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Divekter Relay-Transfer

zuwa finalen Zrel

Das volle Programm: Aus-

tausch von Daten innerhalb
von Organisationen und mit
externen Partnern im Internet.

Beides miteinander gekoppelt
sorgt dafiir, dass angeliefertes
Material direkt beim Redak-
teur landet - und umgekehrt
Content aus dem CMS ausge-
liefert werden kann.

Pixelpushing fir Fortgeschrittene

Das Thema Networks ist recht
weit, und doch gibt es Gemein-
samkeiten, zum Beispiel den
Flaschenhals der Verbindungs-
geschwindigkeit und damit
verknupft das Problem der Ver-
bindungsqualitat.

m das zu erfahren, was nicht in der
BroschUre fUr Internetnutzer steht,

von Bela Beier

haben wir bei uns bekannten Post-
pro-Hausern gefragt, was sie denn ver-
wenden, um das zu beschleunigen. Arri
P brachte uns auf Tixel, ein
Hannoveraner Unterneh-
men, das sich auf flotten
Durchsatz spezialisiert. Wir
sprachen mit Ralf Einhorn,
einem der GrUnder von
Tixel (www.tixeltec.com).

DP: Wie kommt man darauf, sich auf so
einen speziellen Bereich der Postpro-
Pipeline zu stirzen?

Ralf Einhorn: Der Ursprung geht in die fro-
hen 2000er-Jahre zuruck, als bei Thomson
Corporate Research (CR), aus der Tixel 2009
als Spin-off entstand, die verteilte Produk-
tion, insbesondere im Bereich Film, zum
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Thema wurde. Dabei ging es uns nicht nur
darum, mithilfe von lokaler Netzwerk- und
Speichertechnologie an einem Ort zusam-
men am selben Material arbeiten zu kén-
nen, sondern auch weltweit. Der Experte for
Special Effects in London sollte spontan das
Material aus Los Angeles bekommen und die
Ergebnisse ebenso fix zuruckliefern kdnnen.

DP: Damals gab es doch auch schon
schnelle Internetverbindungen und
Tunnel?

Ralf Einhorn: Ja, aber es stellte sich heraus,
dass zwar 10 Gigabit Netzwerktechnik ver-
fogbar war und auch entsprechende Weit-
verkehrsstrecken realisiert (und fur viel Geld
gemietet) werden konnten, der Durchsatz
dabei jedoch weit von der Bruttodatenrate
entfernt und damit enttduschend blieb. Auch
waren MassendatenUbertragungen (bulk
data) auf Weitverkehrsstrecken kommerziell
nicht sinnvoll, weil sie durch die verfigbaren
Transfermechanismen nicht ausgenutzt wer-
den konnten. Ergo verschickte man weiter
Festplatten durch die Landschaft oder (im
Beispiel oben) Uber den Teich.

DP: Und was war damals das Problem
daran?
Ralf Einhorn: Das Hauptproblem war, dass

die eingesetzten Netzwerkprotokolle, typi-
scherweise FTP und das darunterliegende
TCP nicht hinreichend fur ,long fat pipes"
ausgelegt waren, also Strecken mit hoher
Laufzeit (Latenz) und hoher Datenrate. So
gibt es eine Reihe Beispiele, etwa bei der
Anbindung von TV-Auslandsstudios, bei de-
nen eine Erhéhung der Netzwerkbandbreite
zwar héhere Kosten, aber keinen héheren
Durchsatz mit sich brachte.

Dieses Problem wurde einigen kleine-
ren Firmen vorgelegt. Die Besonderheit bei
Thomson CR bestand darin, dass von Anfang
an der Fokus auf dem Multi-Gigabitbereich
lag. Ziel war, unkomprimierte 4K-Sequenzen
mit bis zu knapp 10 Gigabit/s in Echtzeit vom
Storage durchs Netz auf den Projektor am
anderen Ende der Welt zu bringen, und das
verlustfrei.

Es sollte mit Fokus auf die Produktion
eine zuverldssige Ubertragung realisiert
werden, d.h. Daten sollten 1:1 ohne Kom-
pression oder LUcken ans Ziel gebracht
werden, und dies mit geringer Latenz. Der
Ansatz, erst mal alles schnell Uber den Draht
zu schicken und dann irgendwann spater
das nachzuliefern, was verloren gegangen
ist, wie man es bei Dateien machen kénnte,
funktioniert bei der Ausgabe auf dem Pro-
jektor ja nicht.
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DP: Aha?

Ralf Einhorn: Leider gehen in realen Net-
zen Pakete verloren, sodass sich eine Siche-
rungsschicht um die entsprechende erneute
Auslieferung kUmmern muss. Auf unidirek-
tionalen Strecken - also ohne RUckkanal,
etwa bei der digitalen TV-Ausstrahlung -,
hilft man sich zum Beispiel mit redundanten
Daten zur Forward Error Correction (FEC).
Diese zusétzlichen Informationen sorgen da-
for, dass der Empfanger (in gewissen Gren-
zen) verlorene Segmente rekonstruieren
kann, beanspruchen aber per se einen Teil
der wertvollen Ubertragungskapazitét. So-
mit mussten wir die Unzulanglichkeiten des
in die Jahre gekommenen TCP ausgleichen
oder halt umgehen. In der Zwischenzeit ist
die Anforderung nach einer Echtzeitfahigkeit
in der Produktion praktisch verschwunden,
da Daten grundsatzlich in Form von Dateien
Ubertragen werden. Dennoch profitieren wir
auch heute noch in bestimmten Produkten
zur Beschleunigung existierender Anwen-
dungen von den entwickelten Lésungen.

DP: Und was heiBt das nun fir die
Praxis?

Ralf Einhorn: Es gilt die offensichtliche Re-
gel, dass die Ubertragung nicht schneller als
die langsamste Komponente sein kann. Das
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Links ein typisches Inhouse/
Corporate-Szenario, wie wir es
mit TIXstream MFT realisieren.
Uber eine REST-API sind eine
Reihe unterschiedlicher Syste-
me angebunden, die Transfers
anstoBen und verarbeiten.

Rechts eine klassische Server-
Lésung zur Aus- und Anliefe-
rung von Dateien im Internet
(TIXstream FX). Die Anwender
kénnen mit einer Client-Soft-
ware Transfers beschleunigen
und bei Unterbrechungen wie-
der aufsetzen.

ist gerade bei Selbststandigen oder kleine-
ren Firmen oft der lokale (DSL-)Anschluss,
kann aber auch mal das Storage oder eine
unterdimensionierte oder falsch konfigurier-
te Firewall sein.

Grundsatzlich qilt, dass wenn die Daten-
Obertragung langsamer 13uft, als es das
langsamste Glied in der Kette erwarten |3sst,
ein Blick auf Beschleunigungslésungen an-
geraten ist. Oft kann man das gar nicht klar
eingrenzen, weil Ressourcen gemeinsam
genutzt werden. Das betrifft nicht nur den
Internetzugang, auch das SAN-System ver-
sorgt meist mehrere Anwendungen parallel.
Nur in dedizierten Netzen und mit isolierten
Ressourcen lassen sich da genaue Aussa-
gen treffen; und das ist sicher die Ausnah-
me. Aber schnellstmoglicher Datentransfer
ist ein Thema bei groBen wie bei kleinen
Organisationen, gerade auch bei deren Zu-
sammenarbeit.

DP: Wie kriegt man nun die Dateien
schneller als Ziel?
Ralf Einhorn: Klingt banal, aber eine Strate-
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gie besteht darin, Oberflussige Ubertragun-
gen zu vermeiden, also bereits Ubertragene
Daten nicht noch mal durchs Netz zu schi-
cken. In den Anfangszeiten des WWW waren
lokale Proxys weit verbreitet, um wertvolle
Bandbreite zu schonen, indem einmal ab-
gerufene Inhalte in einem zentralen Proxy
Cache zwischengespeichert wurden. Mitt-
lerweile werden typische Web-Inhalte indi-
viduell dynamisch generiert, sodass hierfur
dieser Ansatz nicht mehr trégt. Ausnahme
sind jedoch z.B. Software-Distributionen
und Video-Verteilplattformen.

Bei der Distribution sorgen Content Deli-
very Networks (CDNs) dafur, dass die Daten
nah beim Abnehmer sind. Sie werden also
einmalig weltweit verteilt, um dann mehr-
fach lokal abgeholt zu werden; Uber kurze,
unkritische Strecken. Der Nutzer merkt da-
von in der Regel nichts, weil das System ihn
zum am nachsten liegenden Server leitet.
Bei der Produktion bzw. Kontribution brin-
gen Caching und CDNs jedoch nichts, weil
die Daten nur genau einmal durchs Netz
gehen, etwa vom Drehort zur Weiterver-
arbeitung.

Ein weiterer Ansatz, die zu Ubertragen-
de Menge zu reduzieren, besteht in der
Kompression. Aber wdhrend man etwa
Log-Files mittels Zip & Co wunderbar klein
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kriegt (steckt halt viel Redundanz drin),
funktioniert das nicht bei Mediendateien.
Broadcast-Formate sind meist bereits hoch-
effizient komprimiert, auch um bereits Platz
auf dem Speichermedium in der Kamera zu
sparen. Auch in der TV-Produktion ist ja ver-
lustbehaftete Kompression die Regel. Bei der
Kinofilmproduktion setzt man hingegen auf
Einzelbilder und RAW-Formate. Beide Arten
lassen sich jedoch nicht mit generischen,
verlustfreien Kompressionsalgorithmen sig-
nifikant klein rechnen. Jeder, der schon mal
versucht hat, MPEG4, H.264, JPEGs oder
RAWs in ein ZIP-Archiv zu verpacken, kennt
diesen Effekt: Nach viel Rechnerei spart das
im Volumen nur ein paar mickrige Prozent.
FOr RAW-Formate kann man mit speziellen
Lésungen, insbesondere mit GPU-Unter-
stUtzung, einen Kompressionsfaktor von et-
wa 2 bis 4 erreichen.

DP: Und wo setzt euer System an?

Ralf Einhorn: Unsere Systeme arbeiten in
der Regel ohne Kompression, weil dessen
Einsatz im Medienbereich oft kaum Vorteile
bietet. Sie 18sst sich in unserem Produkt TIX-
stream MFT aber mittels Plug-in integrieren.
Unsere Lésungen basieren im Wesentlichen
auf optimierten Netzwerkprotokollen, mit
denen Transfers - insbesondere bei hohen
Latenzen und groBen Bandbreiten - um ein
Vielfaches beschleunigt werden kénnen.
Aber neben dem eigentlichen Transport ist
besonders die Anbindung wichtig: weniger
eine monolithische Komplettldsung als ein-
fach zu nutzende Schnittstellen, mit denen
sich individuell die bestmdglichen Kompo-
nenten integrieren lassen.

DP: Und wer verwendet das?
Ralf Einhorn: Ein gutes Beispiel dafUr ist Ar-
te, die unsere Software-Komponenten in ihre
Partner-Web-Plattform integriert hat. Uber
die Plattform realisiert Arte die Lieferung von
Koproduktionen, Ankdufe sowie den Aus-
tausch von Auftragsinformationen und Me-
diendateien Uber das Internet. Wahrend die
Plattform von Arte konzipiert und entwickelt
wird, ist der Dateitransport durch das mittels
API eingebettete Tixel-System abgedeckt.
Aber auch in internen Prozessen ist File-
Transfer ein Thema, insbesondere in der ver-
teilten Produktion: Arri Media tauscht zwi-
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Was geht wohin? Wer nicht
prinzipiell jede Leitung zu-
bomben will, sollte sich vorher
uberlegen, was wohin geht.
Werden Daten gemeinsam
bearbeitet (wie im Editing),
eingesammelt (wie in der
Sendeanstalt) oder verteilt
(wie im Content Distribution
Network)?

schen ihren Standorten taglich Tbyte groBe
Verzeichnisse mit hochauflésenden Bildse-
quenzen und Videodateien mit 100 Gbyte
und mehr aus. Aber auch hier ist - neben
der fixen DateiUbertragung - die madglichst
einfache und effiziente Einbindung in die be-
stehenden Abldufe und Systeme ein wichti-
ger Punkt.

Unsere Loésungen for interne und exter-
ne Transfers kommen kombiniert in der ARD
zum Einsatz. Hier findet sich eine Vielzahl
von Systemen und Herstellern an den Stand-
orten, die alle reibungslos und automatisiert
Material miteinander austauschen. Die Be-
nutzer arbeiten lediglich mit den etablierten
Systemen (CMS, Archiv usw.) wédhrend unter
der Oberflache, praktisch unsichtbar, unser
System die Transfers abwickelt. Und das
ohne zentrale Instanz oder Administration.
Dazu kommt noch der Austausch von Datei-
en mit externen Mitarbeitern und Partnern
Uber das Internet fUr die Materialanlieferung,
Produktion und Auslieferung. Hierzu haben
wir beide Systeme miteinander verbunden,
sodass Material direkt aus dem internen Pro-
duktionssystem extern ausgeliefert werden
kann und umgekehrt auch Uber das Internet
angelieferter Content direkt in die Produk-
tion gehen kann. Die Kopplung funktioniert
dabei Uber die APIs der Systeme sowie den
direkten Zugriff auf den Speicher des duBe-
ren Transfersystems; das UberflUssige Um-
kopieren entfallt so.

DP: Und wie sieht das beim User aus?

Ralf Einhorn: Aus Anwendersicht soll das
Ganze mdoglichst einfach zu benutzen sein.
Niemand mochte Zeit mit der Installation
oder dem Lesen von Manuals verschwen-
den. Als Betreiber ist neben der Einbindung
in Workflows auch die Mdglichkeit wichtig,
neue Systeme leicht einbinden zu kdénnen.
FUr beide relevant sind robuste, sichere und

schnelle Transfers und die Konzentration
aufs Wesentliche, ohne sich darum kUm-
mern zu mussen.

DP: Also verwenden die Leute Dropbox
und Co?

Ralf Einhorn: Cloud-Lésungen gewinnen in
vielen Bereichen an Bedeutung. Dient das
Cloud-System dabei nur zum Austausch von
Mediendaten zwischen zwei Partnern, ent-
steht dabei jedoch durch den Hinweg zum
Cloud-Speicher und Ruckweg vom Cloud-
Speicher ein zusatzlicher, eigentlich Uber-
flussiger Transfer, den man sich gerade bei
groBen Datenmengen ersparen sollte. Zu-
dem kommt die Unsicherheit, dass man
oft nicht weiB, wo seine Daten eigentlich
landen. Eine VerschlUsselung vor und nach
dem Ausflug der Daten in die Cloud scheint
da nicht praktikabel. Und der direkte Peer-
to-Peer-Austausch zwischen Externen im
Internet scheitert oft an NAT- oder Firewall-
Konfiguration oder braucht dann wieder den
Umweg Uber einen Proxy bzw. ein Gateway
im Netz. Grundsatzlich stellen wir aber fest,
dass auch der Medienbereich Cloud-Lésun-
gen gegenUber zunehmend aufgeschlossen
ist, gerade wenn auch Produktion oder Pro-
cessing durch Cloud-Dienste realisiert wer-
den koénnen.

Gerne hatte man auch alles komplett im
Web-Browser: Man hat eine gemeinsame
Plattform, die viele Betriebssysteme ab-
deckt, es braucht keine lokale Installation
und ist damit leicht zentral administrier-
bar. Allerdings verhindert die File-Transfer
Sandbox des Web-Browsers den wahlfreien,
schreibenden Zugriff auf lokale Dateien. Es
bleibt nur die normale Download-Funktion;
damit ist jedoch das Wiederaufsetzen nach
einem Abbruch nicht (oder nur sehr einge-
schrankt) moglich. Auch beim Lesen kennt
zwar der Browser, nicht aber die Web-An-
wendung den lokalen Pfad.

Wir haben uns daher in unserer Por-
tallésung TIXstream FX fUr leichtgewich-
tige Clients als Alternative entschieden,
die einfach (ohne Admin-Rechte) instal-
lierbar sind und Uber Web-Browser bzw.
Web-Portal gestartet werden, 3hnlich
wie etwa Videokonferenzsysteme oder
Telefonieanwendungen. Es muss nicht im-
mer Cloudstorage sein! >ei
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Dashboard im TIXstream MFT Control Center: Ubersicht der ein- und ausgehenden Transfer-Jobs.
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