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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Daten-
struktur, die geeignet ist zum Speichern von Inhalt,
wie Audio- und Videoinhalt, der Gber IP(Internetproto-
koll)-Netzwerke zu stréomen (stream) ist. Insbesonde-
re ist die vorliegende Erfindung geeignet zur Verwen-
dung mit einem System, in dem die verfugbare Bitra-
te inharent variabel ist aufgrund von physikalischen
Netzwerkcharakteristiken und/oder Konkurrenz mit
anderem Verkehr. Zum Beispiel ist die vorliegende
Erfindung geeignet fur ein Multimedia-Streaming zu
mobilen handgehaltenen bzw. tragbaren Terminals,
wie PDAs (Personal Digital Assistants), via GPRS
(General Packet Radio Service) oder 3G-Netzwer-
ken.

[0002] Neue Datennetzwerkzugriffstechnologien,
wie Kabel und ADSL(Asymmetric Digital Subscriber
Line)-Modems, zusammen mit Fortschritten bei der
Komprimierung und der Verfligbarkeit von freier Cli-
ent-Software treiben das Wachstum von Video-Stre-
aming Uber das Internet an. Die Verwendung dieser
Technologie wachst exponentiell, moglicherweise er-
folgt eine Verdopplung der GroéRe alle sechs Monate,
wobei eine geschatzte halbe Million Streams in 2000
bedient werden. Jedoch ist ein Benutzerempfang ei-
nes Internet-Streamings weiterhin getriibt durch Er-
fahrungen einer Uberfiillung und langen Startverzo-
gerungen.

[0003] Aktuelle IP-Netzwerke sind nicht gut geeig-
net fur das Streaming von Videoinhalt, da sie einen
Paketverlust, Verzégerung und Jitter (Verzégerungs-
variation) zeigen, sowie einen variablen erzielbaren
Durchsatz, all dies kann vom Vergnuigen fiir den End-
benutzer des Multimedia-Inhalts ablenken.

[0004] Echtzeit(real time)-Videoanwendungen er-
fordern, dass alle Pakete auf rechtzeitige Weise an-
kommen. Wenn Pakete verloren gehen, dann ist die
Synchronisierung zwischen dem Codierer und dem
Decodierer unterbrochen und Fehler breiten sich
durch das wiedergegebene Video fir einige Zeit aus.
Wenn Pakete ibermafig verzogert sind, werden sie
fur den Decodierer nutzlos, der in Echtzeit arbeiten
muss, und werden als Verlust behandelt. Ein Paket-
verlust und sein visueller Effekt auf das wiedergege-
bene Video sind insbesondere signifikant in pradikti-
ven Video-Codiersystemen, wie H.263. Der Effekt ei-
nes Paketverlusts kann reduziert werden, aber nicht
eliminiert, durch Einfuhrung eines Fehlerschutzes in
den Videostrom. Es wurde festgestellt, dass derartige
Ausfallsicherheitstechniken den Effekt eines Paket-
verlusts nur minimieren, aber nicht eliminieren kon-
nen.

[0005] In dem Fall eines erlitenen Paketverlusts,
der einen Langzeit-Verlust des Durchsatzes anzeigt,
muss das Streaming-System seine Langzeit-Anfor-

derungen reduzieren kénnen. Dies bedeutet im All-
gemeinen, dass die Bitrate der gestreamten Media
reduziert werden muss.

[0006] Standardmafige Komprimierungstechnolo-
gien, wie H.263 und MPEG-4, kénnen verwaltet wer-
den, eine Multimedia-Quelle vorzusehen, die ihre Co-
dierrate dynamisch andern kann. Eine Videoquelle
mit derartigen Eigenschaften wird hier als eine elasti-
sche Quelle beschrieben, d.h. eine, die sich an Lang-
zeit-Variationen des Netzwerkdurchsatzes anpassen
kann. Dies wird im Allgemeinen erreicht durch Vorse-
hen einer kontinuierlich adaptiven Video-Bitrate. Dies
ist moglich, da, anders als Audio-Codecs, Vi-
deo-Komprimierungs-Standards nicht eine absolute
Betriebs-Bitrate spezifizieren.

[0007] Video-Streaming-Systeme kdénnen gestaltet
werden, einen codierten Strom mit variierender Bitra-
te vorzusehen, wobei sich die Bitrate, als Antwort auf
ein Client-Feedback, sofort an die verfligbare Netz-
werkbandbreite anpasst. Ein derartiges System kann
Netzwerk-freundlich ausgebildet werden durch Steu-
ern der Ubertragungsrate derart, dass sie sich in dem
Fall eines Paketverlusts schnell reduziert und zu an-
deren Zeiten langsam zunimmt.

[0008] Jedoch ist diese Lésung aus zwei Griinden
nicht praktisch. Erstens erfordert eine Echtzeit-Vi-
deo-Codierung eine gro3e Menge an Verarbeitungs-
leistung, wodurch eine derartige Lésung nicht ska-
liert, um viele Benutzer zu unterstiitzen. Zweitens ist
die Wahrnehmung des Endbenutzers der Gesamt-
qualitat gegenteilig beeinflusst durch schnelle Variati-
onen der momentanen Qualitat.

[0009] Fir Streaming-Anwendungen in einer Rich-
tung (unidirektional) ist die Verzégerung zwischen
dem Sender und dem Empféanger nur am Beginn
wahrnehmbar. Deswegen tauschen bekannte Tech-
niken Verzdgerung gegen Paketverlust und Jitter. Vo-
rausgesetzt, die durchschnittlichen Durchsatz-Anfor-
derungen des Video-Streams stimmen mit der durch-
schnittlichen verfliigbaren Bandbreite Gberein, dann
kann die Empfanger-PuffergréRe dimensioniert wer-
den, um die erwartete Variation bei der Verzégerung
zu enthalten.

[0010] Von marktfihrenden Streaming-Systemen
wird angenommen, dass sie eine signifikante Puffe-
rung auf der Client-Seite verwenden, um die Effekte
von Jitter zu reduzieren, die im Internet auftreten.

[0011] Die Verwendung eines Puffers wie oben be-
schrieben ermdglicht einem System, einen Paketver-
lust und Jitter zu Uberwinden. Jedoch wird nicht das
Problem geldst, dass es eine unzureichende Bitrate
gibt, die von dem Netzwerk verfiigbar ist. Wenn die
durchschnittlichen  Langzeit-Bitrate-Anforderungen
des Videomaterials die durchschnittliche Bitrate Uber-
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steigt, die von dem Netzwerk verfligbar ist, ist der Cli-
ent-Puffer schlielich leer und der Video-Renderer
stoppt, bis der Puffer erneut gefillt ist. Der Grad der
Nichtubereinstimmung zwischen der verfigbaren
Netzwerkbitrate und der Rate, mit welcher der Inhalt
codiert wurde, bestimmt die Frequenz einer Pause,
um den Puffer erneut zu fiillen.

[0012] Wie oben beschrieben, kdnnen die meisten
Video-Komprimierungsalgorithmen,  einschlieRlich
H.263 und MPEG-4, implementiert werden, um eine
kontinuierlich adaptive Bitrate zu liefern. Sobald je-
doch Video und Audio komprimiert wurden, werden
sie unelastisch und missen mit der codierten Bitrate
Ubertragen werden.

[0013] Wahrend Netzwerk-Jitter und Kurzzeit-Varia-
tionen in dem Netzwerk-Durchsatz absorbiert werden
kdnnen durch Betreiben eines Puffers an dem Emp-
fanger, wird eine Elastizitat nur erreicht, wenn Lang-
zeit-Variationen in dem Netzwerk-Durchsatz eben-
falls absorbiert werden kénnen.

[0014] Eine Codierung in Schichten ist eine weithin
bekannte Technik zum Erzeugen von elastischen Vi-
deoquellen, wie zum Beispiel offenbart wird in dem
U.S.-Patent 6,014,694, das auch die Speicherung
von Schichten in einer Datei beschreibt. Eine Video-
komprimierung in Schichten verwendet ein hierarchi-
sches Codierungsschema, in dem die Qualitat an
dem Empfanger verbessert wird durch den Empfang
und die Decodierung von héheren Schichten, die se-
quentiell zu der Basis-Reprasentation hinzugefigt
werden. Zu jeder Zeit kann jeder Client jede Anzahl
dieser Video-Schichten empfangen, abhangig von ih-
rer aktuellen Netzwerk-Konnektivitét zu der Quelle. In
ihrer einfachsten Implementierung liefert dies eine
grobkdrnige Adaption an die Netzwerkbedingungen,
was vorteilhaft ist in Multicast-Szenarien. Eine Video-
komprimierung in Schichten wurde ebenso kombi-
niert mit einer Pufferung an dem Client, um eine fein-
kdrnige Adaption zu Netzwerkbedingungen hinzuzu-
fugen. Es wurde jedoch gezeigt, dass Codiertechni-
ken in Schichten nicht effizient sind und typischerwei-
se signifikant mehr Verarbeitung an dem Client erfor-
dern, was bestimmte Probleme verursacht bei der
Handhabung von mobilen Vorrichtungen, die wahr-
scheinlich eine reduzierte Verarbeitungskapazitat ha-
ben.

[0015] In der U.S.-Patentanmeldung
2002/002708A1 erzeugt ein Bandbreiten-Skalierer
mehrere unabhangige Streams mit unterschiedlichen
Bitraten.

[0016] Die Erfindung versucht, eine geeignete Spei-
cherung von mehreren codierten Strdomen vorzuse-
hen.

[0017] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-

findung ist vorgesehen eine Datenstruktur zum Spei-
chern einer Datenquelle fur ein Streaming-System,
wobei die Datenquelle eine Vielzahl von codierten
Datenstromen umfasst, wobei zumindest einige der
Vielzahl von Datenstrémen unabhangige Reprasen-
tationen von Daten von der Datenquelle sind, die mit
anderen Auflésungen als andere der Vielzahl von Da-
tenstromen codiert sind, wobei die Datenstruktur ei-
nen Header, eine Strom-Datenstruktur fir jeden der
codierten Datenstrome und ein oder mehrere Pa-
ket(e) der codierten Datenstrome aufweist, wobei der
Header mit einer der Strom-Datenstrukturen verbun-
den ist, wobei jede Strom-Datenstruktur einen Hea-
der, eine Verbindung (link) zu einer nachsten
Strom-Datenstruktur und eine Verbindung zu einem
ersten Paket des codierten Datenstroms umfasst.

[0018] Ein geeignetes System und ein Verfahren zur
Verwendung der Datenstruktur werden detailliert im
Folgenden beschrieben. Die Komplexitat der Daten-
struktur ist eine Konsequenz von Paketen von poten-
tiell vielen Strémen, die verschachtelt sind, und der
Notwendigkeit, eine Umschaltung und Wiederher-
stellung zu unterstitzen. Eine Navigation von Paket
zu Paket ist notwendigerweise durch Zeiger, da im
Allgemeinen Pakete, die in einem Strom aufeinander
folgend sind, in der Datei nicht angrenzend aneinan-
der gespeichert werden. Ein Schreiben von Umschal-
tungs- und Wiederherstellungspaketen erfordert,
dass prazise Details von Quell- und Ziel-Paketen auf-
gezeichnet werden. Ein Umschalten zwischen Stro-
men wahrend einer Wiedergabe (Playback) erfordert
erstens die ldentifizierung des nachsten verfugbaren
Umschaltpakets, gefolgt von der Wiedergabe der
verbleibenden Pakete von dem ,von"-Strom, Wieder-
gabe der Umschaltpakete, dann die Wiedergabe von
Paketen von dem ,an"-Strom von dem geeigneten
Punkt. Ferner ist vorzuziehen, dass es keine nen-
nenswerte Verzogerung gibt bei der Umschaltung
zwischen Strémen.

[0019] Vorzugsweise sind die Vielzahl von codierten
Datenstromen Videodatenstrome. Audiodaten kon-
nen als ein Datenstrom codiert werden.

[0020] Die Strom-Datenstrukturen fir Video- und
Audio-Datenstréme kénnen Bitraten-Codier-Daten
fur die jeweiligen Datenstrome umfassen.

[0021] Die Datenquelle kann weiter aufweisen ei-
nen Schaltstrom, der eine Vielzahl von Umschalt-
punkten definiert zum Umschalten zwischen einem
der Videodatenstrome und einem anderen der Vide-
odatenstréme, wobei die Datenstromstruktur fiir den
Schaltdatenstrom Daten von Videostromen und Pa-
kete umfasst, an die und von denen ein Umschalten
moglich ist.

[0022] Der Header der Datenstruktur kann eine Ver-
bindung (link) zu der letzten Strom-Datenstruktur um-
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fassen. Der Header einer Strom-Datenstruktur kann
eine Verbindung zu dem letzten Paket des codierten
Datenstroms umfassen.

[0023] In dem beschriebenen System muss ein er-
zeugter Audio-visueller Strom nicht mit einer einzel-
nen festen Bitrate Ubertragen werden, somit muss die
Datenstruktur dies unterstiitzen und eine Ubertra-
gung ermoglichen mit welcher Rate das Netzwerk
dies augenblicklich unterstitzt.

[0024] Von dem System und der Datenstruktur wur-
de gezeigt, dass sie gut Uber ein GPRS-Netzwerk ar-
beiten, und eine gute Ausnutzung der verfiigbaren
Netzwerkbandbreite liefern, um eine zufriedenstel-
lende Multimedia-Qualitat vorzusehen.

[0025] Das System und die Datenstruktur wurden
gestaltet, um die Charakteristiken von IP-Netzwerken
und insbesondere mobilen IP-Netzwerken zu bewal-
tigen, um Benutzer mit Multimedia mit konsistenter
Qualitat mit einer minimalen Anfangsverzdgerung zu
versehen.

[0026] Ein Beispiel der vorliegenden Erfindung wird
nun detailliert beschrieben unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen, wobei:

[0027] Fig.1 ein schematisches Diagramm eines
Audio-visuellen Datenstromsystems ist zur Verwen-
dung mit der vorliegenden Erfindung;

[0028] Fig. 2 ein schematisches Diagramm einer Vi-
deo-Codier-Hierarchie ist, die in dem System von
Fig. 1 verwendet wird;

[0029] Fig. 3 ein schematisches Diagramm einer Vi-
deo-Codier-Architektur ist, die ermdglicht, dass ein
Umschalten zwischen Videostrémen ohne
Nicht-Ubereinstimmung erreicht wird;

[0030] Fig.4 ein schematisches Diagramm einer
Client-Server-Architektur ist, die geeignet ist zur Ver-
wendung in dem System von Fig. 1;

[0031] Fig. 5a und Fig. 5b jeweils Diagramme sind,
die eine standardmaRige TKPT-Transportpaketstruk-
tur und eine Variation dieser Struktur darstellen, imp-
lementiert fir das System der Fig. 1; und

[0032] Fig. 6a-Fig. 6¢c schematische Diagramme
sind, die Aspekte einer Datenstruktur darstellen, die
einen Audio-visuellen Datenstrom gemafl einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung auf-
weist.

[0033] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm eines
Audio-visuellen Datenstromsystems zur Verwendung
mit einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung.

[0034] Der Server 10 empfangt einen codierten Mul-
timedia-Inhalt entweder direkt von einem Codierer 20
oder von einer Datei 30 und liefert diesen Inhalt an ei-
nen oder mehrere Client(s) 40-60. Der Server 10
skaliert, um viele Clients 40—-60 zu unterstitzen, die
auf viele Teile des Inhalts unabhangig zugreifen, da
er wenig Verarbeitung durchfiihrt und nur Pakete fur
eine weitere Ubertragung auswahlt. In dem Server 10
wird keine Codierung oder Transcodierung von Me-
dia durchgefihrt.

[0035] Im Prinzip arbeitet der Server 10 auf dieselbe
Weise fur beide Live-Strome, von dem Codierer 20
geliefert, und fir vor-codierte Stréme von der Datei
30. In diesem bestimmten Ausfuhrungsbeispiel wird
ein Streaming von Live-Media beschrieben. Unter-
schiede des Stromens von Media aus vor-codierten
Dateien werden in spateren Ausfuhrungsbeispielen
diskutiert.

[0036] Der Server 10 umfasst eine Anzahl von kreis-
formigen Puffern 70-90. Fir jeden Client 40-60 gibt
es eine Instanz eines Paket-Senders 100. Der Paket-
sender 100 bestimmt, wann und von welchem Puffer
70-90 das nachste Paket gelesen wird, liest das ge-
wahlte Paket und sendet es an den jeweiligen Client
Uber eine Netzwerkverbindung 110.

[0037] Eine semi-zuverldssige Netzwerkverbindung
110 ist erforderlich von dem Server 10 zu jedem je-
weiligen Client 40-60, um sicherzustellen, dass fast
alle gesendeten Pakete empfangen werden, wo-
durch Stérungen der von dem Benutzer wahrgenom-
menen Qualitdt minimiert werden. Die Puffer (120,
130) werden somit an den jeweiligen Enden der Netz-
werkverbindung 110 verwendet, um erneute Ubertra-
gungen von verlorenen Paketen zu ermdglichen. Die
Netzwerkverbindung 110 soll auch Netzwerk-freund-
lich sein, d.h. zu ermdglichen, dass die verwendete
Bitrate erhoht wird, wenn keine Uberlastung erfahren
wird, und drastisch reduziert wird, wenn eine Uber-
lastung auftritt.

[0038] Wahrend die Systemkomponenten gezeigt
und beschrieben werden als eine Kombination von
integrierten und getrennten Komponenten, sollte an-
gemerkt werden, dass andere Konfigurationen ver-
wendet werden kénnen. Zum Beispiel kann ein exter-
ner Codierer 20 und/oder Dateispeicher 30 verwen-
det werden. Genauso sind die Puffer 130 wahr-
scheinlich integral zu den Client-Vorrichtungen
40-60.

[0039] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm einer
Video-Codier-Hierarchie, die in dem System von
Fig. 1 verwendet wird. Der Codierer 20 codiert einen
Live- oder gespeicherten Multimedia-Inhalt in einer
elastischen codierten Reprasentation. Audio wird mit
niedriger Bitrate in einen einzelnen codierten Bit-
strom codiert und ist somit an sich unelastisch. Je-
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doch kann, da Audio typischerweise eine geringere
Bitrate erfordert als Video, vorausgesetzt, das Video
ist auf eine elastische Art codiert, die kombinierte Co-
dierung von Audio und Video als elastisch betrachtet
werden.

[0040] Audio wird codiert unter Verwendung des
AMR(Adaptive Multi-Rate)-Codierers bei 4.8 kbit/s.
Video wird codiert in eine elastische Reprasentation.
Auf eine ahnliche Weise wie eine Schichtenbildung
(layering) erzeugt der Codierer 20 eine Hierarchie
von unabhangigen Videostrdmen. Statt diese Hierar-
chie zu bilden, indem jeder Strom abhangig ist von al-
len Strémen, die eine niedrigere Hierarchie haben,
wird jeder Strom unabhangig codiert. Eine derartige
Hierarchie ist weithin bekannt und wird als ,simul-
cast" bezeichnet.

[0041] Obwohl Audiodaten beschrieben wurde als
unter Verwendung eines AMR-Schemas mit niedriger
Bitrate codiert, kdnnen auch andere AMR-Codierra-
ten und andere Codierstandards, wie MP3, unter-
stutzt werden. Codiertes Audio mit verschiedenen
Raten kann organisiert werden in eine Hierarchie von
unabhangigen Strdmen auf eine ahnliche Weise, wie
unten flr Video beschrieben wird, aber mit der Ver-
einfachung einer Umschaltung zwischen codierten
Reprasentationen aus der Tatsache, dass jeder Audi-
orahmen typischerweise unabhangig codiert wird.

[0042] Die Videohierarchie, die unter Verwendung
einer Erweiterung des ITU-T-Standards H.263 er-
zeugt wird, umfasst einen Intra-Strom 200, um einen
zufalligen Zugriff zu Videostrémen zu ermdglichen,
und einen oder mehrere Abspiel-Strom/Stréme 210a,
210b zum gewohnlichen Betrachten des Inhalts. Je-
der Abspiel-Strom 210a, 210b ist mit einer anderen
Bitrate codiert, wodurch ein gegebener Client 40-60
mit einer Rate empfangen kann, die fur seine aktuelle
Netzwerkverbindung 110 zu dem Server 10 geeignet
ist. Die Hierarchie enthalt auch Schaltstrome 220,
230, 240, die ein Umschalten von dem Intra-Strom
200 zu dem Abspiel-Strom 210a mit niedrigster Rate
und zwischen Abspielstrdmen ermoglichen.

[0043] Da die Codieralgorithmen eine Bewe-
gungs-kompensierte Voraussage bzw. Pradiktion
einsetzen, wirde ein Umschalten zwischen Bitstro-
men an arbitraren Punkten in einem Abspiel-Strom,
obwohl méglich, zu visuellen Artifakten fuhren auf-
grund der Nicht-Ubereinstimmung zwischen den re-
konstruierten Rahmen in demselben Zeitmoment von
unterschiedlichen Bitstromen. Die visuellen Artifakte
breiten sich mit der Zeit weiter aus.

[0044] In momentanen Video-Codierstandards ist
ein perfektes (Nicht-Ubereinstimmungs-freies) Um-
schalten zwischen Bitstromen mdglich nur an den
Positionen, an denen die zukinftigen Rahmen/Berei-
che keine Information vor der aktuellen Umschaltpo-

sition verwenden, d.h. bei Zugriffsbildern. Ferner wer-
den durch Platzieren von Zugriffsbildern in festen
(z.B. 1 sek) Intervallen VCR-Funktionalitdten, wie
wahlfreier Zugriff oder ,schnelles Vorwartsspielen
(Fast Forward)" oder ,schnelles Zurlickspielen (Fast
Backward)" (erhdhte Abspielrate) flir einen stromen-
den Videoinhalt erreicht. Ein Benutzer kann einen Teil
des Videos uberspringen und erneut ein Abspielen
an einer Zugriffsbild-Position beginnen. Ahnlich kann
eine erhOhte Abspielrate, d.h. schnelles Vorwarts-
spielen (fast-forwarding), erreicht werden durch
Ubertragen nur von Zugriffsbildern.

[0045] Es ist jedoch weithin bekannt, dass Zugriffs-
bilder mehr Bit erfordern als die Bewegungs-kom-
pensierten vorhergesagten (pradiktiven) Rahmen.
Somit werden der Intra-Strom 200 und die Schaltstro-
me 220, 230, 240 verwendet. Die Haupteigenschaft
von Schaltstromen ist, dass identische Bilder erlangt
werden koénnen, auch wenn unterschiedliche Refe-
renzrahmen verwendet werden.

[0046] Der Hauptzweck der Hierarchie ist, dem Ser-
ver 10 zu ermdglichen, einen Abspiel-Strom 210a
oder 210b an einen Client 40-60 zu senden, um eine
optimale Balance vorzusehen zwischen dem Aufbau
eines Puffers von empfangenen Daten an dem Client
40-60, um eine Ausfallsicherheit fir Paketverlust und
plétzlichen Ausfallen des Netzwerkdurchsatzes vor-
zusehen, und einem Vorsehen des besten Ab-
spiel-Stroms 210a oder 210b fiir den Client 40-60
abhangig von der héchsten Bitrate, die seine Netz-
werkverbindung 110 augenblicklich unterstitzt.

[0047] Der Intra-Stream 200 ist eine Serie von Int-
ra-codierten Bildern (201, 202), die verwendet wer-
den, um einen wahlfreien Zugriff und ein Wiederher-
stellen nach schwerwiegenden Fehlerbedingungen
vorzusehen. Die Abspielstrome 210a, 210b umfas-
sen pradiktiv codierte Bilder (211a, 212a, 213a, 214a,
215a; 211b, 212b, 213b, 214b, 215b), die bidirektio-
nal vorausgesagt sein kdnnen und vorausgesagt
werden kénnen aus mehreren Referenzbildern. Die
Abspielstrome 210a, 210b umfassen auch periodi-
sche Zugriffsbilder 216a, 217a; 216b, 217b. Die
Schaltstréme 220, 230, 240 bestehen aus einer Serie
von Verbindungsbildern (221, 222; 231, 232; 241,
242).

[0048] Die kreisformigen Puffer 70-92 sind jedem
Stromtyp zugewiesen, einer fir jeden Intra-(70), Ab-
spiel-(80, 85) und Schalt-(90, 91, 92) Strom flr jedes
Stlick Inhalt.

[0049] Wenn ein Client 40 das erste Mal mit dem
Server 10 verbindet, lokalisiert der Server 10 ein ge-
eignetes Intrabild (zum Beispiel das Intrabild 201)
aus dem kreisformigen Puffer 70, der den Intra-Strom
speichert, und sendet dieses an den Client 40. Der
Server 10 wahlt dann das Verbindungsbild (221), um
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von Intrastrom 220 zu dem Abspiel-Strom 210a mit
der niedrigsten Codier-Bitrate zu schalten, und dann
weiter von diesem Abspiel-Strom (213a und weiter)
zu beliefern.

[0050] Die Ubertragung von Paketen an den Client
40 ist ein unabhangiger Prozess, wobei die Rate der
Ubertragung abhangig ist von dem Zustand des
Netzwerks und dem verwendeten Ubertragungspro-
tokoll. Jedoch ist die Absicht, dass anfangs die Uber-
tragungsrate groRer ist als die Codier-Bitrate des Ab-
spiel-Stroms 210a mit der niedrigsten Codier-Bitrate.
Dies ermdglicht dem Client 40, mit dem Decodieren
zu beginnen und die Media dem Benutzer zu prasen-
tieren unmittelbar an dem Punkt, an dem die Daten
empfangen und decodiert werden, wahrend es dem
Client 40 auch ermdglicht, tUberschissige kompri-
mierte Mediadaten in seinem Decodierpuffer aufzu-
bauen.

[0051] An dem Punkt, an dem ein Zugriffsbild (wie
das Zugriffsbild 217a in dem obigen Beispiel), kann
der Client 40 und/oder der Server 10 bestimmen,
dass ein anderer Abspiel-Strom geeigneter ist (zum
Beispiel aufgrund einer erhéhten oder verringerten
Netzwerkkapazitat). In dem obigen Beispiel wird ein
Umschalten von dem Abspiel-Strom 210a mit niedri-
ger Rate zu dem Abspiel-Strom 210b mit héherer
Rate erreicht, indem der Server 10 das Verbindungs-
bild 232 statt das Zugriffsbild 217a Ubertragt. Das
Verbindungsbild 232 verbindet zu dem Ab-
spiel-Strombild 215b des Abspiel-Stroms 210b mit
héherer Rate, was dem Client 40 ermdglicht, diesen
Abspiel-Strom zu empfangen. Ein Umschalten zu ei-
nem Abspiel-Strom mit einer verringerten Bitrate wird
auf ahnliche Weise erreicht.

[0052] Drei Verfahren zum Codieren von Verbin-
dungsbildern wurden untersucht. Jedes Verfahren
liefert andere Kompromisse zwischen der Akkumulie-
rung von Abweichung bzw. Drift des Umschaltens,
den Kosten im Hinblick auf die Bitrate der tatsachli-
chen Umschaltung und dem Einfluss auf die Qualitat
der einzelnen Abspielstrome, verursacht durch Co-
dieren regularer Bilder eines Typs, der eine Abwei-
chungs-freie Umschaltung mit geringer Bitrate er-
moglicht.

1. Pradiktiv codierte Verbindungsbilder

[0053] In dem ersten Verfahren werden Verbin-
dungsbilder als vorhergesagte Bilder erzeugt. Sie
werden codiert auf eine Weise, dass, wenn sie rekon-
struiert werden, sie ahnlich sind in dem Sinn, dass sie
zum Beispiel eine geringe mittlere quadratische Diffe-
renz haben, zu der Rekonstruktion des simultanen
Zugriffsbilds in dem Ziel-Abspiel-Strom. Zugriffsbilder
koénnen als vorhergesagte Bilder codiert werden. Die
Anzahl von verwendeten Bits, um die Verbindungsbil-
der zu codieren, bestimmen, wie gut das rekonstru-

ierte Verbindungsbild mit dem rekonstruierten Zu-
griffsbild Gbereinstimmt, und somit die Menge an Ab-
weichung, die als ein Ergebnis des Umschaltens auf-
tritt. Jedoch akkumuliert sich eine Abweichung bei je-
dem Auftreten eines Umschaltens.

2. Intra-codierte Verbindungsbilder

[0054] In dem zweiten Verfahren werden Verbin-
dungsbilder als Intra-Bilder erzeugt. Sie werden co-
diert auf eine Weise, dass, wenn sie rekonstruiert
werden, sie ahnlich sind in dem Sinn, dass sie zum
Beispiel eine geringe mittlere quadratische Differenz
haben, zu der Rekonstruktion des simultanen Zu-
griffsbilds in dem Ziel-Abspiel-Strom. Zugriffsbilder
kénnen als vorhergesagte Bilder codiert werden. Die
Anzahl von verwendeten Bits, um die Verbindungsbil-
der zu codieren, bestimmen, wie gut das rekonstru-
ierte Verbindungsbild mit dem rekonstruierten Zu-
griffsbild Gbereinstimmt, und somit die Menge an Ab-
weichung, die als ein Ergebnis des Umschaltens auf-
tritt. Fir ein gegebenes MaR an Nicht-Ubereinstim-
mung erfordert jedoch ein Intracodiertes Verbin-
dungsbild normalerweise viel mehr Bits als ein pra-
diktiv codiertes Verbindungsbild. Die Verwendung
von Intra-Codierung fur Verbindungsbilder verhindert
die Akkumulation von Abweichung.

3. Quantisierte-Quelle-codierte Verbindungsbilder

[0055] In dem dritten Verfahren werden Verbin-
dungsbilder codiert mit einer Technik basierend auf
dem Konzept, das beschrieben wird in ,VCEG-L27, A
proposal for SP-frames", eingereicht von Marta Karc-
zewicz und Ragip Kurceren bei ITU-Telecommunica-
tions Standardization Sector Video Coding Experts
Group's Twelfth Meeting: Eibsee, Germany, 9.-12.
Januar 2001, verfigbar unter ftp://standard.pic-
tel.com/video-site/, die hier als Quantisierte-Quel-
le-Bilder (Quantised-Source pictures) bezeichnet
werden.

[0056] Die Codierungs-Architektur flr Quantisier-
te-Quelle-Bilder wird in Fig. 3 gezeigt. Das Quel-
len-Bild und die Bewegungs-kompensierte Pradiktion
werden jeweils in den Schritten 300 und 310 mit dem-
selben Quantisiererindex unabhangig quantisiert und
transformiert, bevor sie in Schritt 320 subtrahiert wer-
den und in Schritt 330 variable-Lange-codiert wer-
den. Das rekonstruierte Bild wird gebildet durch Hin-
zufligen, in Schritt 340, der Ausgabe des Subtrahie-
rers 320 und der Ausgabe der Quantisierung und
Transformation 310 und ein inverses Transformieren
und inverses Quantisieren des Ergebnisses in Schritt
350. Das rekonstruierte Bild wird in dem Bildspeicher
360 gespeichert. Das Ergebnis ist, dass das rekons-
truierte Bild einfach das quantisierte Quellenbild ist
und unabhangig ist von der Bewegungskompensier-
ten Pradiktion. Somit kann ein gegebenes Quel-
len-Bild identisch rekonstruiert werden, wenn von un-
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terschiedlichen Referenzbildern vorausgesagt, und
somit ist ein Abweichungs-freies Umschalten mdg-
lich. Die Bewegung-kompensierte Pradiktion ist nicht
irrelevant, da sie die Entropie des mittels variabler
Lange zu codierenden Signals reduziert und somit
die Anzahl von Bits reduziert, die durch Codieren ei-
nes Bilds erzeugt werden.

[0057] Zugriffsbilder werden auch als Quantisier-
te-Quelle-Bilder codiert, mit einer identischen Aus-
wahl von Codier-Modi, intra oder inter, und Quantisie-
rer-Auswahl, wie das Verbindungsbild. Dies stellt si-
cher, dass das Verbindungsbild identisch zu dem si-
multanen Zugriffsbild in dem Ziel-Abspiel-Strom re-
konstruiert wird.

[0058] Die Anzahl der erforderlichen Bits, um das
Verbindungsbild zu codieren, wird bestimmt durch
die Codierung des entsprechenden Zugriffsbilds. Die
Anzahl der verwendeten Bits, um das Zugriffsbild zu
codieren, hangt davon ab, wie die Quantisierung
durchgefihrt wird, ist aber im Allgemeinen mehr als
die Anzahl von verwendeten Bits, um pradiktive Bil-
der zu codieren, und weniger als die Anzahl von ver-
wendeten Bits, um Intra-Bilder zu codieren. Dies ist
aufgrund dessen, da eine Codierung effizienter ist als
eine Intra-Codierung aufgrund der Verwendung von
Pradiktion, aber nicht so effizient wie eine normale
Pradiktion aufgrund der Quantisierung des Pradikti-
onsfehlers. Somit ermdglicht die Verwendung von
Quantisierte-Quelle-Bilder ein Abweichungs-freies
Umschalten, aber auf Kosten einer weniger effizien-
ten Codierung des Abspiel-Stroms.

[0059] Quantisierte-Quelle-Bilder werden codiert
mit derselben H.263-Syntax wie vorhergesagte Bil-
der, mit der Ausnahme, dass sie unterschieden wer-
den von vorhergesagten Bildern durch Setzen der
ersten drei Bits von MPPTYPE auf den reservierten
Wert von ,,110".

[0060] Die periodische Codierung von Quantisier-
te-Quelle-Bildern kann einen pulsierenden (beating)
Effekt in stationdren Bereichen von Bildern verursa-
chen. Dies wird wie folgt erlautert. Bei einer normalen
pradiktiven Codierung werden stationdre Bereiche
des Bilds, die bereits als eine angemessene Repra-
sentation des Quellen-Bilds codiert wurden, nicht
modifiziert. Bei der Codierung solcher Bereiche in
Quantisierte-Quelle-Bildern muss die Pradiktion
quantisiert werden und, wenn mit dem Quantisie-
rer-Index durchgefiihrt, der fur nichtstationare Berei-
che des Bilds verwendet wird, verandert sie den Be-
reich, mdglicherweise zum schlechteren, aber auf je-
den Fall wird er verandert. Diese Anderung ist der
pulsierende Effekt.

[0061] Dies wird geldst durch Anmerken, dass,
wenn die Pradiktion fiir einen Bereich des Bildes eine
ausreichend gute Reprasentation der Quelle bietet,

es keine Notwendigkeit gibt, eine Information zu
Ubertragen und folglich den Bereich zu andern. Wenn
somit ein Zugriffsbild als ein Quantisierte-Quelle-Bild
codiert wird, wird ein Test durchgeflihrt, um zu be-
stimmen, ob eine Information tber den Bereich Uber-
tragen wirde, wenn das Bild als ein pradiktives Bild
codiert worden ware statt als ein Quantisierte-Quel-
le-Bild. Wenn keine Information Ubertragen worden
ware, wird der Quantisierer-Index, der durch die
Quantisierung der Schritte 300 und 310 und die inver-
se Quantisierung des Schrittes 350 verwendet wird,
auf einen geringen Wert gesetzt, die Ausgabe des
Subtrahierers 320, im Allgemeinen als der Pradikti-
onsfehler bekannt, wird auf Null gesetzt, somit ist die-
ser Bereich des neu rekonstruierten Bilds gleich zu
dem entsprechenden Bereich des vorher rekonstru-
ierten Bildes, das mit einem feinen Quantisierer
quantisiert wurde. In dem H.263- und anderen Stan-
dards ist der Bereich des Quantisierer-Indexes von 1
(fein) bis 31 (grob). Durch Bezugnahme auf einen
kleinen Index wird typischerweise ein Wert von 8
oder weniger bezeichnet. Dies minimiert unnétige
Anderungen an dem rekonstruierten Bild, wéhrend
die Menge an Information minimiert wird, die Ubertra-
gen werden muss. Es gibt jedoch Kosten hinsichtlich
der Bitrate in dem entsprechenden Verbindungsbild,
wo der Pradiktionsfehler wahrscheinlich nicht null ist,
aber derselbe feine Quantisierer verwendet werden
muss.

[0062] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm einer
Client-Server-Architektur, die geeignet ist zur Ver-
wendung in dem System von Fig. 1.

[0063] Der Client 40 umfasst einen Netzwerkpuffer
130, einen Decodier-Puffer 41 und einen Decodierer
42. Der Server 10 umfasst kreisformige Puffer 70, 80,
90, wie oben diskutiert, und einen Pakettransmitter
100 und einen Netzwerkpuffer 120 fur jeden Client.

[0064] Der Client 40 informiert den Server 10 Uber
die Menge an Information in seinem Decodier-Puffer
41 und die Rate, mit der er Daten empfangt. Der Ser-
ver 10 verwendet diese Information, um zu bestim-
men, wann er zwischen Abspielstrdomen umschalten
soll. Wenn zum Beispiel der Client 40 mehr als eine
Schwelle von Daten akkumuliert hat, zum Beispiel 15
Sekunden von Daten in seinem Decodier-Puffer 41,
und der Client 40 empfangt mit einer Rate, die hdher
oder gleich zu der Codierrate des nachst héheren Ab-
spiel-Stroms in der Hierarchie ist, kann der Server 10
den Pakettransmitter 100 des Clients zu dem nachst
héheren Abspiel-Strom an dem nachsten Verbin-
dungsbild schalten.

[0065] Ahnlich, wenn die Menge von Daten, die von
dem Client 40 in seinem Decodier-Puffer 41 unter
eine Schwelle fallt, kann der Server 10 den Pakett-
ransmitter 100 des Clients zu dem nachst niedrigen
Abspiel-Strom an dem néachsten Verbindungsbild
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schalten.

[0066] Der Gesamteffekt ist, dass die Ubertra-
gungsrate auf eine Netzwerkfreundliche Weise vari-
iert gemaR dem Status der Uberlastung in dem Netz-
werk, aber aufgrund der Akkumulation von Daten in
dem Decodier-Puffer 41 des Clients nimmt der Be-
nutzer keine Anderung der Qualitét als Ergebnis von
Kurzzeit-Anderungen der Ubertragungsrate wabhr.
Langzeit-Anderungen der Ubertragungsrate werden
gehandhabt durch Schalten zu einem Strom mit einer
anderen Codierrate, um eine verbesserte Qualitat zu
ermoglichen, wenn es das Netzwerk erlaubt, und um
eine Qualitat zu reduzieren, ohne eine Prasentation
anzuhalten oder beschadigte Media dem Benutzer
zu prasentieren, wenn der Netzwerk-Durchsatz ab-
nimmt.

[0067] Der Decodier-Puffer 41 an dem Client wird
verwendet, um den Einfluss von Netzwerkleistungs-
variationen auf die Qualitat von Media zu reduzieren,
die dem Benutzer prasentiert wird. Die Netz-
werk-Charakteristiken, zu deren Handhabung der
Puffer gestaltet ist, fallen in drei Kategorien: Pa-
ket-Jitter, Paketverlust und variabler Durchsatz. In
der Praxis sind diese drei Netzwerkcharakteristiken
nicht unabhangig, sie gehoren alle zu einer Netz-
werkulberlastung und in dem Fall von mobilen Netz-
werken zu einer Verschlechterung an der physikali-
schen Ebene.

[0068] Durch Entkoppeln der Ubertragungsrate von
der Media-Codierrate kann der Decodier-Puffer 41
des Clients gefullt werden, wenn Netzwerkbedingun-
gen gunstig sind, um eine Ausfallsicherheit fir Zeiten
vorzusehen, wenn Netzwerkbedingungen nicht so
gut sind.

[0069] Die Akkumulation von zehn zu hunderten
von Sekunden von Daten in dem Decodier-Puffer 41
ermdglicht, dass ein Paket-Jitter (Verzégerungsvaria-
tionen) derselben Grof3e vor dem Benutzer versteckt
werden. In der Praxis maskiert dies den gesamten
Paket-Jitter, da groRe Mengen von Jitter besser klas-
sifiziert werden als temporare Verbindungsausfalle,
die von dem im Folgenden beschriebenen Fehlerwie-
derherstellungsprozess gehandhabt werden.

[0070] Durch eine Akkumulation von Daten in dem
Decodier-Puffer 41 ist Zeit verfugbar fir die erneute
Ubertragung von verlorenen Paketen, bevor sie fiir
eine Decodierung erforderlich sind. Wiederum ist
durch Dimensionierung des Decodier-Puffers 41,
mehr Daten zu enthalten als ein Mehrfaches der Hin-
und Rickverzoégerung, Zeit vorhanden fir eine gerin-
ge Anzahl von erneuten Ubertragungsversuchen, um
nach einem Paketverlust wiederherzustellen. Dies
ermdglicht eine Wiederherstellung von den meisten
Instanzen eines Paketverlusts, ohne die decodierte
Mediaqualitat zu beeinflussen, und macht die Verbin-

dung semi-zuverlassig.

[0071] SchlieBlich kann, wiederum durch eine Akku-
mulation von Daten in dem Decodier-Puffer 41, der
Client 40 eine gleich bleibende Mediaqualitat fir eini-
ge Zeit aufrechterhalten, wenn die Empfangs-Bitrate
geringer ist als die Codier-Bitrate, und fiir einige Zeit,
wenn die Empfangsrate auf Null gefallen ist.

[0072] Wenn die Daten an den Client 40 gestromt
werden mit einer Rate, die unabhangig ist von der
Codierrate, und in dem Decodier-Puffer 41 gespei-
chert wird, ist es erforderlich, zum Decodieren von
Daten das richtige Timing zu verwenden, anstatt ein-
fach so schnell wie méglich zu decodieren und zu
prasentieren. Es werden Zeitstempel verwendet fur
diesen Zweck sowie fir die Synchronisierung von Au-
dio und Video.

[0073] Aufgrund von Netzwerkvariationen kann die
Menge von Daten in dem Decodier-Puffer 41 des Cli-
ents, gemessen in Bytes, Uber die Zeit Variieren. Zu-
satzlich wiirde die Menge von Daten in dem Deco-
dier-Puffer 41, gemessen hinsichtlich der Lange der
Media-Prasentationszeit, die sie reprasentieren,
ebenso Uber die Zeit variieren. Dies hat Implikationen
fur das Streaming von Live-Inhalt: es ist nicht mog-
lich, Daten in dem Decodier-Puffer 41 anzusammeln,
wenn die ersten Daten, die an den Client 40 gesendet
werden, mit minimaler Verzégerung zu der Zeit, an
der sie erfasst und codiert wurden, gesendet werden.
Somit missen die ersten Daten, die an den Client 40
gesendet werden, alte Daten sein, das heif3t, Daten,
die Ereignisse reprasentieren, die stattgefunden ha-
ben, bevor der Client 40 mit dem Server 10 verbun-
den wurde. Dann werden, wenn sich der Deco-
dier-Puffer 41 fillt, die neuesten Daten darin neuer
und neuer, wahrend die dem Benutzer prasentierten
Media bei einer konstanten Verzégerung zu der tat-
sachlichen Zeit des Auftretens bleibt.

[0074] Der Server puffert codierte Daten in seinen
kreisférmigen Puffern 70, 80, 90 fir eine konstante
Zeitdauer nach der Codierung, so dass, wenn ein Cli-
ent 40 mit dem Server 10 verbunden wird, ,alte" Da-
ten verflugbar sind zum Strémen an den Client 40.
Wenn sich der Decodier-Puffer 41 des Clients flllt,
kommen die Lesepunkte von den kreisformigen Puf-
fern 70, 80, 90 naher zu den neuesten Daten in die-
sen Puffern.

[0075] Die optimale GroRe der kreisférmigen Puffer
70, 80, 90 und des Decodier-Puffers 41 des Clients
ist vorzugsweise derart, dass jeder dieselbe Menge
an Daten enthalten kann, gemessen hinsichtlich der
Media- Prasentationszeit, die sie reprasentieren.

[0076] Die Netzwerk-Puffer 120, 130 jeweils in dem
Server 10 und dem Client 40 werden verwendet
durch ein Transportprotokoll, das eine semi-zuverlas-
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sige Datenverbindung implementiert. Typischerweise
werden Daten in dem Netzwerkpuffer 120 des Ser-
vers gehalten, bis sie und alle friiheren Daten besta-
tigt wurden, dass sie an dem Client 40 empfangen
wurden. Ahnlich werden Daten aus dem Netzwerk-
puffer 130 des Servers entfernt, wenn sie und alle fri-
heren Daten erfolgreich empfangen wurden und an
den Decodier-Puffer 41 geleitet wurden. Folglich
weild der Server 10, durch Kenntnis der Daten, die in
seinem eigenen Netzwerkpuffer 120 bleiben, welche
Daten erfolgreich durch den Client 40 empfangen
wurden, innerhalb von Grenzen, die durch die unidi-
rektionale Ubertragungsverzégerung gegeben sind.

[0077] Dies impliziert, dass keine Rickmeldung
bzw. Feedback von dem Client 40 an den Server 10
fur den Server 10 erforderlich ist, aul3er der von dem
Transportprotokoll selbst erforderlichen, um zu wis-
sen, wie viele Daten von dem Client 40 empfangen
wurden, so dass er Entscheidungen treffen kann tber
ein Umschalten zwischen Abspielstromen.

[0078] Das Vorhandensein einer Akkumulation von
Daten in dem Decodier-Puffer 41 des Clients liefert
eine Ausfallsicherheit flir eine Anzahl von Netzwerk-
beeintrachtigungen, wie Jitter, Paketverlust und vari-
abler Durchsatz. Offensichtlich ist es nicht mdglich,
die gesamten Netzwerkbeeintrachtigungen auszu-
gleichen, aulder der Decodier-Puffer 41 ist dimensio-
niert, den gesamten Media-Inhalt zu enthalten, und
eine Prasentation wird verzdgert, bis alle Daten emp-
fangen sind. Da dieser Fall kein Strémen, sondern
ein Herunterladen ist, ist eine Strategie zur Wieder-
herstellung nach ernsten Netzwerkbeeintrachtigun-
gen erforderlich.

[0079] Zu Zeiten, wenn der Netzwerkdurchsatz auf
einen Pegel unter der Codierrate des Abspiel-Stroms
der niedrigsten Rate fir eine betrachtliche Zeitdauer
fallt, reduziert sich die Menge von Daten in dem De-
codier-Puffer 41 und wird schlief3lich Null. An diesem
Zeitpunkt endet die Prasentation an den Benutzer.
Jedoch geht die Fullung des kreisformigen Puffers an
dem Server 10 weiter. Folglich, wenn das Netzwerk
auf einen Status wiederhergestellt wird, in dem eine
Ubertragung des Abspiel-Stroms mit niedrigster Rate
wieder mdglich ist, sind die ndchsten Daten, die von
dem Client 40 erforderlich sind, wahrscheinlich nicht
in dem kreisformigen Puffer 70, 80, 90 des Servers,
da sie durch neuere Daten Uberschrieben wurden.

[0080] Um sich aus dieser Situation wieder zu erho-
len, muss der Server 10 ein Strdmen wieder begin-
nen, als ob eine neue Verbindung von dem Client ge-
macht worden ware: er muss einen Punkt in dem Int-
ra-Strom finden und von dort zu strdbmen beginnen
und dann durch den Verbindungsstrom in den Ab-
spiel-Stroms mit niedrigster Rate schalten. Der Effekt
fur den Benutzer ist der Verlust von Media von dem
Zeitpunkt, an dem der Decodier-Puffer 41 leer wurde,

bis zu dem Zeitpunkt, an dem der Server beginnt, den
Intra-Strom zu senden.

[0081] Der Server 10 weil3, dass der Decodier-Puf-
fer 41 des Clients leer wird, genauso wie er weil},
wann der Client mit dem Decodieren begonnen hat
und wie viele Daten erfolgreich empfangen wurden.
Er kann somit an einem Intra-Strom-Bild erneut star-
ten, ohne der Notwendigkeit fur eine spezifische
Nachricht von dem Client. Um jedoch eine Ausfallsi-
cherheit fir das System vorzusehen, zum Beispiel,
um sich von dem Effekt von unterschiedlichen Takt-
geschwindigkeiten in dem Server und dem Client zu
erholen, wird in dieser Situation eine Steuernachricht
von dem Client 40 an den Server 10 gesendet.

[0082] In Prinzip ist ein Strdmen aus der Datei iden-
tisch zu einem Live-Stromen. In der Praxis ist es et-
was einfacher. Es gibt keine Notwendigkeit fir die
kreisférmigen Puffer 70, 80, 90, da Daten aus der Da-
tei gelesen werden kdnnen, wie und wann erforder-
lich. Der Server 10 verwendet jedoch dieselben Tech-
niken, um den Decodier-Puffer 41 an dem Client 40
zu fullen und zwischen Abspiel-Stromen zu schalten.
In dem Fall, in dem der Decodier-Puffer 41 leer wird,
gibt es keine Notwendigkeit, an einem spateren
Punkt in dem Inhalt mit einem Intra-Strom-Bild erneut
zu starten, da eine Prasentation wiederaufgenom-
men werden kann, wenn der Netzwerkdurchsatz wie-
der ausreichend wird: der Benutzer nimmt einfach
eine Zeitspanne wahr, in der keine Media prasentiert
werden.

[0083] Trickmodi, wie schnelles Vorwartsspielen,
schnelles Ruckspielen und wahlfreier Zugriff werden
durch die Verwendung des Intra-Stroms moglich.

[0084] Durch Schreiben von ,alten" Daten in den
kreisformigen Puffern 70, 80, 90 in eine Datei, kurz
bevor sie Uiberschrieben werden, kann das Problem,
das oben beschrieben wird, dass der Decodier-Puffer
41 leer wird und der Benutzer einen Inhalt verpasst,
bis eine Wiederherstellung mit einem Int-
ra-Strom-Bild stattfindet, vermieden werden, da Da-
ten fur ein Stréomen an den Client immer verfligbar
sind: sie mussen aus der Datei statt aus den kreisfor-
migen Puffern 70, 80, 90 gelesen werden.

[0085] Eine derartige Funktionalitdt ermoglicht ei-
nem Client auch, die prasentierten Media fir eine un-
befristete Zeitdauer anzuhalten und danach mit dem
Strémen fortzufahren. Sie ermoglicht einem Benutzer
auch, schnell vorwarts zu spielen nach einer derarti-
gen Pause, um den Live-Strom einzuholen.

[0086] Eine Implementierung des Transportproto-
kolls, das in der oben erwahnten Client-Server-Archi-
tektur getestet wird, basiert auf dem ISO-TCP-Trans-
portprotokoll TPKT, das in RFC-2126 von Y. Pouffary
,ISO Transport Service an top of TCP (ITOT)" detail-
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liert beschrieben wird.

[0087] Das standardmafige TPKT-Protokoll defi-
niert einen Header, der in Fig. 5a dargestellt wird, ge-
folgt von einer Nutzlast bzw. Nutzdaten (payload).
Die Paketlange zeigt die kombinierte Lange von Hea-
der und Nutzlast in Oktetten an.

[0088] In der fir das oben beschriebene System
verwendeten Implementierung ist TPKT erweitert,
um einen Header aufzuweisen, von dem ein Beispiel
in Fig. 5b dargestellt wird, gefolgt von einer Nutzlast.
Die Paketlange zeigt die kombinierte Lange von Hea-
der, Zeitstempel, wenn vorhanden, und Nutzlast in
Oktetten an. T ist ein Bit, das anzeigt, ob der Zeit-
stempel vorhanden ist, und M ist ein Bit, das anzeigt,
ob die Nutzlast eine Audio- oder Video-Information
enthalt.

[0089] Wie oben angeflihrt, sind Zeitstempel erfor-
derlich fur das richtige Timing der Decodierung von
Daten. Eine Information, die in Paket-Header einge-
bettet ist, umfasst die Lange des Pakets, einen Zeit-
stempel fir die Daten in dem Paket und einen
Strom-Identifizierer.

[0090] Der Strom-Identifizierer ist vorgesehen, da-
mit Audio und Video in eine einzelne TCP-Verbin-
dung gemultiplext werden kénnen. Dies dient, um
eine Synchronisierung einer Audio- und Video-Uber-
tragung sicherzustellen. Wenn getrennte TCP-Ver-
bindungen verwendet werden, ist es moglich, dass
sie etwas unterschiedlich auf Netzwerkcharakteristi-
ken reagieren und unterschiedliche Durchsatze er-
zielen, was letztendlich zu stark unterschiedlichen
Mengen von Daten in den Decodier-Puffern der Cli-
ents fuhrt, gemessen hinsichtlich der Prasentations-
zeit. Obwohl diese Unterschiede verwaltet werden
kdnnen, wird das Problem uberhaupt vermieden
durch die Verwendung einer einzelnen TCP-Verbin-
dung und ein Multiplexen von Audio und Video mit
derselben Prasentationszeit in benachbarten Pake-
ten. Tatsachlich erfordert ein Hinzufligen von Audio
zu einem nur-Video-System einfach das Senden von
Audiopaketen zur selben Zeit wie das zugehdrige Vi-
deo: es ist keine weitere Steuerung erforderlich.

[0091] Der Server 10 versucht, Pakete so schnell
wie moglich zu senden. Anfangs wird eine Anzahl
von Paketen aufeinander folgend gesendet, unge-
achtet der Netzwerkkapazitat, da sie sich einfach in
dem Netzwerkpuffer 120 des Servers ansammeln.
Wenn der Netzwerkpuffer 120 voll wird, stimmt die
Rate, mit der Pakete an den Netzwerkpuffer 120 ge-
sendet werden kdnnen, mit der Rate einer Ubertra-
gung uber das Netzwerk iiberein, wobei der Ubertra-
gungsprozess begrenzt wird durch Blockieren von
Aufrufen an die Socket-Sende-Funktion.

[0092] Die Ubertragungsrate wird auch begrenzt,

wenn die Menge von Daten, die an dem Client gepuf-
fert werden, eine Schwelle erreichen, zum Beispiel
30 Sekunden. Wenn der Decodier-Puffer 41 des Cli-
ents so viele Daten hat, schrankt der Server 10 die
Ubertragungsrate ein, um diesen Fiillpegel beizube-
halten.

[0093] Ein Netzwerkdurchsatz wird geschatzt durch
Zahlen von Bytes, die an den Netzwerkpuffer 120 ge-
sendet wurden, Subtrahieren davon der Groflie des
Netzwerkpuffers und Teilen durch die Zeit seit dem
Start der Ubertragung. Kiirzere Schatzungen des
Netzwerkdurchsatzes werden berechnet unter Ver-
wendung von zwei Zahlungen von ubertragenen
Bytes und zwei Messungen der Zeit, die deren Sen-
den beanspruchte, Berechnen des Durchsatzes aus
einem Paar und regelmafliges Umschalten zwischen
ihnen, Zurlicksetzen des Paares, das nicht langer
verwendet wird, auf null. Wenn zum Beispiel ein Zu-
ricksetzen alle 200 Sekunden stattfindet, wird der
Netzwerkdurchsatz Uber eine Zeitdauer geschatzt,
die von 200 Sekunden unmittelbar nach dem Zurtick-
setzen bis zu 40 Sekunden gerade vor dem nachsten
Zurlcksetzen variiert.

[0094] Diese Technik arbeitet zufriedenstellend, vo-
rausgesetzt, der Server 10 versucht, so schnell wie
moglich zu stromen. Aber wie oben erwahnt, wenn
die Menge von Daten in dem Decodier-Puffer 41 eine
Schwelle Uberschreitet, schrankt der Server 10 seine
Ubertragungsrate ein, um eine konstante Pufferfiil-
lung beizubehalten. In diesem Fall wird der Netz-
werkdurchsatz geschatzt als die Codier-Bitrate des
aktuellen Abspiel-Stroms. Wenn in diesem Zustand,
kann das Netzwerk moglicherweise einen Ab-
spiel-Strom mit héherer Rate Ubertragen als der ak-
tuell gestromte, aber der Server 10 schaltet nicht um,
da er keine genaue Schatzung des Netzwerkdurch-
satzes machen kann aufgrund seiner eigenen Ra-
ten-Begrenzung. Um aus diesem Zustand herauszu-
kommen, ignoriert der Server regelmaRig die Full-
schwelle des Decodier-Puffers des Clients, um mit
voller Rate fiir eine gegebene Zeitdauer oder eine ge-
gebene Menge von Daten zu stromen. Er zeichnet
die Anzahl von Bytes, die an den Netzwerkpuffer 120
gesendet werden, und die in Anspruch genommene
Zeit auf, beginnend, wenn der Netzwerkpuffer 120
voll wird, wie durch einen Blockieraufruf an die Sen-
de-Funktion erfasst wird. Er schatzt dann den erziel-
baren Durchsatz und verwendet dies, um zu bestim-
men, ob zu einem Abspiel-Strom mit héherer Rate zu
schalten ist.

[0095] Wie oben angeflihrt, weild der Server 10 im-
plizit, durch Kenntnis der in seinem Netzwerkpuffer
120 gespeicherten Daten, welche Daten von dem Cli-
ent 40 empfangen wurden und an seinen Deco-
dier-Puffer 41 geliefert wurden. Diese Information
kann verwendet werden, um zu bestimmen, wann
zwischen Abspiel-Strémen zu schalten ist und wann
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die Fehler-Wiederherstellungs-Verfahren aufzurufen
sind. Jedoch wird eine Sichtbarkeit der Inhalte und
Fillung des Netzwerkpuffers 120 des Servers in den
meisten Socket-Implementierungen nicht unterstutzt.
Um die Inhalte des Netzwerkpuffers 120 zu tGberwa-
chen, wird ein Spiegelpuffer 120a implementiert. Der
Spiegelpuffer 120a speichert die tatsachlichen Daten
nicht, die an den Netzwerkpuffer 120 gesendet wer-
den, sondern speichert nur die Anzahl von gesende-
ten Bytes und den Zeitstempel der Daten. Durch
Kenntnis der Gréle des Netzwerkpuffers 120 und un-
ter der Annahme, dass dieser immer voll ist, hat der
Server 10 Zugriff auf den Zeitstempel der altesten
Daten in dem Netzwerkpuffer 120 Gber den Spiegel-
puffer 120a, der ungefahr derselbe ist wie der Zeit-
stempel der neuesten Daten in dem Decodier-Puffer
41 des Clients.

[0096] Beim Testen wurde beobachtet, dass die An-
nahme, dass der Netzwerkpuffer 120 an dem Server
10 immer voll ist, meistens richtig ist. Dies aufgrund
dessen, da der Ubertragungsprozess gesteuert wird,
so schnell wie moglich an den Netzwerkpuffer 120 zu
senden. Wenn der Netwerkpuffer 120 leerer als voll
wird, tritt der Effekt auf, dass die Menge von Daten an
dem Client 40 unterschatzt wird, was in den meisten
Fallen ungefahrlich ist, da als das Hauptproblem eine
Erschépfung von Daten an dem Client 40 statt eine
Uberfiillung gesehen wird. In der Praxis kann der De-
codier-Puffer 41 dimensioniert werden, groRer als die
grolte Menge von Daten zu sein, die er speichern
muss. In jedem Fall stoppt, wenn der Decodier-Puffer
41 voll ist, der Client 40 das Lesen aus dem Netz-
werkpuffer 130, was wiederum den Server-Netzwerk-
puffer 120 vor einer Entleerung stoppt, und die Uber-
tragung endet.

[0097] Um die exakte Menge von Daten in dem De-
codier-Puffer 41 zu bestimmen, muss der Server
auch den Zeitstempel des Datenpakets kennen, das
der Client momentan decodiert und prasentiert. Der
Server 10 berechnet dies unter Verwendung von zwei
Annahmen: erstens, dass der Client 40 mit der Deco-
dierung beginnt, unmittelbar nachdem der Server 10
das erste Paket sendet; und zweitens, dass der Takt
des Clients nicht signifikant von dem Takt des Ser-
vers wahrend der Dauer der Strdomung abweicht.

[0098] In der Praxis wurden beide Annahmen als
gultig befunden. Der Client 40 ist ausgebildet, unmit-
telbar bei Empfang von Daten mit einer Decodierung
zu beginnen, und so flhrt jeder Fehler fir die ge-
schatzte Prasentationszeit des Servers zu einer Un-
terschatzung der Menge von Daten in dem Deco-
dier-Puffer 41, was kein Problem ist, wie oben erlau-
tert wird. Eine Abweichung zwischen den Takten des
Clients und des Servers wahrend einer typischen
Strémungssitzung kann wahrscheinlich vernachlas-
sigt werden im Vergleich zu den Mengen von Daten,
die gepuffert werden. Zum Beispiel wiirde es bei ei-

ner Differenz von 100 Teilen pro Million 10000 Sekun-
den oder fast drei Stunden dauern, bis eine Abwei-
chung von einer Sekunde auftritt. In dem seltenen
Fall, dass eine grol’e Menge von Abweichung akku-
muliert, kann der Client 40 den Server 10 alarmieren
Uber die Verwendung einer Steuernachricht, wie die
oben beschriebene, die fur eine Unterschreiten des
Decodier-Puffers gesendet wird.

[0099] Der Server 10 stromt anfangs den Ab-
spiel-Strom mit der niedrigsten Bitrate, um dem Client
40 zu ermoglichen, unmittelbar zu decodieren und
Media dem Benutzer zu prasentieren, wahrend eben-
falls die Menge von Daten in dem Decodier-Puffer 41
aufgefiillt wird, um eine Ausfallsicherheit flir Netz-
werkbeeintrachtigungen vorzusehen. Wenn das
Netzwerk eine ausreichende Kapazitat hat, um eine
Ubertragung eines Abspiel-Stroms mit héherer Rate
zu unterstitzen, sollte der Server 10 an einem geeig-
neten Zeitmoment umschalten zum Strémen eines
Abspiel-Stroms mit hoherer Rate.

[0100] Es gibt viele mdgliche Strategien, die ver-
wendet werden kénnen, um zu bestimmen, wann zu
einem Abspiel-Strom mit héherer Rate umzuschalten
ist. Vorzugsweise sollte der Client 40 ausreichend
Daten in seinem Decodier-Puffer 41 haben, um fort-
fahren zu kénnen mit der Decodierung und Prasenta-
tion von Media flr eine vorgegebene Zeitdauer, bei-
spielsweise 15 Sekunden. Es ist auch vorzuziehen,
dass ein Netzwerkdurchsatz, der vor kurzem erreicht
wurde, gemessen Uber beispielsweise die letzten 60
Sekunden, ausreichend sein sollte, um ein Strdmen
des Abspiel-Stroms, zu dem geschaltet wird, unbe-
fristet aufrechtzuerhalten; das heil3t, die vor kurzem
erreichte Netzwerkdurchsatzrate sollte gréRer oder
gleich zu der Bitrate des Abspiel-Stroms sein. Das
Ziel ist, ein haufiges Schalten zwischen Strémen zu
vermeiden, da dies fiir den Benutzer stérender sein
kann als eine konstante Qualitat mit niedrigerer Rate.

[0101] Um dieses Ziel zu erreichen, ist vorzuziehen,
dass die Entscheidung zum Herunterschalten eine
Hysterese relativ zu der Entscheidung zu Hinauf-
schalten umfasst. Zum Beispiel kann ein Herunter-
schalten zu dem Abspiel-Strom mit der nachst niedri-
geren Bitrate ausgeldst werden, wenn der Client 40
nicht langer ausreichend Daten in seinem Deco-
dier-Puffer 41 hat, um weiterhin zu decodieren und
Media zu prasentieren fir eine spezifizierte Zeitdau-
er, beispielsweise 8 Sekunden. In dem Fall einer
Konfiguration mit drei oder mehr Abspiel-Strémen,
und wobei der aktuell gestrémte Abspiel-Strom der
Abspiel-Strom mit der dritten oder sogar héheren
Rate ist, fuhrt diese Strategie nicht zu einem unmittel-
baren Abfall an das untere Ende der Hierarchie, da
Zugriffsbilder nur periodisch auftreten, und es ist zu
hoffen, dass die Fullung des Decodier-Puffers wie-
derhergestellt wird nach einem ersten Herunterschal-
ten, so dass ein zweites Herunterschalten nicht erfor-
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derlich ist.

[0102] Die Fig. 6a-Fig. 6¢ sind schematische Dia-
gramme von Aspekten einer Datenstruktur zum Spei-
chern einer audiovisuellen Datenquelle gemaf ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

[0103] Die in Fig. 6a gezeigte Hauptdatenstruktur
ermoglicht die Speicherung in einer einzelnen Datei
von mehreren Audio-Abspiel-Strémen, einem Int-
ra-Video-Strom und mehreren Video-Abspiel- und
Schalt-Strémen.

[0104] Da die audio-visuelle Datenquelle, die in der
vorliegenden Erfindung erzeugt und verwendet wird,
eine Anzahl von codierten Strémen hat, die zu jeder
Zeit an einen Client Ubertragen werden kénnen, ist
eine Speicherung in einer herkdmmlichen sequentiel-
len Datei nicht mdglich. Zum Beispiel kann in dem
Fall von Video ein bestimmtes Quellen-Bild in jedem
Abspiel-Strom codiert werden und kann auch in dem
Intra-Strom und in einigen oder allen der Schalt-Stro-
me codiert sein.

[0105] Die Datei enthalt eine Datenstruktur, wobei
ein Beispiel daraus in Fig. 6a dargestellt wird, gefolgt
von Strom-Daten. Die Datenstruktur umfasst einen
Header 600, der eine Information Uber die Anzahl
und den Typ von Stromen (Audio, Video, Schalten,
usw.) enthalt. Fur die erste und letzte Instanz jedes
Typs von Strom umfasst sie auch Zeiger 610-680
(ausgedrickt als Offsets von dem Beginn der Datei)
zu dem Header fir den jeweiligen Strom.

[0106] Jeder Zeiger 620-680 zeigt zu einer Strom-
datenstruktur, die einen Strom-Header 700 umfasst,
der einen Zeiger 710 zu dem nachsten Strom-Header
desselben Typs, einen Zeiger 720, 730 zu den jeweils
ersten und letzten Paketen des Stroms enthalt. Jeder
Stromtyp verwendet einen spezifischen Strom-Hea-
der-Typ, jedoch sind bestimmte Elemente allen
Strom-Header-Typen gemeinsam: Eine Strom-Identi-
fizierungsnummer 705, ein Zeiger 710 zu dem nachs-
ten Strom-Header desselben Typs und die Zeiger
720, 730 zu den jeweils ersten und letzten Paketen
des Stroms. Ein beispielhafter Strom-Header, der nur
diese gemeinsamen Elemente enthalt, wird in der
Fig. 6b gezeigt. Abspiel- und Audio-Strom-Header
enthalten zusatzlich die Bitrate, mit welcher der
Strom codiert wurde. Schalt-Strom-Header enthalten
die Strom-ldentifizierer der Abspiel-Strome von und
zu denen der Schalt-Strom ein Schalten ermdglicht.

[0107] Jeder Strom besteht aus einer Sequenz von
Paketen, die jeweils durch eine Paketdatenstruktur
reprasentiert wird, wobei ein Beispiel dafir in der
Fig. 6¢ dargestellt wird. Jede Paketdatenstruktur um-
fasst einen Paket-Header 800 und eine Nutzlast 810.
Der Header umfasst Daten, einschlieRlich einen Zei-

ger 801 zu dem nachsten Paket in dem Strom, einen
Zeitstempel 802, eine Paketsequenznummer 803,
eine Paketgrofie 804 und eine Rahmennummer 805
(d.h. die Sequenznummer des Videobilds oder Audi-
orahmens, die das Paket moglicherweise zusammen
mit anderen Paketen reprasentiert). Schaltpakete
enthalten zusatzlich die Sequenznummern von Pa-
keten in von- und zu-Abspiel-Strdmen, zwischen de-
nen sie eine Bit-Raten-Schaltung ermdglichen. Der
Schalt-Strom-Paket-Header definiert effektiv einen
Schaltpunkt und enthalt die Sequenznummer des
letzten Pakets, das von dem ,von"-Strom zu spielen
ist vor dem Schalten, und das erste zu spielende von
dem ,an"-Strom nach dem Schalten. Die Sequenz-
nummern beginnen bei 0 und sind niemals negativ.
Die Verwendung von Zeigern, um eine Navigation
zwischen Strémen zu unterstitzen, wenn ein Schal-
ten moglich ist, obwohl diesem Ansatz in diesem be-
stimmten Ausfuhrungsbeispiel nicht gefolgt wird.

[0108] Die Zeiger zu der letzten Strom-Datenstruk-
tur und dem letzten Paket sind nitzlich beim Anhan-
gen an eine Datei, da sie einen unmittelbaren Zugriff
zu den Punkten vorsehen, an denen die Datei erwei-
tert werden muss, ohne die Notwendigkeit, durch die
gesamte Datei zu suchen.

[0109] Die Komplexitat der Datenstruktur ist eine
Folge der Verschachtelung von Paketen von potenti-
ell vielen Stromen und der Notwendigkeit, ein Um-
schalten und eine Wiederherstellung zu unterstitzen.
Eine Navigation von Paket zu Paket erfolgt notwendi-
gerweise durch Zeiger, da im Allgemeinen Pakete,
die in einem Strom aufeinander folgend sind, in der
Datei nicht angrenzend gespeichert werden. Ein
Schreiben von Schalt- und Wiederherstellungs-Pake-
ten erfordert, dass prazise Details von Quell- und
Ziel-Paketen aufgezeichnet werden. Ein Schalten
zwischen Stromen wahrend einer Wiedergabe erfor-
dert erstens die ldentifizierung des nachsten verfug-
baren Schaltpakets, gefolgt von der Wiedergabe der
verbleibenden Pakete von dem ,von"-Strom, Wieder-
gabe der Schalt-Pakete, dann die Wiedergabe der
Pakete von dem ,an"-Strom von dem geeigneten
Punkt. Ferner darf es keine nennenswerte Verzdge-
rung geben beim Schalten zwischen Stromen.

[0110] In Tests wurden sowohl Datei-basierte als
auch Live-Streaming-Szenarien untersucht unter
Verwendung des BTCellnet™ GPRS-Netzwerks. Ein
Desktop-Pentium-PC wurde verwendet, um den Co-
dierer und Server laufen zu lassen. Der Client ist ein
Compaq iPaq™, der tber eine Infrarotverbindung mit
einem mobilen Motorola Timeport™ GPRS-Telefon
verbunden ist.

[0111] In einer Nur-Video-Konfiguration wurden
zwei Schalt-Strome verwendet, mit Bitraten von 6
kbit/s und 12 kbit/s.
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[0112] Das System funktionierte wie erwartet. Eine
Ubertragung startet mit dem Intra-Strom und schaltet
dann zu dem Abspiel-Strom mit 6 kbit/s, wo sie eine
Weile bleibt, wodurch Daten in dem Client als ein Er-
gebnis der tatsachlichen Ubertragung schneller als 6
kbit/s akkumulieren. Wenn dann ausreichend Daten
akkumuliert sind und die durchschnittliche Kurz-
zeit-Empfangsrate groRer als 12 kbit/s ist, schaltet es
zu dem Abspiel-Strom mit hdherer Rate.

[0113] Manchmal wahrend einer langeren Sitzung
treten gelegentliche Umschaltungen zuriick zu dem
Abspiel-Strom mit niedriger Rate auf als ein Ergebnis
eines reduzierten Netzwerkdurchsatzes. Und sehr
selten wird eine Media-Prasentation unterbrochen
aufgrund einer signifikanten Periode, wahrend der
das Netzwerk keine Daten an den Client liefern konn-
te.

[0114] Der Gesamteffekt fur die meisten Sitzungen
ist, dass der Benutzer eine kontinuierliche Me-
dia-Présentation sehen kann mit gelegentlichen An-
derungen der Qualitat, aber ohne Verzerrungen des
Typs, die normalerweise zu Bitfehlern und Paketver-
lust gehdéren. Nur sehr selten werden vollstandige
Pausen in der Media-Prasentation beobachtet als ein
Ergebnis von schwerwiegenden Netzwerkbeein-
trachtigungen und Verlust eines Durchsatzes.

Patentanspriiche

1. Datenstruktur zum Speichern einer Datenquel-
le flr ein Streaming-System, wobei die Datenquelle
eine Vielzahl von codierten Datenstréomen umfasst,
wobei zumindest einige der Vielzahl von Datenstro-
men unabhangige Reprasentationen von Daten von
der Datenquelle sind, die mit anderen Auflésungen
als andere der Vielzahl von Datenstrémen codiert
sind, wobei die Datenstruktur einen Header
(600-680), eine Strom-Datenstruktur (700) fur jeden
der codierten Datenstréme und ein oder mehrere Pa-
ket(e) (800) der codierten Datenstrome aufweist, wo-
bei der Header (600-680) mit einer der Strom-Daten-
strukturen (700) verbunden ist, wobei jede Strom-Da-
tenstruktur (700) einen Header (705, 740, 750), eine
Verbindung (710) zu einer nachsten Strom-Daten-
struktur und eine Verbindung (720) zu einem ersten
Paket des codierten Datenstroms umfasst.

2. Datenstruktur gemafl Anspruch 1, einschlieR-
lich Audiodaten, die als ein Datenstrom codiert sind.

3. Datenstruktur gemafd Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Vielzahl von codierten Datenstromen Video-
datenstrome sind.

4. Datenstruktur gemal Anspruch 3, wobei die
Datenquelle weiter aufweist einen Schaltstrom, der
eine Vielzahl von Schaltpunkten definiert zum Schal-
ten zwischen einem der Videodatenstrome und ei-

nem anderen der Videodatenstrome, wobei die Da-
tenstromstruktur flr den Schaltdatenstrom Daten von
Videostromen und Pakete umfasst, an die und von
denen ein Schalten mdéglich ist.

5. Datenstruktur gemafl einem vorhergehenden
Anspruch, wobei der Header der Datenstruktur eine
Verbindung (620) zu einer letzten Strom-Datenstruk-
tur umfasst.

6. Datenstruktur gemal einem vorhergehenden
Anspruch, wobei der Header einer Strom-Daten-
struktur (700) eine Verbindung (730) zu dem letzten
Paket des codierten Datenstroms umfasst.

7. Datenstruktur gemaR einem der Anspriiche 1
bis 6, die auf einem Computer-lesbaren Medium co-
diert ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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