,
speichern und wieder abrufen.

1.1 Zielsetzung

Die vorliegende Arbeierklart undanalysiert diezugrundeliegenden Verfahremur Ubertragung

und Speicherung solcherultimedialerDaten und erklartlie im Kontext der Echtzeitibertragung

im Internet anwendbaren Multimediaformate und deren kodierungsinherenten Eigenheiten.
Weiterhin werden did°rotokolle und Methoden erklart urahalysiert, die notwendig sind, um
diese Daten irglobal verfigbaren Archiven abzulegamd bei Bedarf wieder abzuspielen und
darzustellen.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit salintersucht werdeninwieweit in neuen, komprimierten
Formaten gespeicherte Multimediadaneih Hilfe von bekannten Netzwerkprotokollen im Internet
Ubertragen und gespeichert werden kénnen.

Eine exemplarische Einbindunder besprochenen und theoretismhalysiertenMethoden und
Protokolle in dasvom Bereich "Offene Kommunikationssystem@OKS) der Technischen
Universitat(TU) Berlin und beider GMD FokusBerlin, entwickelte und personliche Mobilitat in
derTelekommunikation unterstiitzende Systearsonal Communication Support Syst@tSS),
zeigt, inwieweit die entwickelten Methoden praxisnahe Verwendung finden kénnen.

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickeltésoftwarelosungen kanmman als die

Multimediaerweiterung des PCSS versteltin.sollen insbesondere da&orgen, Nachrichten zu
erzeugen, wieder darzustellen, zu speichern, zu verwalten und zu |6gdbiggrhin wird ein

weltweit verfigbarer Dienstur Speicherung dieséMachrichten definiert undur Verfligung

gestellt, der im weiteren als Message-Store bezeichnet werden wird.
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1.2 Abgrenzung

Im Folgenden soll das Umfeld dieser Diplomarbeit genauer beschrieben und eingegrenzt werden.

Da bis jetzt kaum einheitliche, standardisiert@ext-, Bild-, Video- und Audiokodierungen
vorliegen, fur jede Multimediaanwendung eigdf@mate Verwendung finden urdle meisten
Hard- und Softwareherstellezigene Formatalefiniert haben und auch benutzen, meifie
Vorauswahl bei den zu betrachtenden Formaten getroffen werden.

In dieser Arbeit wird man sich auf Formate konzentrieren, die

« in universitatsnahen Institutionen (BERKOM, TUBKOM, GMEbkus) oder an der TU
Berlin selbst benutzt werden,

«  bis jetzt schon durch internationale Gremien standardisiert sind (ISO/IEC, CCITT, ITU) und

. kommerzielleFormate,die sich einer weitgehendérerbreitung erfreuen undls De-Facto-
Standards bezeichnet werden kdnnen.

Dabei sollerzwar furjede Multimediaart mehrere Formdietrachtet werden, jedoch ndie im
Rahmen der Implementierung sinnreichen Formate in die praktische Arbeit integriert werden.

In Betracht kommen bhisher die Formate:

fur Audio: G.711u-law, a-law, PCM, ADPCM, MPEGnd WAV

fur Video: SMP/G.711, Sun Cell, H.261 bzw. MPEG

fur Bilder: GIF, TIFFJPEG, XBM/XPM, PBM und BMP

fur Text: ASCII, PostScript sowie verschiedenste Dokumentformate

Die bei der Ubertragung zu betrachtenden Dienste sollen die im InterrdetralifC P/IP-Protokoll
bereits standardisierten Dienste sein, wie z.B.

« FTP File Transfer Protocdl

« HTTP (Hypertext Transfer Protocpl

+ RCP Remote Copy Protocpl

« RDT (Referenced Data Transfer Protogol

1.3 Internet

"Als Internet wirddie Verbindungall jener Computer bezeichnetlie tber da$’rotokoll TCP/IP
miteinander kommunizieren." [24]

Das Internet ist ein weltweiter, generischer Kommunikationsverbund unterschiedlichster Computer,
Netze und Technologien. Heutzutegyed bereits mehr alsMillionen Computer und 3Millionen

Nutzer an das Interneingeschlosser.aut Hochrechnungesollen amEnde dieses Jahrhunderts
mehr als500 Millionen Menscheniber das Internekommunizieren. Es ist damit das weltweit
groflte Kommunikationsmedium, abgesehen vom analogen Telefonnetz, und wird zuknftig
bekannte Kommunikationsmedien integrieren bzw. ersetzen.
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Einzelne Rechner werden in lokalen Netzeoc@l Area NetworKLAN)) verwaltet.Die Kopplung
der verwendeten Netzdnternetworking, geschieht hier mit spezielleNetzknoten, Router
genannt. Auch die im Rahmen des PCSS benutzten Rechner sind so vernetzt.

Da im Internet austauschbare Netzverbindungen, Ubertragungsmedien und alle Arten von
bekannter Computerhardware verwendet werden, wurdeeinen einheitliche, funktionierende
Kommunikation zu garantieren und uaflen Internetdienstereine einheitliche Schnittstelle zur
Verfugung zu stellen, das Kommunikationsprotokb@P/IP spezifiziert. TCP/IP ist zwamicht
international standardisiert, laBich jedoch funktionell mit den entsprechend®otokollen des
OSI-Referenzmodells vergleichen und somit einordbetzteres und das Protokoll TCPAEIber

wird weiter unten ausfuhrlich beschrieben.

1.4 Personal Communication Support System

In Verbindung mit den neuen,durch Computer gestitztenKommunikations- und
Informationssystemen gewinnt die Benutzermobilitat immer mehr an Bedeutung.

Bei herkdbmmlichen Medien, wie Telefon, Feder Briefpost wird bei der Kontaktaufnahme nie
direkt der gewunscht&ommunikationspartner angesprocheder referenziert, sondermrine
gerate- oderaumbezogene Adresse, an der der gewinschte Partner "vermutetideirgan der

er oft zugegen istObwohl z.B. bei der Briefpost in derAdressierung explizider Name des
Kommunikationspartners (Adressat, Empfanger) angegeben wird, bedegenicht, das der
Adressat auch zum Zeitpun#ter Zustellungdort persénlich anwesend ist. Ausgehend da@sen
Problemen wird durch das Fachgebiet OKS der TU Berlin in Zusammenarbeit mit der GMD Fokus,
Berlin, zur Zeit da$ersonal Communication Support Sys{&€SS) entwickelt (siehe [9]).

PCSS, das fur den Einsatz iBereich kleinerer, organisationslokalfietzwerke (I'n Housé-
Netzwerke) entworfen wurdspll sowohl die Gber dalletzwerk angebotenen Dienste erweitern
und kombinieren, uneine flexibleund einfache Benutzermobilitat zunterstiitzenals aucheine
einheitliche Konfiguration der angebotenen Dienste ermdglichen.

Die Abbildung 1zeigt die logischen Komponentémerhalbdes PCSSAuf die weild hinterlegten
Service wird weiter unten eingegangen, MaltimediaService und der Message-Store werden
innerhalb dieser Arbeit entwickdltlunkelgrau hinterlegt), deschraffiert dargestellte Bereich des
Management Information Servi@gllS) realisiert die Verwaltung détrofiles innerhallses PCSS.
Fur eine ausfuhrliche Beschreibung des MIS wird auf [9] verwiesen.

Innerhalb de®CSS wirdein Benutzer dann eindeutig Ubeine personliche Kennung referenziert.
Das PCSS unterstiutzten Aufbau von Kommunikationsverbindungder computergestitzten
Kommunikationsmediemlurch dasraumliche Auffindendes Kommunikationspartners, durch die
Analyse der an dem Kommunikationsort vorhandenen Kommunikationsgerate (wie Telefon,
MultimediaWorkstation oder Texterminals) und durch denufbau einer an alle Beteiligte
angepaldte, bestmdgliche Verbindung.

Weiterhin sorgt das PCSS dafirdal3 bei Nichtzustandekommervon Kommunikations-
verbindungenz.B. Anrufweiterleitung und -speicherung sowie Anrufbeantworterfunktionalitaten
aktiviert werden.
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Dafir mussen dienultimedialen Text-, Bild-, Video- und Audionachrichten von geeigneten
Applikationen aufgenommen und in dsfessage-Store Ubertragen bzw. gespeichert werden. Die
Nachrichten werden dann auf der Empfangerseite als eingegangene Nachricht vermerkt.

1.4.1 Hardware- und Softwareplattform

Die fur dasPCSS verwendete Hardwareplattfosimd die Unix-Workstationgler Firma Sun,
insbesondere die BaureilgparcStation 10 und 2@pittlerweile auch dieSparcStation 5Diese
Workstations enthalten alkin Audiadevicemit der Moglichkeit, Audiodaten in eineder Audio-
Compact Dis¢CD) vergleichbaren Auflosung zu digitalisienemd wieder abzuspielen. Fdie zur
Videodigitalisierung notwendigelardware werden sowoldie SunVideokarteler Firma Sun als
auch die Parallax-Karte ins Auge gefaldt. Softwareseitig wirddgbssystem Solarder Firma
SUN und die graphische Oberflache X11 bzw. OpenWindows der Firma SUN eingesetzt.

Bei der Entwicklungder graphischen Oberflachdrat man sichzwecksEinheitlichkeitdesDesigns
der Applikationen auf den Einsatz der folgenden Systeme geeinigt:

« Tcl - interpreterbasierte Scriptsprache
« Tk - Interfacescriptsprache basierend auf Tcl
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« Tix - zusatzliche Interfaceklassen in einem einheitlichen Design
« BLT -drag&drop Funktionalitéat als Erweiterung fur Tk

1.5 Einsatzgebiete

Innerhalb de$CSS gibt es mehrere Modulgelche die im Rahmedes praktischeifeils dieser
Diplomarbeit entwickelten Softwareldsungen verwenden werden. Diese sind:

- IMM-Manager

Der Incoming Message Managehnat die gleichen Anforderungen an dieultimediale
Erweiterung des PCSSvie der CRA-Manager, er verwaltet anst@@RAs eingehende
Nachrichten und ermdglicht deren Anzeige und Loschung aus dem Message-Store.

—'| FCS5 — Incoming Message Manager | 4 |_|
File Edit View Opfions Help
Sender: :

=
we | A aeau k
Subject: = :

Duration: I PEANONAL CORMMUNCAGON JUPPQST Wil

% New “* Unread “* Read

{Jne new message for Frank Gadegast |

o O O O

W15 MoteRecor  IMIS MoteRecor VIS MoteRecor  IWIS MNoteRecor
der der der der

~4]

A

= | Shows componerts of & message -

Messages: 9 /9

Abb. 2:Incoming Message Manager
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- CRA-Manager

CRA steht furCustomized Recorded Announcemebisr entsprechende Manager verwaltet
die PCSSspezifischen Ansagetexte eirlgsnutzergnnerhalbdes PCSS. Er mufdit Hilfe der
hier implementierten Applikationen multimediale Nachrichegmeugen, veranderanzeigen
und l6schen, sowie diese Nachrichten in den Message-Store tbertragen kdnnen.

- ACCESS

DasAdvanced Communication Control Environment and Scheduling S{A@GESS) wird
den Zugriff auf sé&mtliche Inhalteles personlichen User-Profiles ermoglichen. Mit der
Management-Applikation ACCESS kader Teilnehmer anPCSSseine imPCSS enthaltenen,
benutzerbezogenen, personlicHeatenstrukturerwie z.B. denSystemzugang manipulieren.
Weiterhin kann einPCSSTeilnehmerdurch ACCESSseine individuelle Kommunikations-
umgebung gestaltez,B. Ansagetextaufnehmerund aufgezeichnete Nachrichten darstellen.
Letzteres wird durch die hier entwickelten Applikationen realisiert.

- MASTER

MASTER, oderauchProfile Administration Too(PAT) genannt, istlie Applikation innerhalb
des PCSSdie es ermdglichen soll, samtliche Profil@onen,Virtual Access PointgVAP),
Service Access Point&SAP) und die Wer Profiles) zu administrieren, d.h. erstmalig zu
erstellen und dann zwnodifizieren oder zuldschen. Weiterhin soIMASTER auch die
Konfiguration von Zugriffsrechten und die Verwaltung vBassworternermdglichen. Im
Zusammenhang mit dieser Arbemul3 von MASTER auch die Initialisierung der
Benutzerbereichannerhalb des Message-Storentglich sein. Nachrichten innerhalb des
Message-Storesiissen von MASTER notfalls gelésaderverschoben werden kénnen. Das
Konzept von sogenannten System-Nachrichtemerhalb des Message-Stores ist bereits
vorgesehen.

- VISA

Das Visitor Information Service Applicatio(VISA) System wird im Rahmedes PCSS als

eine der Applikationen entworfen, die deNutzen der Integration von PC3@%echanismen
(sprich personlicher Mobilitat) in andere Systeme zeigen soll. Durch die Realisierung des
multimedialen BesucherinformationssystefiSA koénnen sowohl multimediale als auch
administrative Aspekte des PCSS anschaulich demonstriert werden.

Das Info-Terminal VISAnimmt im weitestenSinne die Aufgaben eineSekretars odeeiner
"Empfangsdame” undPfortners wahr, und ermdglicht dadurch aueme Form der
Eingangskontrolle. Der Besuchdrann die in Gruppenoder Projekten zugeordneten
Mitarbeiter mit Hilfe des PCSSokalisieren undmit ihnen per Telefon oder Video-Phone
kommunizieren, bzw. audiovisuelle Nachrichten hinterlassen.

VISA wird momentan auf Basider Scriptsprache Metacasdif einer mit eineiSunVideo-
Karte ausgeristeten SparcStation 20 entwickelt inndrhalbder Raumeder GMD Fokus
getestet.Eine Integrationder im Rahmen dieser Diplomarbeit entstanderMultimedia-
Applikationen in das VISA-System wirdangestrebt. Dahemuissen der Aufbau und
gegebenenfalls die Funktioneler Multimedia-Applikationen leicht an die graphisc8&uktur
von VISA anzupassen sein. Dieseseaste weiteres Entwurfskriterium des praktischéails
dieser Arbeit.
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« Phone-Mail-Server

Der PM-Server istie Komponente degBCSS die die multimediale Anbindung an eine digitale
ISDN-Vermittlungsstelle realisiert. Er mudabei CRAs aus demlessage-Store uber ISDN-
Telefone abspielen und eingehende Nachrichten im Message-Store ablegen kdnnen [39].

Weiterhin sind viele Einsatzmdglichkeitefiir die hier entwickelten Applikationen und
Mechanismen innerhalder Internetwelt denkbanvie z.B. die Verknupfungder Multimedia-
Applikationen mit denWorldWideWeWWW) zum zeitabhangigen Rezipieren vonltimedialen
Nachrichten, sowie der Einsatz Rahmenvon Multimedia Mail und Multimedia Colloboration
Service die vonder GMD Fokus entwickelt werderies sollte bei der Realisierung bzw.
Implementierung konzeptionell berticksichtigt werden sioth in einem modularisiertem Aufbau
der Dienste, Mechanismen und Methoden wiederspiegeln.

Konzepte eines Message-Stores werderbei zunehmender Komplexitatder globalen
Kommunikation veiter an Wichtigkeit gewinnen. Nachrichten missen zunehmend weltweit in
abruf- und modifizierbarer Form gespeichert werden.

1.5 Aufbau

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden die folgenden Grundthemen behandelt:

. Kapitel 1
Einfihrung in die Anforderungeder zuentwickelnden MethoderDefinition von Begiffen
und Beschreibung des Implementierungsumfeldes.

. Kapitel 2

Erklarung der grundlegenden Protokolle, Kompressionsmethoden und -formate.

. Kapitel 3
Auswahl und Konzeption vospeziellenProtokollen und Multimediaformaten, sowsnes
Message-Stores.

. Kapitel 4
Implementierung einedlessage-Store$MS) im Rahmendes PCSS sowie der benétigten
Zugriffsfunktionen und geeignetéxufnahme-und Prasentationssoftware, sowie éealyse
und der Test der implementierten Dienste.

. Kapitel 5
Einordnung des Gesamtkonzeptes, abschlieRende Bemerkundenplick und
Zusammenfassung.

Grundwissen ubdDigitalisierung von analoge8ignalenund dergrundsatzlichen Vernetzung von
Computern sowiefachspezifische Englischkenntnisseerden bei der Lektire dieserArbeit
vorausgesetzfThemender Scherheit von Computersystemen Atlgemeinenwerden hiemicht
behandelt.
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Kapitel 2 - Grundlagen

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Dienste und Protakslldbertragung vodigitalen
Daten sowiedie Kodierungen und Kompressionstechniken wautimedialenDaten vorgestellt
und erlautert.

2.1 TCP/IP-basierte Protokolle

Um eine Einordnungler bei der Ubertragung benutzten, uadf den im Internet verbreiteten
Ubertragungsprotokoll TCP/IPasierenden, Kommunikationsprotokolle W& TP, FTP und RCP
zu ermdoglichen, wird hiezuerst dasOSI-Schichtenmodell erklarTCP/IP [&Rtsich mit dort
standardisierten Protokollen vergleichetiierbei werden auchgleichzeitig die grundlegenden
Probleme der digitalen Kommunikation bzw. der digitalen Ubertragung besprochen.

2.1.1 OSI-Referenzmodell

Eine komfortable Kommunikation istur moglich, wenn die auf dephysikalischen Leitungen
existierenden Probleme wie Ubertragungsfehler, Uberlasiend eitungen, Synchronitatsverlust
oderUnerreichbarkeitler an deKommunikation beteiligten Systeme Uberwundenrden. Egibt
zwei grundsétzlich verschiedene Ansatze, um diesen abzuhelfen:

« Protokollerweiterung

In die bereits verwendeten und bekanrfeeatokolle werderMechanismen eingebaut, um die
zusétzlichen Probleme zu I6sen. Dagirde bedeuten,immer wieder die gleichen
grundlegenden Probleme mit den gleichen Mitteln (wie Protokollmeldungen, (tisreto.) in
verschiedenen Ubertragungsprotokollen (wie z.B. LAPB, Datex-P) zu losen.

« Strukturierter Ansatz

Die bei einer Kommunikatioauftretenden Probleme werdensimukturierter,modularisierter
Weise angegangemdem man verschiederi&rotokolle firverschiedene Zwecke entwickelt,
die hierarchischangeordnet sind. Jede Protokollschightveitert die Funktionalitat der
darunterliegenden Schicht. Man erhalt also eine Hierarchie von austauschbaren Protokollen.

Die Internationale Standardisierungsorganisati8® hat daherein Modell fur eine solche
hierarchische Kommunikationsarchitektur entwickelt, das sogenannte Referenzmo@fiefig
Kommunikationssystem@&pen System Interconnectjdurz OSI-Modell. Das OSI-Modell wurde
1984 in der Norm ISO 7498 festgeschrieben (siehe [26]).

Jede Schicht des OSI-Modells ¢ Aufgabe, einen bestimmten Aspeler Kommunikation zu
behandeln. Diese Bereitstellung einer Kommunikationsleistung nexamt Dienst $Hervice.
Oberhalb einer Schicht ist nuinr Dienst bekannund nicht,_wieer von dieser Schicht unter
Zuhilfenahme der darunterliegenden Schicht erbracht wird.
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Es sind 7 Schichtewon der CCITTbenannt und imRahmender X.200-Serieverdffentlicht
worden. X.200 enthaldie Beschreibung des OSI-Modells, X2definiert dabei die Dienste der
Schichtn, X.22n spezifiziert das zugehoriderotokoll. Die Schichten bauen wie folgt aufeinander
auf [26]:

Anwendungsschicht P& oo ’ 7
Darstellungsschicht P&« -0 oo ’ 6
Kommunikationssteuerungsscpi®™ -~~~ -~~~ o~ ’ 5
Transportschicht 4
Vermittlungsschicht 3
Abschnittsicherungsschicht 2
Bitibertragungsschicht 1
Kommunikations- Vermittlungssystem  Kommunikations-
system 1 system 2

Abb. 3:Die sieben Schichten des OSI-Referenzmodells
« Bitlbertragungsschicht
Diese Schicht beschreibt dieUbertragung von Signalen auf einem konkreten

Kommunikationsmedium wiez.B. dem analogen Telefowder digitalen ISDN-Leitungen.
Dabei werden die Parametedter Bit- und Bytesynchronisation, Bit- undBytetakt,

Informationspegel, Reprasentation von Signalen, Ubertragungsraten und Ubertragungsrichtung

festgelegt.

Die Bitiibertragungschicht stellt hierbei als Dienst ivertragung vorinzelnen Bitsiber ein
zu einemKommunikationspartner direkt vorhandenes Kommunikationsmedwrverfigung.
Es wird nur eine Kommunikation auf einem einzeln&ibertragungsabschnitt betrachtet.
Werden z.B. Modems (Modulator/Demodulator) verwendktinnen hier die international
standardisierten Protokolle V.34 oder V.21 als Schicht-1-Protokoll benutzt werden.

« Abschnittssicherungsschicht

Der Dienst der Abschnittssicherungsschicht stellt eimer Ubertragungsfehlern weitgehend
gesicherte und vodberlastung geschiitzte Ubertragung von groRémarmationseinheiten
(frames?) zur Verfugung undedient sich dabealer Dienste der Bitlibertragungsschicht. Wie
bei der Bituibertragungsschicht wird hier auf einem einzelnen Ubertragungsabschnitt operiert.

Zusétzlich zur Ubertragungsgiite de®chicht 1 realisiert die Schicht 2 deBytetakt,
Gruppierung und Sortierung von Informationseinheiten, Reduktion von Ubertragungsfehlern

1 Framessind grundsétzlich nur eine Anzahl von digitalen Werten, die zu einer Informationseinheit
zusammengefal3t werden. In der Videotechnik wehdenesjedoch anders definiert.
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bzw. die Wiederholung der Daten bei Datenverlust und Schutz voreiner
Datentberschwemmung beim Empfanger durch Anwendung von FlufZkontrollmechanismen.

« Vermittlungsschicht

Da es generell unmoglicist, zwischenallen potentiellen Kommunikationspartnern direkte
Leitungen zu verlegen, werden die Endkommunikationsstellen zumeist Uber ein
Vermittlungssystem der Schicht 3 angeschlossen.

Dabeiverwaltet das verwendete Protokoll dérmittlungsschicht einen Adressraum, um uber
mehrfachgenutzte Leitungerinzelne Kommunikationspartner anzusprech2as Schicht 3
Protokoll muf3dabei die Problemder Wegewahl durch dasetz |6senyirtuelle Verbindungen
Uber eine physikalische Leitung schaffen und MafRnahmen zur Netzkopplung ergreifen.

Die Protokolle derVermittlungsschicht sollen hier niclgenauer erlautert werden. Das im
Internet grundlegende Protokoll d&chicht 3 namens IP wird eder unten auf Seite 11
erklart.

« Transportschicht

Die Hauptaufgabeder Transportschicht besteht in der Kostenoptimierung und der
Verbesserung der DienstqualitBie Transportschicht kann dabei die gewilnschte Qualitat der
Verbindung durch geeignete Protokollmechanismen tatsédchlich erbringen. Um die
verschiedenen Abstufungeter Dienste der Transportschicht etbringen, wurden von der
ISO dabei vier Klasservon Transportprotokollen angebotesie unterscheiden sich nach
folgenden Funktionalitatsgruppen:

Adressierung von Anwendungen innerhalb der Endsysteme
Segmenting/Reassembling

Fehlererkennung und -behebung

Kostenoptimierung

Sonstiges wi&kesequencingplittingundRecombining

bR

Die verschiedenefMransportprotokollesollen hier nichtgenauer erlautert werden, das im
Internet und im Rahmen dieser Arbeit verwendete Protokoll namens TCP wird weiter unten auf
Seite 11 erklart.

« Kommunikationsschicht, Darstellungsschicht

Diese beiden Schichten ermdglichen grundséatzlich gasteuerteKommunikation von
Anwendungen, in denz.B. die Rollen beider Ubertragung undeile verschiedener zu
Ubertragener Dateien und Dokumente geidautifiziert werden. Dazu werden au8yntaxen

zur Aushandlung von Ubertragungsmodi und Transferprotokollen defigidst die Abstract
Syntax Notation {ASN.1) [12], mit der z.Bdie Strukturen der PCShiternen Daten efiniert
werden). Die spéater vorgestellten Dienste benutzt keine Protokolle dieser beidern Schichten.

« Anwendungsschicht

In der Anwendungsschicht konnen Dienste dalostrakt gekapselt undodelliert werden, d.h.
die Kommunikation mit einenbienst wird festgelegt, Implementierung und darunterliegende
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Protokollebleibenjedoch frei wahlbar. Die Anwendungsschicht ist im Rahmen dieser Arbeit
nur von Interesse, dmit ihrer Hilfe Dienste allgemeinfestgelegt wurden, deren konkrete
internetspezifische Auspragussgater genauer betrachtet wird. Zennen sind hiez.B. File
Transfer, Access and Managem@itTAM), eine ClientServer-Losung zuRRealisierung eines
virtuellen Dateienspeichers. Sedegenstiick im Internet islabei dag=ile Transfer Protocol
(FTP).

2.1.2 Internet Protokoll

Das gegenwartig wichtigste Protokoll zur Netzkopplung ist ksrnet Protocol (IP). Die
Hauptaufgabe des IP ist die netzibergreifende Adressierung, es verbessert jedoch kaum die Dienst
der darunterliegenden Netze bzw. Schichten. IP arbhatetndungslos durch den Austausch von
Datagrammen. Datagramme bestehen dabdbatenpaketen, verseherit einem IPheader der

alle Informationen betreffs Lange, Uberprifungssummen, Sender- und Empfangeradressen und
Protokollbezeichner enthalt.

Sender- und Empfangeradresse werden in 32-bit-Feldern angegeben und bestehen aus einer Angal
des Netzes und des dabafindlichen Anschlussg®kechnerhos). Ein Datagramnbesteht dabei
auseinem IPheaderund dem IP-Datenfelder IP-headerenthalt unteanderem die Adresse des
End-Empfangerd-alls sichdieser ineinemanderen Netbefindet alder Sender, isteine direkte
Versendung maoglichstattdessen wirdin Router(im Internet wird dieser aucBatewaygenannt)

im eigenenNetz angesprochen, delie Weiterleitungder Informationen anhand sogenannter
RoutingTabellen (sinngemal’ als Wegweiser zu anderen Netzen zu verstehen) tibernimmt.

2.1.3 Transmission Control Protocol

Das Transmission Control Protocol(TCP) ist innerhalb der Internet-Protokolle das
verbindungsorientierte Transportprotokolberhalb vonlP. Seine Funktionalitat entspricht der
einesISO-Transportprotokolls ddflasse 4der Transportschicht und wird angewendaetnn der
Dienst der darunterliegenderSchicht als nicht akzeptabel angesehen wader explizit
verbindungsorientiert gearbeitet werden muf3. Grundsatzlich bietet TCP folgende Funktionalitat:

« Auf- und Abbau von End-zu-End-Verbindungen zwischen adressierten Anwendungen

« End-zu-End-Fehlererkennung und -behebung durch Prifsummen

« End-zu-End-Fluf3kontrolle

« Sequencinddie daruntetiegendenNetzemiissen keine Sequenzerhaltung bieten, IP arbeiten
mit Datagrammen)

- Ubertragung von Eildaten

TCP bietet dahegine zuverlassigend reihenfolgeerhaltende Ubertragung von Nutzinformationen.
TCP geht voreiner volumenabhangigen Tarifieruags, eine Kostenoptimierung istahernicht
realisiert. Geboten wiréine UbertragungeinesBytestroms, gréRere zur Ubertragugenerierte
Informationspakete sind fur die Anwendungen nicht erkennbar.

Verbindungen zwischen zwei Kommunikationsprogrammen dUrCie/IP erfolgen dabei via
socketgSockel).Diesesocketsverden zumeist voeinemTCP/IP unterstlitzenddBetriebssystem
beim Aufbau der Verbindung realisiert und konnen von den Programmen den gleichen



12 Kapitel 2 - Grundlagen
000000000000 0000O000D0OD0OD00O0O0O0o0Oo0O0O0O0O0O0ODODOOOoOooOooOooOon

Methoden wie zunZugriff auf Dateienbenutzt werdenSocketkdnnen gedffnet und geschlossen
werden, von ihnen kénnen Daten gelesen oder in sie geschrieben werden.

2.1.4 File Transfer Protocol

Das File Transfer Protocol(FTP) ist imRequest For CommenRFC) 765, sowiediversen
Zusatzen (RFC 412, 480, 640, 69¥efiniert und festgelegt, wird auFCP/IP realisiert und
entspricht dabei einer Applikation der Schicht 7 des OSI-Modells.

In einer FTP-Verbindung werden zwei reelle tbecketsrealisierte Verbindungehenutzt,eine
control connectiorund einedata connectionDateien werden dabei tber dlata connectionn

beide Richtungentbertragen, die Kommunikation zwischenclient und server geschieht
wechselseitig Uber digontrol connectionder die Kommunikation anstof3ende Partnedasiei der
client

Die FTP-Kommandos (wie.B. user, pass, get, pudhmod, deleteetc.) werdenzusammen mit
notigen Parametern wie Dateinameder Zugriffsrechten an derserver Ubertragen, dieser
antwortet miteinem Aufbau einer zusatzlicheata connectiorodermit Fehlermeldungeiiber die

control connection

Client File server
] Internet I %

FTP-Kommandos ’ Ruckmeldungen

TCP/IP

Client
Datentransfer

’ Server
Datentransfer

Abb. 4:Client-Server-Beziehung bei FTP

Der Dateitransfer irbeide Richtungen, Anderung von Zugriffsrechten, Léschen von Dateien,
Traversieren unduflisten von Verzeichnisbdumen, soweee Benutzerautorisierung werden vom
FTP-Protokoll unterstitzt. Serverseitig werden mehrere simutfaereVerbindungen unterstitzt.

2.1.5 HyperText Transmission Protocol

DasHyperText Transmission Protoc@HTTP) ist alsinternet-Draftdefiniert und festgelegt, wird
auf TCP/IP realisiert und in die Schicht 7 des OSI-Modells eingeordnet [10].

Es ist das zugrundeliegende Protokoll fur den im Internet bestehenden Netzwerkservice
WorldWideWeb(WWW, W3). WWW verbindet dieUbertragung von Dokumenten und deren
einheitliche Darstellung (spezifiziert imer SeitenbeschreibungssprachdyperText Markup
Language(HTML)), mit einer Anbindung arexterne Programme (z.B. Datenbankéiyorld

Wide Web implementiert damit auf dem elektronisciNgtzwerk ein logischesNetzwerk von
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miteinander verbundenen Dokumenten auf verschiedéntmnet-hosts” [24] im Hypertext-
Format?2.

Zur Darstellungder in HTML spezifizierten Dokumente wirdin sogenannter Hypertektrowser
oder Web-browser eingesetzt, die Dokumente selber werden im DatensysitesServershosts
abgelegtBrowserund Server kommunizieren zum Datenaustausch mit dem PrdttikoR.

Uniform Resource Locator

Zur weltweiteindeutigen Referenzierung von Dokumenten werden sogendniftem Resource
Locator (URL) verwendet. Diese kanman als eine undas Zugriffsprotokoll, den Hostrechner,
und den Pfad erweiterten Dateinamen verstehen, definiert wird er wie folgt:

<protocol>://<host>/<path>/<file>
z.B. http://lwww.cs.tu-berlin.de/user/phade/mpeg.html

Als Protokoll kdnnendabei alle iminternet benutzten Kommunikationsprotokolle eggben
werden, z.B. telnet, ftp oder httpls hostwird der Rechnernamejer das Dokument verwaltet,
einschlie3lich Netzwerknameddmair) in Punkt-3 oder vollerSchreibweise angegeben. Die Pfad-
und Dateiangabe ergénzen die Referenzierung.

Zur Dereferenzierung, d.dem Zugriff auf eirDokument, baut deWeb-browservia TCP/IPeine
socketVerbindung zum Server auf und schickt das Kommaigéd URL', wobei URLeine
Referenz auf eine @kument darstellt. Daraufhin schialker Servemehrere Textzeilen atseader
4, derDateiname, Lange und Typ des geforderten Dokumeshes eine Fehlermeldung enthalt,
sowie das geforderte Dokument selbst Uber glerchen socket zuriick, welches dann vom
browserflr den Benutzer dargestellt wildin zweites Kommand(put oder postermaoglicht dem
browserspezielle Daten an den Server zu schicken, z.B. die Daten eindsavartzerausgefilliten
Formulars.

MIME-Typen

MIME-Typen bieten eine internetspezifische Moglichkeit, das Format von Ubertrageneder
gespeicherten Dateien zu spezifizieren. MIME-Typen wem@&n innerhalb des headerseiner
HTTP-Ubertragung angegeben. MIME bedelefitipurpose Internet Mail Extension®1IME)
und wurde im RFC 822ur einheitlicheGestaltung deheaderim Bereich Internee-mail definiert
und gilt als de-facto-Standard.

MIME-Typen bestehen aus einem durch einen Schrégstrich getrennten Haupt- und einen Subtypen.

2 Hyptertext-Verbindungen sind in ein Dokument integrierte Querverweise auf andere Dokumente, (iber die der
Benutzer direkt auf diese anderen Dokumente zugreifen kann. Diese Dokumente kénnen wiederum Hyptertext-
Verbindungen enthalten.

3 Unter Punktschreibweise versteht man die Angabe der IP-Adresse, welche aus vier durch Punkte getrennte 8-bit-
Zahlen in Dezimalschreibweise besteht, z.B. 192.135.35.10. Damit nicht beim Kommunikationaufbau komplizierte
Zahlenfolgen verwendet werden mussen, steht im Intern®ataing Serviceur Verfligung, der die Zahlenfolgen

auf symbolische Namen abbildet. In dieser vollen Schreibweise wird ein Rechner durch die Angabe des
Rechernamens und des Netzwerknamens eindeutig identifiziert, z.B. www.tu-berlin.de.

4 Als header(Kopf) werden im folgenden Daten verstanden, welche die nachfolgenden Daten einer Datei genauer
spezifizieren oder erklaren.
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<main-typ>/<sub-typ>
z.B. audio/x-mpeg

Der Haupttypbeschreibt die Rezeptionsdeudio, video,text, application, document ej¢ der
Subtyp das Format, imlem die Daten vorliegen(z.B. wav, mov,txt, exe, ps).Einem in
StandardisierunefindlichenFormat wirddabei im Subtyin 'x-'vorangestellt. Serverseitig wird

die Verbindung zwischen Datei und MIME-Typ Uber die sogenannte Dateinamenerweiterung
realisiert.

HTTP ist einesder einfachenProtokolle der InterneKkommunikation und eignesich deshalb
besonders, um neue entstandene Programmeeinfsfiche Weise mitveltweit gespeicherten
Dokumenten bzw. multimedialen Dateien zu verbinden.

2.1.6 Remote File Copy

Remote File CopyRCP) ist seit dem Unix-Betriebssyst&8D 4.3 detUniversitat Berkeleyine
verbreitete Methode um Dateiewischen Dateisystemen verschiedenerlmernet vernetzter
Rechnersysteme zu kopieren. RCP ist auf den meisten Unix-VariadgenProgramm
implementiert, welches die zur Dateniibertragung notwersdigeetVerbindung durch dast&ten
einerremote-shelP auf dem entfernten Rechnersystem ermoglicht. Die Dateien werden dann tber
die Ein- und Ausgabekanéle der verbundenen Applikationen (RCRonade-she)l tibertragen.

RCP setztdie gleichen Authorisierungsmethoden wie eiramote-shell voraus. Daeine
Speicherung eines Benutzernamens fir jedes beteiligteibAdhalbdes PCSSiicht praktikabel
ist, mul3 der Benutzer sowollif dem eigenen, als auch auf dem entfernten Rechnejlaleinen
Benutzernamen und dageiche personlich®asswort benutzemies ist zumeist nur ihokalen
Netzwerken defFall. Eine Ubermittiung einePasswortes fur den entfernten Rechnemisht
moglich.

2.2 Global Store

Das Distributed Office Applications Mode(DOAM) [14] beschreibiein Konzept derglobalen
Referenzierung von multimedialen, globalen Objekten nafeferences Object Acce$¥0A).

Innerhalb dieses Modells werden mehrere Datentypen definigdr anderem dieDistinguished
Object Reference(DOR). Diese ermoglichteine weltweit eindeutige Referenzieruranes
Objektes, vergleichbader Funktionalitdteiner URL. Weiterhin wird dort ein Zugriffsprotokoll
zum ROA Modell namenReferenced Data Transf@RDT) definiert.

Bei der GMD Fokus wurdein DOA-Modell implementiert, um innerhalb einesn BERKOM
und CIO (Race-Projekt 2060) entwickeltéfultimedia Mail SystemsiNachrichten miteinem
ReferenzmechanismumsiszustattenMultimediale Komponenten dieser Nachrichtsardendann

5 Unter eineremote-shellversteht man einen auf einem entfernten Rechner gestarteten
Kommandozeileninterpreter. Aus diesem heraus kdnnen nun alle mdglichen Befehle auf dem entfernten Rechner
ausgefuhrt werden. DeocketVerbindung derremote-shellsvird zumeist Uber betriebssysteminterne Server-
Prozesse ermdglicht, &hnlich FTP und HTTP.
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innerhalb einesslobal StoreqGS) gespeichert und mittels RDT Ubertragen. Referenzediesd
Objekte werdenmit Hilfe des ebenfalls beider GMD Fokusentwickelten Servicegxternal
Reference ProductionERP) erzeugt,die dann resultierenden Verweise d¥ORs in den
Nachrichten versandt und gespeichert [38].

MM-Mail mit DORs
fo

Sender

Global Store

Abb. 5:BERKOM MM-Mail als Beispiel fiir eine Global Store Anwendung

Somit brauchemultimedialenKomponenten nicht generatnerhalbder Nachricht tGbertragen
werden.Die Komponenten werdenrst ausdem weltweit zuganglichen Gshertragen, wenn der
Empfanger der Nachricht dies explizit wiinscht.

2.2.1 Referenced Data Transfer Protocol

Referenced Data Transfer Protod®DT) ist das Zugriffsprotokotum DOA-Modell, in unserem
Beispiel demGlobal Store Sowohl der RDT-Nutzeals auchder den RDTerbringende Server
konnen die Funktionen des RDT Protokolls ausfiihren, der Zugriff ist symmetrisch.

Die erste Operatioinnerhalbdes RDT-Protokolls istlie Operation "Ubertragentréansfer). Sie
ermoglicht das AnstoRRen einer Ubertrageimen Objekteaus denGlobal Store das Objekt wird
dabei durch die DOR referenziert. Die zweite Operation ermdglicht die Anderur@uadisy of
Service(QoS) der Ubertragung eines Objektes und die direkte Modifikation einer &@@d.

2.3 Kodierungs- und Kompressionstechniken

In diesem Abschnitt sollen die Problendes Volumens von multimedialen Daten, ihrer
Kompressionstechniken, des rechnerischen Aufwaeid¥komprimierung undder Kodierungen
und Protokolle selbst erlautert werden.

Diese Analyse soll insbesondere imdchsten Kapitel zu eindBewertung derausgewéahlten
Formate und Protokolle fuhredie zeigt, wie die Kodierungesusgenutzt werden kdnnen, um die
Belastung von Netzen zuinimieren, bzwpaketweisen Zugriff zu ermdglichemd die durch die
Formate ermoglichten Rezeptionsweisen zu unterstitzen.
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2.3.1 Dokumentformate

ASCII

Der mit 7 bit zu beschreibendemerican Standard Code for Information Intercharfg&Cll) ist
der ammeisten verbreitete Kommunikationscode niolt innerhalb der Vereinigten Staaten,
sondern weltweit.

Die zur Kommunikation bendtigten Schriftzeicherurden von der ANSI in der Vorschrift X3.4,
seine internationalen Erweiterungen von der CCITT in der Vorsdh&@ und ISO 64@estgelegt.
Letztere benutzedann ein achteBit, um landerspezifische Sonderzeichen integrieren zu kénnen.
Unformatierter Text wirdzumeist mittels ASCII-Zeichen gespeichert und lUbertragenjnaden
Kommunikationsprotokollen bendtigterBefehle werden ASCII-kodiert Ubertragenselbst
Sourcecoddir Programme wird in ASCII geschrieben.

HTML

Die HyperText Markup Languag@HTML) ist der Internet-Standard, dauf Basis des ASCII-
Zeichensatzes den 'Internet Hypertext" definieAls Hypertext bezeichnetman durch
Querverweise verbundene Dokumente. HTML entijéfterische Kodierungur Beschreibung von
Dokument- und Verweiselementeéhnlich PostScript(siehe Seite 17). HTML ist von der
generischen und international standardisierten Seitenbeschreibung SGML abgeleigst. Die
Structured Generalized Markup Languagé&GML) wurde fir das Anwendungszenario
‘Verlagswesen' entwickelt und 198B1SO-Standard 887&iehe auch [13]) verabschiedet. Sie ist
eine (Meta)Sprache zur Auszeichnung von Dokumentstrukturen.

Wie SGML, ermdglicht auch HTML Dokumentelememat einem "deskriptiven Markup™ zu
versehen, HTML ist also menschenlesbar. Da alle Hypertextelemente in ASCII spezifiziert werden,
konnen HTML-Dokumente mit herkdbmmlich textbasierten Editoren bearbeitet werden.
Hypertextelemente werden durtdigs vom restlichenText abgetrennt (normalerweise durch die
kleiner/grof3er Zeicher"und >'. Folgende Gruppen von Elementen lassen sich unterscheiden:

« Anker sind Verweise auf alere Stellerinnerhalbdes Dokuments odérerweise auf andere
Dokumente. Letztere werden zumeist in URL-Schreibwaiserhalbdestagsangegebertine
Applikation, die HTML-Dokumente darstellt, ermdglicht die Selektg®r Anker durch den
Benutzer, unein weiteres Dokument anzuzeigen. Anker konnen auch auf Applikatioeen
multimediale Dokumente wie z.B. Video- und Audiostrome, Bilder und Texte verweisen.

+ Titel spezifizieren den beschreibenden Namen eines Internet Hypertext Dokumentes.

- Paragraphen Abséatze werden von den HTML-Applikationen umgebrochen. Paragraphen
ermdoglichen die Abtrennung einzelner Absétze eines Dokumentes.

- Uberschriften kénnen in verschiedeneBrofRen angelegt werden ubedingen einen neuen
Absatz.

« Listen: Mehrere verschiedene Listenarten werden definiert.

« Grafiken: Der Import von verschiedenen Grafiken wird unterstutzt.
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« Sonderzeichen:Zeichen, wiez.B. landerspezifische Umlaute kdnnen so schriftsatzunabh&ngig
angegeben werden.

« Unformatierter Text: Der Zeilenumbruchdurch die HTML-Applikation kann so unterbunden
werden.

HTML wird zur Zeit umdie Einbindungvon weiteren Applikationen, um neue Dokumenttypen
und neue Dokumentelemente erweitert (HTML 3.0, HTMLBje Trennung von Information
innerhalbvon Dokumenten und Informationsverarbeitungerhalbvon Applikationen wird daher
weiter verschwimmen.

PostScript

PostScript wurde von ddfirma Adobe ca. 1985 konzipiert und ist in erstamie eine ASCII-
basierte, komplexe Seitenbeschreibungssprache, die hauptsachiichAnsteuerung von
Laserdruckern benutzt wird [27].

Um unabhangig vorder modellabhangigen Auflosung ein&eite eines Dokumentes zsein,
werden die von einer Computerapplikatictur Darstellung zu bringenden Elemente als
vektorisierte Elementanerhalb eine$ostScript-Dokumentes kodiert. Déin Kreiswird durch
seinenUrsprung undseinen Durchmessezin Wort durchdie Angabe des Schriftsatzeier Grol3e
und Position gespeichert. Dadurch kann die schluf3endliche Repraseméstibokumentes erneut
berechnet und beliebig skaliert werden.

In PostScriptsind Elemente wi@ ext, Bilder (Rasterformate)Zeichnungen (vektorisierte Kreise,
Rechtecke, Bogen etcfarben und komplette (leere) Seiten spezifizierBHe. diese Elemente
kénnen auf den Seiten positioniert, skaliert, gruppierffabellenoder verschiedenen Schichten
Uberlappend oder durchsichtig angeordnet, sowie rotiert und projiziert werden.

PostScript-Dokumente konnen durch PostScript interpretierefgaikationen oder durch
Hardware (z.B. in Laserdruckern) angezeigt werdn. Erstellungder schlu3endlichen Dateien

ist sehr komplex und wird zumeist nur von Applikationen ermdglicht, die ihre Elemente intern auch
vektorisiert speichern. Auch die Berechnudgr dann auflésungsabhangigen Reprasentation
erfordert ein bestimmtes Mindestmald an Rechenleistund Speicher. Mittlerweile wird, um
weitgehende Hardwareunabhangighest Monitoren zu erreichen, softwareseitig das sogenannte
Display-PostScript eingesetzt.

2.3.2 Bildformate

Grundsatzlich werdemei digital gespeicherten Bildern zwei Kodierungsarierwendet:Pixel-
und Vektorformate.

Pixelformate teilen einBild in Zeilen und Spalten auf und speichern den Farbwedes
Bildpunktes. Vektorformatespeichern die Parameteder im Bild enthaltenen graphischen
Elementez.B. die Position und den Uiang eines Kreises, sowie dizeite derLinien und deren
Farbe. Im Folgenden sollausschliel3lich Pixelformateetrachtet werden, dsie im Bereich der
graphischen Darstellung am weitesten verbreitet sindsiBie plattformunabhangig definiert und
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werden deshalb von verschiedenen Programmen auf jeder Plattform unterstitzt. \\&aite rthie
ihnen zugrundeliegenden Algorithmepekannt (im Gegensatz von zumeist voainzelnen
Herstellern verwendeten Vektorformaten) und frei verfiugbar.

Bei der Erklarung dieser Bildformate werden grundlegende Komprimierungsvorgédégiert, die
insbesondere auch bei der Videokomprimierung Verwendung finden.

Die meisten Algorithmerzur Farbquantisierung arbeiten im RGB-Farbmodell. Es wird zumeist
eingesetzt, um 24-bit Farbwerte (dies entspricht 1677v2dschiedenen Farben) zu beschreiben,
sowie auf eine Palette mit 256 Farben abzubilden. Den RGB-Farluaurgneinemkartesischen
Koordinatensystem aufgespannt wird, kanan sich als Wurfeborstellen, dedie Mengeder auf
dem Monitor darstellbaren Farben umspanriEine beliebige Farbe wird mit einem
dreidimensionalevektor beschrieben, dessen Lange Auskunft GbeHdi#tigkeit (Luminanz) der
Farbe gibt.

Der erste Schritt in der Farbkompression bzw. Farbreduktion ist oft eine uniforme Prequantisierung
der Farbdaten von 24it auf 15 bit. Mit diesenschritt wird die Datenflut eingedammt, aber der
Farbinformationsgehalt des Bilde®ezlglich unseres Farbsensorsystems Auge-Geficht
merklich eingeschrankt, da nach Expertenmeinaleg Mensch nur50.000 bis 300.000Farben
unterscheiden kann. Nach der Prequantisierung evedHaufigkeit, mitder die Farben imBild
vertretensind, in Form eines dreidimensionalen Histogramemmittelt. Bei Verwendung des
Popularitatsalgorithmus wird nun aus den haufigsten FarbeleriVerteilung die Farbpalette
gebildet. Das Ergebnis ist aber wielen Fallen nicht befriedigend, da ndteser Methode, die
ausgewahlte Farbe keinem Verhaltnis zaler Anzahlder Bildpunktesteht,die mit dieser Farbe
gesetzt werderEine Verbesserunder Histogramm-Auswertung winchit der Verwendung des
Median-Cut Algorithmus (auch abnehmende Quantisierung genannt erreicht.

Hierzu werden zuerdtie Grenzen des RGB-Wiirfels so zusammengezatgh,de Bildpunkte
und Farben des8ildes darin enthalten bleiben. Danahtstehtein Quader oderin Wurfel als
Spezialfall. DieseQuader wirdnun langsder lAngsten Kante geteilt, s#al? inden entstehenden
Subquadern etwa dgleiche Mengevon Pixeln enthalten ist (Medianschnitte). Die Kontrahierung
und weitere Teilungler enstandenen Quader wirdin solangdortgesetztbis die vorgegebene
Menge von Subquaderen entstandenader die Subquader nicht mehr teilbar sind. lidealfall
enthaltein Subquader nur noakinenFarbwert, dedann direkt einePalettenwert darstellt. Da im
Regelfallaber noch mehrere FarbwerteeimemSubquader enthalten sind, wird fur jeden dieser
Subquader ein Mittelwert errechnet.

Da sichgezeigt hat,dal? dasmenschlicheAuge Farbwerte in einer geringeren Auflésung als
Helligkeitswerte wahrnimmt, wirdler gdngige RBG-Farbraum (Rot-Griin-Blagi den digitalen
Bildstandards zumeist in drplanesumgewandelt, eineuminanzplane (Grauwerte, Y) unadwei
Chrominanzplanes(Farbwerte U/V oder auch Cr/Cb).

Y U V
Abb. 6:4:1:1 YUV-Farbraum
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Die Farbwemlaneskénnen dann wie.B. bei JPEG(siehe Seite 20) unMPEG (siehe Seite 24)
von ihrer Kantenlange halbiert werdétas ist danrein Viertel der Flache!). Dies reduziert die
Datenmenge enorm, ist jedoein Datenverlust. Diesért der Kodierung nennmanden 4:1:1
YUV-Farbraum. Sie wird schematisch in der Abbildung 6 gezeigt.

BMP

BMP ist das untedem Betriebsystem Windovigs0 entstandene und durdie weiteren Versionen
dieser Betriebssystemfamilie haufig verwendete Bildformat.

Das Format ist unabhangig vom verwendeten Ausgabegerat defileieide-independentes kann

sowohl auf verschiedendsildschirmenoder Druckerrausgegeben werden und wirdttlerweile

auch von Programmen anderer Betriebsysteme unterstitzt. Das RGB-Farbmodell wird zugrunde
gelegt. Durch geeigneten ufbau von Farbtabellen ist jedoch auch die Kodierung von
monochromen und von Graustufenbildern maglich.

Das Formatlefiniert einerheader undeinen Datenbereictiersteremwird BITMAPINFO genannt
und enthéalt Angaben wi&roRe,Farbtiefe, Farbtabelle und KompressionsBxtr Datenbereich
enthalt nachfolgendend diearbwerte jedes Punktes eirignie, Linien werden bindig auginen
duch 32 teilbaren Wert verlangert und mit Null-Werten aufgeftillt.

Als Werte fur die Farbtiefe sind 1, 4u8d 24 zugelasseBer Run-Length-Encodinglgorithmus
wird fur Bilder mit einer Farbtiefgon 4 oder 8bit/Bildpunkt angeboten, wob@weils zwei Bytes

als Informationseinheiufgefaldt werden. Enthalt der erste Byteveare Nullund ist der zweite
Wert groRRer als drei, enthalt der zweadie Anzahlderfolgenden Bytes, die die Farbe des néchsten
Bildpunktes als Verweis in die Farbtabelle enthalten (keine Kompression). Ansbesieumet der
erste Bytewertlie Anzahlder nachsten Bipunkte die mitder Farbe des zweite Bytewertes als
Verweis in die Farbtabellgesetzt werdesollen.Ist dasBild mit 4 bit/Bildpunktkodiert werden
auch nur vier Bit fur diese Informationdrenutzt, zwei Werte werden also éinem Bytewert
kodiert.

BMP definiert weiterhin imheader die Mdglichkeit eine Farbtabelle anzugebderen Farben
unbedingt zur Anzeige des Bildes benutzt werden mussen.

GIF

DasGraphics Interchange Form&GIF) wurdevom Online-Dienst CompuSeni®87 entwickelt,
um den Austausch von Bildetiber eben diesen Online-Dienst, unabhéngigdemvahandenen
Hardware zuermdglichen. GIF zeichnet siafurch seine verlustfreie abetoch rechteffiziente

Kompression und durch dimmdgliche Schachtelungon mehreren Bilderimnerhalb einer Datei
aus.Die Spezifikation liegt mittlerweile in zwei unkompatiblen Versiorf@iF87a und GIF89a)
vor.

Grundsatzlich kann ein GIF-Bildus den folgenden Abschnitten bestehen, wobei die letigen
beliebig und wiederholt angeordnet werden kdnnen:

« header Enthalt die GIF-Erkennungssequenz und die Versionsnummer des verwendeten
Algorithmus. Sein Ende kennzeichnet den Anfang des Datenbereichs.
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- application Ermdglicht die Kodierung von Versions- und Namensinformation des

Programmes, welches das GIF-Bild erzeugt oder bearbeitet hat.
 trailer: Markiert das Ende des GIF-Datenstroms.

« control Dieser Abschnitsteuertdie Darstellungeweils eines folgendeimage Blocks. Die
Angabe vonzeitlichen Verzogerungen, sowie der Farldie den Hintergrund durchsichtig
erscheinen laR3t, kdnnen angegeben werden.

« image EinimageBlock bestehjeweils auseinemimage headereiner optionalen Farbtabelle
und den Daten der Bildpunkte.

« commentTextuelle Kommentare zu einégmageBlock.

« plain text Dieser Block ermdglich die ASCIl-basierte Kodierung viiexteninnerhalb eines
Bildes. Sowohlder Schriftsatz,die Farbe, dieGrol3e, Position und dieStreckung und
Ausrichtung als auch der eigentliche Text kobnnen spezifiziert werden.

Ein GIF-Bild (mage block wird grundséatzlich al®it-Strom kodiert.Ein einzelnes Bildbesteht
wiederum aus derhogical Screen Descriptozur Kodierung vornGroéf3e,Position und Art der
Farbtabelle des Bildes, optionalgobalen oder lokalen Farbtabellen (globale gelten félte
kommenden Bilder) und den Bildpunktfarben, die Verweise in die Farbtabekediert werden.
Die Bildpunktfarben werden durch debhZW Algorithmus mit variabler Langenkodierung
komprimiert. Durch diesen Algorithmus ist es moglisich wiederholendditmuster variabler
Lange im Datenbereich zu lokalisieren. WahrdadAnalysewird ein codetableaufgebaut, der die

auftretenden Bitmuster durch kurze Bitfolgen ersetzt. Die haufigsten Bitmuster werden dabei durch
die kurzesten Bitfolgen reprasentiert (zur weiteren Erlauterung des LZW-Algorithmus siehe [23]).

Insbesondere durch d@tain textund dencontrol Block sowie durch die Schachtelung mehrerer
Bilder eignet sichdas GIF-Format besonders, uBidabldufe und Animationen in kleinerem
Rahmen zu kodieren. GIF ist nur fur Bildformate mit einer 8-bit Farbtabelle definiert.

JPEG

Der internationale Standarmier Joint Picture Experts GroupJPEG) (ISO/IEC SC29/WG10 I1SO
10918) [15] istein Standard zur Kodierung von photographisci&andbildern.Der Basis-
algorithmus beschreibt eine Transformationskodierung basierenddexufDiskreten-Cosinus-
Transformation (DCT) im YUV-Farbraum.

Aus den zur Verfigung stehenden Transformationen bmh die DCT (Discrete Cosine
Transform abgeleitet aus der Diskreten-Fourier-Tranformat@e)esondersffizient erwiesen.
Eine auf einen8*8 Pixelblock angewendet®CT ergibt wiederum einer8*8 Pixelblock. Die
Koeffizienten der DCT lassen sich als Spektrum des 8*8 Eingabeblock interpretieren.

"Wahrend die Energie ddéildsignals zufélligverteilt sein kannkonzentriertsich die Energie des
korrespondierenden DCT-Blocks vorzugsweise kagffizienten mit niedrigen Frequenzen" [31].
Werden die Koeffizienten im Zick-Zack durchnummeriert, ergeben sich als zu speickiéente
ein DC-Koeffizient, dann wenige niedrige AC-Koeffizientamd viele AC-Koeffizienten nahe Null.
Die DCT ist ein verlustfreies Verfahren, da die Kodierung komplett umkehrbar iseifuansich
diese Werte jedoch optimal usie mit dem Huffman-Verfahren (ein&rt Top-Down Shannon-
Fano-Kodierung; haufigBytewerte werden durch kurBitfolgen ersetzt) undanschlie3end nach
dem Lauflangen-Verfahren zu kodieren (sollten siebleien im Strom nacheinander folgen,
braucht man nur die 7 und die 0 zu kodieren).
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Ein JPEGBIld setzt sich dannaus verschiedenen Bildkomponenten wie deicture-header
Quantisierung- und Huffman-Tabelleiname-headerscan-headei(zur Aufteilung desBildes in
verschiedene Bereiche) und den Bilddaten zusammen. Die Kompressionrate des zu speicherndet
Bildes ist frei einstellbar. Innerhattes JPEG-Verfahrerssnd vier verschiedene Kompressionmodi
moglich:

Basis-Verfahren (basiert wie hier beschrieben auf der Anwendung der DCT)
Erweitertes DCT-Verfahren (mit hoherer, wahlweiser progressiver bit-Genauigkeit)
Verlustfreies Verfahren (nicht auf DCT-basierend)

Hierachie-Verfahren (Kombination von mehreren Bildern)

bR

Die YUV-Farbwerte werden in einemlem MPEG-Verfahren vergleichbaren Weikediert
(Blockbildung, DCT, Entropy- und Huffman-Kodierung; siehe Seite 24) \[gafahren ermdglicht
ein effiziente Komprimierungron Bildern mit "natirlichem” Inhalt, es ist nichtesonders zur
Speicherung von computergenerierBldern oder Gafiken geeignet, da die Farben von Objekten
mit scharfen Objektkanten nur ungentigend genau kodiert werden.

Werden JPEG-Bilder aneinandergereiht, spriamin von Motion-JPEG (M-JPEG)Dieses
Verfahren ist nicht international standardisiert, wird abéuofig bei der Videodigitalisierung
benutzt, umdie entstehenden Datenmengen im vorherein zu reduziererM-DREG keine
temporaren Redundanzen ausnutzt, red@Komprimierung nichaus, unsie zur Ubertragung in
lokalen Netzen zu nutzen.

PBM

PBMplus istein Softwarepaketywelches die Konvertierung von Bildern verschiedener Bildformate
sowie die scriptbasierte Anderung digitalisierter Bilder ermoglicht. PBMpiugle 1991 vom
Autor Jef Poskanzer im Internet vorgestellt und hat daeier vielfaltigerEinsetzbarkeit weite
Verbreitung gefunden und ist zumindest auf Unix-basierten Workstationsle-facto-Standard
geworden.

Intern werdervier verschiedene Bildformate (PBM fur farbige BildBIGM fur Grauwertbilder,

PPM flr Echtfarbbilder und PNM zur formatunabh&ngigen Manipulation) angeboten. Diese konnen
jeweils textuell (zur Einbindung inC-Programme, vergleiche XBMPM auf Seite 22)als auch

binar kodiert werden. Da im Softwarepaket sowohl Konvertierungsprogrammeieftinternen
Grafikformate, als auch fur jedes sonstigermat mindestens eirKonvertierungsprogramm zu
einemderinternen Formate vorliegt, 1aBich somit jedesormat in jededeliebige andre Format
konvertieren und wahrend der Konvertierung manipulieren.

Zum Manipuliererderinternen Bildformate werden Filterprogramme fir die folgenden Funktionen
angeboten:

« Farbreduzierung, Quantisierung und Analyse der Farbwerte

« Veradnderung von Kontrast, Helligkeit und Farbséattigung

« Beschneidung, Mischung von mehreren Bildern, Spiegelunddittb=s und Veranderung der
GroR3e

- Erzeugung von Texturen und fraktalen Hintergrinden

« Relief-, Schlier-, Ecken- und Mosaic-Filter
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TIFF

Das Tag Image File FormafTIFF) wurde 1987 von deAldus Corporation und Microsoft
entwickelt, um die Portabilitat und Hardwareunabhangigkeit eBileles beider Kodierung zu
berlcksichtigen.

TIFF beschleunigt und vereinfacht die Verwendung und Ansteuerung zy®n Scannern
(Bildeinzugs-oder Bilddigitalisierungsgeraterjder Faxgeréten, dastige Umkodierung zwischen
Geraten, Treibern unBildapplikationen entfallen. TIFF istedereine Seitenbeschreibungs- noch
eine Druckersprache, obwohl esft auch dafur genutzt wird. TIFF isticht international
standardisiert und liegt auch in mehreren, verschiedenen Varianten und Komplexitatsgraden vor.

Ein TIFF-Bild besteht aus den folgenden Abschnittdie,durch Markierungertgg9 voneinander
getrennt werden:

« header, directoryEnthalt Angaberzur ByteorderyVersionsnummer, Verweise adirectories
(welche jeweils Unterabschnitte bzw. einzelne Bilder enthalten).

« structure: Enthalt Angaben Uber die verwendete Kodierungstechnik undAdmhl der
folgendentag-fields

- fields: Definieren die im folgenden BilthenutzteneinzelnenKodierungbltcke, wie &ilen,
Objekte, ZelleroderBlocke und deren Eigenschaften wie der verwendeteiKompression,
Ausrichtung und Auflosung. Weiterhin kdnnen Elemente defimerden,die das verwendete
Seitenformat beschreiben.

- data fields:Die einzelnen graphischen Elemedes aktuellerBildes werden dann in vorher
nicht zu bestimmender Reihenfolge Bddds deklariert.

Der entscheidene Unterschied zu den anderen Bildformaten bestéémimgenerischen Ansatz.
Generell kann man innerhaltles TIFF-Formates graphischen Inhalte auf verschiedene Arten
kodieren, z.Bwird oft ein previewBild in einem zeilenorientiertemnd unkomprimiertem Format
zusétzlich zum folgenden, wesentlich komplexeren Badiert, umein schnelleSuchennnerhalb

von Bildarchiven zu ermoglichen. Ein Ausagar erreichterKompression kann nicht getroffen
werden, diese hangt zu sehr von der bildinternen Reprasentation ab.

XBM und XPM

X11-Bitmap (XBM) und X11Pixmap (XPM) sind in der Unixwelt h&ufig verwendete Grafik-
Formate, umProgrammsymboleidong oder Hirtergrinde zu speichern. Sie ermdéglichen die
Definition von monochromen (XBMpder farbigen(XPM) Bildern innerhalbvon Programmcode
der Programmiersprache C.

Im monochromen XBM-Format werdetie Bildpunkte in einer Liste von Byte-Wertehyfe-
array) der Programmiersprache C kodiewtpbei jeweils 8 Bidpunkte zueinem Byte-Wert
zusammengefal3t werddbie DimensiondesBildeserfolgt durch zwei zusatzlich@-Definitionen.
Die Abbildung 7 zeigt ein Beipiel.
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#define demo_xbm_width 8
#define demo_xbm_height 8
static unsignedchar demo_xbm_bits [] = {
0x80,
0x40,
0x20,
0x10,
0x08,
0x02,
0x01
I3
Abb. 7:Beispiel einer Grafik im XBM-Format

Im XPM-Format werden die Bilddaten zusammen mit desaderin einer Liste von Zeichenketten
(string-array) der Programmiersprache C kodiert. In der ergteite wird die Dimension des
Bildesund der sogenanntet-spot® definiert. Die folgenden Zeilen beschreiben wiewendeten
Farben, wobejeweils einetextuell bzw. durcreinenRGB-Farbwert angegebene Farbe durch ein
Zeichen aus dem ASCII-Zeichenvorrat substituiert wird. Die Angabe einer Farbe, die den
Hintergund durchscheinenaf3t, wird durch dasSymbolfolge "s None" ermoglicht. Die
nachfolgende Zeilen listen die Zeilates Bildes mit ihrensubstituierten Farbwerten auf. Die
Abbildung 8 zeigt ein Beispiel.

static char *demo_xom[] = {

"441 2",

" s None c None",

() "X cyellow",

11} XII’

11} X II’

11} X II’

"X "k

Abb. 8:Beispiel einer Grafik im XPM-Format

Weder XPM nocht XPM kodiert®ilder werden komprimiert nocleffizient gespeichert, die
Reprasentation durch 8-bit ASCII-Werte erzeugt dgeichen Datenumfang, wie.B. eine
unkomprimiert gespeichert BMP-Datei. Aubirer kbnnen nuibis 256 verschiedene Farlsder
Grauwertstufen kodiert werden.

2.3.3 Video

Die digitale Darstellung eines Studio-TV-Signal$ordert gemald der CCIR Reomendation 601
[5] eine Nettodatenrate von 16@bit/s. Keine der bereitstehendettigitalen Ubertragungsmedien

im Computerbereich kann eine solche Datenrate bieten. Mit den hier behandelten Standards konner
jedoch auch Video- und Audio-Signale auf bereits bestehende Medien tbertragen und gespeichert

werden, dasie die Mengeder Daten durchverschiedenste Techniken reduzieren bzw.
komprimieren.

6 Ein hot-spotwird bei der Verwendung der Bildes als Cursor-Symbol benutzt, um den exakten Bildpunkt zu
definieren, der die Selektion ausloft. Im XBM-Format wirdhasrspotdurch zwei weitere C-Definitionen
angegeben.
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MPEG-1

MPEG steht fir "Motion Picture Expert Group" und dst Gruppe der 1SOdie sich mit der
Standardisierung im Videobereich beschéaftigt. 1993 wueithe internationalerStandard (ISO
11172) mit dem Ubersetzten Titel "Kodierung von Bewegtbildern und assoziierten Audio fur
digitale Speichermedien mit bis zu 1,5 Mbit/s" verabschiedet [16].

Dieser internationale Standard ISO 11172 (ISO/IEC JTC1/SC2/WC11) ist in drei Einzelstandards
unterteilt:

« Video: dieser Teil beschreibt die Videokodierungs- und Kompressionstechniken

« Audio: dieser Teil beschreibt die Audiokomprimierung mit Hilfe des sogenannten
psychoakustischen Modells

« System: dieser Teil behandelt die Synchronisation untdégplexingvon Video- und
Audiodatenstromen

Video- und Audioteil werden hier explizit vorgestellt.

Ein MPEG-Video-Stromwird durch Aneinanderreihung voimtra- (I), predicted (P), und
bidirectional (B) frames’ beschrieben. framessind in einenfFormat abgelegt, dess&echniken
grundsatzlich mit denedes JPEG-Formatsiehe Seite 20) Ubereinstimmen, ifr&neswerden
nur dieDifferenzen zu einem frame kodiert, ein Bframe kodiertdie mittleren Differenzen eines
I- und eines Arames(siehe Abbildung 9).

vy T [y
/// //

A

[ 1-frame B p-frame ] B-frame
Abb. 9:Abhangigkeiten der frame-Typen eines MPEG-1 Videostroms

Jederframe wird wiederum in dreiplanes eine Luminanzlane (Grauwerte, Y) undzwei
Chrominanzplanes (Farbwerte, Cr und Cb), zerlegille planes werden in sogenannte
Makroblocke unterteiltAlle planeswerden in 8*8Pixel-Blocke aufgeteilt. Jeder dieser Blocke
wird mittels einer Diskreten-Cosinus-Transformati@CT) kodiert, dabei wirdder erste Wert
jedes erechneten Blocks als DC-KoeffizilDC) bezeichnet; die restlichen Differenzwerte als AC-
Koeffizienten (AC). DCs werden untereinander auch als Differenzen gespeichert.

7 Als frameswerden bei den Videoformaten Einzelbilder verstanden. Um ein fliissiges Bild zu erhalten, ist die
Anzahl der Einzelbilder pro Sekundeafme ratg entscheidend. In der européischen Fernsehwelt sind z.B. 25
Einzelbilder pro Sekunde, in der amerikanischen sogar 30 Bilder pro Sekunde ublich.
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Zusatzlich kénnerframesauch als Verweisder Makroblockeauf gleiche, in vorherigeframes
gespeicherte Blocke kodiert werden (hier bezmah sichiedoch aufl6*16 Pixel-Blocke)Dieses
Verfahren nenntman motion compensationim Gegensatz zu JPEG werden in MPEG feste
Quantisierungs- undHuffmann-Tabellen vevendet, diesesind zwar nicht fir jede Video-
Ubertragung optimal, kénnen dann jedoch auch in Hardk@dert werdenDies ist unerlaRlich
fur die Fernsehtechnik. Die BildgroRe igariabel (in 16-Pixel-Schrittenund kann maximal
horizontal 720 pelsund vertikal576 pels betragen, dies istie Auflésung eines normalesrVHS
Signals.

Durch das Kodierungsverfahresind Einzelbildzugriff, schnelles Suchen (Positionierung auf I-
frame9 und die Editierbarkeit des Datenstroms gegeben.

MPEG wurde durcldie Wahlder Kodierung auf asymmetrische Anwendungen (Fernseh-Technik,
Multimedia-Mail, etc.) zugeschnittenmit groRerem Hardware-Aufwand konnen jedoabch
symmetrische Verfahren implementienterden. Insbesondere bendtigie Dekodierung im
Computerbereich kaum Hardwareunterstitzung.

MPEG ist in Bezug auflie Komprimierung und dieur Verfigung gestellteKombinations- und
Editierungsmdoglichkeiten keine optimale Videokodierungyigte Parameter wie.B. Bildgrolie,
die Anzahlder mdglichen $uren und die verwendeten Huffman-Tidoe begrenzt bzw. fest
vorgegeben werderAllerdings istMPEG dereinzige internationale Konsens in diesem Bereich
und findet, auch dank seiner Verwandtsclmaift den Telekommunikations-Standar@$.261, S-
VHS), weite Verbreitung.

Bei der geplanten Integration des Formates MPEG in das PCSS-Systesiciviice Kombination
von Audio- und Video-Rten sowohlbei der Aufnahme alsauch bei der Wiedergabe als sehr
problematisch erweisen. Wenn es mér nachsten Software-Version der SunVideo-Kartét
moglich ist, Audiosignale synchron zum Video aufzunehmen, mussen die Audiodafsrat
synchron aufgenommenmerden. Isteine kombinierteéAufnahme mitder SunVideo-Softwaraicht
maoglich, so miussen di®aten anschlieRendgetrennt in zwei Dateien in den Message-Store
Ubertragen oder vorher ineinander geschachelttiplexed werden.

MPEG-2

Im November 1994 wurde derternationale Standard MPEG-2 (19@G818)mit demubersetzten
Titel "Generische Kodierung von Bewegtbildern und synchronisiertem Audio" vorgelegt. [17]

MPEG-2 istkeine Weiterentwicklung des bereits besteherfslamdards MPEG-1 inechnischen
Sinne. Eine Entwicklung deStandards MPEG-2 heif3t nictlda? MPEG-1nun veraltetware.

MPEG-2 ist nureine komplexere, umfassendere Kodierung, geschaffezirfiuollstindiganderes
Anwendungsprofil. Die verwendetedechanismenvon MPEG-2sind jedoch sehéhnlich zu

MPEG-1. MPEG-2wird die Erweiterung vonMPEG-1 werden,die Rucksicht auf die
hardwaretechnischen Neuerungen und Erfordernisse nimmt.

Besonders ishierbei die neu hinzugefugte Funktionali@r "Scalability" hervorzuheben, die
ahnlich dem StandardOpen Document ArchitecturéODA), ein der Hardware angepaldtes
Konsumieren von Videos ermoglichen wird. Insbesondere wird dadwicleinemfir HDTV
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(zukunftiges hochauflésendes Fernsehen) kodierten 16:9-Bild die Abwartskompatibilitat zum
herkdmmlichen 4:3 Fernsehbild garantiert.

MPEG-2 verfolgt genawie MPEG-1 das grundlegend®inzip desungleichenEnkodier- und
Dekodierverhaltnisses (Studio-/Home-Hardware), dm Kodierung zu optimieren. Folgende
grundlegende Anforderungen werden durch das Format erfuillt:

« Innerhalbder BereicheSatellite Broadcast Electronic Cinemaund Digital Home Television
wird eine angepaldte Bandbreite < 3 Mbit/s geboten.

« Der Videoteil der Kodierung mul3 eine erhebli¢thexibilitat aufweisenUnteranderem missen
verschiedene Bildformate, eine wahlfreie Bildqualitixible Bitraten, wahlfreier Zugriff auf
verschiedene Video-Kanéle (sogenanrtkannel hopping eine nachtraglichend einfache
Editierung des kodierten Bitstreams und verschiedeingie modes(fir z.B. effektreiche
Uberblendungen) garantiert werdeine Wiederholung des Kodier-/Dekodiervorgangs darf
nicht zu weiteren Qualitatsverlusten fuhren.

« Der Audioteil der Kodierung mufd mehrerenultilinguale Kanéleund niedrigereSampling-
Frequenzen unterstutzen.

Auch der MPEG-2-Standard besteltederum aus drei Hauptteilenamlichdem Video-, dem
Audio- und dem Systemteil. lI'tandardselber wirdzwar ein weiterer, vierteiConformancerell
(derdie Charakteristiken voMPEG-2-Bitstreams und Testergebnisse enthalten wird) erwahnt, er
wurde jedoch bis jetzt noch nicht publiziert.

Drei grundlegende neue Kodierungsmethoden wurden in MPEG-2 beschrieben:

Profiles und Levels

Es werden sogenanni@eofiles undLevelsdefiniert. Diese schranken dieir Verfligungstehenden
Parameter deKodierung ein, um diese Einschrankungen dann in den Kompressionsalgorithmen
ausnutzen zu konnen. Gleichzeitig standardisieren Riefiles und Levels auch die
Kodierungsparameter.

Die Kombination vonProfiles (complexity of compressiprund Levels (sample rate, frame
dimension, coded bitratg$i3t dabei abeammer gentigend Spielraum fiir die unterschiedlichsten
Anwendungen. Die in Tabelle 1 und 2 aufgelistd®eofiles und Levelssind bisjetzt im Standard
festgeschrieben. Tabelle 3 zeigt eine Auswahl der mdglishemplingaten.

Profile B pictures? Syntax Comments

Simple No Intended for software applications, perhaps CATV.
Main Yes Most decoder chips, CATV, satellite. 95% of users.
Main+ Yes Main with Spatial scalability.

Next Yes Main+ with 4:2:2 marcoblocks.

Tab. 1:MPEG-2 Profiles
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Level Max. frame | Pixels/ Max. Significance
sample size |sec bitrate

Low 352 x 288 3.05 M 4 Mb/s CIF, consumer tape equiv.

Main 720 x 480 10.40 M | 15 Mb/s CCIR 601, studio TV

High 1440 | 1440x1152| 47.00 M| 60 Mb/s 4x 601, consumer HDTV

High 1920 x 1080 | 62.70 M | 80 Mb/s production SMPTE 240M std

Tab. 2:MPEG-2 Levels

Dimensions Coded rate Comments

352x480x24 Hz 2 Mbit/sec Half horizontal 601. Looksalmost NTSC

(progressive) broadcast quality, and is agood (better
substitute for VHS. Intended for film src.

544x480x30 Hz |4 Mbit/sec PAL broadcasuality (nearlyfull capture of

(interlaced) 5.4 MHz luminancecarrier). Also4:3 image
dimensions windowed withiry20 sample/ling
16:9 aspect ratio via pan&scan.

704x480x30 Hz 6 Mbit/sec Full CCIR 601 sampling dimensions.

Tab. 3:Sampling GréRen und Bitraten

Scalability

Die Scalability von Video und Audiowurde verwirklicht. Sie liefert die Mdoglichkeit von
unterschiedlicher Endnutzunigei ein- und derselben feststehenden Kodierung. So kann der
Endnutzer entscheiden, welcfieile einerUbertragung er konsumieren mochtgScalability is]

the ability of adecoder to ignore some portions atfogal bitstream and produagseful audio and
video output from the portion which is decoded.” [7] Dadurch wird MPEG-2 weitgehend
speichermedienunabhéngig. Innerhaker Einzelbild- Scalability lassen sichz.B. die beiden
folgenden Modi realisieren (andere Kombinationen sind nattrlich maglich):

Erstens gibt eslie zeitliche Scalability (siehe Abbildung 10), d.h. sollten Bessourcen des

konsumierenden Systems ausreichen, kann die Bildratéhtewerden,indem inden normalen
Ablauf des "Base Layers" zusatzlichdrBmesdes "Enhancement Layers" dekodiert werden.

Enhancement layer

Base layer

L] I-frame B P-frame [1 B-frame
Abb. 10:Zeitliche Scalibility
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Zweitens wird die QualitatScalability definiert (siehe Abbildung 11), d.h. anstelle der
ungenaueren Bamesdes "Base Layers" werdenfiamesdes "Enhancement Layers" dekodiert
und angezeigt. Dies erfordert natirlich mehr Rechenzeit.

Enhancement layer

Base layer

] I-frame B P-frame [ B-frame
Abb. 11:Qualitats-Scalibility

Zusatzlich sind noch die Kodierungpn 3-dimensionalen Bildernstereoscopicview) und die
sichere oder geheime Ubertragung von Teilstrdmen mBcabilityFunktion mdglich.

Weiterhin wird noch die Makroblockcalability definiert. Dabei handelt es sich uminen
zuséatzlichen Eintrag inedem Makroblock, derauf den n&chsten "wichtigen" (miielen
Anderungen gegenuber dem letzgild) Makroblock verweist, sollte also die Dekodierzsitht
ausreichen, kdnnen "unwichtige" Makrobl6cke Ubersprungen werden.

SchlieBlich gibt esnoch die Pan-Scan-Scalabilitysiehe Abbildung 12). Diese ermdglicht die
Definition von Ausschnitten im aktuelleBild. Diese Ausschnitte konnexzwar vonBild zu Bild
unterschiedlich eingeteiliverden, die Hauptanwendung ist jedoch d[@efinition eines 4:3
Fernsehbildes innerhalb eines 16:9 HDTV-Bildes.

Pan Horizontal Dimension
| Offset Display Horizontal

//////// //////// Encoded p.r % Pagﬁvs‘;“‘:a'

/

Display

/ Vertical
Dimension
/ _Pan Scan Regio

// ////////////////

Abb. 12:Pan-Scan-Scalibility
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Sicherheit

MPEG-2 ist der erste derelen MultimediaVideo-Definitionen- undStandards, imlem auch der
Bereich der Sicherheit (Vertraulichkeit und Integritat) mit konzipiert wurde.

MPEG-1 hatte schon inAudio-Strom einen rudimentarelCRC-check eingefihrt. MPEG-2 ist
robust gegentberitehlern und Zellenverlusten. Espeziellfur MPEG-2 optimierterschneller
Cypher-Algorithmus ist beschrieben, der 8eramblingdes kompletten Datenstroms ermdglicht.

Kodierungstechniken

MPEG-2soll laut Anwendungsprofil auf alle Eventualitaterdir digitalen Video-,Ubertragungs-
und Fernsehtechnik vorbereitet sein. Ein wichtigesureist daher die Ruckwartskompatibilitat zu
existierenden digitalen Kodierungen WPEG-1 oder H.261Diese Ruckwartskompatibilitat
bedeutetkeine Bitibereinstimmungler resultierenden Datenstrome, sondesorgt Uber die
Benutzung und Variierung dérofilesundLevelsnur dafur, dal3 Hard- und Software die z.B. zum
Einsatz von MPEG-lbestimmtwar, auchmit MPEG-2 (mit reduzierten Mdglichkeitedann
natdrlich, denn MPEG-2 ist vaiker bendtigterfiRechenleistungur Dekodierung el aufwendiger)

zu betreiben istAllerdings sind auchsogenannte Sub-Kodennerhalb einesMPEG-2-Koders
realisiert, die exakte, rickwartskompatible Datenstréme erzeugen.

Z.B. ergibtdie Kombination vorvVideo Main Profile(wie MPEG1) undVideo Main Leve(CCIR
601, Studio TV) eine MPEG-1-ahnliche Kodierung, die abgekirzt als MP@ML bezeichnet wird.

Eine erweiterte Komprimierungsmethodait dem NamenBlock-based Motion Compression
Prediction (MCP) wird in MPEG-2 benutztSie ermdglichtFrame Motion Prediction(das
Auffinden von ganzengleichen Frames innerhattes Datenstromskield Motion Prediction(das
Auffinden von gleichen, wie aucimmer geformten Teilen in verschiedenen Bildasnd auch
innerhalbdes aktuellen Bildes) und dasitliche Vorhersehen von Kodierungsfehlern. Zusatzlich
werden sogenannt@ackward Motion Vectorgingefuhrt, in MPEG-1 waren Bewegungsvektoren
immernur auf vorherigeBilder gerichtet. Bewegungsvektoren in MPEG-2 kdnnen auch genau bis
auf einen halben Bildpunkt innerhallesBildes bestimmiverden.Dies ermoglicht daguffinden

von langsamen Verschiebungen.

Diese Methoderermdglichenzwar eine wesentlichgenauereAnalyseder Videodatengrhohen
den bengtigten Rechenaufwand jedoch enorm.

Zusatzliche Funktionen des MPEG-2-Videoteils sind (neben den oben und vorher genannten):

« variable Makroblockgro3en

« downloadable length coding tables

« Huffman oder JPEG-Methoden zur Variablen-Kodierung
« guant matrix download extension

« interlace prediction and compression extension

- alternative Scanmethoden fir "Interlaced Video"

« Trick Modi durch Ausnutzung dé&calability
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Um die unterschiedlichsten Anwendungsprofileurierstitzen wird auckin variabler Farbraum
eingefuhrt. 4:1:1 wird wegen MPEGwteiterhin unterstitzt, fir deBroadcasting(Ubertragung

von Fernsehbildern zwischen verschiedenen Sendern) und dem professionellen Einsatz von digitaler
Studiotechnik ist jedoclein Farbverlust nur in geringerMal3e oder ganicht zu akzeptieren.
Deshalb werden auch die Farbraume 4:2:2 und 4:4:4 unterstitzt.

H.261

"Der H.261-Standard kann zur Kompression von Bildsequenzen fur Videokonfeoelezéir das
Bildfernsehen verwendet werden." [31].

Als Ubertragungsmedium fir Bildtelefon und Videokonferenzen d&DN mit p*64 kbit/s8 , der
Datenstrom ist nicht byteorientiert und wird durch dorgvard-error-correction(BCH) geschutzt,
die es ermdglicht, 2-bit-Fehler zu beheben und 3-bit-Fehler zu erkennewabischeinlichkeit
eines 1-bit-Fehlers bei ISDN ist entsprechend geringer.

Als Einzelbildwerden das sogenanr@@mmon Interchange Form&CIF), oder dafuarter-CIF
(QCIF) verwendet. Diese bestehen @82 Punkten in 288.inien. Bei einer gewulnschten
Ubertragung von 3@ildern/sder NTSC-Norm (ibeeinenISDN-B-Kanal, mu im QCIF-Format
immerhin noch eine Kompressioon 142,5:1 erreicht werden.

Die einzelnerframeswerden in ihre Farbseiten des YUV-Farbmodells vaeMPEG) zerlegt und
dann als Blocke ubertragen, fir jeden wemdzeln entschieden, ob @épertragen wird und wenn ja,
ob er einer Transformkodierung, sprich Intrakodierung wig. bei MPEG und/oderMotion
Compensationunterzogen wirdDie restlichen Blocke werden einer DCT-Transformation und
anschliel3end noch eingpeziellerentropyKodierung unterzogen. Dazu werdgpezielle Tabellen
benutzt,die es ermoglicherdal? dersogenanntgicture start codg(PSC)nicht innerhalb eines
frameserscheinen kann.

Zusammengefaldt hat H.261 folgende Charakteristika:

- Standard zur Ubertragung von digitalen Video-Sequenzen der CCITT

«  p*64 kbit/s

+ bereits als Hardware vorhanden

« synchrones Kodierungs-/Dekodierungsverhaltnis

+ einfache Umsetzung RGB-YUV

- Intra-Frame-Kodierung (einschlieRlich einer Vorhersage zu erwartender Ubertragungsfehler)
« auch DCT und Huffmann

H.261 wirdbei Ubertragungen tiber ISDN (odekale Netzwerke)zumeist von dem Audioformat
G.711 begleitet.

SMP/G.711

Software Motion Picture€ESMP) wurde von debigital EquipmentCorporation (DECkntwickelt
und istein Kompressionsalgorithmsewie einkomplette Softwareimplementierung fiigitales
Video [32].

8 p bezeichnet dabei die Anzahl der verwendeten ISDN-B-Kanéle (normalerweise zwischen 1 und 32).
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MaRgeblich fur die Entwicklung von SMiar eine Abschatzung zwischen den entstehenden
Kosten und deallgemeinenverfligbarkeit von Ausgabeeinheiten. Désl war, eine Methode zu
entwickeln, die es ermdglicht, auf nahezu jedddesktop Computer ohnezusatzliche
Dekompressionshardware digitales Video abspielefkénnen. Die existierendeStandards fir
digitales Video verlangen eine hohe Rechenleistungvadie den meisterEndgeraten nur mit
zusatzlicher Dekompressionshardware und Bildspeiehnleracht werden kann; die bendtigten
Datenratersind sohoch, dafd nunoch Hochgeschwindigkeitsnetzwerke die Datenflut bewaltigen
koénnen.

Der Kompressionsalgorithmus wurdeeziellfir eineschnelleSoftwaredekompression konstruiert
und kann in alle verbreiteten Window-Systeme integriert werden. SMP gexetenrministische
Datenraten, wabei einemEinsatz von CD-ROM Laufwerken und den verwendeten Netzwerken
sehr vorteilhaft ist. Im Gegensatz zu den existierenden Standardgitéles Video werden bei
SMP die einzelnen Bildarur mit einer Farbtiefeszon 8 bit/Bildpunkt undmit 15 Bilder/skodiert.

Eine typische Applikation von SMP auf eidew-end workstatiorkann digitales Video mit einer
Auflésung von 320 * 240 Bildpunkten und einerDatenrate von 1.1Mbit abspielen. Die
Datenmenge fur ein€ekunde kodiertes Videbetragtzwischenl135 und 145 kBytes, fur die
Audiokomponente sind 8 bis 15 kBytes vorgesehen.

SMP-Kompressionsalgorithmus

Der SMRAIgorithmus ist eine pixel-basierte, mMerlust behaftete Methoddije fiir eineminimale
CPU-Belastung ausgelegt ist. Die Eigenschafserd eine fir Kommunikationsanwendungen
akzeptable Bildqualitat, eine mittlere Kompressionsuaigeine festeDatenrate. Es werdedeine
rechnerisch aufwendigen Transformationen oder Entropiekodierungen vorgenommen.

Der SMP-Kompressor arbeitet in fiunf Phasen:

« Skalierung des Eingabeformats

+ Block TruncationrCoding(BTC) oderColor Cell Compressio(CCC)
« Selektion vorflat undstructured blocks

« Farbquantisierung

« Kodierung des SMElips

Die Skalierung des Eingabeformats ist genaugenonk@ienTeil des Algorithmus, kann aber bei
verschiedenen Formaten notwendig werden, umeauiVielfachesder Blockgrof3e zkommen.

Die berechnetelVerte furdie Luminanz-und Farbwerte werden gespeichert, um in fdégenden
Phasen Verwendung zu finden. Um die Kompressionsragrlgihen, wirdoei den Blocken ein
festesSubsamplingrzorgenommen. Die horizontale Auflésung eines Blocks wird halbretiém

die Farbwerte von zwei nebeneinanderliegenden Bildpunktedurch Mittelwertbildung
zusammengefasst werden. Damit reduze@th die Anzahber benétigten Bits fudie Maske von

16 bit auf 8 bit, salal’® proBlock ein Byte eingespart wird. Diese Reduktibat zur Folge, dal3
vertikale Kanten verschwommen dargestellt werden, was aber fir Videobilder vertretbar erscheint.

Block Truncation Coding(BTC) ist eine Kompressionstechnik flGrauwertbilder. Das
Ausgangsbild wird zuerst in Blocke von 4Bildpunkten zerlegt, danach wird fjgden Block ein
Mittelwert der Bildpunktwertegebildet. Dieser dient anschliessend als Schwellwert, um die
Bildpunkte in zwei Gruppen einzuordnen. Fir jeléebeidenGruppen von Bildpunkten wird nun
erneutein Mittelwert berechnet, der untere und der obere Durchschnittswertjewedls durch
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einen8-bit Grauwert reprasentiert, slaf3 derdurchschnittliche Luminanzaind Kontrastwert der
Bildpunkte erhalten bleibt. Durch die Bitmaske wird 8ieuktur desBlocks bewahrt. Mit dieser
Kodierungsmethode wirdin Block aus 16Pixeln mit einerl6-bit Maske und zwei 8-bit Werten
zusammen mit 32 Bit kodiert, dies entspricht einer Rate von 2 Bit pro Pixel.

Wie beimBTC arbeitet delColor Cell CompressiofCCC)-Algorithmus aufder Basis von 4*4
Blocken. Firdie Segmentierungler Bildpunkte in die zwei Gruppen wird auch desem
Verfahren die Luminanzwertder einzelnen Bildpunkteugrunde gelegt. Die Berechnungen der
Farbwerte fudie beiden Bildpunktgruppegrfolgt nun fir dieRot-, Grin- und Blaukomponenten
seperat. Fudiese Berechnung und auch fur die folgenden wird dasahgsiild im 24-bit RGB
Farbmodel bendtigt. Da bei diesem Algorithmus zum einem das RGB-Farbmodell, zum anderen der
Luminanzanteil eines Bildpunktes Verwendung findeteistUmrechnen in eiandereg-arbmodell
(z.B.inden 4:1:1 YUV-Farbraum, siehe Seite 18) notwendig.

Nach derFarbquantisierung mittels dé&edian-Cut Algorithmusverden fiir die Kodierungines
Blocks noch drei Bytes bendtigt (eine 8-bit Maske und zwei 8-bit Indizes in die generierte
Farbpalette), dies entspricht5 bit/Bildpunkt. Um auf dieangestrebte Kompressionsrate von 1
bit/Bildpunkt zu kommen, wird noch eingeiteres adaptives Subsamplingverfahren angewandt.
Blocke mit einem geringen Abstand der Luminanzwerte fur die Vordergrund- und
Hintergrundfarbe (dies kann auch Eisntrast interpretiert werden), werden nur noch dwicien
Farbwert und ohne Maske reprasentiert. Mit der Einfii@preiner zweiten Auspragung féinen
Block muf3eine weitere Kodierungsinformation hinzugefugt werden. Jedem Block erdBit
einer Bitmapzugeordnetwelches anzeigt, olein normalerCCC-Block &tructured oder ein
subsampledlock (flat) vorliegt. Die Einteilung irstructuredundflat Blocke ist abhangig von der
gewdahlten Datenrate. Ausgehend vdiesemWert wird berechnetwieviele normale Blocke
verwendet werden kdnnen, weitere Berechnurggah nichtnotwendig, da fur diese Einteilung die
Luminanzwerte benutzt werdeBei gleicher Anzahtler verschiedenen Blocktypen erggith eine
Kompressionsrate von 1 bit/Bildpunkt, didnzahl der Bits fir die Farbpalette und die
Informationen tber den Blocktyp sind nicht berlcksichtigt.

AbschlieRend werden digordergrund- und Hintergrundfarbedter einzeln Blocke sogut wie
moglich auf Eintrage der erzeugten Farbpalette d@rantisierungsphase abgebildet und der
Ausgabestrom geschrieben.

Wird nur mit Grauwertbilderngearbeitet,entfallen dieCCC, die Farbquantisierung, sowie das
Suchen der geeigneté&arben inder PaletteBei leistungsfahigen Rechnern ist eine Kompression
von Grauwertbildern in Echtzeit moglich. Eigoftwarekodierung von Farbvideosequenzen in
Echtzeit ist erheblich aufwendiger. Fir den kompletten Kodiervorgang, v@@kekeerungbis zum
Schreiberder SMP-Daten, werden 22aschineninstruktionen auf einellPS R3000Rechner

fur jeden Bildpunkt benotigt, im Gegensatz dazu nur 8 Instruktionen bei einem Grauwertbildpunkt.

Dekompression

Eine Zielsetzung bader Entwicklung von SMPRwvar die Moglichkeit eineSoftwaredekompression
in Echtzeit auf einer breiten Basis von Rechnerarchitekturen zu erréidBerder Dekompression
wird nur der inverse Schritt der letzten Kodierungsphase ausgefuhrt. Die Wiederhersisildrig
4 Pixelblocke mit zwei Farbemnd einer Maskerfordert nureine geringe Belasturder CPU, da
keine Berechnungen ausgefuhrt werden @ndl3eund Ausrichtung bekannt sin@er weitaus

9 Selbst auf einem PC mit 386-Prozessor und einer einfachen VGA-Grafikkarte sind mehr aus 15 Bilder/s
moglich.
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hohereAnteil der Arleit liegt in dem Kopieremler dekodierten Daten in déildschirmspeicher
und derAnpassung an die Kapazitatder Ausgabeeinheif90 % der CPU-Zeibei einem24-bit
Display). Bei der Verwendung von 8-bit Ausgabeeinheiten ergeben sich zwei Probleme.

1. Es kdnnen bei keinem Window-System alle 256 Farben fur eine Applikation reserviert werden.
2. Das Setzen der Farbtabelle und das Laden eines Bildes wird nicht gleichzeitig ausgeftihrt.

Diese Probleme lassen sich nicht im Ganzen fir alle Window-Systeme gleichzeitigstisisTn
nur speziell fir einzelne Systeme. Diesteht aber imWiderspruchzur Unabhangigkeit vom
Ausgabegerat.

Ein SMP-Clipsetztsich zusammeauseinem Cateheaderund den EinzelbilderrDer Dateiheader
enthélt Informationen tber diknzahl, Dimensiorund GroR3e delEinzelbilder, sowie diéAnzahl

der Bilder pro Sé&unde. Dieeinzelnen Bilder haben eineste Lange und somit audkinen
festgelegten Abstand zum folgend®ifd, damit ist es nichhétig, zusétzliche Informationen, wie

z.B. Marken fur de\nfang eines Bildes, zkodieren.Ein einzelneframeist wie folgt aufgebaut.

Das erste Byte gibt die Anzahl der Farben in der darauf folgenden Farbtabelle an. Ist der Wert O, so
handelt es sich um ein Graustufenbild. In diesemall die Grauwertpalettenicht kodiert, die

Werte fur Vorder- und Hintergrund der Blocke sind dann direkt Luminanzwerte.

Zur Ubertragung von Video urifion wird das Format SMP zumeistit einemAudiodatenstrom
im Format G.711 synchonisiert. Dieses wird weiter unten erlautert.

2.3.4 Audio

Die Qualitat einer digitalisierten Audiosequenz hangt denAufldsungder einzelnensamplesto

und derAnzahlder Abtastungen ieinem Zeitintervahb. Je besser die Quantisierungsauflosung
gewahlt wird, umso geringer wird d&auschanteitler Sequenz gegenubgem Nutzsignal und
umso mehrDaten missenpro sample verarbeitet werden. Durcimehr Abtastungen pro
Zeitinterval nahersich das digitaleSignal besser dem analogen AusgangssignaMit heutiger
Technologie ist es problemlos moglich, die UnterscheidungsverzogaesngenschlicherGehors

zu Ubertreffen. Fur eine grundlegende Beschreibung von Audiosignalen wird auf [18] verwiesen.

MPEG-1

Der Audio-Teil desMPEG-1 Standards beschreMechanismerund Algorithmenmit denen die
digitale Speicherung von Audiosignalen auf kostengunstigen Speichermediger aufen Seite
und die digitaleUbertragung vorAudiosignalen auf Kanalen mbegrenzter Kapazitat auf der
anderen Seite ermdglicht wird.

Bei diesem Zielstrebesteht jedocldie Erhaltungder Qualitat ineinem bestimmten Bereich im
Vordergrund. ImAudiobereich wird eineder Compact Disc(CD) nahekommende Qualitat
erreicht. MPEG wird zumeisausschlie3lich im Zusammenhang rdir Videokomprimierung
gesehen. Dabei wirdft Ubersehen,dal’ die eigentliche Multimedid&Revolution soeben im
Audiobereich stattgefunderah Die Ubertragung von Musik und Sprache (ibeB. LANs und die

10 Als samplewird ein einzelner bei der Digitaliserung anfallender Wert bezeichnesaipleist die digitale
Entsprechung eines analogen Signals zu einem bestimmten Zeitpunkt.
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Speicherung von melals 10Stunden Audio auf einer CD-ROM, und daltes in CD-Qualitat,
kann nicht hoch genug eingeschatzt werdeie Ubertragung ubers Internebll hier spater
besprochen und realisiert werden.

Bei einem zu erzielendeBatendurchsatz von 1,Bbit/s werdenmaximal 386 kbit/s flr den
Audiobereich verwandt.

Die Darstellung einestereophonerudiosignals imStudioformat erfordereine Abtastfrequenz
von 48 kHz unceine gleichférmige Quantisierungn 16 Bitpro AbtastwertDaraus ergibsich
eine Datenrate von 768 kbit/s fi@in Monosignal, al®rodukt deMultiplikation der 48 kHz mit
den 16 bitpro AbtastwertDaraus resultierend ergibich flrein Stereogjnal eineDatenrate von
2x768 kbit/s, also cdl,5 Mbit/s. Als Vergleichdazu wird auf einer Cnit einer Abtastfrequenz
von 44,1 kHzbei der gleichen Quantisierungon 16 bitpro Abtastwerigearbeitet, wodurchich
eine Datenrate von ca. 706 kbit/s (Mono) ergibt.

Im MPEG-Audio-Standard werden drei Abtastfrequenzen verwe88e#4.1 und 48 kHzAber

im Gegensatz zu den oben beschriebeRélten ergeben sich hier im Endeffel@atenraten
zwischen 32 kbit/s untl92 kbit/s furein MonosignalFur ein Stereosignal liegen sie zwischen 128
kbit/s und 384 kbit/s. Mieiner Datenrate unter 112 kbit/s (mono 56 kbit/s) kénfeder noch
keine zufriedenstellenden Ergebnisse erzidtden. Dieseauntere Grenze wird inBereich der
Video-CD (VCD) verwandt.

DasZiel des Standards ist agjt einervon 1,5Mbit/s im Studioformat auB84 kbit/s reduzierten
Datenrateeine der CompacDisc ebenburtige Qualitdt zu erreichen, wobei aoehniedrigeren
Datenratenwie 192 kbit/sbis hinunter zu112 kbit/s noch akzeptable Qualitaten erzielt werden
sollen. Das menschliche Gehor istaffgemeinen bebtérungen imAudiobereich empfindsamer als
im visuellen Bereich, d.h. kurzzeitiges Rauschen und Knacken ist stérender als z.B. Flimmern.

Innerhalb der Kodierung sind vier Modi zu unterscheideingle Channel Codingfur
Monosignale Dual Channel Codingur Kodierung vonz.B. bilingualen Monosignalewie z.B.
Zweikanalton im Bereich des TVgtereo Codingur Kodierung eines Stereosignaktei dem die
beiden Kanaleseparat kodiert werderZuséatzlich ist dasloint Stereo Codingu nennen, das
ebenso wie dasstereo Codingzur Kodierung eines Stereosignatenutzt wird. Bei diesem
Verfahren wird die Datenredundanz und -irrelevanz zwischen den b€aiéttenausgenutzt und
somit eine héhere Kompressionsrate erreicht.

Das digitaleEingangssignal wird in 32 gleichformigepektralkomponenten (Frequenzgruppen,
Teilbander) zerlegt, dieses Grundprinzip entspridetm Vorgang im menschlichenGehor
(Psychoakustik). Der Vorgang wircls Zeit-Frequenzbereichs-Umsetzung bezeichnet. Die
Spektralkomponenten werden dann Abstimmung auf die Wahrnehmungseigenschaften des
menschlicherGehdrs kodiertDie schluf3endliche Kodierung wird von eirggr dreidefinierten
Schichten [(ayer) durchgefihrt.

Sowohl Quantisierungls auch Kodierungverden unteEinbeziehung einer Maskierungsschwelle
realisiert. Diese Maskierungsschwelle wird vom psychoakustischen Modell fir jede Komponente
individuell mit Hilfe der Diskreten-Fourier-Transformation (DFT) berechnet ubt die maximal
erlaubte Quantisierungsfehlerleistung amit der noch kodiert werden darf, ohrdall eine
Wahrnehmung dieses Fehlers durch das menschliche Gehor befirchtet werden muf3.
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Abb. 13:Generelles Blockschalthild eines MPEG-1 Audiokodierers

Die oben erwahnten dréayer des MPEG-Audio-Standard arbeiten alkch dem beschriebenen
Grundprinzip. Die Zerlegung ddsingangssignals under Kodierung unterscheidetich jedoch
sowohl in der bendtigteRechenleistung als auchder erreichten Kompressionsrateyer Il ist
im Verhaltnis zunLayer| komplexer aber im Bezug auf die Kodierung auch effizienter.

Der Layer Ill besitzt die grof3te Komplexitdt und zugleich diéchste Hizienz. Er kann
mittlerweile auf leistungsfahigeg@omputern (Pentium-PC, PowerMader Workstationsauch in
Echtzeit in Software dekodiert werden. Im Unterschiedlayer | und Il verwendet diesdrayer
analog zur Umsetzung iMideoteil eineModified Discrete Cosine TransformatigMDCT), die

es erlaubt, dieAnzahl der notwendigen Quantisierungswerd@timal zu errechnenLaute,
niederfrequente Signale Uberdecken dabei leise, hochfrequente Sign#¢ztdrenmiissen dann
also nicht mitdervollen Bit-Tiefe, sprich Quantisierungpdiert werdenDie Art der Generierung
der Quantisierungswertmit Hilfe der MDCT wird "Psychoakustisches Modell" genannt und
wurde durch langwierige Hortests von Musikern, Tontechnikern und anderen Spezialisten
optimiert.

Wie im Videoteil wird zusatzlich ein&ntropie- undHuffmann-Kodierung vorgenommen, die die
Wertenachder Umsetzung durctiie MDCT optimal komprimierenDie CD-Qualitat wirdhierbei
mit der selbenDatenratewie in Layer Il erreich{384 kbit/s).SeineStéarke zeigtdie Kodierung
durch denLayer Il erst bei niedrigererDatenratenpei denenmmer noch eine beeindruckende
Qualitat erzielt werden kann.

Insgesamt erhalinan beider MPEGAudiokomprimierung als sehr nutzlichen Nebeneffekt die
Rauschfreiheit, d.h. es sind keine zusatzlichen VerfahwerGerauschminderung wie.B. das
Dolby-System notig.

Die Layer | und Il sind bereits vollstandig als integrierte Schaltungen realisiert.LByer |
Kodierung wurde bereits seder Einfuhung der DCC-Recorder Oigital-Compact-Cassetje
verwendet. DieLayer Il Kodierung wird vom europaischen DABIgital Audio Broadcasting
System verwendet. Zuklnftigegel dirfte es seinmit demLayer Il die CD-Qualitdt schon bei
einerDatenrate von 2*64 kbit/s zu erreichen, hierzu veirte ideale RealisierurdgsJoint Stereo
Codingnotwendig sein. Dies ist in naher Zukunft zu erwarten.
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MPEG-2

Der Audioteil von MPEG-2 ist wiederum genawie bei MPEG-1 aufdie Kodierung von
Audiosignalenhoher Qualitat (CD, Studio) zugeschnitten, weist adee vielhohereFlexibilitat

auf. Zuséatzlich zu den festgelegten bereits bei MPEG-1 benutzten Sampling-Frequenzen von 33, 44
oder 48 kHzsind auch solcheon 8, 11, 16, 22der 24 kHzmdoglich, dies insbesondere zur
Kodierung von Signalen aus digitalen Quellen wielSDN, G.722 odersamplesaus dem
Studiobereich. Ein variables Bit/Sample-Verhaltnis wird erlaubt.

Um die Ruckwartskompatibilitait ZMPEG-1 und insbesondedge Unterstitzung von HDTV und
Dolby-Surround zu erméglichen, kanran inMPEG-2bis zu 5 Kanal&odieren (plueinen Kanal
mit tiefstfrequenten Anteilefbis zu 100 Hz fur Spezialeffekte)Diese Kanéle konnen in drei
verschiedene aufgeteilt werden (links, mittechts = HDTV),die anderen beidewerden als
Raumkanalegenutzt (Dolby-Surround)Speziell Uber die dreiKandle lassen sich vielfaltige
Kombinationen zur multilingualen Ubertragung wahlen.

Durch die Vielfaltigkeit der Kodierung undKandale werden auch neue Mobglichkeiten zur
Kompression der Audiosignale erschlossen (zusatzlich zu den WIREG-1 bekannten
Mechanismen). Zu nennen sind

. Intensity Stereo CodindSC)

. Phantom Coding of Cent¢PCC)

. Dynamic Transmission Channel Switching
. Dynamic Cross Talk

. Adaptive Multi-Channel Prediction

Eine erweiterte Funktionalitdt im Bereiddlotion Compensatiomnd Motion Estimationwurde
definiert. Dielntegritataller samples(bzw. OffsetTabellen und Subbandinformationen) kann nun
durch zugefugte Prifsummen geschuitzt werden.

G.711plaw und a-law

Die p-law Transformation ist eine grundsatzliche AudiokompressionstechnikpdidemComité
Consultatif Internationale de Télégraphique et Téléphoni(L€ITT) in der Recommendation
G.711 im Jahre 1969 beschrieben und somit international standardisiert wurde.

Ausgegangen wird von einer logarithmischen Umsetzung und einer Wandlerauflosung von 13 bit,
die nachder Wandlung auf 8 bitreduziert wird.Die Umwandlung geschieht tber die in der
Recommendation fest vorgeschriebenen, logarithmis&Beru-8 bit- und 8-zu-13itsTabellen.

Durch dieseArt der Umwandlung wird die Kodierung an das logarithmische Hérvermdgen des
menschlicherOhres angepal3Eine geringere Kodierungsauflosung entspricht damit qualitativ der
hoheren Quantisierungsauflésung.

Die Transformation a3t sich mathematisch wie folgt beschreiben:

y = 255 - In (1+X) forx=0
y =127 - In (1+x) for x <0 [37]
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wobeix ein normalisierteBignalwert zwischen 0 und 1 ist. Es ergebieh alsoWertezwischen 0

und 255. Die p-law Transformation wird gewohnlich in Nordamerika und Japan fur die
Ubertragung (ber dadntegrated Services Digital NetworKISDN) benutzt, da dort
Ubertragungsstrecken existieren, die die dauethmitragung vomNullen nicht zulassen, dsonst

der Bittakt verloren geht. IBuropawird fir das ISDNNetz derTelekom die sogenannte a-law
Kodierungder G.711 benutztliese benutzt nur andere 13 zu 8 bit-Umsetzungstabellen und Werte
zwischen -128 und 127.

"Die Aufldsungvon 8 bitwurde [...]aufgrund der Tatsache gewalda3bei einer internationalen
Verbindung bis zu 14der 15PCM-Umsetzungen in Kette geschalssin konnten.Bei einer
ISDN-Verbindung gibt es jedoch nugine Kodierungund eine Dekodierung, sodafd die
Beschréankung auf 8 Hjt..] bei 8kHz [...]" [34] nicht mehr sinnvolerscheint. Dennoch halten die
Hard- und Softwarehersteller aus den folgenden Grinden daran fest:

+ 8-bit-PCM-Codecs sind als hochintegrierte Bausteine erhaltlich

« ADPCM soll zukinftig ins ISDN integriert werden

+ bestehende Hard- und Softwarelésundeigitale Vermittlungstellen, die Audiblard- und
Software z.B. der SparcStationassen sich nicht mehr auf dere Datenbreiten und
Samplingraten umkonfigurieren.

Fir den Einsatz hochqualitativer Audiospeicherung, -verarbeitung und -Ubertragungiefgdas
Format G.711 nicht. Einerseits wimicht darangedacht, das bestehende Format zu &ndern,
andererseits ist eine Kompressionsnate 8/13nicht ausreichend fir hochvolumid@aten wie
z.B. die einer CD.

Da es hier allerdings zumeist um diertragung von Spracheder Datenflisse, die durch die
Kapazitat dervorhandenen Leitungen begrenzt sind, gehen wird, wird dieses Fepatgr
genauer betrachtet werden muissen.

G.711 wird heute zur Kodierungn Audiosignalen tiber Leitungen I8DN und zur Ubertragung
der Audiodatenbei H.261 und SMP verwendefi-law ist die Soft- und Hardwarebasierte
Audioldsung der SUN Workstations, die als Plattform fur das PCSS gewahlt wurde.

G.721 ADPCM

Die Empfehlungder CCITT G.721beschreibt ein Verfahrenur Kompression von typischen 64
kbit/s-Audiosignalen (kodiert ip-law, a-law oder linear) auf 32 kbit/s. Es walljemeinAdaptive
Differential Pulse Code ModulatioADPCM) genannt. Das grundsatzliche Verfahren beruht auf
der Ahnlichkeit (nicht Gleichheit !) benachiter Signale, es wird versucht aus dbisherigen
Signalverlauf auf den zukinftigen zu schlief3en.

- ADPCM-Encoder

Grundsatzlich benutztler Encoder die Funktionen dedecoders um den Signalverlauf
vorauszusagen. Zunachst werden die eventuell logarithmischen Eingangswdirteaia
umgewandelt yniform PCM). Die so requantisiertenVerte werden danmmit einem
entsprechende@ffset(abhangig von der Implementierung des Quantisierers) gewichtet. Dieser
Offset wird benutzt, um demuniformen PCM-Wert innerhalb des Quantisierungsbandes zu
positionieren. Somit kander ADPCM-Encoder die Charakteristik deSignals adaptieren,
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indem er die Anzahl der Quantisierungs- undiérVorhersagestuferpedictor stepsvariiert.
Die Ausgangssignale werden dann alg DifferenzenibertragenDeshalb werdeinnerhalb
des ADPCM-kodierten Ausgangssignales manchmaliese Anzahlen mitkodiert, um
unabhangige Implementierunder benutzten Quantisierer und Prediktokempatibel zu
halten.

Die entsprechende Implementierung des Quantisierers héngt zumeist von den zu erwartenden
Eingangssignalerab, und wird hier anhand des Algorithmdsr Interactive Multimedia
Association (IMA) kurz vorgestellt. AndereAlgorithmen werden inder Recommendation

G.721 oder G.723 bzw. duraden Compact Disk Interactive Audio Compression Algorithm
(CD-I) beschrieben.

« IMA-Algorithmus

Dieser Algorithmus erreichgine Kompressiowvon 4:1. Seine Schnelligkeit resultiemis der
Einfachheit seineBredictors

Der Vorhersagewert istinfachdas vorherige Audgample deshalb ist dieseBchritt nicht

adaptiv zu nennen. Die Adaption geschieht im Quantisierungsblock. Dabei weisen die 3 bits der
Anzahlder Quantisierungstufen des gerade quantisieBignals als Index in eine Tabelle, der

dort verzeichnete Wert wird davon abgezogen und fungiert als Index invegite Tabelle und

wird fur die nachstdteration gespeichert. Der Wert aus der zwetabelle ist dann die neue
Anzahl der Quantisierungsstufen des nachsteampgles Dieses Verfahren ist komplett
umkehrbar und somit werden keine Zusatzinformatiomeerhalbdes resultierenden Bitstroms
bendotigt.

Zusatzlich bietet das ADPCM-Verfahren Mdoglichkeitear Error Recovery bei Bitfehlern
innerhalb des komprimierten Datenstroms werden einzalmplesur innerhaller jeweiligen
Quantisierungsstufe verfalscht. Fehlende Bits resultiatgnin einer Normalisierunger 88
code wordgler zweiten Tabelle, nach 88mplegekonstruiert sich das Signal von selis&he
auch [37]).

- ADPCM-Decoder

Der Decoderwendet zunachst ddnverse Adaptive Quantizewuf dasAusgangssignal an und
rekonstruiertdann dadDifferenzsignal.Das Samplewird dann mitHilfe des Differenzsignals
und demAdaptiv Predictorekonstruiert und von dem uniformen Signagin normale$CM-
Signal Gberfuhrt.

ADPCM wird heute irder digitalen TelefonigISDN) benutzt, da es gut zlibertragung von
Sprache geeignet ist (die Kompressionsmethodemd auf den bei der Telefonie
vorherrschenden Frequenzbereich abgestimmt). Weiterhin wird ADPCM direkt von der
Audiohardware der im PCSS benutzten Sun Computer verwandt. Vedahren und
vorhandene, diese Verfahren verwendende Programme sind auchdatd Btattformen zu
Portieren und auf heutigen Rechnern auch ohne Hardwareeinsatz kodier- und dekodierbar.
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ETSI GSM06.10

GSM ist eine Empfehlungler ETSI-Standardisierungsorganisation Z{wmprimierung von
Sprache und wird heute.B. im D2-Telefonnetz benutzt, esnd also schon hochintegrierte
Schaltungen erhéltlich. GSM laf3t siclur mit hohem Aufwand in Softare realisieren. GSM
"bend6tigt zur Sprachibertraguame Bandbreiteron lediglich 13kbit/s. DerAlgorithmuskodiert
Blocke von je 160 Sprashmplesdie im 13 bit uniformPCM-Format vorliegen, in Blécken von
260 bits, was bei einer Samplingrate von 8 kHz eine Bitrate von 13 kbit/s ergibt.” [34]

Das Eingangssignal wird als 13 bit uniforBCM digitalisiert (Wertebereich vo#096 bis 4095,
signed. Durch eine Kreuzkorrelation wird die mathematisch&hnlichkeit zweier samples
errechnet.

« Encoder

Das Verfahrerder GSM-Kodierung ist rechhathematisch und muf3 histark vereinfacht
dargestellt werden.

Der GSMEncoderarbeitet auf Blocken zu 60 smplesdes digitalisierterEingangssignals.
Diese werden skaliert, dur@nenHochpal3-t1 undeinen Preemphasisfiltéf bearbeitet. Wie
bei ADPCM wird nun innerhalldes sogenannten LPC Blockme \braussage deméchsten
samplegyetroffen und di®ifferenz beideMerte gespeicherDie Sequenzler Differenzwerte
des Blockes (schon korreliert) wird daals Filterparameter fur eindnnear Prediction Filter
benutzt, quantisiert und kodiedann ald_ogarithmic Area Ratio$LAR) bezeichnet und zum
Dekodierer gesandt. Auser Sequenz der LAR-Parameter wird d&mmsogenannteShort
Term Residual SignglSTR) interpoliertdal3den Fehleder Vorhersage fidie 160 samples
darstellt. Dann werden die STR-Signatet den sampleskreuzkorreliert und ergeben die
sogenanntehong Term PredictiorBignale(LTP). Aus diesen laf3t sich damer sogenannte
gain-Parameter berechneder angibt,wie die LTP-Signale skaliert werden missen, um die
STR-Signale moglichggut abzubilden. Die LTP-Signale werden anhand von gierher bei
der Berechnungngefallenlag-Parametern verschoben undt dem gain-Parameter skaliert.
Die entstehenden Signale heiRen daong Term EstimatéLTE) und sind eine langfristige
Vorhersage deSignalverlaufs. Es wird voBTR abgezogen, damvird nochein Tiefpal3filter
darauf angewandschluf3endlich findet nockin Downsamplingmit Faktor 3(nur jeder dritte
Wert wird benutztstattund anschlieRend werdsie mit einemAPCM-Verfahren kodiert. Im
bit-Strom werden zuerdtameweise alleberechneten Parameter Ubertragen, datgen die
APCM-Werte.

« Decoder

Der GSMDecoderfunktioniert analog, da er schdreim Kodieren mitgelaufenst, um die
Qualitdt der Prediktion zu UberpruferDie Filterbdnke sind invertiert,aus dem
Preemphasisfilter wireéin Deemphasisfiltedas Downsamplingkehrt sich in einUpsampling
(wieder Faktor 3, die fehlendsamplesverden mit Nullen aufgefullt).

Im Bereich dedntelligent PCSSwird einedirekte Integration deMobilfunkanbindung mitHilfe
der GSM-Komprimierungstechnik geplant.

11 Resultiert in einer Beschneidung des Frequenzganges.
12 per Frequenzgang wird modifiziert, um Verluste bei der Ubertragung zu minimieren.
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WAV

Von auf Microsoft-Betriebssystemen (wie Windows 3.1, Mder Windows 95) laufenden
Programmen werden Audiodateien zumett WAV-Datei abgelegt. Innerhalb dieses Datei
konnen mehrere verschiedene Datenstrome, sogenannte RReSsufce Interchange File
Formai kodiert werden. Jeder dieser Strokan mit einem eigenen Kompressionsalgorithmus
kodiert undmit den anderestromen synchronisiert werden. Audi@aien werdennnerhalb einer
RIFF-Datei durch Angabe einer Identifikation, gefolgt von einer LAngenangabe und dann die als
ein ununterbrochenerheink (Strang) und byteorientiexorliegenden PCMsamplesgespeichert.

Die Zusammensetzung des RIFF-Formats fur Audiodaten stellt sich somit wie folgt dar:

"RIFF" <L&énge>

"WAVE"

"fmt " <L&ange><Format-Daten>
"data " <Lange><Nutzdaten>

Die Reihenfolgeder hoherwertigen und der niederwertigen Byteddaiei Intel-spezifisch. Die
PCM-sampleskénnen je nach Dateals 8-oder16-bit Werte,komprimiertoder unkomprimiert,
mono oder stereo und in jeder denkbaren Frequenz vorliegen.

Theoretisch sind innerhalb einer WAV-Datei nicht nur verschiedene Kodierungsparameter, sondern
durch die Angabeler fmt-Daten, auchbeliebig viele verschiedene Kompressionsalgorithmen fur
die gespeicherten Daten moglich.
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Kapitel 3 - Konzeption

In diesem Kapitelwerden diejenigen Multimediaformateausgewanhlt, deren Ubertragung und
Speicherung innerhalb eines LAN's bameltweit im Internet unproblematisch ifabei soll eher

ein moglicher Realzeitzugriff und nicht Anforderungen der Formate an die Ubertragungsleistung im
Vordergrund stehen (wobei d&atenumfang natirlich einer Realzeitiibertragofigim Wege
steht). Es werdedabei die Probleme des sequentiellen und aunbltanen, mehrfachen Zugriffs
besprochen und genereldechanismen gefunden, die ditbertragung von verschiedenen Arten
von Multimediadaten (Video, Audio) garantieren, um dadurch den spateren
Implementierungsaufwand zu minimieren. Dissgleichzusetzen mit einer Auswalér TCP/IP-
basierten Kommunikationsprotokolle. AuRerdem werden die Multimediafornmagechtlich ihrer
Integrationins PCSS bewertet und ausgewahlt sodie Zugriffsprotokolle dedMessage-Stores
festgelegt.

3.1 Definition des Message-Stores

Als Message-Store (Nachrichtenspeicher) wirdRahmen dieser Arbedin Systenverstanden, in
dasMultimedia-Nachrichteriibertragen, strukturiert und benutzerbezogen gespeichexwiaddr
geldscht werden kénnen. Ein Message-Store wird bendtigthuitmediale Nachrichtemnerhalb
des PCSS-Systems zentral zu speichEmn.verteilte Speicherung auf mehrereter beliebigen
Rechnern kann wedegine garantierte Erreichbarkeit (die Verfigbarkéliebiger, einzelner
Rechnersysteme ist sowohl vdaer Netzanbindung als auch softwareseitig nichter gegeben)
noch einegarantierte Ubertragungsleistung bieten. Dueaien zentraleMessage-Store kénnen
sowohl der Verwaltungs- als auch der Implementierungsaufwand minimiert werden.

Da lange System-Reaktionszeiten innerhddls PCSS oder aginem VISA-Terminal zu einer
geringeren Benutzer-Akzeptanz des gesamten Systems und des Informationsteiinneals
wuirde, sollte der Message-Stame moglichskurze Zugriffszeit besitzen. Da es sicul3erdem
meist umDatenmit einigen Megabyte Umfang hdelt, sollte eine audiovisuellrdsentation der
Daten bereits wahrend des Leseles Daten auslem Message-Storendglich sein.Miften die
Daten erst kompletgelesen werden beva@ine Prasentation beginnen kann, wuirdieh die
Antwortzeit des VISATerminals auBenutzer-Aktionen starikerlangern. Um Audio- und Video-
Daten synchrorabspielen zikénnen, missen zwei Dateien gleichzedigs demMessage-Store
gelesen werden kénnen, wesie getrennt abgelegsind. Das Erzeugeder schlufzendlichen
Dateien hingegen muf3 nicht in Echtzeit erfolgendeiaACCESS-Benutzeseine Ansage nach der
Erstellung eventuell noch Uberprifeder modifizierenméchte. Ansagen werdeteshalbzuerst
auf dem Rechner des ACC&®Benutzers lokal gespeichert undstein ihrer finalen Form im
Message-Store abgelegt. Mit Nachrich&ines VI\-Benutzers areinen PCSS-Benutzewird
ebenso verfahren. Nicht mehr bendtigte Ansagen und gelesene Nachrdgsenaus dem
Message-Store entfernt werden kdnnen, um den begrenzten Platz vernunftig nutzen zu kdnnen.

Alle Zugriftsmethoden sollen auf deCP/IP-Kommunikationsprotokolbasieren und weltweiten
Zugriff und eine eindeutige weltweite Referenzierung ermdglichen (die Gldbire-
Implementierungler GMD kann aus den weiter unten erlauterten Grinden mcerhalb dieser
Arbeit verwendet werden). Insbesondere misseMdioden zur Rickibertraguarstellung)



42 Kapitel 3 - Konzeption
0000000000000 000O000O00D0O00D0O00D0O0D0DOo0D0Oo0O0oOoO0OooOoooog

der abgelegteNachrichten datenstrombasiert sein, eimesofortige Darstellung zermdglichen.
Eine kompletteUbertragung einer gespeicherten Nachrioit nachtraglichen Darstellung ist in
Hinsicht auf den Umfang von multimedialen Nachrichten unakzeptabel. Die vorhandgeeeitsd
unterschiedliche Ausrustunder die Nachricht empfangenden Hardwareplattfornveirde die
maximale Lange von Nachrichten zu sehr beschranken.

Im Gegensatz dazu muifie Ubertragung in den Message-Staieht strom- sonderrkann auch
dateibasiert sein. Da zumeist Nachrichten mit lok&élardwareaufgenommen werden und die
Nachrichtenoft mehreren, zeitlich unabhangigen, Anderunginzur Fertigstellung unterworfen

sind und das Ergebnis mehrere Male kontrolliert wird, ist dieses Vorgehen auch anzuraten. Nur
eine fertiggestellte Nachricht sollte in den Message-Store tibernommen werden.

Der hier verwendetBegriff des Message-Stores entspriottht dem im Bereichler Multimedia-
Mail Teleservicd MMM) und X.400 verwendeten gleichlautenden Begriffes (siehe dazu [6]).

3.2 Probleme bei der Global-Store Benutzung

Die momentane Implementierung dé&slobal Store der GMD Fokus wurde unter dem
Betriebssystem SunO81 auf demFokus-Netz vorgenommelmplementierungen im Umfang der
vorliegenden Diplomarbeit erfolgen jedoch auf Rechnetier Solari.4 im OKS-Netz der GMD
Fokus. Es ergebesich also erheblichortierungsprobleme, da SunOS-Sourcen unter Solaris 2
Ubersetzt werden muf3teies betrifft die Zugriffsprotokolle de&lobal StoreRDT, ERP, XRM
sowie im besondereRTT, auf welches auf Seite 42 noch eingegangen wird. Des weiteren werden
im Fokus-Netz proprietare Programmge gmdmakeverwendet, deren Vorgehensweiseim
Ubersetzen des Programmcodes kaum nachzuvollziehen ist.

Es ergeben sichaulBerdem die folgenden Widerspriche zu denen bereits geforderten
Funktionalitaten eines Message-Stores:

1. Die aktuelle ISODE-Implementierungerkraftetkeine grof3en Objekte, da das gesamte Objekt
im Hauptspeicher gehalten und selbigem zusatzlicimoch (mehrfach) dupliziert wirdies
kann nur verhindert werden, weem komplett neues Zugriffsprotokoll fir degalobal Store
entwickelt wird.

2. RDT ist wegen Punkt 1 sowie der Tatsaathaf3die Distributed Object Referencd®ORS)
nur in Dateien aufgeldst werden kdnnen, nicht echtzeitfélisgAlternative bietesichdas von
Ghamsari in seiner Diplomarbeit implementieRealTime-TransfeRTT) Protokoll 13 an
[11]. Allerdings ist die Anwendungon RTT fur die Zwecke deCSSmit sehr grofiem
Portierungsaufwand verbunden, da es bigmer unter SunOS 4.5owie in der Fokus-
Umgebung funktioniertLetzteres hangnit der starken Integration von RTT in andere GMD-
Fokus-Projektewie MMC zusammen, aus denen d&®tokoll herausgelost werden mifite.
RTT muRte aulRerdemuf die Moglichkeithin untersucht werden, ob mehrere DQfsallel
gelesen werden kdnnen, sowgegebenenfalls modifiziewerden,falls dies nicht gegeben ist.
Da RTT nur das Format SMP/G.711 unterstlitzt, mu3téieslie generische, paketweise
Nutzung mit bindren Datenstromen modifiziert werden.

13RTT kann DORs iibesocketsn Echtzeit und im Speicher auflésen, so daR Objekte paketweise aus dem Global
Store gelesen werden kénnen.
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3. ERP istebenfallswegen Punkt 1 nur bedingt, diis zu gewisse®bjektgréRen, einsetzbar.
Die Verwendung von NF&ls Application Servicanstatt ERP/RDT konniuch mitgrof3eren
Objekten funktionieren, allerdingsir, wennder ERP-Client NFS-Zugriff auf den Glob&tore
hat und ISODHicht versucht, das gesamte Objekt im Speicher zu h&ieMNFS-Zugriff auf
den Message-Store ist aber nur lokal zu verantworten.

4. Das LoOschen von Objekten aus deBlobal Store funktioniert nur Uber sogenannte
Verfallsdaten. Fudie hierangestrebte Verwendung von DORs ist dies nicht akzeptabel, da in
vielen Fallen die Nutzungsdauer des Objektes nicht im voraus zu bestimmen ist.

Zusammenfassend waren &ineNutzung diesemplementierung de&lobal Storesals Message-
Store innerhalb deBCSS folgende Anderungen erforderlich:

« RTT-Client sowie -Server mufdten nach Solaripatiert und vonanderen MMC-Projekten
losgelost werden.

- Dereigene, modifizierte und atRTT basierende Servenif3tebeim Global Storeangemeldet
werden, um DORs mit einem eigen&pplication Servican den Client Ubertragen zu kdnnen.

« RTT mufte sanodifiziert werden, dafbeliebige DORdibertragen werden kénnen unitht
nur SMP/G.711 Daten in einem fur AVC angepaldtem Format.

- Das ERP-Problemmit gro3en Objekten konnte durcldie Verwendung von NFS gelost
werden, wobei dannlla ACCESS-Benutzer sowie VISA NFAugriff auf den GlobalStore
haben muf3ten.

« Das Problender nicht vorhandenen Loschoperation auf DOR#3te ungangen werderDies
wurde eine Erweiterung der Global Store Definition erfordern.

Aus den genannten Griinden wird im Rahrdenvorliegenden Diplomarbeit auf einetegration
verzichtet.

3.3 Realzeitzugriff

Der Realzeitzugriff auf inMessage-Store gespeichekialtimedia-Nachrichten (sieh®eite 44) ist
ausschlieR3lich fur distrombasierten, zeitabhéngigen Formate von Belaagt undBild haben
weder bei der Rezeption nocbei der Aufnahme bzw. Digitalisierung eine zeitliche Dimension.
Audio und Video sowie Text und Bild unterscheiden sich also hinsichtlich der Synchronitat:

« isochrone Kommunikation - der zeitliche Abstand zwischen zwei Nachrichtenteilen ist auf
Sende- und Empfangsseite identisbhh. alle Nachrichteneinheiten werdenit der gleichen
Verzogerung Ubertragen (mit einer gewissen Varianz der Ubertragungsverzégerung).

« asynchrone Kommunikation - es bestehen keine Beschrankungen fur Verzégerungen und
Verzogerungsschwankungen

- synchrone Kommunikation - die Ubertragungsverzégerung ist fille Nachrichteneinheiten
beschréankt. Dies gilt fur Kommunikationsbeziehungen wid3. dem Zwiegesprach,
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Gruppenbesprechungender Konferenzen und ist im Bereictuer hier besprochenen
multimedialen Nachrichten nicht von Belang.

Audio- und Bewegtbildkommunikation verlangeme isochrone Udrtragung. In dePraxis wird
dies durch eine synchrone Ubertragung mit gentigend kleiner Verzégerung angenahert.

Bei der Aufnahmevon Audionachrichten missen a#leitlich vorkommenden Signale Betracht
gezogen undbei der Rezeption auch allkudiosignaleaus demMessage-Storeum Rezipienten
Ubertragen undlort in Echtzeit abgespielt werdekine zeitlicheVerzdgerungois zumStart der
Rezeption ist hier akzeptabel, jedoch keine Unterbrecbdegzeitliche Verzerrung wahrend der
Wiedergabe.

Videonachrichten wiederum kénnen sowbhbl der Aufnahme alsuchbei der Wiedergabe zeitlich
und raumlich skaliertwerden. D.h. sollte etechnisch nicht moglich sein, die volle Anzahl der
Einzelbilderpro Sekunde ffame ratg, den vollen Farbinhattderdie volle Grof3e deiEinzelbilder

zu erhalten, beeintrachtigt dies nicht (bis zu gewissen Grenzen naturlich) derénigthricht.
Solangebei der Wiedergabe noch die ider Videonachricht enthaltenen Einzelbilder zum relativ
gleichenZeitpunkt wiebei der Aufnahme &gespielt werden, genlugine solche Videonachricht
den Anforderung eine$lessage-StoresEin zeitliche Streckung denVideonachricht aufgrund
fehlender Ressourcen isierbeiunakzeptabel, da dies die Synchronitéit eventuell assoziiertem
Audio behindert. Auchbei Videonachrichtenst eine zeitlicheVerzogerungbis zum Start der
Wiedergabe in gewissem Rahmen mdglich.

3.4 Multimedia-Messages

Als MultimediaMessages werden im folgenden alle digitalen Nachrichiteerhalbdes PCSS
bezeichnet, die

« im Sinne der Anrufweiterleitung oder durchdie Funktionalitat des Anrufbeantworters mit
Unterstutzung des PCSS behandelt werden,

« von in das PCSS integrierten Applikationen aufgezeichnet und wieder abgespielt werden,

« indem an das PCSS angegliederten Message-Store abgelegt werden oder

 die entweder Text-, Bild-, Audio- oder Videonachrichten darstellen.

Eine MultimediaMessage kann dabeine Kombinatiorder vier Medien-TypenText, Bild, Audio
und Video darstellerfralls moglich,sollten beider Aufnahmemehrere Medien-Typen dgleiche
Nachricht wiederspiegeln, und somit mehrfacdenMultimediaMessage gespeichert werden, um
bei der Rezeption delachricht unabhangig von vorhandener Ausristungverden. Sollte z.B.
keine Videoausristung vorhanden sekdnnte dannwahlweise der Text angezeigt werden.
Obwohl eine MultimedidMessage als@ine Kombinationaus mehrere Datenstrémeain kann,
beschreiben diese jedogmmer sinngemald die gleichidachricht. Ein Ausnahme bildet die
Kombination Video und Audio. Sollten Video- und Audiodatenstrimerhalb einer Multimedia-
Message vorhanden sein, wird sie als Videonachmuiit synchronem, assoziiertem Audio
interpretiert. Dies soll eine Speicherung ein€dms (movies 4 mit in getrennten Dateien
vorliegenden Video- und Audioinformationen erméglichen.

14 Als moviewird im weiteren immer eine Videonachricht mit Video- uladioteil verstanden.
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3.5 Modifikationen in den PCSS-Profiles

Um Multimedia-Nachrichten innerhallles PCSS zu verwalten, muRten Anderungen und
Erweiterungen an den im folgenden erklarten User-Profiles vorgenommen werden.

3.5.1 Userprofiles

Grundlegende Datenstruktur des PCSS istUisex Profile Es nimmt alldnformationen auf, die
zur Steuerung und Kontrolle der integriert€alekommunikationsdienste notwendig sind. Fur
jeden Benutzer existiert dabmnelnstanz dedJser Profiles in die Uber geeignetepenfallsdurch

das PCSS bereitgestellte Diendie personlichen Konfigurationsdaten eingetragen werden (wie
z.B. die bedingungsabhangige Behandlung ankommender Anrufe) (siehe auch [9]).

Weiterhin sollen imUser Profile auchalle eingegangenen Anrufér den Benutzer gespeichert
werden. Diesdncoming Messagewerden imUser Profile in der sogenannteMessage Box
gespeichert. Die Anrufbeantworterfunktionalitat de€SS bedingt aucllie Erzeugung und
Verwaltung vonmultimedialenAnsagen. DieseCustomized Recorded Announcemg@RAS)
genannten, Ansagen werden innerhalbUigs Profilesim sogenannte@RA Profileabgelegt.

Die oben definierteMultimediasMessages wurden ifRahmen dieser Diplomarbeit innerhalb des
User Profilesdurch die ObjektklassBMcontentdefiniert. Diese Klasse wird im folgenden erklart.

3.5.2 General Media Content

Der General Media Conten(GMcontent,genereller medialer Inhalt) definiert die Objektklasse
pcssGMcontent die innerhalbdes PCSS benutzt wird, urjede Art von personlichen
Multimediadokumenten innerhaltler PCSSProfiles zu definieren. Diese Klassairde innerhalb
des Deliverable 6 des BERKOM Il Projektes PCS®om Juni 1995 an Hand dedieser
Diplomarbeit zugrundéegenden Erkenntnisse festgeschrieben (siehe auck¢ég 59).0bjekte
dieser Klasseverden insbesondere von den CRAs und IMMs referenziertK2sse ist wie folgt

in ASN.1-Notation definiert:

pcssGMcontent OBJECT-CLASS ::={

SUBCLASS OF top

MUST CONTAIN { pcssGMcontentIDKey }

MAY CONTAIN { description |
pcssTextComponent |
pcssAudioComponent |
pcssVideoComponent |
pcssimageComponent }

ID { pcssDSObjectClass.xzy}

pcssGMcontentIDKey ATTRIBUTE ::={
WITH SYNTAX CaselgnoreString
QUALITY MATCHING RULE caselgnoreMatch
ID {pcssDSAttributetype.xyz}
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pcssTextComponent ATTRIBUTE ::={

WITH SYNTAX GMComponent

ID {pcssDSAttributetype.xzy}
pcssAudioComponent ATTRIBUTE ::={

WITH SYNTAX GMComponent

ID {pcssDSAttributetype.xzy}
pcssVideoComponent ATTRIBUTE ::={

WITH SYNTAX GMComponent

ID {pcssDSAttributetype.xzy}
pcssimageComponent ATTRIBUTE ::={

WITH SYNTAX GMComponent

ID {pcssDSAttributetype.xzy}

GMComponent := SEQUENCE {
pcssReference [0] PcssReference,
pcssComponentType [1] PcssMimeType,
pcssByteLength [2] PcssBytelLength,
pcssDuration [3] PcssDuration OPTIONAL

PcssMimeType ::= IA5String
PcssBytelLength ::= INTEGER
PcssDuration ::= INTEGER

PcssReference ::= CHOICE {
[0] GS ANY
[1] URL PcssURL}

PcssURL ::= IA5String

Wie bereits dargelegt, wirdine Multimedianachricht innerhattes PCSS-Profiles durchehrere
Multimediadatenstrome beschrieben. Diese werden dadurch reprasesai@rinnerhalb des
GMcontent wahlweise jeder Medientyp (TexBild, Video und Audio)keinmal oder einmal
vertretensein kannJeder Medientyinhaltzur Beschreibung eine Referenz, einen Mime-Typen,
eine Bytelange und eirfi@uration (Zeitdauer). Diese werden im folgenden genauer erklart:

Als Referenzwird hier der Verweisauf eine Datei mit einem sogenannteruniform Resource
Locator (URL, sieheSeite 13) verstanden. Die URL ermdglicht die weltweite und globale sowie
auch eine lokale,jeweils eindeutige, Referenzierung einer Datei udé@r gewlnschten
Zugriffsmethode auf diese Datei. Laut der letzten Definition des User-Profiles in [9] kann weiterhin
ein Datenstrom innerhalb des Global Stores als DOR angegeben werden.

Typ, GrofRe und zeitliche Lange einer Nachricht wurden ins Prailegt, um Nachrichteanhand
ihrer Abspielbarkeit zu selektieren, ohne auf dégssage-Storeugreifen und die gespeicherten
Dateien teilweise lesen umhalysieren zu mussen. Die entsprecheiizien und Mel3werttallen
bei der Aufnahme der Nachrichten an und kénnen somit einfach gespeichert werden.
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Um innerhalbder InternefTerminologie zu bleiberhat man sichfur die Verwendungler MIME-
Typenzur Beschreibung des Datenformaesr Nachrichten entschieden. Aul3erdem liefert auch ein
HTTP-Server vor detbermittiungder eigentlichangeforderten Datadinenheader in demu.a.
auch der MIME-Typ defolgenden Datei angegeben wird. Diese Angabe kander Darstellung
von Nachrichten aus dem Message-Store berucksichtigt und analysiert werden.

Die GrofReeiner Nachricht wird gespeichert, unor der Darstellungder Nachricht Aussagen
machen zu kdnnen, die Angabe eigeitlichen Ladnge macht naturliahur bei den Medientypen
Audio und Video Sinn, sie wird bei Text und Bild ignoriert.

Ein gleichzeitiges Vorkommen einer Video- und einer Audiokomponente kann als ein gespeichertes
movie interpretiert werden (abhangig vom Datenform&@)h. ein movie wurde nurals zwei
getrennte Datenstrome gespeich@&ies sollte zwar nicht die Regel seinMovies sollten als
interleaved Video/Audiodatenstrome abgelegt werden, um nibbt der Ubertragungzweier
Dateien eine Synchronisierung zu erschweren.

3.6 Selektion der Formate

Um aus den furine Implementierung ifFfrage kommenden und oben vorgestellten Formate
auszuwahlen, wurden folgende Kriterien zur Bewertung herangezogen:

« Realzeitdekodierung- alle imMessage-Storbefindlichen multimedialeDatenstromenissen
den oben erklarten Anforderungen an die Realzeitdarstellung gentigen. Eine Realzeitkodierung
bei der Aufnahme ist nur bei den Videoformaten notwendig. Eine eventuell notwendige
Komprimierung der anfallendenDaten kann insbesondetsi CRAsund IMMs nach der
Aufnahmeerfolgen.

Alle Text- undBildformate lassen sich iEchtzeit darstellen. Unkomprimierte Audioformate
bereiten hier auch keinerlei Schwierigkeiteaweitdie einzelnersamplesn Echtzeit aus dem
Message-Store (bertragen werden konrieai Ubertragungen auginem nicht-lokalen
Message-Storgnerhalb einef ANSs, trifft dies fur die beschriebenen Audioformate nizhj.
Komprimierte Audioformate lassen sicdwar leicht Ubertragen,haben dann jedoch hohe
Anforderungen an die Systemleistuogj der DekodierungAlle besprochenen komprimierten
Audioformate konnen jedoch auf den verwendeten SparcStations in Echtzeit dekodiert werden.
Von den Videoformaten kann sowohl SMP als auch MPEG-1 in Echtzeit dekodiert werden, fur
MPEG-2 sind bis heute weder echtzeitfahig€oft- noch Hardwarefir die im PCSS
verwendeten Hardwareplattformen frei verfugbar.

- Softwareimplementierung - die Dekodierungder Datenstrome mufd in Softwaegfolgen
kénnen, d.h. ein Hardwareunterstitzungoei der Darstellung darf nicht nétigsein
(Videoformate konnen hier jedo@ine Ausnahme bildenpas bedeutet weitedalRdie den
Datenformaten inneliegenden Algorithmen bekannt seien missen, bereits in anderen
Programmen Verwendung gefunden haben und dal3 Beispielprogrammcode vorliegt.

Fir alle besprochenen Formatas auf SMP, gibt esfrei verfuigbarenund integrierbaren
Programmcode. SMP wird ihizenz von der Firma DEC vertrieben. Der Punkt der
Integrierbarkeit spielt weiter unten in Abhangigkeit \a®rbeimPCSS verwendeten Software
eine Rolle.
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Plattformunabhéngigkeit - die ausgewahlteRormate sollten zwecks einer zukunftssicheren
Auswahl international standardisiert seide-facto Internetstandardsein oder auf allen
madglichen Hardwareplattformen weite Verbreitung gefunden haben.

Alle besprochenen Text-, Bild- sowie Audioformate sind aufallen heutigen
Hardwareplattformen und Betriebssystemen kodier- und dekodi@biaden Videoformaten

ist H.261 wegenseiner benotigtenHardwareunterstitzundeider wenig verbreitet, das
insbesondere fur den Einsatgr CD-ROMspezifizierte asynchrorfeormat MPEG erfreuich

im Internet (dank gentgend freier Softne undmittlerweile recht preiswerter Hardware)
groR3terBeliebtheit. MPEG-2 wird durcldie Einflhrungder ersten Set-Top-Boxen fir den
Endkonsumenten im  Fernsehbereich mehr  Verbreitung finde®oft- und
Hardwareimplementierungen werden dann folgen. SMP wird auf nicht Unix-basierten Systemen
SO gut wie nicht eingesetzt.

WAV st leider nur in seiner ammeisten verbreitestefrorm, namlich unkomprimiert,
plattformunabhangig. Das Vorhandensein genémaiebig vieler Komprimierungsalgorithmen
erfordert den jeweiligen Dekomprimierungsprogrammcode in jeder das WAV-Format
nutzenden Applikation. Da Microsofimmer mehr Subformate integriert, ist hier mit
Schwierigkeiten zu rechnen. Allerdinggerdeninnerhalbdes PCSSlie Audiodatenmit den
PCSS-interne\pplikationen aufgenommen und abgespielt und somigldiehen Subformate
unterstitzt. Der Import schon im WAV-Format vorhandener Daten gestalktejedoch auf
der Solaris-Plattform weiterhin als schwierig.

Erkennbarkeit - es sollte mdglich seigespeicherte Datenstréome an Hamesheaders(d.h.

an formattypischen Informationen am Anfadgr Datei) bzw. deDateinahmenerweiterung
eindeutig zu erkennen. Sollte iegerhalbdes Formates verschiedene Kodierungsmodi geben,
sollten diese ebenfalls leicht unterscheidbar sein.

ASCII-Text lalt sich, da esin rein zeichenbasierté®rmat ist (d.hjedes Byteinnerhalb des
Datenstroms entspricht ein@thaltlichen Information, nichtz.B. einer Formatierungoder
Headeimformationen), leider nicht automatisch erkennen, auch unterschiedliche Zeichensatze
lassen sich nicht unterscheiden. Eine eventoetwendige Unterscheidung verschiedener
Kodierungen des ASCII-Formats lafsich notfalls tber die Angabe des MIME-Typs
realisieren.PostScript enthalt, obwoldusschliel3lich mit Hilfevon ASCII-Zeichen kodiert,
headereilen. Allebesprocheneild- und Videoformate enthalten Kennungen Anfang der
Dateien, die eine eindeutige Identifizierung ermdglichen. Bei den Audioformaten enthalten
MPEG, G.711 (wenmichtig kodiert, zu oftexistieren jedoch auch Dateien ohmsader dies

ist jedoch keinManko des Formats an sich), WAV und GSM Identifizierungsinformationen.
Sogenannteaw Audiodaten werden zumeist ohne Header gespeichertsalfeh hier nicht
weiter betrachtet werden.

Die zwei folgenden Kriterien mussen hier genauer ausgefuhrt werden.

3.6.1 Selektion nach Leistungsfahigkeit

HTML und PostScript kdnnen nicht weiter betrachtet werdenliel&rzeugung dieser Formate zu
komplex und fur den Benutzer noch nicht itttugenugist. Auf3erdem wird eg.B. nicht notig
sein, komplexe Dokumente am VISPerminal zu erstellennur um Nachrichten an PCSS-
Benutzer zu schicken.
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Bei den Bildformaten sindinsichtlichder Leistungsfahigkeitvederbei der Ubertragung noch bei
der Kodierung und Dekodierung Abstriche zu machen.

Die Videoformate kénnen nur begrenzt in lokaMgtzwerken audemMessage-Store Ubertragen
werden (z.B. bendtigt MPEG-1 eine Datenrate von ca. 1,2 M8i#s,entsprichta.einem Finftel

der echten Ubertragungsleistumines aufEthernet basierenden Netzwerke$PEG-2 kann
variabel bis 10Mbit/s kodiert werden).Allerdings konnen schorbei der Aufnahme die
Kodierungsparameter z.Bei MPEG so gestaltet werden, ddi®e Kompressionsratstark steigt

und die Qualitat des dekodierten Videos fur Nachricimearhalbdes PCSS nocéls ausreichend

zu betrachten ist. Eine Ubertragung von Videos auf weltweiter Ebene im Internet ist nicht maoglich.

Hochvolumige, unkomprimierte Audioformate kénnen nigirierhalb des Internet Ubertragen
werden, dadie benétigte Ubertragungsleistung (Bandbreite) zumeist nicht zu Verfisgahy
Auch innerhalb eines LANs sollten unkomprimierte AudiodateienanBe WAV nicht Ubertragen
werden,sie wirden andere Ubertragungen (z.B. NFS) zu sefasten. DieUbertragung von
komprimierten Formaten wisIPEG-1 und ADPCM isgenerell unproblematisch innerhalb eines
LANS, ist die Anbindungdes LANs an das Internet héhdimensioniert (ab 2SDN B-Kanélen
z.B.) istselbst dieUbertragung dieser im Internetoglich. MPEG-1 Layer 3 kann, da nod@in
echtzeitfahiger, freier Progammcode vorliegt, nicht wéitdrachtet werderiayer 2bietet jedoch
schon eine gentigend gute Qualitat bei einer hohen Komprimierungsrate.

3.6.2 Selektion nach Integrationsfahigkeit

Da im Rahmerdes praktischeeils dieser Diplomarbeit nichdlle verwendeten Formate von
Grund auf neumplementiert werden kdnnen, muf3ten B@mate im Plattformumfeld dd3CSS
bereits als freieProgrammcode vorliegen urglinfach in die bestehenden Entwicklungsysteme
integrierbar und auch fur andere Programme wiederverwendbar sein.

Dies bedingt zumeist das Vorhandensein von Beispielprogramcat#e Programmiersprache C.
C++ kann nuiei Verwendung von zusatzlichen EntwicklungssysterfeB. O-Tcloder (bject-
Tcl) in Tcl eingebettet werden. Tcl selbst entl@ift einfach zbenutzendes C-Interface. Andere
Programmiersprachen, wie Pascal, ModulaitrBia, ADA oder Objective-C konnen dahericht
benutzt werden.

Fir HTML und PostScripsind die notwendige &tware undHilfsprogramme nur schwer zu
finden. EinelIntegration bei den im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelten, darstellenden
Programmen ist mdglich, jedodseim Fehlender Programmegdie dieseFormate erzeugen, nur
schwer weiter zu verfolgen. Neu-Implementierungen wiirden den Rahmen der Arbeit sprengen.

Bei den Bildformaten sind GIF-, XBMPM-, PBM- and TIFF-Erweiterung fur Tk und Tix
vorhanden, diese Formate kdnnen also einfach integriert werden. Eine Erweiterung fur JPEG in Tix
soll laut Angaben der Entwickler folgen.

Bei den Videoformaten mufhan auf eindntegration von SMP/G.71leider verzichten, da die
zugrundeliegende Softare lizenzpflichtig ist. Da die Digitalisierung von Videosignaleeine
Hardwareerweiterung bedingt und die Verwenddeg Parallax-Karte aus Kostengriinden (bis zu
DM 15.000.- pro Kartekntfallt, bleibennur Formatedie vonder SunVideo-Karte unterstitzt
werden. Dies sind zwar mehrere, aber allen Auswahlkriterien scheint nur MPEG-1 zu gentgen.
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Einschréankungen beiler Integration der Audioformate bestehen ber der Anbindung von
MPEG-Audio.Die einzige verwendbare, da Bchtzeit dekodierende, L6ésung wurde von Tobias
Bading ander TU-Berlin in der Programmiersprache C++ entwick@siehe [1). Um dieses sehr
gut verwendbare und hochqualitative Format benutzen zu kdnnen,esoéténbindungrotzdem
versucht werden. Freier Programmcode fur ADPCM wifd. von der CCITT zur ¥frfligung
gestellt, G.711 wird bereits hardwareseitig dwl@SparcStations unterstitzt. WAV ist seiner
unkomprimierten Form ein vom Aufbau her einfaches Format.

3.6.3 Verwendete Formate

Zusammenfassend kann man sfdh die Verwendungder folgenden Formate inRahmen des
PCSS entscheiden:

« Text - ASCII

- Bild - GIF, XBM/ XPM, PBM, TIFF

« Video - MPEG-1

- Audio - MPEG-1 (Layer 2), G.711, ADPCM, WAV

Die zur Darstellung benotigte Datenrate der zeitabhangigen Formate wird in der Tabelle 4 gezeigt.

Format Datenrate
MPEG-1 Video laut Standard 1.2 Mbit/sec
MPEG-1 Video Mindestanforderung 200 kbit/sec
320*240,6 frames/sec
MPEG-1 Audio laut Standarbtereo) 384 kbit/sec
MPEG-1 Audio Mindestanforderung 96 kbit/sec

33 kHz, Mono
G.711 64 kbit/sec
G.721 32-40 Mbit/sec

WAV unkomprimiert oder RAW-PCM 64-1400 Mbit/sec
Tab. 4:Datenrate der zeitabhangigen Formate

3.7 Selektion der Protokolle

Beim Zugriff auf den Message-Store werden folgende Funktionalitdten benotigt:
« eindeutige, globale Referenzierung einzelner Nachrichten bzw. ihrer Teile

Hierbei bietetsich der Mechanismusier URLs an. Nicht nur Zugriffsprotokoll, sondeanch
Rechner-, Pfad und Dateiname kdnnen komplett angegeben werden.

« paketweise, strombasierte Dereferenzierung der Dateien

Nur HTTP ermoglicht die strombasierte Rickibertragung der Dateien, der Datearfluliso
jederzeit umgelenkt und abgebrochen werdgne Darstellung wahrender Ubertragung der
Dateien ist also mdglich. FTRrbeitet durch dieTeilung von Steuerungs- und Datenflul3
dateibasiert, Daten werden also paketweiseDatensystem ubertragen und kénnaoht
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wahrend der Ubertragung im Speicher verwaltet und verandert wedgemBenutzung von
RCP mul3 aus dem gleichen Grund verworfen werden.

. gesicherte, weltweite Ubertragung in den Message-Store

HTTP kannzwar mit demPOST-Kommando Daten ainenHTTP-Server Ubertragenjese
Datendienen jedoch aussschliel3lider Serversteuerung bzw. der Anforderung von weiteren
Diensten. Dateien kénnen mHTTP nicht Ubertragen werden. FTP bietet jedaamhen
gesicherten, dateibasierten Transfer, der éwmhteilweiser Nichtverfigbarkeitles Clients

bzw. desServersnicht versagt. RCP wiederum kann nur Dateien weltweit Gbertragen, wenn fur
beide beteiligte Systeme die Nutzerkennung undPdaswort bekanrsind. Eine Trennung des
UNIX-Benutzerzugangs vom Nutzerzugazgm Message-Store auflem Message-Store-
System ist nicht moglich, da die Dateien Mhessage-Store Uber das NFS gespeichert werden
und diese Speicherung die Verbindung mit einem dort bekannten UNIX-Benutzer erfordert.

« Modifikation gespeicherter Dateien

Einzig das FTP Protokoll ermdglicldgine Modifikation der entfernten, im Message-Store
gespeicherten Dateien. Die Modifikation des Namens, des Datumslamdugriffsrechte
sowie die Loschung der Nachricht sind moglich.

« gleichzeitiger, mehrfacher Zugriff auf den Server

Alle Protokollebietenserveseitig die Mdglichkeit, mehrfach und gleichzeitig auf verschiedene
Dateien zuzugreifen. Ungunstig hgith jedochdas Serveverhalten mit denProtokoll FTP
erwiesen. Es scheint Prioritatdoei gleichzeitiger Ubertragung ausdem Message-Store
unterschiedlich zu verteilen; es kommt leideft zu unakzeptablen Unterbrechungen im
Sekundenbereich, die andererseits wahegrdSpeicherung in den Message-Ston&ritisch
sind.

« gesicherte ldentifizierung von berechtigten Benutzern

Alle beschriebenerProtokolle bieten die Mdglichkeitder Benutzerautorisierunguséatzlich
bieten sowohl FTP- als auch HTTP-Server die Mdglichkeit den Zugriff zu protokollieren.

3.7.1 Verwendete Protokolle

Folgende Protokolle unMechanismen sollteaus den genannten Griindegim Ubertragen von
Nachrichten in und vom Message-Store verwendet werden:

- HTTP - zur Dereferenzierung
- FTP - zur Speicherung bzw. Modifikation
« URL's - zureindeutigen Referenzierung der Dateien
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3.8 Modularisierung und Generik

Da, wie im Kapitel 1 beschrieben, die hier entwickelten Applikationen von mehreren Modulen
innerhalb des PCSS benutzt werdemmissen praktisch bedingte Aufrufstrukturen und
Implementierungsabhangigkeiten von der reinen Funktionalitdt abgekapselt werden kdnnen.

Eine Benutzungler Applikationen innerhaltanderer Projektsoll durch dieEinbindung in das
PCSSnicht verhindert werderkinzelne Submodule sollen mehrfaahd gleichzeitig von anderen
Applikationen benutzt und adaptiert werden konnen.

Innerhalb de®CSS wurden mehrefanktionale Einheiten (sogenanriailding block$ definiert.

Die fur die multimediale Erweiterung des PCSS relevanten Blocke uhel dazugehoérigen
Benutztrelationen, sind in der Abbildung 14 dargestellt.

MASTER ‘ACCESSI ‘ VISA I
v v v

Customized .
Incoming , .
e 00 Recorded Multimedia
| Announcem. Message Box

Tcl API Tcl API Tcl API Tcl API

Registration Server Call Logic Server Profile Server Content Server

Abb. 14:PCSS Modularisierung
Innerhalbder multimedialenErweiterung des PCSS (MM-PCSS) werden Funktiondalgenden
Kategorien implementiert:

Unterstitzung der PCSS-Komponenten

Die hier implementierte, multimedialerweiterung des PCSS mul3 dessen Komponenteden
folgenden Funktionalitaten unterstitzen:

« Aufrufstrukturen fur darstellende und aufnehmende Applikatidhen
+ globale und benutzerabhangigayer/recordernntegration zur Laufzeit

151m weiterenplayer undrecordergenannt.
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 globale und benutzerabhangige Konfiguration der unterstiitzten Formate zur Laufzeit
- Kapselung der unterstutzten Formate durch Verwendung von MIME-Typen

« player/recorderunabhéangige Bestimmung der Aufnahmezeitdauer

« Tcl-Funktionen zur Dateibehandlung wie copy, remove, rename und tmpnam

Zugriff auf den Message-Store
Die Implementierung muf3 hinsichtlich des Zugriffs auf den Message-Store,

+ socketVerbindung zunPCSSspezifischerMessage-Store aufbauen, diese parametrisieren und
Uber das Protokoll HTTP Dateien Ubertragen,

« durch URLs spezifizierte Dateiemit Hilfe des Protokolls HTTPdereferenzieren und im
lokalen Dateisystem speichern,

« URLSs erzeugen, umkodieren und in lokale Dateinamen verwandeln und

- Dateien in den Message-Store via FTP Ubertragen oder gegebenenfalls |dschen kénnen.

Audiounterstitzung
Die Audioerweiterung des PCSS umfal3t:

« Tcl-Funktionen zur Ansteuerung der Audioschnittstellen der verwendeten Hardwareplattform,
« Funktionen zur automatischen Erkennung von Audioformaten und
« Kompressionsfunktionen.

Zur einheitlichenintegration dermlayer/recorderwurde die vom MIME-Typ abhangige und im
Internet weit verbreitete Art ddfonfiguration dbernommen. MIME-Typen werden systemweit
definiert, die Referenzierung eines MIME-Typs eines Fades wird Anhand der filename-
extensionDateinamenserweiterung) festgelegt.

<main-typ>/<sub-typ> Extension, 2. Extension, 3. ...
z.B.

audio/wav wav
audio/ulaw au, ulaw

In der Internetwelt wirddiese Konfigurationsdatei innerhaties HTTP-Servergumeisteinfach
mimetypegienannt, innerhalb des PCSS wird sieral®pcssmimetypegespeichert.

Die Zuordung dersomit ermittelten MIME-Typen eine§ormats zu dersie verwendenden
Applikationen geschieht in einer weiteren Datei (normalerweizécap genannt). Da inRahmen

des PCSS jedoch sowoalfnehmende Applikationen als auch darstellenelevendet werden,
werdenjeweils zweiDateien fir diese Zuordung benutzt undAnlehnung.mmpcssrecordcap

und .mmpcssplaycap genannt. DasWort cap steht hier jeweils fur capabililies, also

Moglichkeiten. Durch dieseArt der Konfiguration lassen sich systemweitdéorgabewerte

realisieren, dieder PCSS-Benutzer aber jederzeit durs@ine personliche Konfiguration
Uberschreiben kann. Der Aufbau dieser Konfigurationsdateien sieht wie folgt aus:
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<main-typ>/<sub-typ> <application-path> <parameters> %s

audio/wav mmaudio -simple %s
text/text mmtext -recorder %s

Das Kurzel '%s' wird dabeior dem Aufrufder Applikation durch den entsprechend@ateinamen
ersetzt. Dadurclassen sich, bezogen auf deweiligen MIME-Typen, in einfacheWeise auch

andere Applikationeaur Aufnahmeund Wiedergabeinbinden,oder das PCSS unmeue Formate
erganzen.

3.9 Integration

Die einzelnerKomponenten des MM-PCSS werdevie ausder Abbildung 15 ersichtlich, von
anderen PCSS-Modulen benutdie grau dargestellteRlemente beziehen sich auf die Rahmen
dieser Arbeit entwickelten Module.

‘ I CRA/IMM PM
VISA ACCESS MASTER Manager Server

LIBMMACCESS

v

Config-Files:
* .mmpcssrecordcap
.mmpcssplaycap
FTP .mmpcssmimetypes

Abb. 15:Integration des MM-PCSS

Innerhalbder player/recorderApplikationen lassen sich mehrdfanktionsgruppen separieren, die
auch anderen Modulen zuganglich gemacht wurden (via Tcl- und C-API).
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Die weil3 hinterlegten Librarieder Abbildung 16 mussen dabei allen Applikationen innerhalb des
PCSS zuganglich gemachtwerden, die auf den Message-Storezugreifen oder die die
player/recorderApplikationen verwenden wollen.

Die hellgrau hinterlegten Libraries werden ebenfalls anderen Applikationen zuganglich gemacht, die

direktenZugriff auf das Audialeviceoder zusatzliche Funktionerur Manipulation von Dateien
bendtigen.

v

Config-Files:
.mmpcssrecordcap
.mmpcssplaycap
.mmpcssmimetypes

l FTP Il HTTP I LIBMMAUDIO

Abb. 16:MM-libraries

Der direkte Protokollzugriffvia FTP oder HTTP sowie die direkte Manipulation der
Konfigurationsdateien sotlurch die Libraries LIBMMACCESS bzw. LIBMMPCS®r den sie
verwendenden Applikationen versteckt werden.
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Kapitel 4 - Implementierung

Die Implementierungder konzeptionell im vorherigen Kapitel vorgestelltemultimedialen
Erweiterung des PCS®it einerintegrationeinesMessage-Storesiit Hilfe von Protokollen auf
Basis von TCP/IP wurde im Sommer 1995 am Computernetz des Fachbereich OKR&uchem
der GMD Fokus begonnen und Ende 1995 abgeschlossen.

In diesem Kapitel soll diese Implementierung, iBteukturund ihre Module, sowie die Losungen
praktischer Probleme und die Realisierudey Integrationmit den anderen Moduledes PCSS
erlautert werden.Hierbei werden auch die exerapisch zu entwickelndenmultimedialen
Aufnahme-und Abspielprogramme des MM-PCSS vorgestellt.

Am Ende des Kapitelsollen die entwickelten Mechanismemd Applikationengetestet und
beziglich ihrer Wiederverwendbarkeit analysiert werden.

4.1 Message-Store

Der Message-Store wurdauf einemder Workstations,Modell SparcStation 20mit dem
Betriebssystem Solari®.4 konfiguriert, wobei die vomPCSS via URLs referenzierten
Multimediadateien in einem Unterverzeichnis des FTP-Servers abgelegt werden.

Als FTP-Server wurde die Implementierung der Firma Sun verwendet, die bereits im Betriebsystem
Solaris 2.4 enthalten ist. Der Server mufite jedoch &monymen Zugriff konfigurieriverden.
Innerhalb desPCSS-Unterbaums im FTP-Bereich wurddann fir jedenPCSS Benutzer
Unterverzeichnisse angelegt. Dadurch lasseh hinterlassene Nachrichten eindewt#mjenigen
Benutzer zuordnen, deiie Nachricht erhalten hat. Da d#SS-Module des Phone-Mail-Servers

und des VISA-Systems Datei@merhalbvon Unterverzeichnissen ande®enutzerhinterlassen

und somit eine Schreibberechtigung auf diese Verzeichnisse bendétigen, wurden, um nicht zusatzlich
umsténdliche Sicherheitsmechanismen entwickeln zu missen, alle Verzeichirisgeden
Anwender schreibbar gemacht.

Da dies jedoch aus sicherheitstechnischen Grueden sehr unbefriedigendeisung darstellt,
wurde bereitseine Benutzerkennungnd ein Benutzerpasswort in dgsersonliche User-Profile
aufgenommen, welches zu eingpiteren Zeitpunkt démplementierung deBCSS-Systems zur
Identifizierung des Benutzers gegenuber ddessage-Store benutzt werden wird. Der Phone-
Mail-Server und VISA miuissen damas privilegierte Applikationen auf deMessage-Store
zugreifen konnen (die zu den Applikationen gehodrigen Unix-Benutzer sollten dann als FTP-
Administratoren eingetragen werden).

Weiterhin wurde der FTP-Server so konfiguriedald gleichzeitig mehrere Dateien in den
Message-Store Uberspielt werden kénnen.

Als HTTP-Server wurdedie frei verfigbare Implementierunder Universitat Cern, Schweiz,
(httpd-1.3.tar.gz, zuriden auf UREhttp://www.cern.dejpuf demselbeiComputerinstalliert und
konfiguriert. Um eine einfache Abbildung lokaler Dateinamen auf URLs und umgekehrt.esasvie
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Abbildung der zum Wurzelverzeichnisles FTP-Servers relativen Dateinamen globale URLs
und umgekehrt zu vereinfachenyurde als Wurzelverzeichnisles HTTP-Servers das des FTP-
Servers benutzt.

4.2 Modulstruktur

In der Abbildung 16 aus Seite 55 wurde bereithe Modulstruktur des MM-PCSS gezeigt.
Grundsatzlich sindalle Libraries in der Programmiersprache @ealisiert, die fir andere
Applikationen innerhalldles PCSS sowie fur aldayer/recordemotwendigen Funktionen werden
via Tcl/Tk-Aufrufe zur Verfigung gestellfynction wrapping.

Somit mussen alle Applikationen, die Funktionen einer dieser Libraries benutzen wollen, ein
simplesC-Hauptprogramm benutzen, um die Librariesiratialisieren. Diese Vorgehensweise ist
Tcl/Tk-intern notwendig und bedingt dann di#zeugungeines applikationsabhéngigen Tcl/Tk-
Interpreters (siehe dazu auch die Softwarebeschreibung im Anhang auf Seite 91).

4.3 Libraries

Im folgenden sollen die Funktionelerimplementierten Librarie® genauer erklart werden, ohne
jedoch auf die Aufrufstruktur einzugehen (diese finohatn im AnhangB.2 auf Seite 92). Die
PCSS-relevanten (alsacht MM-PCSS internen) Funktionen kdnnen sowohl W@ C++ oder
Tcl/Tk aus aufgerufen und benutzt werden.

4.3.1 LIBMMPCSS

Die player/recorderfur die verschiedenen Medien-Typen wur@ds eigenstandige Applikationen
konzipiert, um sie, erstens in mehreren anderen Systemen verwenden zu kdnnen, zweitens mehrer
player/recordergleichzeitig benutzen zu kénnen utiditensbei Anderung von Teilkomponenten

des PCSS-Systems soviei der Integration neuer Datenformdkexibel und generisch reagieren

zu kdnnen.

Um den Prozessiner Aufnahmeund derDarstellung vormultimedialenDatenstromen von der
Verwendung der eigentlichen externen Applikationen zurennen, wurde auf den
Verweismechanismuder WWW-browser zuriickgegriffen. Datenstréme werden mittASME-
Typ spezifiziert, die jeweiligen Applikationen des Formats den MIME-Typen zugeordnet.

Die Ausfuhrungderrichtigen Applikation fur den richtigen Datenstromesteder Hauptaufgaben
der Library MMPCSS. Sie Uberprift sowohl globale, systemwaite auch benutzerspezifische
Einstellungen undstartetdie externe ApplikationBei der Darstellungkehrt die entsprechende
Funktion innerhalbder Library MMPCSS zum aufrufenden Programmariick. Wird eine
Aufnahme einedDatenstroms gewiinschstartet die entsprechende Funktion den eingestellten
recorder und blockiertbis dieserrecorder terminiert. Da im vorherein nicht bekannt sein kann,

16 Unter dem Begriff Libraries wird im folgenden die Zusammenfassung von verschiedenen Funktionen und
Prozeduren im programiertechnischen Sinn verstanden. Im Deutschen werden diese als Funktionsbibliotheken
bezeichnet.
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unterwelchem Dateinameder Benutzeeine aufgenommen@atei abspeichert und zumindesten
Video- und Audioecorderdie Lange desufgenommeneDatenstroms zuriickliefern sollen, muf3
eine Kommunikation zwischetter Library MMPCSS und den externeacorden stattfinden. Die
Kommunikation zwischen Library und extern&corderwurdemit densogenannteutbuffernt”
des XServers realisiert, welche fille Applikationen schreibbar sindat ein recorder eine Datei
erfolgeich gespeichert, mul3 er, bevor er termin@uwtpufferl mit dem Dateinamen ur@utbuffer

2 mitderduration fullen. DieseCutbufferwerden vordem Aufrufder externemecordergeléscht.
Sollte daher eine nicht innerhalb des PCSS entstandene Applikatrenaidereingesetzt werden,
mul3 diese mit einem voreingestellten Dateinamen aufgerufen und auf die Verwendiungien
verzichtet werdenVor dem eigentlichen Aufruf kandurch zwei Funktionen gepruft werden, ob
der entsprechende MIME-Typ iBystem bekannt, bzw. abne Applikationzur Darstellungoder
Aufnahmedieses Types eingestellt ist.

Weiterhin ermdglicht die LibraryMMPCSS, die Konfigurationsdateien des Benutzers zu
modifizierenund mit den globalen Konfigurationsdateien abzugleichen. Eiaauelle Editierung

der benutzerspezifischen Konfigurationsdateien innerloe PCSS ist alsnicht notig. In den
globalen Konfigurationsdateien vorgenommene Erweiterungen werden automatisch in die
personliche Konfiguration der Benutzer Gbernommen.

Eine zusatzliche Funktioarzeugt au3erdem temporddateinamerzur Speicherung vobateien
im Message-Store. Somit werden bestehende Nachrichten nie durch neu eingehende tberschrieben.

4.3.2 LIBMMACCESS

Diese Library stellt haupséachlich die Kommunikation mit den furMessage-Storspezifizierten
Protokollen FTP und HTTP zur Verfugungpbei letztere soweidls moglichverborgen werden
sollen. Die Kommunikation mit dem Message-Store wird auf einfache Funktionen reduziert, wie:

- das Offnen einer im Message-Store gespeicherten Datei,

« das Lesen einer Anzahl von Daten einer so getffneten Datei,

« das Lesen eineAnzahl von Zeilen einer sogedffneten Dateifalls es sich umASCII-Text
handelt,

- das Ubertragen einer Datei aus dem Message-Store in das lokale Filesystem via HTTP,

- die Uberpriifung, ob eine Datei komplett gelesen wurde,

« das Schliel3en einer Datei,

- das Ubertragen einer Datei aus dem lokalen Dateisystem Mesage-StoreinesBenutzers
via FTP,

- das Andern des Datums und der Zugriffsrechte einer Datei im Message-Store und

« das Ldschen einer Datei im Message-Store.

Dabei ermobglichen mehrere Funktioneter Library MMACCESS die Umkodierung von
Dateibezeichnung in URLs und umgekelarB. liefert der Aufruf der Funktion zum Speichern im
Message-Store nicht nur den Erfalgr Operation, sondern aueime gultige URL als Verweis auf
die gespeicherte Datei, die somit sofort in der Message-Box gespeichert werden kann.

Zum Test der Funktionsweiseder in den Libraries LIBMMPCSS und LIBMMACCESS
enthaltenen Funktionen ist eingeitere Applikationenmit Tcl/Tk-Interface entstandefsiehe

17 Als Cutbufferbezeichnet man innerhalb des XServers der graphischen Oberflache X11 bis zu acht freie,
allgemein zugangliche Speicherbereiche, die insbesondere zum Austausch von Rat&pagiebenutzt werden.
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Abbildung 17 aufSeite 59). Sie solltehaupséachlichverwendet werden, um wéahrend der
Entwicklung anderer Applikationen dinbindung dieser an ddviessage-Store zu testen und zu
Uberprifen.

Please enter mime type: Ite:-:tftext

Please enter file name: |/tmp/test txt

WViewer capable Get viewer Execute viewer

Recorder capable Get recorder Execute recorder

Get config viewer | Get config recorder Config viewer | Config recorder |

Duration | Tmpname FTP delete | Chuit |

Abb. 17:Interface des Library-Testprogrammes

4.3.3 LIBMMAUDIO

In dieser Library sindalle Funktionen implementiert, die die Anbindunig@r Audiodevicesvon
Solaris bzw. Linux ermoglichen. Die Anbindung das PC-basierte&Jnixsystem "Linux"wurde
implementiert, um die oberen Schichten plattformunabhéngig zu gestakame
Plattformunabhangigkeiter Audioformate zu garantieren urethler inder Implementierung
durch sogenanntesoss-compiling8 schneller zu lokalisieren. Alle entwickelten Funktionen lassen
sich auch von Tcl/Tk aus benutzen.

Implementiert wurden Funktionen, um

« das Audideviceund das Audicontroldevicel® zu 6ffnen,

« das Audideviceanzuhalten, dessen Buffer zu I6schen und es zu schliel3en,

« den aktuellen Status des Audevicesabzufragen,

« die Lautstarkenskalierung einzustellen,

« die Aufnahme- und Wiedergabelautstarke einzustellen,

- die Eingangs- und Ausgangsleitungen innerhalb des Mischers zu schalten,

- die Audiosignale aufzunehmen und in einem Puffer oder einer Datei abzulegen,

« das Abspielen von Audiodateien bzw. Audiopaketemit Hilfe des HTTP-Protokolls zu
ermoglichen,

18 Als cross-compilingvird normalerweise der Vorgang bezeichnet, ein ausfiihrbares Programm auf einer
Hardwareplattform zu erzeugen, welches jedoch fir eine andere Hardware-Plattform bestimmt ist. Auf der
Zielplattform bendtigt man somit keine Entwicklungsumgebung. as-compilingvird insbesondere bei der

Entwicklung von neuen Betriebssystemvarianten Gebrauch gemacht, um dort erstmalig ein Entwicklungssystem zu

generieren. Hier wurdeross-compilingeingesetzt, um Entwicklungsfehler schneller zu lokalisieren.
19 welches zur Einstellung des Audiomischers, ziBeln/LineOutoder der Lautstérke und zur Einstellung von
Hardware-Komprimierungsparametern angesprochen werden muf3.
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« das Abspielen anzuhalten sowie "an den Anfang zuriickzuspulen®,
«  RAW-PCM Daten in das MPEG-Format zu komprimieren.

Unterstitzt werden die Formate

« G.711 linearp-law oder a-law

- G.721 ADPCM

. RAW-PCM jeder Art

. WAV 20

+  MPEG 16-bit, Mono/Stereo, 33, 44.1 und 48 kHz

Die MPEG-Unterstiutzung erstreckt sicierbei auf die drei instandard festgeschriebeampling
Frequenzen. Di&PEG-Echtzeitdekodierung wurde Ubs&ne signalgesteuerte Anbindung einer
externen Applikation ermdglicht (siehe dazu den Abschnitt: Player/Recorder - MMAUDIO auf
Seite 64). Wahrend désbspielensdesAufnehmensund derkKomprimierung von Audiodaten gibt

die Library MMAUDIO in regelmassigen, dieEchtzeit des jeweiligen Vorgangs nicht
gefahrdenden, Abstéanden die Bearbeitung an andere evemtuisdhde Applikationen, bzw. die
aufrufende Tcl/Tk-Applikation ab. Somit wird sichergestelif3 dadnterfaceseinen Inhalt neu
darstellen und der Benutzer weiterhin mit der Applikation interagieren kann.

4.3.4 LIBMMFILE

Die Library MMFILE muf3te implementiert werden, um denvielfaltigen Zugriffs- und
Verwaltungsmoglichkeiten von Dateiennerhalbdes UNIX Dateisystems Rechnung zragen.

Viele Funktionen waren nicht von Tcl/Tk aus verfiigbar und andere muf3ten neu entwickelt werden,
wie:

« das Kopieren einer lokalen Datei,

« das Ldschen einer lokalen Datei,

« das Umbenennen einer lokalen Datei,

« das Erzeugung von temporaren Datei- und Verzeichnisnamen und

- die sinnvolle Beschneidungon langen Dateinamerzur Darstellung im Interface bei
begrenztem Platz.

4.4 Player/recorder

Mehrere Applikation wurdezur Darstellung vormultimedialenDatenstromenplayern und zur
Erzeugung bzw. Importierung derselbeacprden implementiert. Applikationen fufext, Bild
und Audio sind entstanden, die iAnfangen realisierte Videoapplikation wird basierend auf den
Vorgaben und Resultaten unBmpfehlungen dieser Arbeit momentan im Bereich einer
Projektaufgabe einer Veranstaltung im Bereich OKS der TU Berlin erweitert und vervollstandigt.

Folgende Vorgaben sind bei der Implementierung berucksichtigt worden:

20 Das Audialeviceder SparcStation ist begrenzt. Insbesondere im 8-bit Bereich werden nicht alle Aufnahme- und
Abspielfrequenzen unterstitzt. Im 16-bit Bereich werden die meisten gangigen Frequenzen wie 8, 11, 22, 33, 44,
sowie die Studioauflésung von 48 kHz sowohl Mono als auch Stereo unterstitzt.
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+ einheitliches Erscheinungsbild beim BenutzerSchon fribhattesich dieProjektgruppe zur
Implementierung des PCSS-Systems auf die Verwendung der scriptbasierten Programmier- und
graphischen Schnittstellensprachen Tcl, Tk und Tix festgelegt. Somit erhigitem Bahmen
des PCSS entstehenden Programeime einheitlicheRepréasentierundpeim Benutzer, z.B.
werden MenlUsimmer gleich benutzt, Eingabefelder sehenmmer &hnlich aus und
Dateiselektordialoge stellen sich gleich dar.

« einheitliche nach auf3en verfugbare SchnittstellenTcl/Tk erlaubt nicht nuinterprozess-
kommunikation, sondern bietet auch, da s&sh um einelnterpretersprache handelt, die
Moglichkeit, Programmcode anderer Applikationen in die eigene zu integrieren, bzw. wéhrend
der Laufzeit zu benutzen. Weiterhin bietet Tcl/Tk die MoglichkeiGode der
Programmiersprache C an die eigene Applikation zu binden, bzw. den fur die eigene
Applikation entwickelterC-code ineiner Library zu sammelandvia Tcl/Tk-Aufrufen anderen
Applikation nutzbar zu machen.

« einheitlicher Funktionsumfang: Soweit wie mdglich sollenvon dengleichen Stellen des
sichtbaren Interfaces digleichen Funktionalitdten abrufbar sein. Weiterhin soll die
grundsatzliche Handhabung und der Arbeitsablauf der Applikationen &hnlich sein.

- variable Darstellung der Applikationen: Verschiedene Komplexitatsgradker Benutzer-
schnittstellender Applikationen mussen konfigurierbar sein. Applikationen, die sowohl als
player und auch als recorder ihrer Medientypen verwendbar sind, missen sich zu
unterschiedlichen Zeiten der Benutzung angepal3t und somit unterschiedlich darstellen.

« Anpassung an den Message-Stordie Rezeption einer aufgezeichneten Nachricht muf3 in
Anpassung an den Message-Store Uber das ProtdRdlP in Echtzeiterfolgen, d.h. die
Daten, die paketweise, vomer Datei ausdem Store gelesen werden, werdesofort zur
Darstellung gebrachDie Aufnahmeder Nachrichten muf3 jedoch lokal geschehen, bevor die
fertiggestellte Nachricht in den Message-Store Uberfuhrt wird. Daraus fédg, alle
Applikationen explizit eine unterschiedliche Darstelluran lokalen und imMessage-Store
abgelegten Nachrichten unterstitzeiissen. Eine generische Lésung kann nur ansatzweise
Uber die Implementierungler MMACCESS-Library realisiert werden. Das Problem der
Speicherung einer fertig aufgenommenen NachrichMiessage-Store kann jedoch féite
Applikationen (und unabhangig von diesenpeldst werden. Nach Beendigung der
aufnehmenden Applikationen wird explizitlurch die, die einzelnen Applikationen
versteckenden, MMPCSS-Library tiber eine Speicherung und Weiterverarbeitisgctiecht
entschieden.

Alle folgenden Applikationen sindowohl als player als auch algecorder konzipiert. Sollten
wahrend des Arbeitsablaufesecorderspezifische Funktionalitateroder spezielle Aufrufe
unabdingbar sein, wird dieser Unterschied dweicten Aufrufparametef’-recorder”)spezifiziert.

Alle Applikationen enthalten Funktionen zuwufnehmen bzw.Laden einesmultimedialen
Datenstroms, zum Speichern desselben, zur Versionsanzeige, zum Terminieren der Applikation und
zur Darstellung von Hilfetexten. Diese MenUs (siefbildung 18 aufSeite 62)sind auch via
Tastatur zu bedienen.
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File |
New... Ctri+N
toad.. Cirfrl

et

Heip... CirirH

Exit AfteX About MiAudio... CritA
Abb. 18:Standard Datei- und Hilfemenii

Die Applikationen benutzen alle die Funktiorder MMACCESSLibrary, um Dateien paketweise
vom Message-Store zu lesen.

Weiterhin enthalten sie Funktionen zum Parsieren der Dateinamenerweiterung der zu bearbeitenden
Datei. Damit (unceinemParameter zuexpliziten Nennung eines MIME-Typen) kadar MIME-

Typ des Datenstromisestimmtwerden, bevor dieser ziarstellung gebracht wird. Solldies

nicht zur Identifizierung ausreichen werden Funktiorzem Analysedes Dateiformats benutzt (z.B.
analysiert die Audioapplikation MMAUDIO dieeaderder Dateien).

Es werden Balkendiagramnmir Darstellung dedJmfangsder vom Message-Store entgegen-
genommeneiaten benutzt. Sowohl benutddateinamen als audter letzte bzwaktuelle Status
der Applikationen wird zur Anzeige gebracht.

Alle Applikationen erscheinen mindestens in zweider Komplexitat verschiedenen Interface-
varianten. Die gewinschte Darstellungart wird dusithen Aufrufparameterfestgelegt, der
natdrlich auch in dieMM-PCSS Konfigurationsdateien eingetragen werden kadfeine der
Applikationen bietet die Madoglichkeit, verschiedene Kodierungen in and@snate zu
konvertieren. Dieses Problem muf3 in zukiinftigen Arbeiten geldst werden.

Far die vier Medientypen Text, Bild, Audio und Video sind folgende Applikationen entstanden:

4.4.1 MMTEXT

Implementiert ist ein simpler ASCII-Editor, der sowohl zur Darstellung der Textdateien als auch zu
deren Bearbeitung geeignet ist.

Der Editor basierauf dem vom Tixzur Verfigung gestelltewidget2l. Funktionen zum Einfligen
und Léschen von Zeichen, sowie zur Positionierung des Cursor sind bereits integriert.

Das Interface von MMTEXTsiehe Abbildung 19¥tehtals meniigesteuerte Applikatiasder als
reine Editierapplikation zur Verfuigung.

21 Als widgetbezeichnet man ein im Funktionsumfang gekapseltes Element, welches wegen des zur Verfiigung
stehenden, einfachen Interface, und der Parametrisierbarkeit desselben, zur Einbindung in andere Programme
geeignet ist.
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7. - S
Fife Help

File: ../diplom/src/INSTALL

T

b2 3333333333 E I I LTI T EE LTI TETTTTTTTTTTETTLELS

#

# Filename CINSTALL

# Description : How to install
#

LI LI L LI LEELLLTLELTEELELTTTETTEETETLEELEEELELL

These Multibedia-Toaols require the following installed
software packages and libraries

o libtiff.a, libjpeg.a, libpgm.a, libpbm.a, libpnm.a, libppm.a
] |

| Textfile successiully lnaded.

Abb. 19:MMTEXT-Interface

4.4.2 MMPICS

MMPICS stelltdie ausgewahlten Bildformate wie in Abbildung @8r. Unterstutzt werden die
Formate GIF, TIFF, XBM, XPM undlle PBM-Varianten. Das Interfacpal3tsich dabei der
GroRRedes entsprechenddildes an. MMPICS ist nichals recorder konzipiert, es bietet jedoch
die Mdglichkeit, Bilder zu laden bzw. zu importieren. Bifdrecorderware z.B.ein Scannergeréat
oder ein Zeichenprogramm. Die Anbindung einSsanners an das VISA-System kann, zur
Ubermittlung von mitgebrachtemschriftichen Mitteilung, drchaus als sinnvoll gelten. Die
Aufnahme eines Standbildekirch die Videoapplikation kann au@mne sinnvolleErweiterung
darstellen, sollte jedoch nicht in die Bildapplikation MMPICS integriert werden.

Fife Help
File: /tmp/ifa.gif

'IPicture successfully decoded. |

Abb. 20:MMPICS-Interfe{ce

Das Interface von MMPICS (siehbbildung 20)stehtals meniligesteuerte odats darstellende
Applikation zur Verfigung.
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4.4.3 MMAUDIO

Die vom Funktionumfang weitaus umfangreichste Applikation ist MMAUDI&Y,Audiorecorder
und player. Sowohl aufeinebenutzergefihrte Interfacegestaltuadg auch auf di&nterstiitzung
vielfaltiger Audioformatewurde grof3er Wergelegt. Selektierbasind durch eindeutigesymbole
reprasentierte Knopfe, wigie von z.B. voneinemKassetten- oder Videorekordbekannt sind.
Play, Record Pause Stop und ToStart (Sprung an denAnfang des Audiostroms)sind
implementiert. Weiterhin kdnnen sowohtlas Audioformat als auch WBe relevanten
Kodierungsparameter (entsprechend des gewahlten Formates) eingestellt Bsgy@ert wird das
graphische Interface durch Schieberegleur Regulierung der Lautstarke und der
Aufnahmeempfindlichkeit. Weiterhin kann zwischen angeschlosséfikrofon und demLine-In-
Eingang umgeschaltet werden, umufnahmen von anderen, analogen Audioquellen zu
ermdoglichen.

Unterstitzt wird dieAufnahmeund dasAbspielenvon MPEG-1-Audiop-law, a-law, RAW-PCM,
ADPCM und WAYV. DieAufnahmeund Kodierung alleFormate geschiefttabei in Echtzeit, nur
MPEG-1-Audio wird zuerstals eine Folgevon linearen PCM-samples aufgenommen und
nachtraglichkodiert. Somit erfolgtdie langwierige MPEG-Kodierungur bei Aufnahmen, die
explizit vom Benutzer gewlnscht wurden.

Flay volume
a0
| 1
| o] | ] nj| »|j
I I Please take an action. I I Please take an action.

" Abb. 21:MMAUDIO-Interface (links: einfach, rechts: wenig komplex)

o wmade [
Fife Help
File:
RBecord volume
79 Type: MPEG ~
| [
Frequency: 44100 -~
Pilav velume -
33 Bitsfsample: & —
| ] S

Mode: Miono =
H|II|I|.|£| —

| Please take an action.

Abb. 22:MMAUDIO-Interface (komplex)
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Das Interface von MMAUDIO steht in drei Grundvarianten zur Verflgenmfach, mittel und
komplex (letzteres siehe Abbildung 2Das weniger komplexe Interface (sieAbbildung 21,
rechts) eignesich fur Aufnahmeund Wiedergabejei denen nicht zwischeéformaten gewechselt
werden mul3, also der MIME-Typ schon feststeht. Biafachelnterface (sieheAbbildung 21,
links) ist zur Einbindung in adere Applikationengedacht,die zusétzlich Audiounterstiitzung
bendtigen. Weiterhin lassen sidie&/arianten explizit alsecorderundmit einer firTouchscreens
22 geeignetenGrofRe derKnopfe starten und konfigurieren. Zur weiteren Unterstitzung des
Benutzers wird didnteraktion mit Mendsund Schaltern nur erlaubt (gra&ehaltflachen sind
dabei inaktiv), wenn die entsprechende FunktiofKontext dermomentanen Ausfiihrurginnvoll
bzw. erlaubt ist, z.Bkannder Benutzer wahrend dé&ufnahmewederdie Aufnahmelautstarke
noch das Format andern.

Um das Format MPEG zu unterstutzen, wurde die Kodierungssoftware der CCITT umgeschrieben,
angepaldt unals Teillibrary (LIBENCODE) zur Verfugung gestellidls Dekodierer wurde die
Entwicklung MAPLAY von Tobias Bading, die irRahmen eine®©KS-Projektes fertiggestellt
wurde, alsexterne Applikation angebunden. D&teuerungderselben erfolgt Gber sogenannte
Unix-Signals d.h. MAPLAY kann durch die Applikation MMAUDIO jederzeigestartet,
angehalten oder gestoppt werden. Die eigentlichen Daten werden dabei jeddenAplikation
MMAUDIO (z.B. vom Message-Storegelesen undnit Hilfe desnamed-pipekonzeptes?3 an
MAPLAY zur Dekodierung weitergereicht.

4.4.4 MMVIDEO

Als erster Prototygst die in Abbildung 23 gezeigte Applikation entstanden, die zumindestens
MPEG-1-Videostrome aus dem Message-Store lesen und dann darstellen kann.

File Heip |

File: ../mpg/Hulahoop.mpg

[ | | il | ] || 2
! | Video file loaded.

Abb. 23:MMVIDEO-Interface

22 Ein Touchscreen ist ein spezieller Computermonitor mit drucksensitiver Oberflache und wird z.B. im VISA-
System benutzt. Die menschliche Hand ersetzt also die Computermaus zur Selektion von Objekten.

23 Einenamed pipénnerhalb des UNIX-Dateisystems verhalt sich wie ein Puffer gewisser GréRe. Von ihr kann
gelesen und in sie kann geschrieben werden, wie in jede andere Datei, ihre Grof3e bleibt jedoch konstant und eignet
sich deshalb besonders um eine dateibasierte Kommunikation zwischen mehreren Applikationen herzustellen. Somit
missen Lese- und Schreibfunktionen der Applikationen nicht an eine eventuelle Interprozesskommunikation
angepalit werden.
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Die vollstéandige Implementierunder erforderlichen Videoapplikatiohéttte den Rahmen dieser
Arbeit gesprengtVielfaltige Probleme, wie die gleichzeitigeéekodierung von MPEG-1-Video-
und -Audiostromen per Software, sovde synchrone Aufnahmeon Video und Audio und das
Multiplexing beider Medien, konnten in der Applikation nur in Ansatzen implementiert werden.

Die Aufnahmeder Videos mufmomentan nochmit der von derFirma Sun mitgelieferten
Applikation SunVideo erfolgen.

4.4.5 MMSAVE

Weiterhin ist eine zusétzliche Applikation entstanden, die es ermO@liobtyiaURL spezifizierte,
entfernte Datei in das lokale Dateisystem zu speichern.

Nach demsStart derApplikation 6ffnet diese eine Verbindung zukiTTP-Server, oOffnet ein
Dateiselektorfenster, wie irAbbildung 24 gezeigt, um demBenutzer die Eingabe eines
Dateinamens zum Speichern zu ermdglichen und transferiert dann die Datei.

;:;i VVV?VVV?VVV&{@“\%’?&V\"VV\"'\"'Y"N\-V'\'\-:‘j: \ |
File: http :ffcountfindex.htm

| Connection opened to file texthtml .. |

Filter:
o g
Directories: rJ Files:
e | i
bar.tcl
dialog.tcl
mmappinit.c
mrmappinit.o
mmsave 7
Selection:
Fndex.html ﬂ
oK | Filter gance|| Helpl

Abb. 24:MMSAVE-Interface
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4.5 Test der Mechanismen, Protokolle und Dienste

Die implementierten Multimediaformate und Dienste sollen hier nun hinsichtlich ihrer:

« Hardware- und Plattformunabhangigkeit,

« Schnelligketit,

- Brauchbarkeit bezlglich internationaler Konventionen,

« weitergehenden Integration in bestehende andere Multimediasysteme und -dienste und
« ihres niedrigen Anspruchs an vorauszusetzende Hard- und Software

getestet und gewichtet werden.

Insbesondere die Videoformate sind hardwareabhéngig. Sie missemurighirch zuséatzliche
Hardware erzeugt werden, sondern auch durch Hardwanerimiert werden, ursie viaTCP/IP
Ubertragen zu kdnnen. Diese Hardwareabh&ngigkeit setzt sich nabislioldie sieverwendenden
Applikationen fort. Die Formate mussgweils immerwieder reimplemtiert werdemeshalbhatte

die Implementierung einer entspechenden, umfassenden Applikation den Rahmen dieser Arbeit
gesprengt.

Audioformate sind auchvon der aufnehmenden und darstellendefardware abhéngig, die
grundséatzlichen Parametavie Frequenz, Bittiefeler samplesund dieAnzahl der verwendeten
Kanale, kbnnen jedoch zumeist an jetfardwareeinfach eingestelliverden. Dadie Kodierung
und Dekodierung der Audioformate in Softwamaplementiert werden kann, idtei den
aufnehmenden und darstellenden Applikationan dieunterste Hardwareanbindung =aliseren
gewesen. Allerdings muf3 bei den Audiodatenstromehydeorder24 beachtet werden.

Die Hardwareabhangigkeder Video- und Audioformatéezieht sich auch auf die Darstellung
bzw. AufnahmeDas Audio- bzw. Videdevicekann jeweilsnur von einer Applikation auginem
Rechner verwendet werden. Schallein deshaltkommt es nubei der gleichzeitigen Darstellung
von Video- und Audiodateien zu Performanzproblemen. Aithahme mehrerer Video-oder
mehrerer Audiostrome wird durch das Solaris-Betriebssystem nicht unterstitzt.

Sowohl die verwendetdild- als auch di€l extformatesind hardwareunabhangig (bei dgiidern
mul3 gegebenenfalls digteorderbeachtet werdenpie Kodierung und Dekodierung ist komplett
via Software mdglich. Die gleichzeitige Darstellung umdlufnahme von Texten undBildern
andererseits ist durch das Betriebssystem bzw. die Hardware zu bewaéltigen.

Sowohl MPEG (Video und Audiogls auchG.711 und G.72%ind international standardisiert und
werden im Unfeld der GMD Fokuszusammen mit den typischen Bildformatenter dem
Betriebsystems Solaris, wie XBM urRIGM, haufig benutzt.Innerhalb dednternets werden die
Formate GIF undVAV als gebrauchliche6Gtandard benutzDie Transportprotokolle FTP und
HTTP werden im Internedls auch in anderedetzenhaufig eingesetzt und durch gentigend (auch
kommerzielle)Soft- und Hardware untersttitzt, soda®, obwohl eine weltweite Standardisierung
z.B. durch die ISO fehlt, als de-facto-Standard zu bezeichnen sind.

24 Bei verschiedenen Hardwareplattformen werden das héherwertige und das niedebytréges 16-bit-Wertes
oft in verschiedener Reihenfolge gespeichert.daimmplesines Audiodatenstroms in einem bestimmten Format
mussen auf bestimmten Plattformen eventuell gedreht werden.
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4.5.1 Performanz

Alle verwendeten Format@nd in Echtzeit von den verwendeten Computenmerhalbdes PCSS
erzeug- und wieder darstellbar.

Eine Ausnahme bildeMPEG-Audio, der PCM-Datenstrom muifachtraglich in MPEG-Audio
umgewandelt werderDies bendtigt auf einer verwendet&parcStation-20 cadie dreifache
Abspieldauer; istz.B. die Audionachricht 10 Sekunden lang, werdem 30 Sekunden zur
Kodierung benotigtAuf einer SparcStation 5 betragieses Verhaltnis 1:5. Problematisch ist die
Darstellung von MPEG-Videanit synchronisiertemAudio. Dies stof3t andie Grenzen der
verfugbaren Rechenleistung. Hier ist allerdings noch keine entgiltige Entscheidung gefallen, ob
MPEG-Video z.B. auch mit G.711 synchronisiert werden kann.

Um die Ubertragungsleisturder verwendeten Netze und Protokolle zu iberpriifen, wurden zuerst
die bestehendeiNetzwerke hinsichtlich ihresDatendurchsatzes gemesséts Ping-Zeit wird
diejenige Zeit angegeben, dwerstreicht,bis der angesprochene Rechraarf daserste an ihn
geschickte TCP/IP Datenpakgéantwortet hafsiehe Tabelle 5). Dies&ert mufd z.Bbei der
Anfangsverzogerung einer Ubertragung desn Message-Store beriicksichtigt werden. Da der
Aufbau von socketVerbindungen durch mehrere wechselseitige Abfragen und Nachrichten
stattfindet, mufd dieser Weltei jedem Datenpaket,welches zum Aufbauder beidseitigen
Verbindung bendtigt wird, beriicksichtigt werden.

Netz Ping-Zeit
OKS-Netz, lokales LAN 1.4 ms
FOKUS-Netz uber ATM-Hausanlage] 3 ms
lokales Linux Netz mit 3 PC's 1.2 ms

Tab. 5:Ping-Zeiten

Der Aufbau einer Verbindung ist schwer zu messen, datak abhangig vonder jeweiligen
Implementierung ist. Eine Anfangsverzégerung HiiimT P-Server von ca. 013is 0.5 Sekunden ist
normal und in unsererRahmenvertretbar. Der Afbau einer FTP-Verbindundauert wenig
langer.

Theoretisch ist auf den verwendeten Ethernet-Net¢iemUbertragung von 10 Mbit/semdoglich,

da jedoch dasTCP/IP Protokollselbst sogenannte®@verhead?2> produziert, Kollisionen von
Datenpaketen nicht auszuschlief&nd und verlorengegangene Daten erneut gesendet werden
mussen, reduziert sich dieser Datendurchsatz, wie in Tabelle 6 gezeigt.

Netz Durchsatz
OKS-Netz, lokales LAN 8.1 Mbit/sec
OKS- zu FOKUS-Netz Uber ATM-Hausanlage 6.2 Mbit/sec
lokales Linux Netz (Linux-Linux) 6.6 Mbit/sec
lokales Linux Netz (Linux-DOS/Windows) 2.6 Mbit/se¢

Tab. 6:TCP/IP-Durchsatz

Weiterhin werden dieDaten durch mehrere Schichten durchgereiginierhalb der beteiligten
Applikationen mehrfaclkopiert undwiederum auf anderen Datentragern gespeicheftz.B. im

25 Als Overheadwverden protokoll- oder formatspezifische Zusatzinformation bezeichnet, die keine Nutzdaten und
zur reinen Realisierung des Dienstes eines Protokolls oder Formates notwendig sind.
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Netzangeschlossene PC's ist d&P/IP Protokolizumeist nicht im Betriebsystedirekt, sondern
Uber mehrere Zusatzprogramme (Treiber) realisiert. Dadurch werd&uttidaten ofzusatzlich
kopiert und demnormale Rechenabladies Computergeshalb mehrfachinterbrochenZum Test
wurden mehrere, grof3e Dateien Giberawvork File SysterfNFS) Ubertragernyelches natirlich
selbst auchOverheaderzeugt.Dies entspricht dem erreichtdburchsatzbei den verwendeten
Protokollen FTP und HTTP (siehe Tabelle 7).

Netz FTP HTTP
OKS-Netz, lokales LAN 4.4 Mbit/seg 4.3 Mbit/sec
OKS- zu FOKUS-Netz Uber ATM-Hausanlage 4.1 Mbit/sec 3.9 Mbit/sec
lokales Linux Netz (Linux-Linux) 2.6 Mbit/se¢ 2.1 Mbit/sec
lokales Linux Netz (Linux-DOS/Windows) 1.4 Mbit/sec 1.3 Mbit/sec

Abb. 7:Durchsatz bei FTP und HTTP

Der Durchsatz liegt, danehrere Applikationen am Datentransfer beteiligt sind, entsprechend
niedriger. Die folgendelVerte sind "speicherzeit-bereinigt”; diéeit, die benotigt wurde, um die
empfangenen Daten zu speichern wurde bereits abgezogen.

Verglichen mitder Datenrate der verwendeten Forniaen die in Tabelle 8 angegebefezahl
von multimedialenDateien gleichzeitig und i&chtzeit zurDarstellung gebracht werdédhierbei
werden natirlich nur zeitabhangige Formate bericksichiig). Mindestdatendurchsatz von 4
Mbit/sec des HTTP-Protokolls im lokalen GMD-Fokus-Netz wurde hier zugrunde gelegt.

Format Datenrate Anzahl
MPEG-1 Video laut Standard 1.2 Mbit/sec 3
MPEG-1 Video Mindestanforderung 200 kbit/sec 20
320*240,6 frames/sec

MPEG-1 Audio laut Standard (Stereo) | 384 kbit/sec 10.4
MPEG-1 Audio Mindestanforderung 96 kbit/sec 41.6

33 kHz, Mono

G.711 64 kbit/sec 62.5
G.721 32-40 Mbit/sec 125-100
WAV unkomprimiert oder RAW-PCM 64-1400 Mbit/sec 62.5-2.8

Tab. 8:Anzahl der moglichen Ubertragungen
Daraus folgt abschlie3end, dal3

- alle verwendeten Formatenerhalb eines auEthernet und TCP/IBasierenden, lokalen
Netzwerkes in Echtzeit dargestellt werden kénnen und

- alle verwendeten Formate (bis auf MPEG-1-Videm)erhalb diesemetze problemlos,
mehrfachiibertragen werden kdnnen, ohne den sonstigen Datentransfer vivae®Rn zu
sehr zu belasten, wemman sich angeplanten Urfeld des PCSS orientiert. Flr grof3éhe-
House"-Systeme wig.B. Universitaten mithundertenhéufig benutzten Computern kdnnte
dies unter Umstanden nicht mehr ausreichend sein.
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4.5.2 Wiederverwendbarkeit der Komponenten und
Applikationen

Sowohl die beschriebenen Libraries als auder Tcl-Programmcode konnen in aneh
Applikationen wiederverwendet werden.

Die Libraries konnen direkt vater Programmiersprache C aus angesprochen werdenBurie
Ansteuerung deMultimedia-Applikationen Uber den MIME-Typ-Mechanismuseinem anderem
Umfeld zu erleichterroder eine Audioanbindung an die Betriebsysteme Soland Linux zu
realisieren.

Die Anbindungder vorgestellterMechanismerund globalen Applikationsaufrufe an dRCSS-
Applikationen CRA-Manager und IMM-Manager ist bereits erfolgreich vollzagerden.Beide
Applikationen konnen Ubeeinfache Tcl-Funktionen (siehe Anhari§2 auf Seite 92) die
entsprechend bendétigtenultimedialenrecorder und player starten undauf den Message-Store
zugreifen. Die Anbindung adas VISA-Systems ist durabine zusatzliche, aufcl/Tk und Tix
basierenden, Applikation nameNsteRecorderealisiert worden. Diese ermoglicht die Verbindung
von X.500 Eintrdgenmit den hier vorgestellten Libraries und Multimedia-Applikationen in
Verbindung mit einer fir TouchScreens optimierten Oberflache.

Da die Applikationen irder Scriptsprache Tcl/Tknit Unterstiitzung deC-Libraries entwickelt
wurden, kanndie gesamte Funktionalitj¢weils einerder Multimedia-Applikationen in andere
Programme integriert werden, mhem ein applikationsspezifischdrcl/Tk-Interpreter mit den
entstandenen C-Libraries kombiniert und die Tcl-Dateien der Multimedia-Applikationen in die neue
Tcl/Tk-Applikation tbernommen werden (siehe d=fehlsourcein Tcl). Durch Modifikation des
letztenpackKommandos kann sowohl das komplette Interface in die Darstellung integriert, bzw.
in einem neuen, untergeordneten Fenster dargestelér Teile des urspriinglichen Interfaces
Ubernommerwerden. Somit wirddie Einbindungder hier programmierten Methoden mB. das
VISA-System und ACCESS sehr erleichtert.

Da alle entstandenen Applikationen (bis aufutigersteAudioanbindung von MMAUDIORIs von

der verwendeten Hardware getrennt zu betrachitesh sie bereits auf die Unix-Betriebsysteme
Solaris undLinux portiert wurden undiie Programmpakete Tcl, Tk ufdx auf mehr als fiinfzehn
verschiedenen Unix-Derivateibersetzt wordesind, ist damit zu rechnedalRdie entstandenen
Multimedia-Applikationen ohngrofRenAufwand auf andere Unix-Plattformgrortierbar sind. Zu
denken ist.B. andie anderen, auparc-Workstations existierenden, Betriebssystemvarianten wie
SunOS und NeXTStep.
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Kapitel 5 - Ausblick

Der abschlielende Ausblick soll eine generelle Einordndeg entwickelten Mechanismen,
Protokolle und Dienste bieteiVeiterhin soll die mégliche Weiterentwicklurder vorgestellten
Mechanismenund Applikationenhinsichtlich der Integration weiteremultimedialer Formate
diskutiert sowie eine Zusammenfassung der Resultate der vorliegenden Arbeit gegeben werden.

5.1 Erweiterungsmaoglichkeiten

Alle player kdnnten um die Funktioerweitert werdenauf Wunsch eine, mittels ddsTTP-
Protokollsgelesene Datei, sowohl in Echtzeit darzusteldds,auch gleichzeitig alBatei in das
lokale Dateisystem zu kopierebuffer oder cacheMechanismus). Wender Benutzedie gleiche

Datei erneut darstellen will, kbnnen die Applikationen die lokale Kopie benutzen und wirden somit
nicht den Message-Store belasten.

MMPICS sollte hinsichtlich des besseren Komprimierungsverhaltnisses ¥8&BG umdieses
Format erweitert werden.

Die Erweiterung von MMAUDIO kanrsich in Hinsicht auf dieweiteren, im PCSS-Umfeld
benutzten und auch in Zukunft integrierten Hardwareplattformen (zu denldabestan die neue
SparcStation 4 und adie NeXT-Computer),hauptséchlich auf zusatzliche Audiokodierungen
konzentrieren. Das Audioformat der Macintosh Computer, sodige von der digitalen
Vermittlungstelle PABXder Firma Telesverwendetespezielle G.711 Version?26, konnten in
MMAUDIO integriert werden. Um das Windows-Audioform&AV bessereinbinden zkdnnen,
konnten zusatzliche Windows-spezifische Komprimierer unterstitzt werden.

MMVIDEO sollte auf Rechnerplattformemit einemanderen Betriebssystem als Sol&i4 (z.B.
SunOS, Linux) portiert werden.Die Anbindung an dieSunVideo-Karte erfolgte duch die
Verwendung der von Sugelieferten XIL-Library. Da diese jedoch ausschlie3lictber Solaris 2.4
verfugbar ist, mulitelie Applikation von den Funktioneder XIL-Library getrennt unddieser
Programmcode durch eine unabh&ngige MPEG-1-Video Implementierung ersetzt werden.

Die vollstandigePortierung deMultimedia-Applikationen ist durch die Verwendudgr Tcl/Tk-
und Tix-Libraries erleichtertworden, letztere stehen sowohl untéfindowssystemen von
Microsoft als auch auf dem MacOS der Macintosh-Computer zur Verfligung.

26 Dje ISDN-Vermittlungsstelle PABX der Firma Teles bieten die Mdglichkeit, Ansagetexte zur Rufweiterleitung
aufzunehmen. Da die PABX aber intern nicht die normale logarithmische Kompressionstabelle des Formates G.711
verwendet, sondern Tabellen, die mehrfach gedreht und gespiegelt sind, entspricht das intern gespeicherte Format
nicht mehr G.711. Da auch die inverse Kompressionstabelle gedreht und gespiegelt ist, wird eine zur Rufweiter-
leitung aufgenommene und durch die PABX wieder abgespielte Nachricht korrekt rekonstruiert und die falsche
interne Kodierung nicht entdeckt. Weiterhin wird bei der Kompression durch die PABX ein Quantisierungsintervall
nicht berticksichtigt. Wenn also die interne Datei zur Rufweiterleitung nicht Giber ein angeschlossenes Telefon,
sondern z.B. digital durch andere Quellen des PCSS erzeugt werden soll, mufl3 Gber eine speziell zu berechnende
Filterfunktion in das PABX-interne Audioformat umgewandelt werden.
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5.2 Verwendung in anderem Umfeld

Die entstandenen Applikationen kdnnen zusammemlemKonzept des Message-Storeffizient

in die beider GMD existierenden Systeme MultiMediaM&IMM) und Secure-MMM (ein bei
GMD Fokus von Jirgen Meyer entwickelte, den Sicherheitsproblematiken Rechnung tragende
Variante von MMM, siehe [25]) integriert undveiterverwendet werderDie Trennung der
Multimedia-Komponenten voder textuellen Nachricht mitler hier vorgestellten Verweistechnik
via URL konnte in MMM integriert werden, urdie Ubertragung deMultimedia-Daten in der
Nachricht zu verhinderiDer Empfanger einer Nachricht kann dann die Multimedia-Komponenten
explizit aus denMessage-Store anfordern. Secure-MMMekeénfalls miden Werkzeugen Tcl/Tk
und Tix entstandeneine optische Eingliederung sollte hier leiahiiglich sein. Die entstandenen
Multimedia-Applikationen kdnnten auch in das Multimedia-Colloboration-Se(WddC) Projekt

der GMD Fokus integriert werden, udre Qualitatder bestehenden Interface zu verbessern und
neue hier implementierte Audioformate unterstitzen. Letzeres wirde jedasher Erweiterung

der generellen Audiounterstiitzung durch MMC sowie dessen Ubertragungsprotokolle erfordern.

Zusatzlich ist die Verwendung désessage-Store-Konzeptes im Bereich Videder Audio-On-
Demand(auf Abruf) moglich. Multimediale Systeme wiotel-Videodatenbanken, digitale Radio-
und Jukeboxsysteme im Interrater Produktund Geschaftsprasentationgind mit dessehlilfe
verteilt zu realisieren und weltweit abrufbar.

Ein weiteres wichtiges Einsatzgebiet fur die entstandenen HTTP-fahigen Applikationen, ist die
Verwendung in Verbindungit WWW-browserApplikationen, Dieses Konzept wird ifalgenden
vorgestellt und ist bereits an der TU-Berlin durch Aetor realisiert und installiervorden (URL:
http://www.cs.tu-berlin.de/~phade/powerweb):

5.3 PowerWeb Technology

Durch keineder existierenden WebrowserApplikationen wird eine gleichzeitige Darstellung von
beliebigen MultiMedia-Formaten unterstiitzt. DidJbertragung von z.B. Audiostromen ist
ausschliel3lich dateibasiertlerwird durch formatabh&ngige, nicht-generische Zusatzapplikationen
realisiert. Zumeist blockiert dibrowserApplikation, bis die entsprechende Datei gelesen ist,
startet dann eineexterne, zurDarstellung geeignete Applikation, die dann wiederum die
gespeicherte Datei einlesen mulf3.

Winschenswert wardie Moglichkeit, zeitabhangigeormategenerell wahrend des Lesens vom
Internet paketweise darzustellen, wie es didRmhmen dieser Arbeit entstandenen Applikation in
Verbindung mit denMessage-Store tun. Diiese Applikationen fahig singhaketweisemit Hilfe
des HTTP-Protokolls zu lesen, kénnen sie zur Losung dieses Problem genutzt werden.

Entscheidend ist dabei didethode der doppelteReferenzierung, wie in Abbildung 25 aBéite

73 dargestellt. Die Referenz aihe viaHTTP-Protokoll erreichbare Datei wirdcht mehr in der
HTML-Seite installiert, sondern ieine Datei geschrieben, die dann sellzés Referenz in die
HTML-Seite eingefugt wird.

Eine zusatzliche Applikation wird nun mit deMIME-Typen und derDateinamenserweiterung
dieser Referenzdatei durch demwserverbunden (vorgeschlagen iskt/url alsMIME-Typ und
.url als Extension). Ein Web-Serveder diese doppelte Referenzierungterstitzenwill, muf3
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ebenfalls dieseMIME-Typen und die Extension deklarieren ubeli der Dereferenzierung einer
Referenzdatei Ubertragen.

Die zusatzliche Applikation wird danpei der Selektioreiner Referenzdatei durch dénowser
gestartet, debrowserkann unverziglich weiterarbeiten, da eine Referenzdatei sehr Dateg
enthalt. Die Applikation liest die Referenzdatei ein, Uberprift die enthalt®he und kontaktiert

den entsprechenden Server, um den MIME-Typeeigentlichen Datei zu erhalten. Nach der
Parsierung derbenutzerspezifischen Konfigurationsdateien kann die HTTP-fahige, externe
Applikation gestartet werden. Ihwird die URL Ubergeben, damgie selbstatig didaten der
Multimedia-Datei lesen und gleichzeitig darstellen kann.

Selektion einer URL-Datei

Aufruf der PowerWeb-Applikation mit dieser URL-Da

browser kann weiterarbeite

Parsieren der USER-Konfigurati

Testen des MIME-Typs via HTT

Starten der richtigen, externen u
HTTP-fahigen Viewer-Applikatio
mit der in der URL-Datei

gespeicherten Adresse

Abb. 25:Ablauf der doppelten Referenzierung

Somit kdnnerinnerhalbdesWorldWideWeb zeitabh&ngigéormate auch zeitabhangig konsumiert
und diese Konsumierungur Einsparung der begrenzten Ubertragungskapazitiggerzeit
abgebrochen werden. AulRRerdem kamnit dieser Methode eine Datei innerhalb des
WorldWideWeb auf eineandere Datei verweisen. Weiterhin kdnnen somit aoeliebig viele
Dateien gleichzeitig gelesenerden. DieseMethode funktioniertunabhangig furalle browser
Applikationen, die es ermdglichen, externe Applikationen Uber die Angabe des MIME-Typs
anzubinden und das sind alle dem Autor bekannten.

Zur weiteren Lektire wirduf die Dokumentation des bestehenden PowerWeb-Systmigsen

[4]. Das hier beschriebene, grundsatzliche VerfaldendoppelterReferenzierung sowie die in
diesem Zusammenhawegtstandene Software urgbplikationen sindvon dervorliegenden Arbeit
getrennt zu verstehen und kein Bestandteil der Aufgabenstellung. Das PowerWeb-Verfahren wurde
hier nur der Vollstandigkeit halber undils eineder moglichen Umgebungen zum Einsatz der
Multimedia-Applikationen erwahnt.
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5.4 Zusammenfassung

In der vorliegenden Diplomarbeit wurden Konzepte und Applikatiozen Ubertragung von
multimedialenDaten tiber bestehende, aaim internetspezifischdbertragungsprotokoll TCP/IP
basierendeNetze entwickelt undmplementiert. Das vorgestelli€¢onzept einesMessage-Store
liel3 sich mitder im PCSS verwendeten Hardware- und Netzwerkplattierwirklichen, eine
zentrale Ablage vomultimedialenNachrichten und deren zeitbasierten Rezeption wiwalésiert.

Die multimedialenFormate,die innerhalbder zu Verfigung stehenden Bandbreite Ubertragen
werden konnen, wurde ausgewahlt und implementiert.

Das Protokoll HTTP hatsich alsbesonders geeignet zur zeitbasierten Ubertragung erwiesen. Die
hier beschriebene Implementierung @dsbal Stores konntaicht zur Realisierung eines Message-
Stores verwendet werdelsine Erweiterung unéortierung des RTT-Protokolls wiirde jedoch die
Probleme dieser Implementierung l6sen.

Besonders erwéhnenswert ist digtsache, daBualitativ hochwertige Audionachrichtenit dem
MPEG-1-Audioverfahren kodiert ungroblemlos innerhalb lokaleNetze Ubertragen werden
konnen.Als problematisch erwiesen sich die nicht internatigtahdardisierten, bzw. generisch
spezifiziertenFormate, da deren Datenvolumeicht genau genug analysiert werdemnte oder
systemunabhangige Beschreibungen und Implementierungen nicht vorlagen. Weiterhin ist die
Ubertragung von Video in den bezeichneten Netzwegdsrbisjetzt nicht zufriedenstellend zu
I6sen. Hier sollten weitergehende Analysen und Implementierungen nach einer Losung suchen.

Die Widerverwendungder implementierten Applikationen istdurch die Verwendung der
Scriptsprachen Tcl/Tk undlix sowieder Gruppierung deffunktionen in Librariegarantiert. Die
mogliche Spezifizierunger aufnehmendenderabspielenden Applikationen wahreddr Laufzeit

unter Verwendung des MIME-Typ-Konzeptes erwislg€h sehr nutzlich, um sowohl die
multimedialen Applikationen alsauch einen LAN-weiten Message-Store vonmehreren

Softwaresystemen aus gleichzeitig zu benutzen.
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Diese Seite wurde freigelassen.
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Abklrzungverzeichnis

Folgende Abkirzungen werden im vorliegenden Text benutzt und erklart:

ACCESS
ASCII
CD
CRA
DCT
DFT
DOR
FTP
HTML
HTTP
ISO
GIF
GS
IMM
IP
ISC
LAN
MIS
MMM
MMC
MM-PCSS
MPEG
MS
NFS
ODA
(ON]!
PAT
PCC
PCSS
PMS
RCP
RDT
RFC
RIFF
RTT
SAP
SGML
SMP
TCP
VAP
VISA
URL

= Advanced Communication Control Environment and Scheduling System
= American Standard Code for Information Interchange
= Compact Disc
= Customized Recorded Announcements
= Discrete Cosine Tranform
= Discrete Fourier Transform
= Distributed Object Reference
=File Transfer Protocol
= HyperText Markup Language
=Hypertext Transfer Protocol
= International Standard Organisation
= Graphics Intechange Format
= Global Store
Incoming Message Manager
Internet Protocol
Intensity Stereo Coding
Local Area Network
Managment Information Service
Multimedia Mail
Multimedia Colloboration Service
MultiMedia PCSS
Motion Picture Expert Group
= Message-Stores
= Network File System
= Open Document Architecture
= Open System Interconnection
= Profile Administration Tool
= Phantom Coding of Center
=Personal Communication Support System
= Phone Mail Server
=Remote Copy Protocol
=Referenced Data Transfer Protocol
= Request For Comment
= Resource Interchange File Format
= Realtime Transfer
=Service Access Point
= Structured Generalized Markup Language
= Software Motion Picture
= Transmission Control Protocol
= Virtual Access Point
= Visitors Information Service Application
= Uniform Resource Locator
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A. Installationshinweise

A.1 Player/Recorder

Die im Rahmen dieser Arbeentstandene Software I&fith einfach auf dem Betriebsystem Solaris
und Linux installieren. Vorausgesetzt ist die Installation der folgenden Software-Pakete:

« Tcl-7.4 (URL: ftp://ftp.cs.berkeley.edu/publtcl/tcl7.4* .tar.gz)

« TK 4.0 (URL: ftp://ftp.cs.berkeley.edu/publ/tcl/tk4.0*.tar.gz)

« Tix 4.0beta2-beta5(URL: ftp.cis.upenn.edu/pub/ioi/Tix4.0b*.tar.gz)

« GCC 2.5.8-2.6.3

« SunVideo-Entwicklerkit  (SUNWits/Graphics-sw/xil, wird mit der SunVideo-Karte
mitgeliefert)

Das Software-Archivnmtools-1.0.tar.gzwird an eine geeignete Stelle kopiert, dekomprimiert und
dearchiviert.

mkdir /tmp/mmtools

cp mmtools-1.0.tar.gz /tmp/mmtools
cd !$

gunzip *.gz

tar xvf *.tar

AnschlieRend muldasMakefile editiert werdenDie Konfigurationszeilen fur das entsprechende
Betriebsystem sollten entkommentiert und die Pfade zu denTkel-Tix- und SunVideo-Include
und Library-Verzeichnissen sollten Uberprift und eventuell angepafften. Der Name des
Rechners derals Message-Store verwendet werdeoll, sollte eingetragen werden. Die
Installations-Directory und die Installations-Library sollten richtig eingetragen werden. Dann:

make solaris

oder
make linux

Dann sollten noch die voreingestellten Konfigurationsdateiempcssrecordcap mmpcssplaycap

und mmpcssmimetype die durch den make-Aufruf vom doc-Verzeichnis in das
Installationsverzeichnis kopiert wurden, kontrolliert bzw. korrigiert werden.

A.2 Message-Store

Zur Installation des Message-Stores sollte wie folgt vorgegangen werden:

Installation eines FTP-Servers (siehean ftpd) mit anonymen Zugriff z. B. unter /usr/local/ftp
Installation eines PCSS Unterverzeichnisses, z. B.
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mkdir /usr/local/ftp/pcss
chmod 755 /usr/local/pcss

Installation von Unterverzeichnissen im PCSS-Baum fir jeMmssage-Store bzw. PCSS
Benutzer. Die Namen des Benutzerverzeichnis mufnit seiner Unix-Systemkennung
Ubereinstimmen.

mkdir /usr/local/ftp/pcss/phade
chmod 1775 /usr/locallftp/pcss/phade

Der VISA- bzw. PhoneMail-User muf in di&ruppe des FTP-Verzeichnissasfgenommen
werden, um Schreibberechtigung auf die Benutzerverzeichnisse zu erhalten.

Ein HTTP-Server muflauf dem gleicherComputerkompiliert und installiertwerden, dasoot-
Verzeichnis des Servers muld dabei glacchedes FTP-Servers sein, sal3eine URL zu einer
Benutzernachricht z.B. wie folgt angegeben werden kann:

http://rechnername/pcss/pha/au1012951255.mp2
HTTP- und FTP-Server sollten ausschliel3lich zum Betrieb des Message-Stores benutzt werden, die

Benutzung von zeitaufwendigen CGI-Scripten véiiTP-Server solltebei der Konfiguration
unterbunden werden.
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B. Softwarebeschreibung

Dieser Anhang soll die genaue Verwenduthey entstandenefunktionen und Applikationen
erlautern, um dielntegration dieser ineinem anderem Umfeld zuerleichtern, sowie die
Konfiguration zur dokumentieren.

B.1 MMTOOLS

Im folgenden werden die Aufrufparametigr entstandeneMlultimedia-Applikationen aufgelistet
(gleiche Parameter bei verschiedenen Applikationen werden dabei nur einmal erklart):

Allen Applikationen kann ein Dateinnansmwohl in relativeroder absoluterals auch in URL-
Schreibweise Ubergeben werden. Dieser wird demrils als Dateinameur Speicherung der
eingelesenen oder eingegebenen Daten verwendet oder bezeichnet die zur Darstellung zu bringend
Datei. Die Darstellung einer Datei aus ddMessage-Stor&ann nur tber daBrotokoll HTTP
erfolgen, die Angabder Protokollart HTTP in der URL ungdie Angabe des Rechnernamens ist
vorgeschrieben.

MMTEXT

-simple/intermediate/complex  Startet das Interface entsprechend dewerschiedenen
Komplexitatsstufen.  Vorgabewert ist"complex”. Ein
komplexes Interface enthalt dabdeavenis (Fileund Help),
ein simplednterface enthalausschlielliclilas Textwidgetund
einen Exit-Knopf zum Beenden der Applikation.

-path <dir> Mit diesem Parameter kann da&nfangverzeichnis innerhalb
desVerzeichnisbaumes angegebearden.Als Vorgabewird
sonst das aktuelle Verzeichnis verwendet.

-mimetype <mime-type> Hier kann der MIME-Typ der geladenen Dateiexplizit
voreingestellt werden. Ein  testweises Parsieren des
Dateheadersentfallt.

-recorder Das Verhalten einerals recorder gestartetenApplikation

unterscheidet sich teilweise von der eineipdyer gestarteten,
z.B. wird normalerweisbei der Angabe eines Dateinamens das
Vorhandenseinder Datei UberpriftBei einer alsrecorder
gestartenen Applikation wird aber davon ausgegardgh der
Ubergebene Dateiname nuwur Speicherungeines noch
einzugebenenTextes benutzt werden solWeiterhin wird
davon ausgegangen dais eingegebenérext auchunbedingt
gespeichert werden soll.
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-viewer Durch dieserParameter wir@.B. auf eine explizite Nachfrage
zur Speicherung verzichtet.

-geomstr <x-y string> Dieser Parameter kammur Angabeder X/Y-Bildschirmposition
der zur startendefpplikation benutzt werdenSeinFormat ist
'+X+y'_

MMPICS

Die Angabe der Parametaimple/intermediate/complex -path, -mimetype, -recorder, -viewer
und -geomstr ist auchbei dieser Applikation moglich. Ein alsimple'deklariertes Interface wird
entsprechend MMTEXT numit einem ExX-Knopf dargestelltein Einlesen eines neuen Bildes ist
also nicht maglich.

MMAUDIO

Die Angabe der Parametaimple/intermediate/complex -path, -mimetype, -recorder, -viewer

und -geomstr ist auchbei dieser Applikation moglich. Ein alsimple'deklariertes Interface wird
nur mit einem Stop/Exit-Knopf undeinem Lautstarken- bzw.Aufnahmeemfindlichkeitsregel
dargestellt.Ein als 'intermediate’ deklariertdésterface erlaubt die wiederholte Wiedergabe und
Aufnahme eineAudiodatei, sowohl das Audioformats auchder (voreingestelltelpateiname zur
Speicherung kann niclgeé&ndert werdenVeiterhin kdnnen folgende Audio-spezifische Parameter
Ubergeben werden:

-volume Ein Interface zur Einstellung der Lautstarke wird gestartet.

-bigbuttons Das jeweilige Interface wird mit vergrol3erten Knopfen dargestellt.Dies
erma@glicht die Benutzung der Applikation mit Hilfe von Touchscreens.

-headphone  Die Ausgabe de®udiosignal erfolgt nicht Uber den internen Lautsprecher,
sondern uber den Kopfhérerausgang.

-linein Die AufnahmedesAudiosignals erfolgt nicht tbesin angeschlossendskrofon,
sondern uber eine Verbindung zu einer externen Audioquelle (z.B. Tonband).

MMSAVE
Als Parameter koénnen nurpath und -version angegeben werdenLetzterer zeigt die

Versionsnummeder Applikation an, diesonst imAboutDialog jeder Applikation dargestellt wird.
MMSAVE enthalt jedoch keine Menus.

B.2 LIBRARIES

Im folgenden soll die grundlegende Funktionsweiisd die Aufruf- und Ruckgabeparameder in
den Libraries LIBMMPCSS und LIBMMACCESS enthaltenden Tcl-Funktionen-gndzeduren
genau vorgestellt werden:
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LIBMMPCSS

int
MMpcss_viewer_capable
(char *MIMETYPE)

Uberpruft, ob global oder benutzerspezifisch fir dg¢

gegebenen MIME-Typen MIMETYPE eine viewer

Applikation spezifiziert ist.

Gibt den Wert 1 zuriickwenn dies zutrifft, ansonsten den

Wert 0.

int
MMpcss_recorder_capable
(char *MIMETYPE)

Uberpruft, ob global oder benutzerspezifisch fir d¢
gegebenen MIME-TypenMIMETYPE eine recorder
Applikation spezifiziert ist.

EN

Gibt den Wert 1 zuriickwenn dies zutrifft, ansonsten den

Wert O.
char * Wertet aus, welche viewerApplikation global oder|
MMpcss_get_viewer benutzerspezifisch fir den gegebenen MIME-Typen

(char *MIMETYPE)

MIMETYPE spezifiziert ist.
Gibt den Aufrufstringoder NULL bei keiner spezifizierte
Applikation zurick.

N

char *

Wertet aus, welche recorderApplikation global oder|

MMpcss_get_recorder benutzerspezifisch fir den gegebenen MIME-Typen
(char *MIMETYPE) MIMETYPE spezifiziert ist.
Gibt den Aufrufstringoder NULL bei keiner spezifizierten
Applikation zurick.
int Startet imHintergrund die fir den gegebenen MIME-Typen
MMpcss_execute_player MIMETYPE spezifizierteviewerApplikation mitder Datei
(char *MIMETYPE, char *FILE)| oder URLFILE .
Gibt den Wert 1bei erfolgreichemStart einer Applikation
zuriick, ansonsten den Wert O.
char * Startet im Vordergrundie fir den gegebenen MIME-Typgn
MMpcss_execute_recorder MIMETYPE spezifizierte recorderApplikation mit def
(char *MIMETYPE, char *FILE)| Datei oder URL FILE . Weiterhin wirdder Dateiname ddr
aufgenommenen Datei vom X11-Server-Cutbuffer O ung die
Lange derAufnahme inSekunden vom Cutbuffer 1 gelesgn,
bevor die Funktion nach Beendigunder recorder
Applikation zurtickkehrt.
Gibt den Dateinamenzurlck, bei keiner erfolgreichen
Aufnahme den String "0".
int Gibt die Lange der letzten Aufnahme in Sekunden zurick.
MMpcss_get_duration
0
char * Erzeugt einen eindeutigen Dateinanzen Speicherunginer

MMpcss_tmpnam
(char *MIMETYPE)

Datei im Message-Store passemam gegebeneMIME-
TypenMIMETYPE .
Gibt den Dateinamen zurick.
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int Uberpriift, welcher Komplexitatsgrad fur den Haupt-MIME-Typ

MMpcss_get_config_viewer] MAIN_MIMETYPE global bzw. benutzerspezifisch fiilewer

(char *MAIN_MIMETYPE) |konfiguriert ist.

Gibt den Komplexitatswert zurtickder einen leeren t8ng,
wenn keiner spezifiziert ist.
int Uberpriift, welcher Komplexitatsgrad fur den Haupt-MIME-Typ

MMpcss_get_config_recordevlAIN._ MIMETYPE  global bzw. benutzerspezifisch {ur

(char *MAIN_MIMETYPE) | recorderkonfiguriert ist.

Gibt den Komplexitatswert zurtickder einen leeren t8ng,
wenn keiner spezifiziert ist.
int Setztden gegebenen Komplexitatsg@@®MPLEXITY fur alle

MMpcss_config_player Eintrage des Haupt-MIME-TypsMAIN_MIMETYPE im

(char *MAIN_MIMETYPE, |benutzerspezifischenewerKonfigurationsfile.

char *COMPLEXITY) Gibt den Wert 1bei erfolgreiche Neukonfiguration zurlck,

ansonsten 0.
int Setztden gegebenen Komplexitatsg@@®MPLEXITY fir alle

MMpcss_config_recorder |Eintrdge des Haupt-MIME-TypsMAIN_MIMETYPE  im

(char *MAIN_MIMETYPE, | benutzerspezifischaecorderKonfigurationsfile.

char *COMPLEXITY) Gibt den Wert 1bei erfolgreiche Neukonfiguration zurlck,

ansonsten 0.
int Initialisiert die Funktionerder Library LIBMMPCSS und gib

MMpcss_Init die angebotenen Funktionen dem aktuell®al-Interpretel

(Tcl_Interp *INTERP) INTERP zur weiteren Verwendung bekannt.

Gibt immer den Wert TCL_OK (1) zuriick.
LIBMMACCESS
int Offnet die durcheine URL angegebene Dataiia HTTP

MMaccess_http_connect zum weiteren Lesen.

(char *URL, char *MIMETYPE) | URL ist eine HTTP-Adresse in URL-Schreibweise.
MIMETYPE ist ein Pointer auf ein mindestens 30 Zeighen
langes Feld. In dieses Feld widsr via HTTP-Protokoll
bekanntgegebene MIME-Typ der Datei zuriickgegeben.
Gibt einen Filedescriptor bzw -1 bei Fehler zurlck.

long Gibt die viaHTTP-Protokoll bekanntgegebene Lénge |der
MMaccess_http_file_length zuletzt geotffneten Datei ziruck.
0

char * Gibt denvia HTTP-Protokoll bekanntgegebenen MIME-
MMaccess_http_mime_type Typ der zuletzt getffneten Datei zurtck.
0

char * Liest eineZeile einerASCIlI-kodierten Datevia HTTP. Als

MMaccess_http_get_line Trennzeichen werden sowohl Carriage-Retals auch

(fd) Line-Feed oder deren Kombination erkannt.
fd ist der von der connect-Funktion zuriickgelieferte
Filedescriptor.

Gibt einenPointer aufdie gelesene Zeileder NULL bei
Fehler zurtck.
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char *

MMaccess_http_get_buffered_li

(fd)

Liest eineZeile einer ASCII-kodierten Dateivia HTTP.
nitern wird jedoch paketweise irinen Buffer geless
(Performanzsteigerungpls Trennzeichen werden sowq
Carriage-Return als auch Line-Feed oder derer
Kombinationen erkannt.

fd ist der von der connect-Funktion zuriickgelief
Filedescriptor.

Gibt einenPointer aufdie gelesene Zeileder NULL bei
Fehler zurick.

hl

Prie

int
MMaccess_http_eof
()

Uberpriift das Ende einer via HTTP gedéffneten Datei.
fd ist der von der connect-Funktion zuriickgelief
Filedescriptor.

Gibt den Wert 1 zuriickwenn das Endder Datei errech
ist, ansonsten den Wert 0.

Prie

—

long
MMaccess_http_save
(char *URL, char *FILE)

Ladt die alsURL angegebene Datei und speicheisg
unter dem angegebenen DateinafRliE ab.

Gibt die Langeder gespeicherten Datei in Bytes zur
oder den Wert O bei einem Fehler.

lick

int Schlief3t die Verbindung zum HTTP-Server.
MMaccess_http_close Gibt den Rickgabewert der C-Funkticlosezurick.
0
char * Gibt eine modifizierte Versiorder UbergebenerJRL in
MMaccess_resolve_url Anhangigkeit vom URL-Typen zurick:
(char *URL) file-URL ~ Umwandlung in einen absoluten, lokalen
Dateinamen.
ftp-URL Umwandlung in einen Dateinamen relativ
zum root-Verzeichnis des FTP-Servers.
http-URL  Keine Modifikation.
char * Speichert dieals FILE angegebene Datei in deRCSS:;

MMaccess_ftp_store
(char *FILE, char *USER)

Verzeichnis des BenutzedSSER ab.

USER ist dabei der beim FTP-Zugriff bekannteUnix-
Benutzername.

Gibt einekomplette URL auf die gespeicherte Dabeier
den Wert 0 bei Fehler zurlck.

int
MMaccess_ftp_delete
(char *URL, char *USER)

Entfernt dieunter deftURL im Message-Store gespeichg
Datei des BenutzetdSER.
Gibt immer den Wert 1 zuriick.

prte

int
MMaccess_Init
(Tcl_Interp *INTERP)

Initialisiert die Funktionender Library LIBMMACCESS
und gibt die angebotenen Funktionen dem aktuellen
Interpreter INTERP zur weiteren Verwendung bekannt

Tcl-

Gibt immer den Wert TCL_OK (1) zuruck.
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LIBMMAUDIO
void Offnet das entsprechende Audimtroldeviceexklusiv zuf
MMaudio_audio_open Nutzung mit den weiteren Funktionen. Diese Funktipn
() sollte von Tcl-Programm nach MMaudio_Init () aufgerd
werden.
Gibt keinen Wert zurtck.
void Stellt die Lautstarkeauf den gegebenewert VOLUME
MMaudio_set_play_volume ein (zwischen 1 und 100).
(int VOLUME) Gibt keinen Wert zuriick.
void Stellt die Aufnahmeempfindlichkeit auf den gegebenen
MMaudio_set_record_volume |VOLUME ein (zwischen 1 und 100).
(int VOLUME) Gibt keinen Wert zuriick.
void Lenkt die Audioausgabe auf LineOut um.
MMaudio_set_line_out Gibt keinen Wert zurtck.
0
void Lenkt die Audioausgabe auf Lineln um.
MMaudio_set_line_in Gibt keinen Wert zurtck.
0
int Uberprift, ob das Auditeviceauf Pause gestellt ist.

MMaudio_get_paused_state

)

Gibt den Wert 1 zuriick, wenn dies zutrifft, ansonsten Q.

int
MMaudio_get_play volume

)

Gibt den aktuell eingestellten Lautstarkewert zurtick.

int
MMaudio_get_record_volume

)

Gibt den aktuell eingestellteWert der Aufnahme-
empfindlichkeit zurtck.

int Setzt den Pause-Wert des Audevices auf den
MMaudio_toggle_audio_pause | Ubergebenen WeRAUSE (0 oder 1).
(int PAUSE) Gibt immer den Wert TCL_OK zurick.

int Uberprift die Ubergebene DafélLE , ob es sich um eif

MMaudio_analyze au
(char *FILE)

Audiodatei mit einem Sun-Audi@aderhandelt.

Gibt den Wert -1bei einerSun-Audiodatemit einer nichf
unterstitzten Kodierung, den Wert H&i einem Fehlg
bzw. wenn es sich um keine Sun-Audiodatei han
ansonsten einen anderen Wert.

e

r
delt,

int
MMaudio_analyze wav
(char *FILE)

Uberprift die Ubergebene DafeliLE , ob es sich um eif
Audiodatei mit einem WAV-Audibeaderhandelt.

Gibt den Wert -1bei einer WAV-Audiodatei mit einer nic
unterstitzten Kodierung, den Wert H&i einem Fehlg
bzw. wenn es sich um keine WAV-Audiodatei hang
ansonsten einen anderen Wert zurtck.

e

Nt
r
lelt,

int
MMaudio_analyze_mpeg
(char *FILE)

Uberpriift die ibergebenen DafdLE , ob es sich um eif
Audiodatei mit einem MPEG-Audi@aderhandelt.

Gibt den Wert -1bei einer MPEG-Audiodateimit einer
nicht unterstitzten Kodierung, den Wert {&#i einen
Fehler bzw. wenn es sich um keinPEG-Audiodate

e

handelt, ansonsten den Wert 0.
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int Initialisiert die Funktionerer Library LIBMMAUDIO und
MMaudio_Init gibt die angebotenen Funktionen dem aktuellen |Tcl-
(Tcl_Interp *INTERP) Interpreter INTERP zur weiteren Verwendung bekgnnt.

Das Audiacontroldevicemul3 explizit gedffnet werden.
Gibt immer den Wert TCL_OK (1) zuruck.

LIBMMFILE

long Gibt die Lange der gegebenen D&HIE in Bytes zurlick.
file_size
(char *FILE)

int Kopiert die gegebene DatSIOURCE auf eine neue Datgi
file_copy namensTARGET .

(char *SOURCE, char *TARGET)Gibt den Wert 1 bei erfolgreichem Kopiervorgang
ansonsten den Wert 0 zuriick.

int Loéscht die DateSOURCE.
file_remove Gibt den Rickgabewert der C-Funktionlink zurdck.
(char *SOURCE)

int Benennt die Dat&sOURCE in den NameMARGET um.
file_rename Gibt den Ruckgabewert der C-Funkti@mamezurick.
(char *SOURCE, char *TARGET))

int Initialisiert die Funktionender Library LIBMMFILE und
MMfile_Init gibt die angebotenen Funktionen dem aktuellen |Tcl-
(Tcl_Interp *INTERP) Interpreter INTERP zur weiteren Verwendung bekannt

Gibt immer den Wert TCL_OK (1) zuruck.

Zur Einbindung dieser Libraries in dere Tcl/Tk-Applikationen und dem Aufrafer Funktionen
via Tcl, mul3ein applikationsspezifischdrcl/Tk-Interpreter (wish) erzeugt werden. Dazu wird ein
C-Hauptprogramm geschrieben (eBeispiel ist in der Tcl-Distribution enthalten), dieses wird
Ubersetzt unanit denTcl/Tk- und Tix- sowie den hier vorgestellten Librariedirge. Mit diesem
speziellen Interpreter wird dann das eigene Tcl/Tk-Programm ausgefihrt.

In die Mainroutine des Hauptprogrammes mussen je nach Bedarf folgende Zeilen zur Initialisierung
der MM-Libraries eingeftigt werden:

extern int MMpcss_Init ();
extern int MMaccess_Init ();
extern int MMaudio_Init ();
extern int MMfile_Init ();

if (MMpcss_Init (interp) == TCL_ERROR) return (TCL_ERROR);

if (MMaccess_Init (interp) == TCL_ERROR) return (TCL_ERROR);
if (MMaudio_lInit (interp) == TCL_ERROR) return (TCL_ERROR);
if (MMfile_Init (interp) == TCL_ERROR) return (TCL_ERROR);
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