DAGA '06 - Braunschweig

Audioiibertragung mit geringer Latenz fiir interaktive Web-Services

Christian Borf3

Institut fir Kommunikationsakustik, Ruhr-Universitit Bochum, 44780 Bochum, Email: christian.borss@rub.de

Einleitung

Web-Services stellen iiber das World-Wide-Web Dienste
zur Verfiigung, die iiber XML-formatierte Funktions-
aufrufe von lokaler Software genutzt werden koénnen.
Web-Services, die auf dem Server ein von der Interaktion
des Benutzers abhingiges Audiosignal generieren, das
auf dem Client wiedergegeben wird, erfordern eine
Audioiibertragung mit geringer Latenz. Abbildung 1
zeigt einen solchen Web-Service.

Konventionelle Audio-Streaming-Losungen wurden fiir
nicht-interaktive Anwendungen entwickelt und weisen
meist eine Latenz von mehreren Sekunden auf. In
diesem Artikel wird eine Streaming-Losung mit geringer
Latenz fiir interaktive Web-Services vorgestellt, die
ohne Installation von zusétzlicher Software direkt in der
Java-Virtual-Machine eines gewthnlichen Web-Browsers
verwendet werden kann.

Server Client
PETOVPTSRETNRRW b Ah i lohod, "'-".
Auditory Real-time Internet @
Virtual Audio
Environment = Compi i f=s :avlz' &
Generator and PP
IKA-SIM Streaming
|
Data base Data base e
with raw with processed —_—
sound files sound files &
=P Audio data

== <= Control data

Abbildung 1: Interaktive auditive virtuelle Umgebung, die
dem Anwender iiber das Internet zur Verfiigung gestellt wird

Live-Streaming

Fiir die Ubertragung von Echtzeit-Audio-/Videodaten®
existieren bereits Losungen, die fiir Broadcast Systeme
konzipiert wurden. Im Folgendem wird ein Uberblick
iiber die gebriuchlichsten dafiir verwendeten und auf of-
fenen Standards [1]-[6] basierenden Protokolle gegeben.
Abbildung 2 zeigt eine hierarchische Ubersicht dieser
Protokolle.

Das User Datagram Protocol (UDP) ist ein Verbindungs-
loses Transportprotokoll, das im Gegensatz zum
Transmission Control Protocol (TCP) keinen Mecha-
nismus zum Schutz gegen Paketverlust durch erneute

1Der Begriff “Echtzeit” weist hierbei lediglich daruf hin, dafl es
sich nicht um die Ubertragung gespeicherter Daten handelt.
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Abbildung 2: Standardisierte Streaming-Protokolle

Ubertragung der betroffenen Pakete bietet. Somit ist es
speziell zur Ubertragung von Echtzeit-Daten geeignet,
da keine Verzogerung durch das erneute Versenden
verlorener Pakete entsteht.

Das Real Time Streaming Protocol (RTSP) ist ein An-
wendungsprotokoll, das zur Selektion des gewiinschten
Datenstroms und zur Initialisierung der Verbindung
verwendet wird. Uber RTSP werden Meta-Informationen
im Session Description Protocol (SDP) Format an den
Empfanger gegeben.

Die paketierten Audio-/Videodaten werden durch das
Real-Time Transport Protocol (RTP) mit Zeitmarken
und Sequenznummern versehen und fiir gew6hnlich iiber
UDP an den Empfénger gesand. Mit dem RTP Control
Protocol (RTCP) gibt der Empfinger Riickmeldung
iitber Paketverlustrate und Jitter.
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Abbildung 3: Live-Streaming unter Verwendung von
RTSP/RTP/RTCP

Ein aus Sender (Broadcaster), Streaming-Server und
Empfiinger (Client) bestehendes Live-Streaming System,
das diese Protokolle verwendet, ist in Abbildung 3 dar-
gestellt. Die Aufteilung in Streaming-Server und Broad-
caster, der die Audio-/Videodaten lediglich weiterleitet,
dient dabei der Lastverteilung und ist speziell bei einer
grofien Anzahl von Clients vorteilhaft.

Peer-to-Peer Losung

Die Standard Edition der Java 2 Platform, die Sun Micro-
systems als Plugin fiir Web-Browser anbietet, enthélt kei-
ne Unterstiitzung fiir die zuvor beschriebenen Streaming-
Protokolle. Es existieren zwar Bibliotheken, wie das Java
Media Framework (JMF) von Sun Microsystems, die die-
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se Unterstiitzung bieten, doch miiflen sie vom Endanwen-
der zuvor installiert werden. Abhéngig von der Zielgrup-
pe, der ein Internet-Dienst zur Verfiigung gestellt werden
soll, kann das allerdings bereits eine unzumutbare Hiirde
darstellen.

Da RTSP und RTCP zudem noch fiir individuelle Daten-
strome mit einem gewissen Overhead versehen sind - es
existiert nur ein einziger Audio-Datenstrom, die Ausga-
be des Web-Services - ist die Verwendung einer direkten
Verbindung zwischen Sender und Empfanger unter Ver-
wendung eines vereinfachten Protokolls zweckméfig. Ein
solches Protokoll wurde in Java implementiert und die
Eigenschaften des Gesamtsystems untersucht.

Paketverzogerung

Um die Anforderungen, die das Ubertragungsverhalten
aktueller Internet-Anbindungen an die Wiedergabe des
Audio-Datenstroms stellt, zu bestimmen, wurde die
Verzogerung der Pakete bei der Ubertragung unter-
sucht. Unter der Annahme, dafl die Pakete die gleiche
Verzogerung t; auf dem Hinweg erfahren wie auf dem
Riickweg, ergibt sich die Paketverzogerung t; wie folgt
aus der gemessenen Roundtrip-Zeit 7;,

(1)

Die Paketverzogerung t; setzt sich dabei aus der mini-
malen Netzwerk-Latenz T und einem variablen Anteil §;
zusammen,

(2)

Die Pufferzeit Tp, die der Empfinger zum Ausgleich
des Jitters wihlt, sollte somit an die mittlere variable
Verzogerung § angepaflt werden,

f) (3)

Abbildung 4 zeigt den qualitativen Verlauf der Wahr-
scheinlichkeitsdichtefunktion fiir die Paketverzégerung
und Abbildung 5 die Verteilungsfunktion der variablen
Verzogerung §; fiir DSL-Verbindungen in Deutschland,
die aus 27 Mefireihen ermittelt wurde.
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Abbildung 4: Qualitativer Verlauf der Wahrscheinlichkeits-
funktion fiir die Paketverzogerung

Fazit

25 der 27 Mefreihen wiesen eine maximale variable Pa-
ketverzogerung maz(d;) von unter 21 ms auf. Somit
1aBt sich der Jitter-Puffer des Empfingers so weit re-
duzieren, dafl die Latenz des Gesamtsystems in einer
Groflenordnung liegt, die einen interaktiven Dienst reali-
sierbar macht. Die Latenz des implementierten Systems,
das ohne eine Installation zusétzlicher Software direkt im
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Abbildung 5:  Verteilungsfunktion
Verzogerung §; fiir DSL-Verbindungen
(ermittelt aus 27 Mefreihen)

Web-Browser nutzbar ist, wurde geméfi Abbildung 6 be-
stimmt. Mit 200. ..350 ms erfiillt sie die Anforderungen,
die an die Latenz einer Audioiibertragung fiir interaktive
Web-Services gestellt wird.
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Abbildung 6: MeBaufbau zur Bestimmung der Latenz des
implementierten Systems: Ein periodisches Testsignal wird so-
wohl iiber das Netzwerk als auch iiber den Parallel-Port ver-
sand. Die Wiedergabelatenz wird mit Hilfe eines dritten PCs
bestimmt.
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