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… Quellen betrachten die Senke (Gekachelte Display-Wand) 
als synchronisierte Einheit. 



DISPLAY-SYNCHRONISATION 
Schwerpunkt dieses Vortrags: 
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Display-Node: 
 
Computer + Monitor 
 
oder z.B. 
Set-Top-Box + TV 
 
oder … 
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• Zentrale Systeme 

– Daisy-Chain 

 

– Multi-Head 
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Synchrone Darstellung auf gekachelter Display-Wand 

Aufteilung des Problems der Software-Synchronisation 
in 3 Teilprobleme: 
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Siehe frühere Publikation: Miroll et al. “Reverse Genlock for Synchronous Tiled Display Walls with 
Smart Internet Displays”, IEEE ICCE-Berlin, 2012 



SCHÄTZUNG DER DARSTELLUNGS-
PHASE ANHAND ROUND-TRIP-TIME 

Schwerpunkt des Beitrags: 

10 



Phasenfehler bei gekachelter Display-Wand 

11 Filmausschnitt: TimeScapes 4K 
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IP-basierte Schätzung der Darstellungsphase 

• Round-Trip-Time (RTT) kann gemessen werden 
– Weiterleitungsverzögerung im Netzwerk (unidirektional) unbekannt 

– Halbe RTT identisch unidirektionaler Weiterleitungsverzögerung? 

                           
                  

                   

12 



IP-basierte Schätzung der Darstellungsphase 

• Round-Trip-Time (RTT) kann gemessen werden 
– Weiterleitungsverzögerung im Netzwerk (unidirektional) unbekannt 

– Halbe RTT identisch unidirektionaler Weiterleitungsverzögerung? 

• Zwei Fälle hier relevant: 
– Symmetrische RTT 

– Asymmetrische RTT 

 

12 



IP-basierte Schätzung der Darstellungsphase 

• Round-Trip-Time (RTT) kann gemessen werden 
– Weiterleitungsverzögerung im Netzwerk (unidirektional) unbekannt 

– Halbe RTT identisch unidirektionaler Weiterleitungsverzögerung? 

• Zwei Fälle hier relevant: 
– Symmetrische RTT 

– Asymmetrische RTT 

 

12 



IP-basierte Schätzung der Darstellungsphase 

• Asymmetrie: Unterschiedliche Pufferfüllstände im Netzwerk 

13 



IP-basierte Schätzung der Darstellungsphase 

• Asymmetrie: Unterschiedliche Pufferfüllstände im Netzwerk 

13 

Unidirektionale Weiterleitungs- 
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Round-Trip-Time (RTT) 

Unidirektionale Weiterleitungs- 
Verzögerung 
 
(DCR gibt Darstellungszeitpunkt an) 

)]min([2/)min( RTTRTTRTTt fw 



Phase-Locked-Loop Implementierung 

• Zeitstempel t1, t2 aus 
DCR Ankunft und lokalem 
Darstellungszeitpunkt 
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Phase-Locked-Loop Implementierung 

• Zeitstempel t1, t2 aus 
DCR Ankunft und lokalem 
Darstellungszeitpunkt 

 

 

• Gemittelte 
Weiterleitungs- 
Verzögerung 
geht zusätzlich 
in PLL ein 
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Messung der Phase 
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videos/oszi_1_small.mp4


RTT Schätzung – symmetrisch/asymmetrisch 
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RTT Schätzung – symmetrisch/asymmetrisch 
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• Zwei Slave-Display-Nodes 

 

• Clock-Master (CM) 
empfängt kein Video 

 

• Asymmetrie sobald Video- 
Streaming beginnt 

 

• TEST: Nur einer der beiden 
SDNs schätzt richtig 

 

Multiport-Bridged Full-Duplex Network 



RTT-Schätzung an zwei Display Nodes 
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videos/oszi_2_small.mp4


PHASENABWEICHUNG IM BEREICH 
VON MIKROSEKUNDEN 

Ergebnisse im Ethernet LAN: 
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Zeitlupenaufnahme einer 4x HD (4K) Installation  

19 Filmausschnitt: TimeScapes 4K 

videos/15.ITG_wall_small.mp4


Zusammenfassung 

• Skalierbare Software-Lösung zur Synchronisation von Video-Quellen 
und Senke(n) durch „reverse Genlock“ 

 

• Erreicht durch ausschließliche Nutzung von Internet-Protokollen 

 

• Nutzung kostengünstiger Consumer-Hardware (z.B. TV + StB) 

 

• Prototyp zeigt Synchronisation einer gekachelten 4x HD – Wand  

 

• Hier gezeigt: RTT-Asymmetrie muss beachtet werden 
(Im Paper außerdem simuliert in ns-3 für größere Wände) 
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