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Zusammenfassung: Mit dem Projekt USMINT wurdein den letzten zwel Jahre an den aktuel-
len Forschungsgebieten Teleteaching, Telelearning und Multimedia-Teledienste im Internet ge-
arbeitet.

Im Projektverlauf wurde das Multimedia-Internet Terminal MINT mit umfangreichen Funktio-
nalitaten wie Einladungen zu Konferenzen, Vergabe von Rederechten, Abstimmungen, Audio-
Video Ubertragungen mit Qualitatsiiberwachung und gemeinsames Sichten von Dokumenten
entwickelt. Damit wurde ein breites Anwendungsspektrum fur virtuelle Gruppenkommunika-
tion unterschiedlichster Form erdffnet. MINT basiert auf einer innovativen Architektur, bel der
voneinander unabhangige Komponenten sehr flexibel zu einem Konferenzsystem zusammen-
gefugt werden. Besondere Bedeutung wurde der Gestaltung einer einheitlichen Bedienober-
flache unter ergonomischen Aspekten beigemessen.

Zur Qualitatsverbesserung multimedialer Kommunikation im Internet wurden verschiedene Al-
gorithmen zur Dienstqualitatskontrolle wie RSV P und Regulierung der Senderate auf theoreti-
scher sowie praktischer Basis untersucht und implementiert.

Derzeit sind die Anwendungsschwerpunkte fir MINT in Forschungsprojekten und der Lehre
zu sehen. Bereitswahrend des Projekteswurde MINT in Lehrveranstaltungen der BTU Cottbus
und TU Berlin eingesetzt. In zahlreichen Vortragen und Veroffentlichungen wurden die Ergeb-
nisse einem breitem Forum prasentiert.
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Kapitel 1
Projektibersicht und Ziele

Mit der zunehmenden Verbreitung des Internetsund der Verfuigbarkeit von preiswerten sowie ef -
fizienten Rechnern und multimedialem Zubehor gewinnt das Internet immer mehr an Bedeutung
als Medium fur audiovisuelle Kommunikation.

In der Zeit von Oktober’ 96 bis Oktober’ 98 befaléte sich das DFN-Projekt “Universelle, ska-
lierbare Multimedia Dienste im Internet” (USMINT) mit der Untersuchung von audiovisuel-
ler Kommunikationim Internet. Dabei standen die Aspekte der Benutzerfreundlichkeit und fle-
xiblen Einsetzbarkeit im Vordergrund. Dagute Wiedergabequalitaten unabdingbar fir eine hohe
Benutzerakzeptanz sind, sollten Aspekte der Dienstqualitatensicherung im Internet untersucht
werden.

Im Rahmen des USM INT-Projekts waren somit zwei Hauptthemen zu bearbeiten, und zwar
dieRealisierung von multimedial er Gruppenkommunikationim I nternet sowiedie Untersuchung
von geeigneten Qualitatssicherungsmechanismen in diesem Kontext. Beim Einsatz in realen
Umgebungen gesammel te Erfahrungen sollten die Entwicklung dieser zwel Arbeitsgebiete pragen.

1.1 Audiovisuelle Kommunikation im I nter net

Die Akzeptanz virtueller Konferenzen hangt sicherlich auch davon ab, inwiewelt die gewohn-
ten Formen des Informationsaustausches erhalten bleiben konnen: Die Gesten des Gesprachs-
teilnehmers sorgen fur feed back” (mit VideoUbertragungen), in einigen Gesprachsrunden sind
Diskussiongleitungen tblich. Mit technischen Details dagegen wollen sich die meisten Nutzer
wohl kaum befassen.

Dementsprechend war eines der Hauptziele des USMINT-Projekts eine Applikation zur au-
diovisuellen Gruppenkommunikation im Internet zu erstellen, die ein breites Spektrum an Funk-
tionalitéten unterstutzt.

Audiovisuelle Kommunikation: Als Basis fur die Kommunikation muf3 das Versenden und
Empfangen von audiovisuellen Datenstromen unterschiedlicher Qualitat angesehen wer-
den. Hier sollte auf bereits vorhandene A pplikationen zugegriffen werden, die es entspre-
chend den Erfordernissen des Projekts zu erweitern galt.
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Integrierte Kontrolle: Um ein hohes Mal3 an Benutzerfreundlichkeit zu erreichen, sollten die
unterschiedlichen Applikationen durch eine integrierte Schnittstelle kontrolliert werden.
Diese Schnittstelle oder - in diesem Falle - der Konferenzmanager bietet dem Benutzer ein
einheitliches Bild der Konferenz, d.h. alle Medien kdnnen von einer Benutzeroberflache
aus kontrolliert werden. Somit sind die verschiedenen Funktionalitaten der Applikation
leicht zu steuern und die Komplexitat der Applikation bleibt dem Benutzer verborgen.
Durch den Konferenzmanager konnen auch wahrend der Konferenzsitzung neue Medien
hinzugefugt oder wieder ausgeschlossen werden.

Einladung: Um Konferenzen einfach und flexibel initiieren zu konnen, sollten Konferenzteil-
nehmer eingel aden werden konnen, ohne ihre augenblickliche IP Adresse zu kennen. Ein
eingeladener Netzteilnehmer braucht dann nur die Einladung zu bestatigen, um an dieser
Konferenz teilzunehmen, ohne sich um Details des K onferenzaufbaues und der Konfigu-
ration von Anwendungen kiimmern zu missen. Ein Netzteilnehmer kann aul3erdem an-
kommende Einladungen automatisch annehmen, ablehnen oder weitervermitteln.

Dokumentenverteilung: Fur die gemeinsame Besprechung von Dokumenten, sollte es dem
Benutzer ermoglicht werden, vor der Konferenz vorbereitete Dokumente einzubringen.

Rederechtvergabe: Auch in Konferenzen mit guter audiovisueller Unterstiitzung ist esfir die
Teilnehmer schwierig, sich darauf zu verstandigen, wer gerade sprechen soll. In grof3en
Konferenzen ist es sogar unmoglich anhand von Gesten - “melden” - zu erkennen, wer
etwas sagen mochte. Um solche Schwierigkeiten zu vermeiden, sollte eine Applikation
realisiert werden, diedie Vergabe der Rederechte organisiert und vermeidet, dal3 Benutzer,
die nicht “an der Reihe” sind, die Audioqualitat des aktiven Sprechers beeintrachtigen.

Abstimmung: Abstimmungensind ein tiblicher Bestandteil von Konferenzen . Diese M dglichkeit
sollteauchin MINT vorgesehen werden. Antrage konnen von jedem Tellnehmer oder nur
vom Konferenzleiter eingebracht werden. Abstimmungen kdnnen anonym oder nament-
lich erfolgen. (Dabei ist aninformelle Anwendungen gedacht, sodal3 Vorkehrungen gegen
gezielte Manipulationsversuche nicht notig sind.)

Um Insellosungen zu vermeiden, sollten soweit moglich standardisierte Protokolle einge-
setzt werden. Firr die Ubertragung multimedialer Daten wird das“ Realtime Transport Protocol”
(RTP) verwendet. RTP [1] ist ein Internet Draft Standard, der sich fir Internet-basierte Multi-
mediaanwendungen immer mehr durchsetzt. Die Einladung von Konferenzteilnehmern sollte
dann auf dem “Session Initiation Protocol” basieren, dasim Rahmen vom |ETF standardisiert
wurde.

1.2 Qualitatssicherungim Internet

Die Bandbreiten im Internet und MBONE variieren stark je nach Anbindung der Teilnehmer,
Art und Anzahl anderer gleichzeitiger Veranstaltungen im MBONE und der Tageszeit. Im Rah-
menvon USMINT sollten deshalb Verfahren untersucht werden, die der Qualitatsverbesserung
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von multimedialer Kommunikation im Internet dienen. Hierbei sollten hauptsachlich zwel Me-
chanismen untersucht werden: Endsystem-basierte und Netzwerk-orientierte M echanismen.

1.2.1 Adaptive Qualitatskontrollmechanismen

Bisher mufdten Konferenzleiter und Teilnehmer raten, welche Bandbreite den Netzwerkgege-
benheiten im Laufe einer Konferenzsitzung angemessen ist und diese Bandbreite dann per Hand
einstellen. Dies wurde noch dadurch erschwert, dal3 sich die Zahl der Videosender wahrend ei-
ner Konferenz stark verandern kann, sodal3 die urspriinglich eingestellte Bandbreite bei erhohter
Teilnehmerzahl zu Paketverlusten und damit Qualitatsbeeintrachtigung fuhren konnte.

Im Rahmenvon USMINT sollten dementsprechend Algorithmen zur automati schen Anpas-
sung des Sendeverhaltens von Videoquellen an die Gegebenheiten des Netzwerks entwickelt
werden. In diesem Kontext ist insbesondere auch die Koexistenz mit TCP Anwendungen von
Interesse. Die ublicherweise verwendeten UDP-bas erenden Anwendungen, egal ob MBONE,
Sun ShowM e oder die verschiedenen“ Internet Telephony” Anwendungen, nehmen keine Riick-
sicht auf die sonst im Netzwerk vorhandenen Dienste. Da TCP bel Verlusten die Datenrate ver-
ringert, konnen einzelne UDP Anwendungen fast die gesamte vorhandene Bandbreite fir sich
beanspruchen. Die Bandbreitenanpassung sollte so gestaltet werden, dal3 UDP Anwendungen
einen “fairen” Anteil an der Gesamtkapazitat erhalten.

1.2.2 Netzwerk-Basierte Qualitatssicher ungsmechanismen

Das Resource Reservation Protocol (RSVP) [2] wurde von der IETF spezifiziert als Signali-
sierungsprotokol | fir Reservierungsanforderungen der Endsysteme. Dabel signalisiert der Sen-
der den Empfangern die Charakteristika seiner Datenstrome durch das Versenden von PATH
Paketen. Basierend auf den Inhalten der PATH Pakete konnen die Empfanger ihre Reservie-
rungswiinsche spezifizieren und in RESERVE Paketen senden. Die RESERV E Pakete werden
dann von Routern bearbeitet. Durch eine admission control Routinewird ermittelt, ob gentigend
Ressourcen vorhanden sind. Das Ergebnisder admission control wird dann dem Anforderer mit-
geteilt. Nach Beendigung der Signalisierungsphasewird der ankommende Verkehr bei den Rou-
tern klassifiziert und entsprechend der reservierten Ressourcen differenziert behandelt.

Im Rahmenvon USMINT sollten die benutzten audiovisuellen Applikationen um RSV P er-
weitert werden, um dem Benutzer die Moglichkeit zu geben, garantierte Dienstqualitaten anzu-
fordern, sofern dies vom Netzwerk unterstiitzt wird.
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Kapitel 2
Projektablauf

2.1 Phasel: 1.November 1996 - 24. Februar 1997

Zu Beginn des Projektes war eine griindliche Analyse notwendig, welche Funktionalitaten ein
zukunftiges“Multimedia Internet Terminal” umfassen mufite, um die aufgestellten Projektziele
zu erfullen. Bereits vorhandene Arbeiten wurden auf ihre Anwendbarkeit in diesem Kontext
Uberprift.

Dabel war auf der einen Seite der Konferenzmanager 1SC zu betrachten (eine Eigenentwick-
lung), der das Kernstiick des Zielsystems bilden sollte. Die Systemarchitektur und die verwen-
deten Protokolle waren auf ihre Flexibilitat und Erweiterbarkeit hin zu analysieren.

Andererseitssollten auch bereitsbewahrte und verbreitete Applikationen, dieals“freie” Soft-
ware verfugbar sind, untersucht und ausgewahlt werden, um im Projektverlauf in MINT inte-
griert zu werden. Damit sollte im Projekt Entwicklungsaufwand eingespart werden. Es ware
auch nicht besonders sinnvoll, Applikationen von hoher allgemeiner Akzeptanz Neuentwick-
lungen as Konkurrenz gegeniiberzustel len.

Im Bereich der Dienstqualitaten sollten neue Konzeptionen erarbeitet werden. Dazu wurde
an dieser Stelle mit der Untersuchung existierender Verfahren begonnen.

2.2 Phase?2: 25.Februar - 2 Juli 1997

In der Phase 2 konnte eine erste Version von MINT erstellt werden, die bereits neuenwickelte
Funktionalitaten wie Einladungen zu Konferenzen, Vergabe von Rederechten und Reservierung
von Netzkapazitaten umfaldt. Verfugbare Applikationen wurdenin MINT integriert und die In-
stallation vereinfacht. Ein erstes Benutzerhandbuch wurde herausgegeben.

¢ Einerster Prototypsdes Einladungsagenten wurde basierend auf den neuesten Einladungs-
protokollen implementiert. Dieser Agent ist in der Lage, Personen anhand ihrer Email-
Adresse einzuladen, den Rechner, auf dem sie eingeloggt sind, zu lokalisieren, Einladun-
gen anzunehmen daraufhin automatisch MINT mit den gewiinschten Applikationenin ei-
ner ausgewahlten Konfiguration zu starten oder Einladungen abzulehnen.
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e Ein Agent zur Vergabe von Rederechten - Floor Controller - wurdein einer ersten Version
implementiert. In dieser Version wurde nur die Kontrolle von Konferenzen mit gleichbe-
rechtigten Benutzern unterstiitzt. Der Agent arbeitet dezentral und ermoglicht, das Rede-
recht zwischen den verschiedenen Benutzern zu verteilen.

e Dievic Videoapplikation wurdein MINT integriert.

e Ein RSVP-Agent konnte realisiert werden. Mit diesem Agenten konnen jegliche Appli-
kationen RSV P benutzen, ohne selbst RSV P-fahig sein zu missen.

e Um die Installation von MINT zu vereinfachen, wurde eine autoconfigure Funktion er-
stellt.

e Dieneu erstellten Komponenten wurdenin MINT integriert. Dabel wurde die Oberflache
um die Bedienungsfenster fur die Reservierungs-, Einladungs- und Rederechtvergabeagen-
ten erweitert.

e Einerstes, kurzes Handbuch zur Installation und Benutzung von MINT wurde erstellt.

2.3 Phase 3: 3.July - 28.0ktober 1997

Die bereits entwickelten Komponenten wurden in der Phase 3 des Projektes um Funktionalitaten
erweitert bzw. entsprechend neuerer Standards weiterentwickelt. Die Benutzerfihrung wurde
neugestaltet, um die wesentlich erhohte Komplexitat des Systemsdem Anwender |eicht zugang-
lich zu machen. Die Bedienoberflachen der einzelnen Komponentenvon MINT wurden verein-
heitlicht, die Oberflachen einiger Funktionalitaten wurden vollstandig in die von MINT inte-
griert. Die erarbeiteten Konzepte zur Verbesserung der Bildqualitat wurden realisiert und haben
sich in Tests bewahrt. Neue Konzepte zur Verbesserung der Sprachqualitat wurden erarbeitet.

¢ Diegraphische Oberflache desIntegrated Session Controller 1 sc wurdevollkommen Uiber-
arbeitet. Die Auswertung von Benutzererfahrungen filhrte zu einer Neugestaltung der Be-
nutzerfilhrung mit einer grolReren Ubersichtlichkeit der Oberflache. Die Gestaltungist ori-
entiert an verbreiteten Internet tools (z.B. SDR).

e Die RSVP Komponente wurde aktualisiert, sodal3 die APl Nachrichten der ISl Version
4.1a.6 verwendet werden konnten. Somit wurde eine Kompatibilitat der MINT Software
mit der vorhandenen RSV P Software erreicht.

¢ Der Einladungsagent Invite wurde an die neueste Version des Session Invitation Protocol
(SIP) angepaldt. Im August 1997 fand ein Treffen des |ETF statt, auf dem ein neuer Draft
dieses Protokolls [3] beschlossen wurde.

e Dielntegrationin MINT und die Bedienung von vic wurden verbessert.
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e Funktionen zur Adaptivitat von Video wurden implementiert und getestet. Die Konzepti-
on und Erfahrungen wurden in IWQOS 97 veroffentlicht. Der realisierte Ansatz hat sich
im Hinblick auf die Reduzierung von Verlustraten a's sehr hilfreich erwiesen. Allerdings
ist dieser Ansatz nicht “fair” gegentiber TCP basierten Verbindungen, welche immerhin
den groféten Teil des Verkehrsim Internet ausmachen.

e Erste Arbeiten zur Verbesserung der Tonqualitat durch Adaption der Senderate wurden
geleistet.

e EineAlpha-Versionvon MINT wurdevorbereitet und fur USMINT Partner, sowieandere
interessierte Institute bereitgestellt.

e Der Agent zur Vergabe von Rederechten I FLOOR wurde um Funktionen zur Kontrolledes
Konferenzablaufes durch einen Moderator bzw. Lehrer erweitert. Die graphische Ober-
flache wurde an diese neuen Anforderungen angepaldt und erwelitert. Erste Benutzererfah-
rungen wurden bei der Neugestaltung berticksichtigt.

e SDRwurdein MINT integriert. Eine Benutzbarkeit von MINT innerhalb von MBone
Konferenzen wurde somit gewahrleistet. Zudem kann durch diese Integration eine gute
Verbreitung von MINT erreicht werden.

e EinUpgrade der Software auf tcl version 8.0 wurde durchgefiihrt. Somit wurde eine sta-
bile Tcl/Tk Version erreicht, die zu nachfolgenden Versionen kompatibel sein soll.

2.4 Phase4: 29.0ktober 1997 - 16.M arz 1998

Die wesentlichen Arbeiten in Phase 4 des Projektes waren die erneute Verbesserung der Ober-
flachevon MINT und die Erweiterung der Funktionen zur Verbesserung der Bildqualitat im Hin-
blick auf “Fairness’ gegenuber TCP basierten Verbindungen.

Ein neues Verfahren zur Adaptivitat von End-zu-End Verbindungen durch Anpassung der
Ubertragungsrate von Multimedia Applikationen an die Netzwerksauslastung, der ” Direct Ad-
justment Algorithm”, wurde entwickelt. Bei Bildubertragungen werden die Vorteile dieses Ver-
fahrens am deutlichsten.

e Ein neues Design der 1sc Oberflache wurde entworfen, bel der in jeder Konferenz firr je-
des Mitglied eine Videoreprasentation in Form eines kleinen Bildes vorgesehen ist. Ein-
zelne Bilder kodnnen ausgewahlt werden, um Life-Ubertragungen von diesem Sender zu
empfangen. Uber Symbole unter den Bildern kann Ubertragung und Empfang von Au-
dio gesteuert werden. Auch die Darstellung der Namen der Mitglieder wurde vereinfacht,
detailliertere Daten sind mit der Maus abrufbar.

¢ Eine dynamische Konfigurierbarkeit von MINT basierend auf Eintragen in der mailcap
Datei desNutzerswurdeerreicht. Sokdnnenindividuelle Variationenin der Konfiguration
leicht berlicksichtigt werden.
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¢ UnterschiedlicheHilfefunktionenwurden eingerichtet, dieonline ausgewahlt werden konnen.
In einem Fall werden allen wichtigen Funktionalitéaten Fenster - etwawie * Sprechblasen”
- assoziiert, die Benutzeranwei sungen enthalten und Uber Bewegungen der Maus aktiviert
werden. Fur detailliertere Informationen werden Eintrage aus dem Handbuch Uber einen
Web-Browser angeboten.

e Dielntegration der Audioapplikation RAT konnte nahezu abgeschl ossenwerden. Mit RAT
wird ein fur Ferniibertragungen wichtiges K odierungsverfahren, welches auf der Ubertra-
gung von Redundanzen basiert, fur MINT verfugbar gemacht.

e Wahrend einer Konferenz sollen oftmal s Bildschirmausschnitte anderen Teilnehmern ge-
zeigt werden. Diese Funktionalitat solltein NEVIT integriert und somit tber 1 SC verfigbar
sein. Vorerst wurde es ermoglicht, einen Bildschirmausschnitt zu selektieren und in ein
Gl F-Format transformieren zu lassen, das fir die Ubertragung der Inhalte geeignet ist.

e Das Verfahren zur Verbesserung der Ubertragungsqualitat bei Multimediaanwendungen
durch Anpassung der Senderate an die Netzwerkausl astung konnte verbessert werden. Der
“Direct Adjustment Algorithm” wurde entwickelt und implementiert. Tests erwiesen die
Effizienz des Verfahrensin der Ausnutzung von Netzwerkressourcen und die Reduzierung
von Verlusten. Bei Einsatz des Algorithmuswerden gleichzeitige TCP-Verbindungen nicht
benachteiligt. Ohne zusétzliche Unterstiitzung von der Netzwerkseite fiel die Bilanz fur
Fernverbindungen weniger giinstig aus.

2.5 Phase5: 17.Marz - 16.Juni 1998

In Phase 5 des Projektes wurde MINT um Funktionalitédten erweitert, mit denen sich Audio/-
Videokonferenzen flexibler gestalten lassen und die das Anwendungsspektrum von MINT ver-
grofdern. Eswurden weitere Arbeiten an der Oberflache von MINT geleistet, dabei wurde be-
sonderer Wert darauf gelegt, auch ungetibten Anwendern den Umgang mit MINT zu erleichtern.
Gute Ergebnissewurden bel der Implementierung und den Testsdes“ Loss-Delay Based Adapta-
tion Algorithm” zur Verbesserung der Bildqualitét erzielt. Neue M echanismen zur Verbesserung
der Tonqualitat versprachen in der Simulation gute Ergebnisse.

e Der Voting-Agent MPoll wurdein MINT integriert und dazu an Tcl/Tk Version 8.0 an-
gepasst. MPall bietet die Moglichkeit, Anfragen an mehrere Teilnehmer zu verschicken.
Die Empfanger konnen dann eine Antwort auswahlen und sie dem Sender mitteilen.

e DieKontrolledesAudioausgabegerateswurdein MINT integriert. Sowurdedie Ubersichtlich-
keit der Bedienoberflache verbessert und die Anzahl der Fenster, mit denen ein Benutzer
im Verlauf einer Konferenz konfrontiert wird, konnte reduziert werden.

¢ Eineneue Komponente desKonferenzsystems- NetGhost - wurderealisiert. Diesebasiert
auf der weitverbreiteten Applikation “ghostview” und ermoglicht es den Konferenzteil-
nehmern, das Anzeigen von Postscript-Dokumenten aus der Ferne zu steuern. Die Doku-
mente werden vor Beginn der Konferenz erstellt und elektronisch verteilt. Wahrend des
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Konferenzgeschehens kann das Anzeigen des gewiinschten Dokuments angefordert und
die Abfolge gesteuert werden. Solch ein Dokument kann bei spiel sweise das Protokol | der
letzten (virtuellen) Sitzung sein, das jetzt zur Abstimmung vorgeschlagen wird.

e UmfangreicheHilfe-Funktionen zur Unterstiitzung des Benutzerskonnten jetzt angeboten
werden. Unter

http://ww. f okus. gnd. de/ gl one/ product s/ m nt/

befindet sich ein ausfuhrlichesHandbuch, dasdieverschiedenen Funktionalitatenvon MINT
detalliert erklart und Hilfestellung bei der Installation anbietet.

Zusatzlich konnen direkt zur Laufzeitin MINT Hilfefunktionen aktiviert werden, die kur-
ze Informationen uber die wichtigsten Funktionsgruppen anzeigen. Dasist sehr hilfreich,
um eine schnelle Unterstiitzung bei der Bedienung von MINT zu erhalten.

e Um Einladungen akustisch besser darstellen zu konnen, kann die Audiocausgabebeim Ein-
treffen von Einladungen nun auf die L autsprecher umgel eitet werden. Damit wurde gewahr-
leistet, dal3 dasKlingeln eines Anrufsnicht ungehort in nicht getragene K opfhorer verhallt,
sondern immer gehort wird.

e DieBeta-Versonvon MINT wurdean mehrere Tester (Hellfritschvon TKBREZEL , CSELT
in Italien, Prof. Schulzrinne an der Columbia University) verteilt.

e Umdieindividuelle Konfigurierung von MINT zu vereinfachen, wurde MINT um einen
mailcap-Editor erweitert. Die mailcap Datei wird im MINT-System dazu benutzt, zur
Realisierung der jeweils gewlinschten Funktionalitéten die geeigneten bzw. vorhandenen
Applikationen und Kodierungen auszuwahlen. Der Benutzer kann nun mittels eines ein-
fachen Editors seine mailcap Datei - und somit seine Systemkonfiguration - andern und
erweitern.

e Zur Unterstiitzung des Benutzers wurden Kommunikationsprofile eingefuhrt.

In MINT sind entsprechend der Art der Verbindung - Weitverkehr oder im lokalen Be-
reich - verschiedene Parametereinstellungen notwendig. Der Benutzer von MINT kann
entsprechend der Art der Kommunikation aus unterschiedlichen Profilen wahlen, um eine
optimale Parameterisierung zu erreichen. So andern sich z.B. die Werte firr zu sendende
Videobilder und des Playoutbuffers fir Audio entsprechend des gewahlten Profils. Die-
se Profile konnen dann von dem Benutzer entsprechend seiner Kapazitaten und Winsche
verandert und wiederverwendet werden.

¢ Im Rahmen der Untersuchungen von adaptiven Videoapplikationenwurdeder “L oss-Delay
Based Adaptation Algorithm”, siehe [4], spezifiziert, implementiert und getestet. Im Ge-
gensatz zu dteren Algorithmen, z. B. siehe [5, 6], ist es anhand von LDA moglich ge-
worden, die Adaptationsparameter dynamisch zu bestimmen. So wird das Verhaten des
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Endsystems an die vorhandenen K apazitaten und Topol ogien besser angepaldt. Aul3erdem
verhdlt sich der Sender nun sozial gegentiber TCP-Verkehr und kann nicht zu dessen Un-
terbrechung flhren, wie es der Fall bel alteren Ansatzen war.

¢ Neue Mechanismen zur Verbesserung der Audiogualitat wurden vorerst auf theoretischer
Basis entwickelt und anschlief3end spezifiziert. Erste Simulationen liegen vor und schei-
nen die Relevanz dieses Ansatzes zu bestatigen.

2.6 Phase6: 17.Juni 1998 - 11. November 1998

In der letzten Phase des Projektes wurde die gesamte entwickelte Software nochmalsintensiven
Tests unterzogen. Dabel sollte sie sich inbesondere auch bei stark verlustbehafteten Verbindun-
gen, wie bei multicast-basierten K onferenzen durchaus tblich, bewahren. Eine Integration wei-
terer Systemkomponenten in Linux wurde erreicht, andere wurden nochmals aktualisiert. Ein
vollstandiges Benutzerhandbuch wurde zusammengestellt und Uber den Web-Server der GMD-
FOKUS verfugbar gemacht.

¢ Bei intensiven Tests der MINT Software durch Projektpartner konnten bei einigen Appli-
kationen Fehlersituationen aufgedeckt werden, die nur bel Verbindungen mir sehr hohen
Verlustraten (biszu 60 Prozent) zum Tragen kamen. Daraufhin konnten zahlreiche Fehler
in den verschiedenen Applikationen beseitigt werden.

e FUr den Agenten zur Vergabe von Rederechten | FLOOR konnten aufgrund der Erfahrun-
gen im realen Einsatz die Protokolle und die Parameterisierung verbessert werden.

e Die Systemkomponente zur Reservierung von Netzkapazitaten (RSVP) wurde entspre-
chend der neuesten Protokollversion 1Sl 4.2 aktualisiert.

e Der Videoagent vic kann jetzt mit einem breiteren Spektrum verschiedener Videokarten
unter Linux eingesetzt werden.

¢ Die Portierung des Audioagenten VAT nach Linux konnte abgeschlossen werden.

e Ein ausfuihrliches Benutzerhandbuch und Installationsanwei sungen wurden erarbeitet.



Kapitel 3
Projektergebnisse

Alswesentliches Ergebnisdes USMINT-Projektsist die Erstellung einer Applikation zur audio-
visuellen Gruppenkommunikation anzusehen. Diese Applikation namens Multimedia Internet
Terminal (MINT) erfullt die in Kapitel 1 erwahnten Zielsetzungen und diente als Basis fir die
Untersuchungen von Dienstqualitatssicherungsmechanismen.

3.1 DasMultimedialnternet Terminal (MINT)

Der traditionelle Weg bei der Gestaltung von Applikationen zur audiovisuellen Gruppenkom-
munikation ist, wie auch aus der Telekom-Branche bekannt, komplette Losungen anzubieten.
Diese sind kaum flexibel fur Veranderungen und tragen der Schnellebigkeit der technol ogischen
Entwicklung keine Rechnung. Bel der Gestaltung vom MINT wurde auf eine andere Architek-
tur zuriickgegriffen, bel der vonei nander unabhangige Komponenten zu einem K onferenzsystem
zusammen gefuigt wurden. Um diese Flexibilitat zu realisieren, ist rege Interaktion der einzel-
nen Komponenten des Systems notwendig. Dazu werden lokal im System Kontrollnachrichten
Uber einen Conference Bus gesendet, die von allen Agenten empfangen und ausgewertet werden,
sieheBild 3.1.
Die wichtigsten Systemkomponenten werden im folgenden beschrieben.

Verwaltung der Konferenz: Die zentrale Kontrolleinheit, namensisc, bietet eine einheitliche
Oberflache zum Einrichten und Beenden einzelner Sitzungen. Auf folgende Funktiona
litaten kann Uber 1sc zugegriffen werden:

e Starten, Kontrollieren und Beenden von Mediaagenten

Konfiguration einzelner Mediatypen
Auflistung aller Konferenzteilnehmer

Kontrolle des Audiogerates

Wahl von Voreinstellungen fur gangige Szenarien, sodal? Benutzer sehr wenig Uber
die einzelnen Anwendungen fir Audio, Video usw. wissen mussen. Gellbte Nutzer
konnen die Konfiguration fur ihre Bedurfnisse “mal3schneidern”.
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Abbildung 3.1: MINT Architektur

e Kurze Erklarungen zu verschiedenen Funktionalitaten der Oberflache

e Automatisches Aufrufen eines On-Line-Handbuches

e Editor zum Verandern einer mailcap Datei, diedieKonfigurationvon MINT bestimmt

e Zugriff auf den Einladungsagenten und somit die Moglichkeit, neue Teilnehmern zu
der Konferenz einzuladen

e Vermerk der vom Benutzer gewilinschten Reaktionen auf eingehende Einladungen.
Es konnen z.B. Einladungen direkt abgel ehnt oder weitergel eitet werden.

e Ein Telefonbuch mit Abkirzungen fur Gruppen von Benutzern

¢ Unterstiitzung unterschiedlicher Arbeitsmodi fur kleine und grof3e Konferenzen so-
wie fir Konferenzteilnehmer und Konferenzleiter

Bild 3.2 zeigt die Bedienoberflache von MINT, Uber die ale Systemkomponenten kon-

trollierbar sind.

Einladung von Teilnehmern: Basierend auf dem “Session Initiation Protocol”, welches vom
|[ETF standardisiert wurde, wurde in MINT die Moglichkeit realisiert, neue Teilnehmer
einzuladen. Mit der Einladung werden die Charakteristika der Konferenz, wie Uhrzeit
oder die Art der involvierten Medien bekannt gegeben. Als Adresse fur die Einladung
genugt die E-mail Kennung, der aktuelle Standort des gewtinschten Teilnehmerswird dann
ermittelt. Dabel wird bei Akzeptanz bei den eingeladenen Benutzern MINT automatisch
mit allen fir den Ablauf der Konferenz bendtigten Applikationen gestartet.
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Abbildung 3.2: Ein Standbild des MINT Konferenzsystems

Vergabe von Rederechten: Mit diesem Werkzeug konnen sich Teilnehmer in eine Rednerli-
ste eintragen (und nattrlich auch wieder austragen). Dieser Agent regelt - synchron - den
Zugriff auf beliebige Kommuniktionmedien und steuert bei spiel sweise sowohl das Sen-
den als auch das Empfangen von Audiodaten. Es verhindert so auch die Storung durch
Hintergrundgerausche. Die Rednerliste steht alen Teilnehmern zur Verfigung. Bei der
erstellten Applikation, namens IFLOOR wird zwischen zwei Konferenzmodi unterschie-
den:

Konferenzmodus: Die Reihenfolge der Redner wird lediglich von der Reithenfolgeihrer
Anfragen determiniert.

Kontrollierter Modus. Die Reihenfolge der Redner kann sowohl von der Reihenfolge
ihrer Anfragen as auch von einem Moderator anhangen, der das Recht hat, Benutzer
aus der Rednerliste auszutragen oder hinzuzufigen.

Videolbertragung: In MINT werden zur Zeit zwel Videokonferenzagenten unterstiitzt. Die
vic Videoapplikation von LBL bietet dem Benutzer unterschiedliche Videokodierungen
an wie JPEG, H.261 und CelIB. vic ist auf verschiedenen Plattformen verfugbar und un-
terstitzt eine Reihe von Videokarten.

Mit MINT wird auRerdem die Eigenentwicklungder GMD FOKUS, dieNEVIT Videoappli-
kation, angeboten. NEVIT unterstiitzt JPEG und Y UV undrealisiert verschiedene M echa-
nismen zur Bandbreitenregulierung in Abhangigkeit von der Netzwerklastsituation. So-
mit kdnnen Verluste reduziert und Uberlastsituationen im Netzwerk vermieden werden.

Audiotbertragung: FurdieSolaris-Versonvon MINT ist das“Network Audio Terminal” (NE-
VoT) verfugbar. NEVOT unterstitzt Audioqualitaten, die das breite Spektrum von der
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niedrigen GSM-Qualitat bis zur CD-Qualitat Uberspannen.

Die Linux-Version enthalt das “Voice Audio Tool” (VAT) von LBL. VAT unterstiitzt zwar
eineweitauskleinere Anzahl von Audiokodierungen, ist jedoch auch geeignet fur Halfdupl ex-
Audiokarten, die vor alem unter Linux verbreitet sind.

Abstimmung: Zur Verteilung von Anfragen, Auswahlen von Antworten und dem Sammeln
von Benutzerreaktionen darauf wurde die MPoll -Applikation der CRC in Kanada erwel-
tert und in MINT integriert.

Gemeinsame Sicht auf Dokumente (Joint Viewing): Dieseauf der weitverbreiteten Applika-
tion “ghostview” basierte Anwendung bietet dem Benutzer die Moglichkeit, das Anzei-
gen von Postscript-Dokumenten aus der Ferne zu steuern. So ist es moglich, dal3, nach-
dem Studenten einer Tel eteaching-Vorlesung die vorbereiteten Folien heruntergel aden ha-
ben, der Lehrer die Reihenfolge der Prasentation aus der Ferne steuert. Diesist ein ein-
facher sowie effizienter Ersatz fur ein “Whiteboard”. Da die Daten gleich am Anfang e -
ner Vorlesung Ubertrageben werden, miissen wahrend der Vorlesung nur einfache Befehle
verschickt werden. Das filhrt zu erheblich geringeren Verzogerungen und somit zu einer
verbesserten Synchronisation zwischen den audio-visuellen Erklarungen des Lehrers und
dem Folieninhalt.

3.2 Dienstqualitatssicherungim Internet

Im Rahmen dieses Arbeitsgebiets wurden verschiedene Algorithmen zur End-zu-End Dienst-
qualitatskontrolle auf theoretischer sowie praktischer Basis untersucht und implementiert. Des-
weiteren wurde RSV P als Funktionalitéat innerhalb von MINT realisiert.

3.2.1 Garantierte Dienstqualitat mit RSVP

Mit MINT wird eine sehr flexible Form der Reservierung angeboten, mit der auch Nutzer, diemit
dem Protokoll nicht vertraut sind, fur die unterschiedlichen M edien nach Bedarf Reservierungen
vornehmen konnen.

Die Schnittstellezu RSVPistin MINT nicht direkt in die einzelnen Applikationenintegriert,
sondern ist eine eigenstandige Applikation innerhalb von MINT. Somit konnen alle in MINT
integrierten Applikation direkt auf RSV P zugreifen ohne selbst eine geeignete Schnittstelle zu
RSV P anzubieten.

3.2.2 Adaptive Qualitatskontrolle von Videostr bmen

Nach mehreren Untersuchungen beziiglich Effizienz und gerechter Verteilung von Bandbreite
zwischen Echtzeitverkehr und Datenverkehr wurde das “Loss Delay Based” (LDA) spezifiziert
und implementiert. LDA reguliert die Senderate von Datenquel len basierend auf der Riickkopplung
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von Empfangern. Dader LDA-Algorithmus auf dem RTP-Protokoll basiert, stellt die Realisie-
rung der Rickkopplung keinen zusétzlichen Aufwand dar und ist von der Netzwerkarchitek-
tur vollig unabhangig. Die Datenempfanger teilen dem Sender ihre gemessenen Verlust- und
Verzogerungsstatistiken mit. Darauf basierend stellt der Sender dynamisch die geeignete Sen-
derate fest, wobei hier darauf geachtet wird, dal3 die von der Quelle beanspruchten Netzwer-
kressourcen vergleichbar sind mit denen einer TCP-Quelle, d.h. mit denselben Verlust- und
Verzogerungscharakteristika.

3.2.3 Adaptive Qualitatskontrolle von Audiostromen

Um den spezifischen Eigenschaften von Audiostromen gerecht zu werden, beruht unser Ansatz
zur Verbesserung von Audioqualitat auf adaptiver Paketisierung beim Sender, diedie Verschleie-
rung (Concealment”) von Paketverlusten am Empfanger erleichtert. Damit werden Verluste we-
niger stark vom Horer wahrgenommen.

3.3 Dokumentation und Verfligbarkeit

MINT wird zur Zeit in Binarform furr Linux und Solaris unter
http: //www.fokus.gmd.de/glone/products/mint

zur Verfugung gestellt. Die Wahl der Binarform ist vor allem in Anbetracht der einfacheren In-
stallation von grof3em Vorteil.
Zusatzlich, wird unter

http: //mamww.fokus.gmd.de/glone/products/mint/handbook

ein ausfihrliches Handbuch angeboten.
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Kapitel 4
Ergebnisverwertung

Einesder Hauptzieledes USM INT-Projektes war es, eine benutzerfreundlicheund erweiterbare
multimediale Applikation zu erstellen, die sich fir Forschungszwecke, Teleteaching und Grup-
penkommunikation eignet.

Die im Rahmen von USMINT entwickelte Applikation, MINT, wird entsprechend dieser
Ziele zur Zeit ebenso wie in naher Zukunft sowohl in verschiedenen nationalen a's auch inter-
nationalen Projekten und Einrichtungen eingesetzt.

4.1 Einsatzvon MINT fir Teleteachingaktivitaten

Der Einsatz neuer Medien in der universitaren Lehre erfordert neues Herangehen sowohl an die
inhaltliche, didaktische und technische Vorbereitung und Durchfiihrung als auch an die Teilneh-
mer selbst; d.h. an die Lehrenden und Lernenden. Neben dem unbestritten hohen zeitlichen,
personellen und technischen Aufwand sind natirlich die entsprechenden Vorteile des Teletea-
ching zu sehen: individuelle Gestaltung der Lernmoglichkeiten, schnelle Wissensverbreitung
und vor allem aus unserer Sicht die Moglichkeit, Fachexperten zeitgleich an entfernten Ortenin
das L ehrangebot einbeziehen zu kdnnen.
In diesem Kontext werden basierend auf MINT verschiedene Projekte realisiert:

e Die Durchfiihrung regel mafiiger Online-Veranstaltungsreihen zum Thema* Elektronische
Sprachsignalverarbeitung” an der BTU Cottbus und deren Ubertragung an die TU Ber-
lin. Zum einen sind diese Vorlesungen - bedingt durch die Inhalte - besonders gut geeig-
net, multimediale Lehrinhalte anzubieten. Gleichzeitig konnen damit an beiden Stand-
orten parallel laufende Veranstaltungen entfallen. Inhaltlichliegt dazu am L ehrstuhl Kom-
munikationstechnik der BTU Cottbus bereits ein vollstandiges K onzept vor, welches u.a.
folgende Themen umfaldt: “ Spracherzeugung”, “ Sprachwahrnehmung”, “Verfahren der
Sprachverarbeitung”,’ Sprachsynthese”, “ Spracherkennung” sowie* Sprechererkennung”.
Naturlich bieten die durchzufuhrenden Tel eteachi ng-Veranstaltungen breiten Raum fir wei
terfUhrende Forschungen, und zwar sowohl in Ubertragungstechnischer als auch in didak-
tischer und ergonomischer Hinsicht.
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e Durchfiihrung ausgewahlter, besonderer Lehrveranstaltungen an der BTU Cottbus bzw.
TU Berlin und deren Ubertragung in die entfernten Horsale, wenn z.B. Experten (Dozen-
ten) auftreten und ihre Vortrage von besonderem, gemeinsamen Interesse sind.

e AlsBestandteil der am Lehrstuhl Kommunikationstechnik der BTU Cottbus angebotenen
L ehrveranstaltungen beschéftigt sich das Projektlabor Kommunikationstechnik I1 mit er-
gonomischen Fragestellungen der M ensch-Maschine-Kommunikation anhand konkreter
Anwendungen. Dabei wird MINT bezliglich ergonomischer Fragestellungen durch Stu-
denten des 8. Semesters aus der Sicht erstmaliger Benutzer getestet. Am Beispiel von
MINT konnen somit sehr praxisnah viele Aspekte (z.B. der Gestaltung von Dialogsyste-
men) behandelt werden. Gleichzeitig werden die Teilnehmer geschult, auf der Grundlage
zuvor vermittelter theoretischer Zusammenhange auch am praktischen Beispiel u.a. Be-
urteilungen der Funktionalitat und Benutzbarkeit vorzunehmen.

¢ Im Rahmen des regularen Angebots des I nstituts fir Telekommunikation und Netzwerke
der TU Berlin, soll im Wintersemester 98/99 die Vorlesung Networksecurity angeboten
werden. Die Vorlesung wird von Professor Henning Schulzrinne an der Columbia Uni-
versity gehalten und mit MINT Ubertragen und empfangen. Ferner wird die Vorlesung
aufgenommen und auf einem web-server bereitgestellt werden. Somit konnen die Stu-
denten zu einem spateren Zeitpunkt die Vorlesung mit MINT abspielen.

Zusatzlich zu der Vorlesung wird el ne el ektroni sche Sprechstunde angeboten, wahrend der
die Studenten mittels MINT anrufen und spezifische Fragen stellen konnen.

e Ander ColumbiaUniversity wird z. Z. in der Gruppe von Professor Henning Schulzrinne
einvernetztesKlassenzimmer realisiert. Hierbei halt der Vortragende die Vorlesung direkt
am Rechner. Lehrmaterialien wie Folien oder Sprachsequenzen sowie Stimme und Bild
des Vortragenden werden dann direkt vom Rechner versendet. Studenten, die sich an der
Vorlesung beteiligen mochten, loggen sich mit einer bestimmten Erkennung ein. Darauf-
hinwird automatisch MINT in der fir diese Vorlesung benttigten K onfiguration gestartet.
Wahrend und nach dem Vortrag nimmt der Vortragende Fragen und Kommentare entge-
gen. Rederechte, z.B. fur Zwischenfragen, konnen mit | FLOOR vergeben werden.

4.2 Einsatzvon MINT in der Forschung

MINT unterstiitzt nebst audiovisuellen Kommunikationsmoglichkeit auch verschiedene Qua-
litatssicherungsmechanismen. Ferner basiert MINT auf einer neuartigen Architektur. Im Ge-
gensatz zu herkommlichen multimedialen Anwendungen, die tUblicherweise als ein monolithes
System aufgebaut werden, womit die Erweiterbarkeit und Flexibilitat der Anwendung einge-
schrankt werden, besteht MINT aus verschiedenen Teilapplikationen, die anhand eines einfa-
chen Protokolls miteinander kommunizieren.

Dank dieser Eigenschaften konnte MINT in verschiedenen Einrichtungen zu Forschungs-
zwecken eingesetzt werden. Durch entsprechende Konfigurationen und Erweiterungen konnte
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MINTan die Erfordernisse unterschiedlicher Forschungsthemen wie bei spiel sweise RSV P oder
Lippensychronizitat angepaldt werden.

Schon wahrend der Betatestphase wurde MINT in verschiedenen Projekten eingesetzt von
denen wir hier exemplarisch einige vorstellen:

Tarifierung von Kommunikationsdiensten (GM D Fokus): Im Rahmendesvon der europaischen
Gemeinschaft geforderten Projekteswerden verschiedene Aspekte der Tarifierung von Kom-
munikationsdiensten im Internet untersucht. Durch die Unterstiitzung von RSV P wird
MINT hierbei asein multimedialer Dienst eingesetzt auf dessen Basismultimedia e Grup-
penkommunikation mit garantierter Qualitat realisiert werden kann.

Integration von P und ATM (GMD Fokus): Im Rahmen desvon der europaischen Gemein-
schaft geforderten Projektes werden die Aspekte der Integration von IP und ATM unter-
sucht. Hierbei ist vor allem die Realisierung von skalierbaren Protokollen fir Gruppen-
kommunikation von Interesse. MINT wird hier fur Testzwecke eingesetzt und hat bei der
Untersuchung der Effizienz und Leistung der entwickelten Infrastruktur eine grof3e Be-
deutung.

Synchronisation von Mediastromen (Huges Electronics): Aufbauendauf der flexiblen Archi-
tektur von MINT, werden im Forschungslabor der Huges Electronic in den Vereinigten
Staaten die Aspekte der Synchronisation von audiovisuellen Stromen untersucht sowie
Verfahren, die Reservierungsmechanismen an die erzielte audiovisuelle Qualitat anzupas-
sen.

Unter suchungen zum Dialogver halten (BTU Cottbus): EinForschungsgegenstandder BTU
Cottbussind Untersuchungen zum Dial ogverhaltenin realen K onferenzumgebungen. Dies
betrifft bei spiel swei seden Umstand, wiesich entfernte Dial ogpartner inihrer Dial ogfuhrung
verhalten, wenn z.B. eine deutliche zeitliche Verzogerung (biszu 1,5 s) wahrend der Kom-
munikation zwischen den entfernten Partnern auftritt. MINT wird hier als Kommunikati-
onssystem eingesetzt.

Adaptive Reservierung (Columbia University): Um die Qualitat der Kommunikationim In-
ternet den Netzwerkverhal tni ssen anzupassen aber trotzdem eine minimal e garantierte Qua-
litat sichern zu konnen, beschéftigt sich diese Arbeit mit der Moglichkeit entsprechend der
gewinschten Qualitat und vorhandenen Ressourcen dynamische Reservierungswiinsche
zu versenden statt statische Reservierungswiinsche, die jeweils zum Verbindungsaufbau
initiiert werden.

4.3 Einsatzvon MINT alsKommunikationsmediumim I nter-
net

MINTwurde als eine benutzerfreundliche Applikation zur audiovisuellen Gruppenkommunika-
tion im Internet konzipiert. Schon wahrend der Projekts ersetzte MINT einen grof3en Teil der
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Telefonate zwischen den Projektpartnern. Dies wurde vor allem durch die hochqualitativen In-
ternetverbindungen zwischen den drel beteiligten Einrichtungen moglich. Innerhab der Ein-
richtungen wurde MINT auch des 6fteren als Ersatz fur das herkdommliche Telefon benutzt.
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Unter stiitzung und Weiterentwicklung von
MINT

Dieaudiovisuelle Gruppenkommunikationist ein integraler Bestandteil der Forschungsarbeiten
der GMD Fokus. Mit der Beendigung des USMINT-Projekts wird die Weiterenwicklung und
Unterstiitzung von MINT nicht beendet. Basierend auf den Ergebnissen des Projekts werden
neue Forschungsprojekte aufgebaut und MINT selbst erweitert, um grof3ere Popularitat zu er-
reichen. Als konkrete Beispiele flr geplante Arbeiten in diesem Bereich sind zu nennen:

Um zusatzlich zu den vorhandenen Audio- Videokommunikationsmoglichkeitenauch den
Austausch von Daten und verteiltes Arbeiten - damit ist gemeint, gemeinsamer, auch verand-
ernder Zugriff auf Dokumente - zu ermoglichen, ist eine Integration eines Whiteboardsin
MINT geplant.

Um MINT auf den jewells aktuellen Stand im Bereich der Protokollentwicklung und -
standardisierung fur multimediale Kommunikationim Internet, insbesondere SIPund RTP,
zu halten, sollen in enstprechenden Zyklen Veranderungen und Erweiterungen vorgenom-
men werden.

Die vorhandene Version von MINT unterstiitzt die Solaris und Linux Plattformen. Daje-
doch die Popularitat von multimedialer Kommunikation auf PC-Basisin den letzten zwei
Jahren drastisch gestiegen ist, wird momentan angestrebt, MINT auch nach WindowsNT
Zu portieren.

Insbesonderefir Tel eteachingaktivitaten sind effiziente M ethoden zum Abholen multime-
diaer Inhaltevon Videoservern von grofdter Bedeutung. Im Rahmenvon USMINT wurde
MVoD, eine Applikation zum Aufnehmen und Abspielen multimedialer Inhalte, in MINT
integriert. Bei der IETF wurde kirrzlich das RTSP Protokoll zu diesem Zwecke standardi-
siert. Um dieser Entwicklung gerecht zu werden, ist die Integration eines RTSP basierten
Videoserversin Planung.

Umdie Qualitat der mit MINT erzielten audiovisuellen Kommunikation weiterhin zu ver-
bessern, sollendiein USMINT realisierten M echanismen zur Sicherung von Bildqualitaten
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weliterentwickelt werden. Dieentwickelten Konzeptionenim Bereich Tonubertragung sol -
len realisiert werden und sich im praktischen Einsatz bewahren. 1n diese Arbeiten missen
neueste Forschungsergebnisse fortlaufend einbezogen werden.

e Einwichtiger Bestandteil der Forschungs- und Entwicklungsarbeitender GMD Fokuswird
sich in der nachsten Zukunft auf | P-Telefonie konzentrieren. Aufbauend auf MINT sollen
verschiedene A spekt dieses Forschungsgebi etesuntersucht werden wie Signalisierung, Qua-
litatssicherung und Erstellen von Applikationen. MINT spielt dabel eine zentrale Rolle
und wird zum | P-Telefon erweitert werden und eventuell als eine PBX zum Einsatz kom-
men.

¢ DieErgebnisse des USMINT-Projekts zeigen, dal? das eingesetzte Protokoll zur Kommu-
nikation zwischen den verschiedenen Systemkomponenten von MINT eine einfache und
flexible Architektur ermoglicht. Die Spezifikation des Protokollsist jedoch noch mangel -
haft und bendtigt weitere Arbeit. Hierbel soll eine vollstandige Spezifikation entstehen,
die dann implementiert werden und in MINT Anwendung finden soll.
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Ver offentlichungen

Um die Ergebnisse des USMINT- Projekts einer groRReren Offentlichkeit zu préasentieren, wur-
denim LaufedesProjektszahlrei che Vorfiihrungen und Vortrage gehal ten sowie Veroffentlichungen
in nationalen und internationalen Konferenzen und Journalen publiziert.

So wurde das Projekt unter anderem bei folgenden Anlaf3en vorgestellt:

e Zehnjahrige Grundungsfeier von Fokus mit Beteiligung der Presse
e DFN-Beitriebstagung und DFN Multimediaforum
¢ Informationstage des Fachbereiches “ Technische Kommunikationsnetze” der TU Berlin

Desweiteren wurden die Ergebnisse des Projekts in folgenden Konferenzen und Journalen
veroffentlicht:

1. Sanneck, H. (1998). Concealment of lost speech packets using adaptive packetization. In
Proceedings | EEE Multimedia Systems, Austin, TX.

2. Schubert, 1., Sisalem, D., and Schulzrinne, H. (1998). A floor control applicationfor light-
weight multicast conferences. Chalkidiki, Greece.

3. Sisalem, D. (1997). End-to-end quality of service control using adaptive applications. In
|FIP Fifth International Workshop on Quality of Service (IWQOS’ 97), New York.

4. Sisalem, D. (1998). Fairness of adaptive multimedia applications. In International Con-
ference on Communications (ICC’ 98), Atlanta, USA.

5. Sisalem, D. and Emanuel, F. (1998). QoS control using adaptive layered data transmissi-
on. In IEEE Multimedia Systems Conference 98, Austin, TX, USA.

6. Sisalem, D. and Schulzrinne, H. (1998a). The loss-delay based adjustment algorithm: A
TCP-friendly adaptation scheme. In Proc. International Workshop on Network and Ope-
rating System Support for Digital Audio and Video (NOSSDAYV), Cambridge, England.
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7. Sisdlem, D. and Schulzrinne, H. (1998b). The multimedia internet terminal. Journal of
Telecommunication Systems, 9(3).
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