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2.1 Charakteristika, Paradigmen

Definition. Mach einer Definition von Steinmetz ist ein Multimedia-System durch die
rechnergestilizie koordinierte Handhabung mehrerer, zumindesi teilweise zeitabhiingiper
Medien gekennzeichnet, Zeitabhiingige Medien sind solche, fiir deren Darstellung ein in-
hiirenter Zeithegrilf wesentlich ist, z.B. Audio und Video, . Koordiniert™ begieht sich aufl
zeitliche Zusammenhiinge zwischen mehreren Medien (siche Abschnitt 2.2.1).

Realzeit-Anforderungen. Multimod?us}rm:]m stellen in #weierlei Hinsicht meist schwii-
chere Anforderungen als herkéimmliche Realzeitsysteme: (1) der Ressourcenbedarf ist
vorhersaghar, wenn mil konstanter Rate Bedienzeiten konstanten Umfangs angefordert
werden, z.B. jede 25stel Sekunde die Bearbeitung eines Videobildes; (2) Uberschrei-
tungen von Fristen werden meist nicht als fehlerhafies Verhalten interpretiert, sondern als
graduelle Verschlechierung der Mediengualitit. Medien mit den genannten Bigenschallen
(konstante Bedienzeiten mit konstanter Rate ohne | harte” Realzeilanforderungen) werden
in der Multimedia-Literatur oft als isochron bezeichnet; das typische Beispiel sind zeit-
abhiingige Medien mil konstantem Kompressionsfaktor. Computergenerierle Medien
werden meist so modelliert, dafi sich ein nicht-isochroner Datenstrom ergibt; Beispiele
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Multimedia-Mitieilnngssystene erweilern elektronische Mitteilungsdienste (electronic
mail) um Unterstiitzung fiic zeitabhiingige Medien. Kritisch ist hier unter anderem die
Handhabung der grobien Datenmengen (Zwischenspeicherung, Kopienreduktion),
Schreibtisch-Videokonferenzen werfen Probleme aul wie die geeignete Verteilung von
Medienstriimen an viele Teilnehmer (Multicast-Mechanismen, Komposition der dar-
zustellenden Videobilder) und geeignete Begleitwerkzeuge. Fiir letztere haben sich fol-
gende Begrille eingebiivgert: (1) whiteloard: Software (e kooperatives Schreiben und
Zeichnen in einem gemeinsamen Dokument; (2) application-sharing: Darstellung
cines Fenstersystem-basierten Programmes bel vielen Teilnehmern im Multiplex und
zur Koordination der Teilnehmer-Eingaben; (3) Kenferenzmanagerent; (4) koopera-
fionsbewifte Anwendungen: Spezialsoftware fiir kooperatives Arbeiien.

Digitales Fernsehen im Sinne sog. Video-on-Demand-Verteilsysteme wird dann beson-
dirs schwierig, wenn Teilnchmer (Haushalte) ganz individuell Videos abrufen kiinnen
(siche Abschnitt 2.3.4).  Near-Video-on-Demand® bilndelt solche Zugriffe, erlaubt
Abruf aber nur in Zeitrastern und macht Videorecorder-ihnliche Bedienung {Anhalten,
Zuriickspulen,...) unmiéglich, da pro Zeitraster mehrere Haushalte bedient werden.
Das vieldiskutierte interaktive Fernschen ist bislang aul wenige Anwendungsfelder
{home banking, teleshopping, Spicle, Lehrsoftware) bzw. eher marginale Erweile-
rungen des Paradigmas Fernsehen (Wahl unter mehreren Kamerapositionen, komfor-
tablere  Zuschaver-Meinungsumfragen) beschrinkt geblichen, Mewere Standords
kitnnen den Weg zur Verschmelzung von interaktiver sog. Edutainment-Software und |
digital ausgesteahltem herkémmlichem Fernsehen ebnen, siche Abschnitt 2.3.2,

Kiosk-Systene kombinicren Multi- bew, Hypermediadokumente und einfache Benut-

zerschnittstelle; sie wachsen zunehmend mit den obengenannten Anwendungsteldem
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22 Grundlegende Konzepte

Es gibt wenig Konsens dariiber, welche Fihigkeiten ein multimedialtihiges System aus-
machen. Nachfolgend werden fiinf Kernbereiche unterschieden, i die ein Multimedia-
Unterstiitzungssystem Konzepte und Modelle an der Schnitstelle 2ur Anwendung an-
bieten sollte: Synchronisation, Diensigiite, Strdne, Zeitkapseln und Konfigurationsver-
waltunyg. Unterstiilzungssystem steht dabed fllr ein multimediafihiges Betriebssystem
oder Metz oder ein Werkzeug im obengenannten Sinne [Gibbs 925, IMA 95],

221 Synchronisation

Die Literatur versteht unter (Medien- WS vacfironisaiion die zeitliche, inhaltliche und rium-
liche Abstimmung mehrerer Medien in ciner Multimedia-Darstellung; die diumliche An-
ordnung beschriinkt sich natiiclich auf visuelle Medien. Inhaltliche Synchronisation be-
gieht sich aul mehrere zeitgleiche Prisentationen von Anwendungsdaten; dort milssen bei
benutzergesteuerten oder systeminternen Verfindermgen alle betrolTenen Prisentationen
aklualisiert werden (siche dazu auch das in Kapitel D12.1) beschriebene MYC-Schemal. !
Neben der sog. Interobjekisynchronisation mehrerer Medien mub auch die sog, Intraob-
Jektsynchronizarion der Verarbeitungseinheiten eines einzelnen zeitabhiingigen Mediums -
gewihrleisiet wenden,

Bisweilen ist die zeitliche Anordnung mehrerer Medien implizit durch die Herkunft ge-
geben, 2 B, bei gleichzeitig aufgenommenen Audio- und Videodaten (Live-Syachronisa-
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einander angeordnel werden. Soweit zeitabhiingige Medien in die Spezifikation involviert
sind, peben sie den zeitlichen Ablauf vor, Mur wo jene fehlen (Beispiel: reine Dia-Show),
werden Zeitgeber-Objekte als Zeitachsen benutzt, Diese Methode erfiillt alle genannten
Anforderungen weitgehend.

Ereignistabellen. In einigen Systemen und Standards wurden die bekannten Ereignis-
tabellen eingesetzl, wobei in eine Matrix aus Medien und auslésenden Ereignissen (wie
interaktiven Bingaben, Beginn oder Ende einer Mediendarstellung, Zeilgeber-Ereig-
nissen) Folgeercignisse eingetragen werden; letziere umfassen u.a, Starten eines Zeilge-
bers oder wiederun Beginn oder Ende einer Mediendarstellung, Dieser Ansatz hat sich
bei komplexeren Problemen als schlecht intuitiv erfulbar, ausdmcksschwach und wenig
kompakt erwiesen, Als kompakiere Variante wurden Ereignislisien vorgeschlagen,
Skripisprachen. Speziell entwickelte Skriptsprachen zeichnen sich naturgemill durch hi-
heren Lernaulwand, aber auch besondere Ausdruckskraft aus. Insbesondere kiinnen Stan-
dard-Operationen aul den Medien in den Sprochumplong einbezogen werden. So lHBL sich
ans Melodiefragmenten per Skript ein vollstindiger Kanon durch Synchronisations-, Ite-
rations- und musikspezifische Operationen (wie Transposition) erstellen.

Formale(re) Methoden, Petrinetz-Erweiterungen wurden vielfach zur Synchronisations-
spezifikation vorgeschlagen oder entwickelt. Bei nichttrivialen Aufgaben werden Petri-
netze sehnell uniibersichtlich, ihr Wert als anwendermahe Beschreibungsmethode ist daher
umstritten. Auf Grund der Moglichkeiten zur formalen Priifung und Umsetzung kommen
sie aber in Frage als Zwischenstufe zwischen einer Spezifikation mit einer anderen Me-
thode und deren Umsetzung in Ablaufpline des Laufzeitsystems.

Intervallbasierte Methoden, Betrachiet man die Priisentation eines Mediums als Zeitin-
tervall, so ktnnen zwei solche Intervalle A und B in verschiedenen Beziehungen zuein-
ander stehen, Eine einfache Betrachiung unterscheidet sechs Mglichkeiten: A liegt zeil-
lich vollstindig vor B, B folgt unmittelbar aufl A, B folgt A liberlappend, 8 Lt vollstindig
withrend A ab, A startet B und A beendet 8. Ausdmcksstiirkere Modelle beziehen die Ver-
ehgerungen ewischen Anfang oder Ende von A und Anfang oder Ende von # mit ein und
beriicksichtigen cine oder mehrere solcher Verztgerungen in verschiedenen Beziehungs-
typen. Graphische und skriptsprachenbasierte Spezifikation wurden vorgeschlagen, Of-
fensichtlich lassen sich andere genannte Methoden mit intervallbasierten kombinieren
oder zur cinfacheren Erstellung von Ablaufpliindgn dahin ibersetzen,

Beispiele. Das bekannte Autorensystem Macromedia Director mischt in seiner Sprache
Lingo Elemente einer Programmier- und einer Skriptsprache. Das lime coordinate
system™ TCS des Systems Quicktime der Fiema Apple entspricht der Zeitachsen-
Methode, Im 150-Standard MHEG fiir Multimedia- und Hypermedia-Priisentationen
wird die Referenzachsen-Methode verwendet, zusiitzlich kiinnen Ereignislisten angelegt
werden; zur internen Synchronisation kénnen Ereignisobjekte verschickt werden, An-
giitze zur Synchronisation in Hypermedia-Systemen werden in Abschnitt 2.5 besprochen,
das dort erwiihnte SMIL folgt der hierarchischen Methode; der in Abschnitt 2.3.2 bespro-
chene Standard MPEG-4 enthiilt eine intervallbasierte Spezifikationssprache.

222 Dienstgiite

Bedeutung und Eigenschaften. Dienstgiite (Quality-of-Service, Jo8) bezeichnet quantifi-
zgierbare Eigenschalten eines Dienstes; die einzelnen Eigenschaften werden als Dienstgil-
temerkmale oder -parameter bezeichnet, Wichtig wird der Begnlf dann, wenn der Dienst-
nutzer Dienstgiitemerkmale mithestimmen kann, Merkmale wie Durchsatz  und
Restlehlerrate werden seit Jahren fiir Kommunikationsdienste betrachtet, sind in konven-
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tionellen Netzen aber nur beschriinkt variabel, Multimedia-Dienstgilitemerkmale wie
Bildaufldsung oder Pixelfehlerrate kinnen dagegen auf Grund der Toleranz und Subjek-
tivitiit der menschlichen Wahmehmung stark variert werden. Die hohen Datenvoluming
machen zudem ein Abwigen awischen Giite und Kosten interessant. Drei Charakteristika
von Dienstglitemerkmalen seien erwiihnt:

*  Stochastk: Dienstgiitemerkmale sind meist statistische Grifen, von denen z.B.

Maxima, Mittelwerte oder andere VertellungskenngriBen interessieren.

+  Konkureenz: Offensichilich konkurrieren Dienstgiitemerkmale untereinander und mit

den abstrakien Kosten im Sinne ciner Optimierungsfunktion, Langlristip wind an

leistungstiihigén Unterstiitzungssystemen gearbeitet, die die dynamische Optimienng
der Dienstglie voll automatisieren (,,QoS-Broker”). Bislang werden meist awischen i

Anwendung und Unterstiitzungssystem in einem iterativen Prozell Diensigiitemerk- 8

male ausgehandelt (,,Qo5-Negociation®). Bei der einfachsten Verhandlungsform gibil
die Anwendung einen gewlinschten Satz von Dienstglitemerkmalen vor, das Unterstilt-
zungssystem ermittelt dann gemidl einem Protokoll unter seinen Komponenten die
(miglicherweise niedrigere) Dienstgiite, die es tatsichlich anbieten kann, und die An-
wendung hat nur noch das Recht, dieses Angebot anzunehmen oder auf die Dienstan-
forderung zu verzichten.

* Schichtung: Die subjekiive Giite eines Videos aul Benutzerschicht, 2 B, | bildschinm-
fiillendes, mucklreies, lppensyochrones Video™® ist eine Funktion von objektiven

Dienstgiitemerkmalen auf der Schicht der Datenrepriisentation wie Aufltsung, Far- 0

tiele und Bildwiederholiate sowie Codierungs-Spezifika wie Quantisierung, Ablolge

von [-, P- und B-Frames usw, (siche Kapitel B4.3.4), Diese wiederum sind eine Funk-

tion von Dienstgitemerkmalen in den Schichten der Kommunikationsdienste und des
Betriebssystems einschlieBlich der Peripheriegeriite.

Merkmalkiassen, Qualitarive Dienstgiitemerkmale beschreiben das Vorhandensein oder 8
fehlen von Fihigheiten wie Multicast (Gruppensenden). Quaniitative Merkmale werden
durch numerische stochastische Parumeter beschrieben. Einige der Dienstgiitemerkmale 8
sind seit langem bekannt. Andere wurden erst mit dem Aulkommen von Multimedia in- 5

tereasant, die Eintetlung in folgende Klassen bleibt aber giiltig:

*  [urchsaiz (auch: Datenrate, Bandbreite); (e Vermittlungsrechner kiinnen Mittel- und

Spitzenwerte der  Pakete pro Sekunde® interessanter sein als , Bits pro Sekunde® i
*  Verzdgerung; in diese Klasse fallen die beiden wohl wichtigsten Multimedia-spezifi- 5
schen Merkmale: = 3

+ Jitter (Zillern) ist definierl als zeitlicher Versatz zwischen dem Bearbeitungsends

einer Verarbeitungseinheit und dem zugehiirigen Nominalwert (2. B, bei Video mit

der Bildnummer entspricht).

»  Skew bezcichnet den Versalz synchronisierer Medienstrime gegeneinander, derbel '

der Bearbeitung (Ubertragung, Prisentation) entsteht. Dic Summe der maximalen
Jitter aller synchronisierten Stedme begrenzt den maximalen Skew. ;
= Zuwverlissigheir; hierzu ziihlen die Resifehlerrate als Wahrscheinlichkeil eines v 8
fillschten Bits trotz Fehlerkorrekturmechanismen und die Zellenverfustrate als Wahe
scheinlichkeit, dall in einem zellenbasierten Netz eine ganze Zelle nicht ankomme,

Wiihrend die drei genannten Klassen allgemein gelten, kiinnen einzelne Merkmale kom-

ponentenspezilisch sein, wie Zykluszeit und Prozessorauslastung [lr Betriebssysteme
D gilt auch fir einige Multimedia-spezifische Parimeter wie die maximale Positionier =

E12 Grumlbegende Konzepte Bl

Dienstgiitemerkmale, vor allem die eines aufzeichnenden oder komprimierenden Dien-
stes, beeinflussen unmittelbar Medienparameter wie Auflisung. Diese Parameter be-
zeichnet man zusammen auch als Mediengualivis,

Als Beuq:uci_ :Jmlrukl_vr_Kuslcn.relulluncu sei die Datenrate zweier typischer Audio-Dienst-
gllten verglichen. Digitale Telefonkaniile arbeiten mit einer Abtustraie von 8 kHz und
quantisieren d1:|: Abtastwerte in 8-Bit-Werten, beniitigen also 8 kHz-8 Bit = 64 KBiv's; di-
gitale Audio-CDs verwenden 44.1 kHz Abiastrate, 16-Bit-Quantisierung un{l'Sle;\fu
also 1411.2 KBit/s Datenrate. Die Kostenrelation st folglich 1411.2 ; 64, also rund 22:11

223 Sirime

Die Dateniibergabe zwischen Komponenten einer Multimedia-Anwendung unterscheidet
sich von der Iwrlkijmm[ichcn Parameteriibergabe bew, Dateniibertragung, vor allem bei
Jsmhmluen Medien. Fiir diese will man nicht jede einzelne Dawnﬂtmrgubel{z.ﬂ iy jedles
Videobild) ausprogrammieren, sondern die Summe aller Datenilbergaben in ihrem '.ri:ilj:'-
chen Ablauf spezilizieren. Zudem sind zur Gewiihrleistung isochronen Verkehrs umfang-
rellclr:_ Vorarbeilen wie Ressourcenreservierung netwendig, was verbindungsorientierte
DdlCII!J bertragung nahelegt. Hierfiir hat sich der Begriff Stram (stream) eingebiirgert,
Derzeit werden verbindungslose Programmiersprachen und =paradigmen fiir verteilte Sy-
sleme hc_\rurzugl, wie verteille objektorientierte Programmiemung oder Prozedurfer-
aufruf, L'llE!ir.l: decken sich schlecht mit dem verbindungsorientierten Strom-Konzept: be-
Kannte M1:|lnma.lm-l:h'wgitcrl.lngen fiir Prozedurfernaufruf filhren z.B. Stréme ein, die
dureh je einen Frcn:mdurlr:muul'rui' liir Verbindungsauf- und abbau gekapselt 'M.:l‘dclll In
Zukunft kinnten sich hier neue Programmierparadigmen durchsetzen, -

Die Funktionalitiit von Strémen ist in verschiedenen Unterstiitzungssystemen unter-

schiedlich und betrifit u.a. folgende Aspekie: Strom-Verwaltung (Dienstgiitewahl, Auf-/
Abbau usw.), Manipulation (Geschwindigkeitswechsel, Zurlickspulen usw.) Unl;:mﬁt-
wung von Gruppenkommunikation {multicast) und von Strémen (iber nwhrcn,: Zwischen

geschaltete Softwarckomponenten hinweg (multihop), 1

124 Feilkapseln

Die Zeitabhiingigkeit von Medien und Multimedia-Dars

; -Darstellungen schlfigt auch auf di
&pw{emlt!ngspdtrgmnm|||¢ru||g durch. Der I-‘r:'r‘grﬂmm':urcr erhilt die Mijglai:chkeh'u ;,:il,ullf
hmglgkmt fiir die Prozesse der Anwendung auszudriicken. Meist werden LElﬁi]téEWithi-
prozesse verwendet, z.B. aktive Objekie. Der dabei entstchende ProzeBbegriff soll als

Zeitkapsel bezeichnet werden. Hiufip wi ipherie wi i i
1 . : & wird Peripherie wie Kamera, Bildschirm, Kom-
- pressionshardware usw. homogen in das Zeilkapsel-Maodell einbezogen, L

Im einfachsten Fall werden Zeitgeber eingefiihr, anwendungs- oder prozefiweit definiert,

. Fﬁng_,nsc_llrlliafum_z Konzepte e:r]uulben sog. sypuchone Progranunierung, wozu Zeitkap-
\ selnin einer speziellen Programmiersprache als endliche Automaten Spezilizien werden;

der Uhcmcl{.erlkm'lm dann fiir eine gegebene Zielplatiform garantieren, dal bei gegebener
konstanter Ercignisrate jede Ercignisbearbeitung vor der Ankunft des Folgeereignisses

o beendel ist, Entsprechende Erweiterunpen de j ienti
. beendet _ e gen der Objeklorientierung wurden als reaktive
Objekie® bezeichnet. Nachteil ist neben der eflorderlichen spezicllen Programmier-

sprache die Tatsache, daB nur Steverprozesse als Zeitkapseln programmiert werden

. kiinnen, Dagegen wird die eigentliche Ereignisabarbeitung auf herkimmliche Weise er-
- stelllund von den Steuerprozessen bei Zeitiiberschreitung , beschleunigt”, indem z i] die
- Darstellung der aktuellen Verarbeilungseinheit dbersprungen wird, Trotz der ;u1';h:r-
griindiy garantierten Bearbeitungszeit erhiilt der Programmicrer so letztlich keinen Hin-
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W i W 3 ! ] § ungen £ L Freit i erwarten !'i’ﬂd.- BE'
i i d 1L cchreitungen Zur aubreit
Ei_ﬁ. [.!J.l.'uhﬁl', ({8 tILlLlI]b_.', thLI L] zﬂ.”.“hﬂ.- b';-]'l.l t.'{

kanote Modelle fir Zeilkapseln sind daher noch entwicklungshediirftig.

2.2.5 Konfigurationsverwaltung
2, ; imedia-Anwendungen als i(umhl . : 1 Vihpanecian (V4
! i:m n;!;im;;{:élu} und Stebmen aul, dann bendtigl der I"l.ugr.u_nfue_rcdr .LJ.IE;.. 1:13511 S
:,uTrlll}tuihml von Anwendungen aus verteilien Kl‘jm}i:ll'mi:ﬁz i_'i? ::] :v |:_ 111?1-113;:111 il
[ | EAIAe ] spsiiiizt. Bel diese 4
schnitt 2.1 erwiihnten rameworks unters s
wdl[:'_ : ¢ dreiawesentliche Klassen von Kunipum?ntun_unlulmincd:.n wrrﬁ:iﬁj Por::h
; tddq.?]il.li]:::'::::Tmnsl.hr|nuliun und Konsum von Medien; jeder Ansatz ,crill
hierfiir ein eigenes Modell; b iy S
+  fawm ein Abstraktionsniveuau angeboten wird, das die medien- uml j.:‘:::j.:;lll;}‘;cigpig]s.
abhiingigen Aspekle der Komponenten zu \'clnle,ckr:tl._ g';:“a?t::silm ket R ADEY
:.-cis.:gb.b,-i der Anwendungsentwicklung h-:reg:i T:d‘u::';:ﬁ:?mt :&1 or Komei ' S
< ebaiehung festgelegt werden, anstatt 1. ©l | zwis Jeokanfereiey
;ﬁﬁ?;ﬂﬁiwibind%mg und elektronischem Mitteilungsdienst zur Laufzeit z2u g

lichen;
o fust immer nur der Aufbau

ination von Programm-Komponenten (vor

eingr konkreten Konfiguration ermiglicht ;vi_r:] hl.:"l;::ul.: :.Eu 1
die Anzahl der Komponenten eines bestimmten I}'pts cm‘lt'ir.uqu{.{.L: f.:r e A%:wuu-
miissen und dynamisch findern 2u kidnnen; die _buli"f'.m;lu ‘;|1| hihts
dunpen hat hier yor Jahren schon einen wesentlich hitheren Stan :

2.3 Handhabung von Multimediadaten

2.3, Interaklion . : . ot e d
Multimedia-Interakiion erfordert, zumindest bis zur breiten Tn:i[‘ularur:y:,ud}igdl:rr A':Id ﬁ 4
:3 1,,_1,,_-11 Umngang mit analogen Signalen. Ulil.tﬂ.".'l wﬁrd:cll Kun.lpuu_u: “L"i‘; g det AN
E\':'i'u‘ Technik verwendet, die sich von \rcrgmu:nb:n-c:{,l.:uupl.:_u,rpgr:ic Ketsie 3
urllqu::c.u]:cideu. Dies sei beispielhalt ecliutert, Fwischen der “‘quj;rlfdﬁ!g;l) Zollanmodi
wl auf dem Computerbildschirm bestechen folgende U_nlu.r-l.h mi RALLAS s,
und aul o e wind jedes Bild in zwei grobere Halbbilder zerlegt, die it SoRC S

-“1 iederholrate dargestelll werden; 0 wird bei gleichbleibendem catecil
Eiil; ;-':-I]"ﬁmilem deutlich reduziert beim Computer werden Wlﬁildff;?:;':;h;n e
womelrische Strukturen nicht flackern. (2) BI]llWII:dEI"'IUh’mL; u.|| e
175:1‘:1l ;.lalbbildur pro Sekunde dargestellt, mr:;?!(ﬂm:ﬁ:b‘:laﬁ:lmé Mepcmonrtyl

« (3) Farbraum: Beim Fernsehen wird die -Forbdass z i

ﬁ:ﬁ; IEJ.I: RGE-Farbdarstellung henutzt (siche Kapitel EL). , o Sl
Auf die Vielfalt der sich schnell weilerentwickelnden rMuhm!uth.um;LE‘;:c R
'u*l:l ingegangen wenden. Siatidessen sollen nur 2wel Tendenzen wn _
:Ehwarutacluﬂk und Anwendungsgebiete genannt werden: : e ey ;
« Vor allem fiir visuelle Medien wird weitcr:}i': ‘ﬁfsu;‘_“-l,:iﬁg{:z:s::wﬁ dor Roprig
it 5 insichilich Qualitit (Farbtiele, W i
splation zu verbessem, innatclhtlh_e Jualit . |
Erin':’tl{il,iil (2D — 3D} und Zeitabhiingighkeit (Bild - Video). i wl
iversifikation 1 i ten, vorn ,Urganize "
« Die : de Diversifikation interakliver Komponen : | m e S
L:“Ll.z;tﬂ::.lﬂ;nmt bis zur interaktiven Tafel, erhiht die Bedeutung muliimodaler Inler- S

sle ;
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akiicn. Eine Modalitit sei hier definiert als . Art und Weise der Interaktion® welche sich
auf die benutzten Sensor-Aktor-Kaniile besicht (2.8, Audio, Video), auf die Signal-
repriisentation (z.B. Sprache, Gestik) und die verwendeten Metaphem (z.B. Formu-
lare, Menils). Anforderungen an die Softwaretechnik betreffen umfassendere Interak-
tionsmodelle und den Wunsch, alternative Modalititen zu unterstiitzten [Taylor 89].
Multimedia-Anwendungsdaten sind also von multimodaler Anwendungskentrolle (d.h.
der Benutzeroberfliche) zu unterscheiden, Letztere wird auch auf Systemebene, also bei
Penstersystemen wie M5 Windows oder X window, starke Veriinderungen bringen.

232 Codierung

Codecs. Kapitel B4 diskutient verlustfreie und verlustbehaftete Kompression und geht
dabei aul Standards wie JPEG (fir Festbilder), MPEG (fir Yideo) inklusive MP3 (fiir
Audio) und H261/H.263 (fir Videokonferenzen) ein, Dabei wird hiufig das Kunstwort
Codec benutzt, das von Compressor/Decompressor oder Encoder/Decoder herriihren
kann. Es bezeichnet Kompressionsverfahren zusammen mit weilerreichenden Aspekien,
die fiir den reibungslosen Austausch von komprimierten Multimediadaten in offenen Sy-
stemen wichtig sind, (In anderen Disziplinen wie der Nachrichtentechnik wird der Begriff
in leicht abweichender Bedeutung verwendet). Solche weiterreichenden Aspekie seien
nachfolgend beispielhall diskutiert,

Farmaie wnd Datenmengen. Digitalisiert man ein analoges TV-Signal in Studio-Cuualitit
verustlrei einschlieBlich Austastiicken (Dunkelphasen), so ergibt sich nach Norm [TU-
601 eine Datenrate von 216 MBils [Reimers 97]. Annithemd Videorecorder-Qualitin er-
reicht das nur fiir Computer gedachte Videoformat CIF (comron interchange formar, ein
[TU-Standard). Es hat 288-360 Punkte, 25 Hz Bildrate und 16 Bit pro Pixel, also immer
noch eine Datenrate von mehr als 40 MBit's, was bei einer Vierer-Videokonferenz die
ATM-Ubertragungsrate OC-3 (155 MBit's) iibersteigt. Heutige Videokonlerenz-Systeme

mit Hardwareunterstiitzung dbertragen Bilder der Grifle 144-180 Punkte (quarter CIF =

QCIF) tiber einen 1SDMN-Kanal mit 64 KBit's. Gegeniiber CIF wie oben wird die Daten-

rate durch geringere Bildwiederholrate (10 statt 25 He) und 14-Auldsung aul mund cin

Zehntel (also aul etwas diber 4 MBiUs) reduziert, alles andere - also ungefihe der Faktor

65 ~ wird durch Kompression erreicht.

Leistungyanpassung. Stundardisierte Codecs mJ.!h:n meist maglichst breit cinsetzbar sein.

Dazu milssen sie nicht nur ein breites Spektrum an Mediengualititen abdecken, sondern

an Systemkomponenten unterschiedlicher Leistung anpalibar sein. Sie sollen auch mit

Software-Codecs aul langsamen PCs oder Uber langsame Internet-Verbindungen nutzbar

sein. Ein Beispiel; Wie in Kapitel B4.3.2 beschrieben, beruht JPEG auf Kompression im

Frequenzbereich mittels DCT. Um dem Betrachter einen Grobeindruck von Bildern zu er-

lauben, withrend die Dekompression oder die Ubertragung noch im Gang ist, wird der
sog, progressive Modus in ewei Varianten angeboten: withrend bei der einfachen Variante
ein 8-8-Block des Bildes nach dem anderen DCT-transformiert (sowie quantisiert) und da-

i b nach entropiecodiert wird, werden bei der , spektralen” Variante fiir das gesambe Bild zu-
- miichst die niederen Frequenzen der DCT entropiecodient und abgespeichert, dann grup-
¢ penweise immer hihere. Bei der ,sukzessiven Variante werden alle Frequenzen

gleichbehandelt, aber zuerst die hijchstwertigen Bils jedes Koeflizienten entropiccodiert,
dann pruppenweise niederwertigere. Daneben gibt es noch den sog. hierarchischen

Madus, bei dem in verschiedenen Dateien verschiedene Aulldsungen des Bildes gespei-
cherl werden, Die Dateien fiir hithere Auflisungen baven auf den griberen auf. Ein ver-
gleichbares Prinzip kommt auch bei dem von Kodak patentienen Kompressionsverfahren

fir Folo-CIs zum Binsatz. Auch skalierbares Video, wie im folgenden Abschnitt be-
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i ist ein wichtiger Ansatz zur Leis anpassung. Audio- und Videocodierung
cchrichen, ist ein wichliger Ansatz #ut Leistungsanpissu lige:uiL scodierung
E?J:mnlusu Anpassung ewischen Minimal- und Maximalauflisung 1m laufenden Be
irich ist noch im Forschungsstadium. ; ot .
Standards fiir digitales Video. Digitales Video, gcgebum:lll_falrli i“:tn:z:ELc:::;::TL ::!Jc:::h
Ein i ie hichste forderungen an die Mu nik
stellt als Einzelmedium dic huq,hhu,nlAn ; ; I e o
i i wrcden. Die 150-Standards der MPEG-Serie spez :
deshalb genauer behandelt werden. R R
i - Arbeitsweise und Datenstrukturen von Audio-T¥ ygtinge . Lo 0B, oY
L?;::ﬁﬁuitiu; spezifizicren sie die Intcgration in c&n I]:uullur!:]a'. l:]ﬂ.-.i:]u:_ f:.::.;:i .tl : :Ii::;{ﬂ:h
L i cStandards der International lele L
etrom zur Ubertragung. Die H20x bi_._m i It : e
i ) o1 sich auf Video. Fir Audio uid die Integr
Union ITU — H.26J und H.263 - h:.hahmukl.n sic ideo. Plr Au b B
ion in Telef z-hasie ideokonlerenzen gelten weilere Normen, wovon .24
tion in Telefonnetz-basiere Videokon _ eilora Noten, MU St
i i 2 |5 lititsunterschicde zwischen Digitalvideos innerhalb Stan
iibergreifende ist Cualititsunterse  Diglubiceas doiee L 8ol
e betreffen die Parameterwihl und vor allem den codic gen Aulwaid Hir (e
gﬁﬁ;l}:ﬂ‘{: Eewcguug‘sw:kturcn, da das Suchverfahren mc(l_a:“i;_,cumml 1;' .kl;_:l:u,&?mﬂé:gr
i iir die DCT-basie MPEG- und H.26x-Codierer auch de
wand bestimmt fiir die DCT-basierten i e
avie (der Kompressionsaufwand (bersteigt den De mpressiot g 1
ﬁﬁé:;j:;:x,r:ﬁd&enslu [unﬂ damit MPEG) ist Asymmetric erwiinscht, filr Videokonferenzen
(damit H.26x) unerwinscht. B = Baderiier
Die H 26x-Serie. H.201-Codierer beschriinken die Suche ul.lfHJ Cllllll:lL !».Ilunll.?lil;:::fz :ﬂir
< aAr kelps He oyt zudem sind nur 1= und -, Keine - : -
cuchen sar keine Bewegungsvektoren; zudem sind n lnd By knloe Bpiuie ;
-:":;:Ih':.“;.]ibi:ﬁl.! Beschriinkungen hat H.263 nichl, Bitstrime mit ':;.,rlaluumﬁ::g:“ﬂ,;::-z?n
| iiklicherweise zu ginem isochronen Strom geglatiet,
kender Datenrate werden iiblicherweise zu e hconen St gee ilety HOEIEE
it o bei Brreic sines Schwellwertes gribere QUantisicruig .
sendeseitiper Puffer bei Erreichen cimes ot verie: _ e A
i Gelicht hier zushtalic :h hierarchische Codierung mil Opticile
H.263 ermbplicht hier zusitzlich durch hit che: Cod I e
( i dsung terstiitzt nicht nur © LLEH A
| Lmstieg auf sribere Auflisungen. H 263 un 5 michi ol : R, b
ﬁzﬂ :;im:m .fchlcll.:bls. zum Sechzehnlachen 1.-0;_1 E]P. M:]:ins?eg:g:. tzmif:ﬁii:nrﬁﬁdﬁrﬁsﬂ
i it ist e y s ausgefeilteste, L E
Kompressicnsverfaliren 1st es il.ll.I-L!'I. dias ausgelell e
rc11-gulu auch fiir gespeicherte Yideos, vor allem im Internet, wrhmlm.l o e
Die MPEG-Serie. Der MPEG-1 Standard {oft auch nur MPEG) w!.u':’:e Ijhﬁ:ﬁ;’é{:ﬁw::;
P el weeinn in Videorecorder-Qualitit mil der Lt srl
ghschiedet; er etlaubt Kompression in Videor B ot R
: ; iLfs ; «doch nur hohe Bildwicdetholra i

srsten CD-ROMs (1.2 MBiu's). Dort sind jed he Bl : thisg (224

i’iﬁrﬁr}tmliuierl. Die Versbgerung fiir Ub-:rll'aguny,blin;l %mh;:n::ﬁiﬁi&:tﬂmi:iﬁh:u

i 3 slrage “odierer milssen liberhaupt nic g

70 einer Sekunde betragen, und Codierer milssen U . ink

j":li ich dieser Standard nicht ohne weileres [iir Vld’l.‘irkﬂ[l.rL!'{.‘:IIZ&.I] eignet. o

Der MPEG-Videostrom ist hierarchisch in sechs Ebenen gegliedert. :

+ [bene 1: Die kleinste Einheit bilden die entropiccodicrten S-SI-H\Euck;'. ‘ 5

» Ebene 2: Dariiber licgen Makroblécke aus 4 Blocken d‘:r L'.luI'n“““.;-laijf:':‘[;‘;} M;:::
. ( VL = 2 j& nuc -

s 16-Feld gehtrenden Bewegungsyekloren je £l Frasue-Ty ) e
qeuv:;:xu:(;jlwk durgl.lntrmhgcinswwn U- und der V-Ebene (zu diesem wsubsampling
jgumuml.un Fusammenhang siche Kapitel B4.3.3). e
Fhene 3: Hier werden Makroblicke zu sog. Slices zusammengelabt und mit dbergrel-
|'1:|1dcn-|:"am1u|:1uru wie (;'uuuliﬁierung:"luh;:Iluukunnungu.n '-'::rfehcn. : o

+ Ebene 4: Hier werden mehirere Slices zu einem Einzelbild (picture) thhi.l].Trll'L:lllgl. ":'_
und mit ;'«"crwulll.mgsd:l.l.m wie der eindeutigen Bildnummer innerhalb des Videos
schen. ey
Fhene 5: Hier werden Bilder zu Gruppen gusammengefalit (group q,rll ;;u :m‘e.:l :;(i}g

" GOPsen lib]3 ise di olge 21 _Frame zum nichsten, also .5,

. 3P+ enthalten iiblicherweise die Abfolge von einem I-Frame zum e ;
fjJiUtvzﬁ:rl:rlll:t;ilulu IBRPEBPEB-Folge. Da B-Frames im allgemeinen nicht uhne den

e
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nachfolgenden I- oder P-Frame decodient werden kbnnen, wird ... B B, | |
LBBP BB BBIL,, ... umsortiert zu ... B, B, | P BB, BBI, BBl ...
Ebene 6: Die oberste Ebene wird Sequence-Layer genannt; eine Sequenz umfalt dabei
eine Menge von GOPs, fiir die dem Decodierer vorab in den Sequenz-Verwaltungs-
daten die pemeinsame (peglittete) Bitrate und der vorzuhaltende Pulfer mitgeteilt
wird. Der so hierarchisierte Yideostrom wird in der MPEG-Systemdelinition mit den
Audiostriimen zu . Packs" verschriinkt und mit Zeitstempeln versehen.

Fiir MPEG-2 sind Werte swischen 4 und 100 MBit/s typisch. Da auch hier das in Kopitel
B4.3.3 beschriebene Grundprinzip fiir DCT-basierte Videokompression angewendet wind,
bewirkt die hihere Datenrate offensichtlich hithere Videogualitit. Verschiedene MPEG-
2-, Levels™ bezeichnen dabei im wesentlichen unterschiedliche Aufltsung (2. 8. 720-572
Pixel, was sehr guter Fernschqualitiit entspricht, oder HDTV-Formate mit bis zu 1920
Pixeln pro Zeile, im Klassischen Verhiilinis 4:3 oder im Breitwand-Format 16:9). Die
wichtigste Brweiterung gegenilber MPEG-1 belrifft skalierbare Videostriime, die in den
sog. MPEG-2-Profilen geregelt werden, Interessant ist dabei die riumliche Skalicrung,
die der filr JPEG beschriebenen hierarchischen Codierung Ghnelt. Damit kann 2B, ein
HDTV-Video unterabgetastet und einer 4-4-DCT zugefilhnt werden, die 8-8-DCT kann
dunn differentiell darpul aufgebaut werden. So kann sich ein Decodierer filr nonmale
Fernseher auf die Decodierung der 4-4-Anteile beschriinken, normale und HDTV-Fem-
seher kiinnen ber denselben Videostrom bedient werden,

fnrernet-Video und Digitales Fernsehen. Teilstandards von MPEG-4 werden seit 19494
verabschiedet, Urspriimglicher Schwerpunkt war die Unterstiitzung niedriger Bitrten,
viele der Oplimierungen gegeniiber MPEG-1 und -2 taugen aber auch fiir hithere Raten,
insbesondere wenn auf den im Fernsehen diblichen Halbbild-Modus verzichiel werden
kann. MPEG-4 wird deshalb und wegen der in Abschnitt 2.3.3 beschricbenen Erweile-
rungen zunchmend allgemeiner Internet-Videostandard, Der Begriff , streaming video"
bezeichnet die Moglichkeit, withrend der Ubertragung mit dem Abspielen wu beginnen,
Mangels Dienstgiiteunterstiitzung im Internet-Protokoll IP muli auf schwankende Netz-
last mit Ratenanpassung uind Emplangspuffer reagiert werden. Microsolt, Real und Apple
liefern sich einen Kampf um die beste Lisung. Microsoft Media mischt MPEG-4 mit
einem eigentumsgeschiltzten Audiocodes, Quicktime favorisiert neben MPEG-4 den
nichistandardisicrten Sorensen-Codec, der aul Vektorquantisierung beruhit (siche Kapitel
By und Beal baut auf villig eigentumsgesthiitzle Lisungen. Mit der Intemet Streaming
Media Alliance ISMA versuchen Mitgliederfirmen, MPEG-4 als offencn Streaming-Stan-
dard voranzutreiben. Als Kommunikationsprotokoll oberhally von 1P und UDP setzt sich
das Real-Time Streaming Protocol RTSP durch, die in [P eigentlich vorgesehene Multi-
cast-Unterstiitzung bedaverlicherweise noch nicht,

MPEG-2 ist als Fernseh- und HDTV-tauglicher Standard fiir DV Ds, Digitalfernsehen und
sunchmend Cameorder etablierl, Digitalfermsehen wird in BEuropa von der DVB {digital
video broadeasting) vorangetrieben und in Nordamerika von ATSC und der Herstellerver-
einigung SMPTE. Kern ist jeweils MPEG-2, regionale Interessen der Vereinigungen und
Regulicrungsbehiirden verhindem eine weltweite Norm. DVEB kennt Unterstandards (i
Kabel, Satellit und terrestrische Ausstrahlung (DVB-T), die Ablésung analoger Standards
ist 2.B. in Deutschland per Gesetz terminlich festgelegt. Filr die sog. .Set-Top-Box", also
dos Empfangsgerit, das haushaltsiibliche Fernsehgerdite (engl. TV-Set) Digitalfemsch-
tauglich macht, beziehen die DVB-Normen Java mit ein und erlauben somit dynamisch
Indbaren Code — der Unterschied swischen Femmsehpgerit und Computer wind verwischi,
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2.3.3 Entwicklung und Ausfiihrung

Wie in Abschnitt 2.1 erwiihnt, entwickeln sich Mikrowelten und Frameworks im Funkli-
onsumfang aufeinander zu. Als Entwicklungsumgebungen und Programmierschnitls-
letlen filr Anwendungsentwickler (APIs) sind vor allem Apples Quicktime, Microsoft's
Dircet und Sun's Java Media Framework (1ME) verbreitet, siche unten. Zunéichst wind
nochmals auf MPEG-4 sowie MPEG-7 und MPEG-21 eingegangen, die hier ebenfalls
eine Rolle spielen,

Die MPEG-4-Unterstandards umfassen mehr Bereiche als die bereits erwiihnten, insbe-
sondere Interaklivitit, Mischung realer und computergenerierter Medien sowie Synthedi-
sierung von Medienstriimen. Filr Videokonferenzen kann ein 2D-Meitz tiber das | newirale”
Sprecher-Bild gelegt werden; Lippenbewegungen und Mimik werden dann als Punkle-
Verschichungen in diesem Netz modelliert, die ganze Videokonferenz wird so zu einer
Folge solcher Verschiebungen komprimiert. Auch 3D-Modelle des Koples mit dem Ge-
sicht als Textur werden unterstiiizt, als Teil einer allgemeinen Beschreibungssprache
NMT fiir animierte 30-Szenen (VEML in der Fassung von 1997, erglingt um einen Me-
chanismus zur Spracherweiterung und um eine kompakte binire Darstellung BIFS),

Synthetisierung sei am Beispiel der Fernschiibertragung eines Tennisspieles erliuten. =88

Dort kisnnte man sich vorstellen, den Hintergrund (Platz, Zuschaver) als Panoramabild
mit geringer Wiederholrate (2.8, mil Wavelel-Kompression) zu Ubertrigen und die akiu-
elle Kameracinstellung als Parameter des darzustellenden Bildausschnittes laufend zu
senden. Der Tennisspieler mit Schliiger kinnte als freigestelltes Objekt ohne Hintergrund
mit normaler Wiederholrate, aber geringerem Datenvolumen gesendet werden, Der Ball

kinnte ebenfalls [reigestellt und mit hoher Wiederholrate, aber auch als mathematischer -

Ausdruck codiert werden, Im Empfinger wiirden die drei Ebenen zusammengefigt
Weiter stelle man sich mehrene parallel dibertragene solehe Multi-Ebenen-Stréme vor, die
iiber cin Kabelnetz an viele Haushalte gehen. Per Schaltfliiche (als weitere Ebene in das
synthetisierte Fernsehbild integriert), kiimnte der Fernsehzuschaver den Wechsel 2u einem
anderen Strom d.h. einer anderen Kameraposition anfordern. Kommentare mil uiler-

schicdlichen Schwerpunkten oder Sprachen, Platzgeriusche und Hintergrundmusik S8

kiinnten vom Zuschaver ebenfalls interaktiv und individuell gemischt werden.
In MPEG-4 ist das beschriebene Szenario iiber die , MPEG-4 syntactic descriplion la-
puage” MDSL und das Konzept audiovisueller Objekie (AVO, im Beispiel Panoramabild,

Spieler, Schaltfliiche, Kommentar usw.) realisierbar. Selbst die Frage, wie Urheberrechic S48
an AVOs durch nicht-lischbare Signaturen geschiitat werden kinnen, wird behandelt. 2 8
den weiteren Komponenten zihlen die intervallbasicrie Sprache FlexTime zur Synchroni- S5
sationsspezifikation, DMEF (delivery multinedia integration framework) zur Unterstil- b

zung von Medienstrimen im Netz und MPEG-1 als Java-Schnittstelle fiir die Einbettung
interaktiver Anwendungsprogramme.
Fiir Studios und Sender wird als Teil von MPEG-4 ein Werkzeugkasten angeboten. Er enl-

hiilt Funktionen wie die Bxtraktion und Bewegungsschiitzung freizustellender Objekie 3

aus dem Fernsehkamera-Input. Dieses Problem ist nach heutipem Stand der Technik al

lerdings noch nicht belriedigend geltst; man kann sich in zukiinftigen Studios aber sehe i
wohl einen Satz virtueller digitaler Requisiten als AVOs vorstellen und daran ermessen, =

daB MPEG-4 der Filmproduktion neue Wege weist.

Da die Arbeiten an MPEG-3 durch MPEG-2-Erweiterungen iberholt und daher einge- .' ]
stellt wurden, wollten die Verantwortlichen mehr zum Spall Numerierungslicken nach

mathematischen Regeln einfilhren (+1, +2, +3, ...) und bezeichneten daher den nidchsten

Standard als MPEG-7. Mit dem nachfolgenden MPEG-21 (fiir .21 . Jahrhundert*) wurde ;{

diese Regel aber bereits wieder durchbrochen.
@
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MPEG-7 konzentriert sich auf das Problem der Inhaltsanalyse und -beschreibung von Me-
!.I:cnsuunn.:n, die sog. Metadalen. Konkurtierende Bestrebungen fir Hy permedia werden
in hbs::t_mlal.t 254 und B4.3.4 beschrichen. MPEG-7 wird eine Beschreibungssprache
sLnndardlme_ren, mit der der syntaktische Aufbau von Metadaten beschrichen werden
kunn.IML!Ighchlcrch:ise wird [iir wichtige Anwendungsbereiche aullerdem eine Ontologie

d.h. eine Art cinheitlicher Thesaurus von Schliisselwartern genormt, mit dem Tnhalte be-
schriehen werden kinnen. Allerdings sind viele Ebenen der Beschreibung denkbar, fiir
Video z.B. die Beschreibung von Kamerabewegungen, Einstellungen (wic  long shot* fiir
cine ganz bestimmte GroBenrelation von Sprecher zu Hintergrund), Form und Beschaf-
fenheil geometrischer Objekte (gelbes Trapex) oder realer Objekie (Aulo von links)

hundlungsspezifische Szenen und Objekte (Marylin kB, usw., so dal Aufwand urud Er-.
[olgsaussichien fiir solche Bemilhungen strittig sind. MPEG-7 kiimmert sich auch um die
Iutegj'almnldc: Metadaten in Medienstrime (vel. digitale Sender- und Sendungstypken-
nungen bei RDS-Radios) und um einheitliche Schnitistellen zu Autorenwerkzengen

Suchmaschinen usw. MPEG-21 soll Rahmenstandard fiir die bisherigen werden und allcs
erginzen, was filr rechnergestiitzte Produktion und elektronischen Handel mit interak-
tiven digitalen Medien noch fehlt.

Die vorstehende Beschreibung macht deutlich, dalBl MPEG als Enmtwicklungs- und Lauf-
Il:]luntcl‘sll]lzuflg verstanden werden kann, Microsolt unternimmt mit DirectX grobe An-
strengungen, die frilher getrennte Unterstiitzung fiir Spiele, Grafik, Video usw, 21 verein-
hml!wI}un als DirectPlay, DivectDraw/Direct3D, DirectShow usw, Neben +.Iur1Kup.wlung.
\T:rsclue:Jener Codecs, 2.8, im AVI-Format des Medientyps VideoForWindows, bistel et
ein sog. Hardware Abstraction Layer HAL, das Geriiteunterschiede wie die w.;n Giralik-
karten gegen Anwendungsprogramme abschirmt: nicht im Gerit oder der Einschubkarte
verfiighare Funktionen werden in Software emuliert. In DirectShow werden Softwareno-
dule filr die ‘:.-"crwnllung von Medienguellen, zum Mischen, Bearbeiten und Filtern von
Strifnen sowie 2ur Priisentation in wenige sog. Fillerklassen zsnmmengefalit und zu Fil-
lergraphen kutil]gl.lrll:':rl. Die sop. DirectX Media Objects DMO verallgemeinern dieses
K-anz_ept fiir alle DirectX-Komponenien und bieten cine vereinlachte Programmier-
schiittstelle,

Quu:}:lj:lm arbeitet mit dem universellen Datentyp movie, der beliebige Medien als sog
rm::-.‘k.s- (Spuren) synchronisiert, Die sog. movie_toolbox sicht als universelle Abspiel- uudl
Ed|[|erknr:|!1uncnlc anderen Anwenfiungcn zur Verliigung, Der compression manager
verwallet die verfllgharen Kompressionsverfahren und Dateiformate, wnd der m'weiﬁ:r-
bare component manager verdeckt Details von Software- und Hardwaremodulen fiir
Kompression, Aufnahme und Prisentation, Quicktime unterstiitzt Echtzeitanforderungen
nur rudimentir, die Konsequent objekt- und komponentenorientierie Architektor st im iib-
rgen vorbildlich.

Das Java Media Framework IMF wird seit der Version 2.0 vor allem von Sun und [BM
vorangetrieben. Es unterstiitzt melr Betricbssysteme als Apple und Microsoft, beschrinki
sich awh:rcrsml_:" auf ein einheitliches Modell und die I"l‘ugrslrmnil:rschnil.l.tit:.:llu Zur Sy-
sln:mlwfllwmf:, liefert also selbst keine Werkzeuge mit. Eine mit Quicktime vergleichbare
P]ugu]-bchluluslelle ch unten” erlaubt die Erweiterung um Verarbeitungshard- und
software wie Codecs, Multiplexer usw. Wie bei Direct werden weni e Maodulklassen un-
lr{suhle:deu wie Player, Processor, Medienquelle und -senke. Fiir deren Konfiguration
wird das von JavaBeans bekannte ereignishasierte Komponentenmodell verwendet. Zeit-
kapseln werden mit Hilfe der Klasse clock realisiert. :
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i | [} hier verzichiet werden
i auseiehipe Behandlung der Multimedia-5 peicherung muls huer verzichle U
gﬂfu.:i]:i:: ;?:,:?:t%:l'n1udiell h:ntr::lic CD-ROM-Familie besonders g:‘ﬂllil.::l]?vldﬂutungﬁ; ;.-;L
schiedene Unferarten (CD-ROMIKA, CD—!, CD-Video, D".-’IIJ als Niitil_j!:r gl.-:r]l :ipEaz L
Multimedia ausgelegt wurden: dies betrifft sowohl spezielle Dalel D-MI:;LEF Aed O
ADPCM-codieries Audio bei CD-1) als auch ‘du; Spalchcrqrgamsatﬁzéz..]. l.e_u.r e
schriinkte Speicherung von synchron al:nq:l-wtpjelcpda:n .-!'L_ud_m- und % :1 ¢ -IL .I:E: i1 Gy
ROM/XA). Als weitverbreitete Wechselmedien mit wahllreiem Zugrilt eigner
sonders zum Mullimedia-Datentransport (siche Kapitel C4‘J.D i o
icherorpanisationt den insbesondere fiir Video-on-Demand-server IIENsTy e
?gfﬁﬁwrﬁiﬂIi,::‘:'I:I:-T:al_li:;::lﬁig'v\.’urluiluu.g v "._fi!lcus auf !ipu:iuhcrhlemrch!ﬁnll n.um:usz.j}n.n,
wenn 2.B. Hundette von Haushalten pleichzsitig m._lf d.'meIh‘e aktuelle Vi 'TL:hmHT11.:£;|
aber aul Grund versetzter Anfangszeilen an x'::nacl'l!edc_ncn Stellen, Hu_:r_rc::::. id-‘::-“n.f'dm
nicht. mehrere Kopien bereit zu halten; weit verbreilet ist das sog. Striping™: das ¥

i i i i ipsel werden ; ine . Durchsatz-Hierarchie! 80
wird in Schnipsel zerstiickelt. Die Schnipsel werden z.B. auf eine ,, e o

wobei aufeinanderfolgende Schnipsel auf verschiedenen Platten gespeichert werden. Da-

aus einem Kabelverteilnetz mit i Servern mit je m Conlrollern mit j& g

durch wandert der einzelne Zuschauer bei seinem Zugriff zyklisch die Peripherie ult:u u&: :
die (einem Zufallsprozel gleichenden) vielen konsumenten desselben Vldl:,:uf_\lrc.r i :
sich auf die gesamte Server-Hardware, Weitere Probleme betreffen die grolie Zahl anzu

hietender Videos bei extrem variierender Nachfrage, schnellen Vor- und Riicklauf und

walil{reie Zugriffe auf interaktive Videos, ' .
In Datenbanken ist die Behandlung von Multimediadaten durch drei thlcmiuﬁr_ g:s
kennzeichnet (1) grobe Datenmengen, deren Behandlung als Binary Large Objec

(BLOB) zwar schon fiir die Biiroautomation

variierende Operatoren fir Multimediadaten — diese iassm:t sich n]pht wie d.ie_ mrﬁﬂﬁ
tentypen bekannten {arithmetischen, logischen usw.) B:L_st_mpurulmnen 1';.:-.[ t“ ein o
bank-Modell integricren;: (3} (semi-Jautomatische Deskribierung, welche in engem Beiug
zur nachfolgend besprochenen Interpretation steht.

2.3.5 Interpretation

Indizierung durch Medienanalyse. In uml‘ungreicllmn Fm:sn:huug_ﬁurl::!mlcn “:L;ge;i:lﬁ% . ..
hihere Semantik aus der signalorientierten Medienrepriisentation 20 exiraluerel, LA, g

durch Sprachanalyse, Handschrift-Erkennung, Rildverstehen oder automatische Erzen:

P N n - . E ¥ % tione Sl
: 2 istischer Sinnbilder fiir Video [Multimedia Systems 95]. Interpreta _
B hen Schritt der Merkmalsextraktion aus ge- i |
speicherten Mediendaten; bei a priori bekannter Fragestellung (z.B.: Sprache Wl.mufliﬂ.l‘g i
in Texl iibersetzen) kommit ein weilerer 'zei.lunkﬁlisn:lmr bql;hrm fjcr_.M'_"f.“EEEle'l" islﬁ g |
hinzu, fiir Datenbank-ihnliche Ablragesysteme dugn;:g,t:n ist d.l(:til.:[ Schritt zeit t_'lmiﬂ. 1%{ :
von der konkreten Abfrage abhiingig (2.B.: finde Bilder von Hitusern mit griinem Yer

aufgaben erfordern immer den zeitunkritise

putz). Grundziige der Bild- und Schriftanalyse werden in Kapitel ELE angerissen.

fapriel &) iir Sprachverstehen werde icrarchische Verfahren eingesetzl, =8
i S ::!j::tlr::; ::11:1 ftl::jx:l:;?iifnhf’;mumLli:ﬂ::hcr Analyse hq:s_lehert -
Die phonetische Analyse als unterste Ebene betrachtel Phoneme als !clemsl.';‘ ,.aku_slu];ﬁ.ﬁ B
Einheiten bzw. Diphonge (Doppellaute) und deren ‘n,fm-kcllun_ge_n: Sie wve::l cr; i -
staben bzw. Wiirtern und deren zuvor gespeicherten clmraktclrtstlsalletll E’f"tl L.Jt1ln.r:l:;cl}“ i 3
glichen. Wic beim menschlichen Sprachverstehen werden nicht oder schlecht er -

die aus phonetischer, synt

untersucht wurde, bei Multimedia aber durch T
Realzeitanforderungen und gegebenentalls spezielle Speichermedien erschwert wird; (2}
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bare Alternativen auf der niichsthiheren Ebene betrachtet |, Vieh® und | Fieber* syntak-
tisch, .das Q" wnd ,die Kubh®" semantisch), Diese mehrschichtige Aullésung von
Mehrdeutigheiten (Disambiguierung) gelingt our dann zufriedenstellend, wenn auch
Wissen fiber das besprochene Themengebiet einbezogen wird; prakiikable Anwendungen
sind deshalb hislang stark eingeschrinkt, Unter ,wordspotting® verstelit man die Suche
nach Schlisselwirtern in lingeren Audivaufzeichnungen wur Indizierung.

Beispiel Video. Die Forschung im Bereich Videoanalyse wendet sich zunchmend seht an-
spruchsvollen Aufgaben zu. Nachtolgend sei beispielhaft ein kleiner Einblick in dis Pro-
blem der Erkenmung von Szenenwechseln gegeben, dag zu den einfachsten gehiint, aber
noch nicht befriedipend geltist ist. Innerhalb einer Filmszene kann erwartet werden, daf}
sich der Bildinhalt von einem Einzelbild zum nichsten nur geaduell éindert; bei einem
harten Schnitt dagepen ist mit einem drastischen Wechsel zu rechnen, Beim Bildvergleich

- kann dee YUV-Farbraum unter Weglassung der Luminanzebene Y vorteilhafl sein, weil er

pléiteliche Helligkeitsinderungen durch Blitzlichtkameras (vel. Pressekonferenz) oder
Blendeniinderung der Videokamera als Fehlerquelle weitgehend ausschlieft. Einfache,
aber wirkungsvolle Schnitt-Erkennungsverfahren arbeiten mit Farbhistogrammen als
Merkmalen. Dazu werden die Millionen miglicher Farben (bzw. moglicher U/V-Werte)
in ¢ Klassen, sog. Bing, eingeteilt und die Pixel eines Bildes quasi in die Bins einsortiert
es entsteht ein Histogramm H[L ... #] vom Umfang der Bin-Anzahl, Der Vergleich aweier
Bilder 8 und B kann nun in der Summe der Bin-weisen Histogramm-Unierschiede be-
stehen:

Diff = Xz p . o VHID-H6] )
Uberschreitet der Wert Diff einen bestimmten Schwellwert, so wird ein Szenenwechsel
im Film (harter Schnitt} angenommen. Fehler durch sich schiell bewegende Objekie
kiinnen ausgeschlossen werden, indem das Bild in mehrere (2.B. neun) Regionen zerteilt
wird und ein Quorum von Quadranten einen Schwellwert iiberschreiten mul, Die Erken-
nung weicher Szenenwechsel geht davon aus, dall Therblendungen und dhnliche Effekie
iber cine Anzahl von Einzelbildern hinweg zwar keine abrupte Anderung, dafie aber in
Jedem Fall ein Mindestveriinderung erzeugen. Die Difl-Werle werden deshalb aulsum-
miert. Wird von einem Bild zum niichsten cin unterer Schwellwert unterschreiten, so wird
die Summe auf Null zunickgesetat (sehr wenig Anderung, derzeit also kein weicher See-
nenwechsel). Steigl die Summe dagegen tiber mehrere Bilder hinweg iiber einen Greng-
weit, s0 wind aul Szenenwechsel geschlossen, Die Trefferguole hingt noch stark vom Vi-
deomaterial ab, ausgekligeltere Verfahren brachien bislang auch noch nicht den
Durchbruch. Geforschi wird u.a. an Verfahren auf Basis der Autokorrelation von Farb-
Bins, an Verfahren im Frequenzbereich, die z.B. filr MPEG-Filme Dekompression er-
sparen, und am Einsaiz von Kantenerkennung . Letztere ist aus der Bildverarbeitung be-
kannt; an die Stelle von Diff tritt als Unterschied zweier Bilder die Summe aus weggefal-
lenen und - hinzugekommenen  Kanten. Kamerabewegungen miissen  vor  dieser
Differenzbildung kompensiert werden, was nur teilweise pelingt. Bei MPEG kiinnen Art
und Umfang von Kamerabewegungen aus den Bewegungsvektoren abgeleitet werden: die
Ergebnisse hiingen aber stark von der Qualitit des Codierers ab, mit dem die Videodaten
erzeugt wurden,
Idizierung bei der Entstehung. Die zunehmende Digitalisierung von Endgeriiten und
Allgegenwart der Computernutzung croffnen zunehmend Miplichkeiten, Mediense-
manlik bei der Entstefieng der Daten zu erfassen, So stellt sich beispiclsweise die Frage,
ub automatische Inhaltsbeschreibungen fiir Spielfilme mil (rechenintensiven, bislang
wenig leistungsfihigen) Szenenanalyseverfahren erzeugt werden sollien, wenn in zukilnf-

* ligen digitalen Filmstudios maschinenlesbare Drehbiicher viel eleganter fiir diesen Zweck
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eingesetat werden kinnen. Augh hier stellt sich allerdings das Problem der Metadaten-Be-
schreibung und -Standardisierung (Ontologien) wie im Fusammenhang mit MPEG-T be-
suhrieben.

2.4 Systemunterstiitzung

2.4.1 Netzwerke und Kommunikationsdiensie

Um isochrone Medienstrome zuverlissig zu unterstiltzen, miissen fiir den gesamten Du-

tenpfad vom Ursprung (live-Aufnahme, Lesen vom Speicher) bis zur Senke (Lautspre-

cher, Bildschirm usw.) lickenlos Dienstgiitegarantien pegeben werden. Heutige Multi-
media-PCs und Telemedia-Anwendungen beriicksichtigen dies meist nicht. sondem
beruhen aul der Hoffung, dal keine Ressourcenknappheit aufiritt.

An der Schnittstelle zwischen Anwendungsprogramm und Netz werden nicht nur zusiitz-

liche Dienstgiite-Parameter relevant, zum Teil verschiebt sich auch die Bedeutung:

« Durchsarz (2.B. implizit definiert durch die Abtast-Bildwiederholrate, Auflisung
usw.}, frither Hauptanliegen der Netzbetreiber, wird wichtige Anwender-Forderung.

«  Die Bitfehlerrare sinkt auf optischen Medien betriichtlich, Anwendungen sind zum Teil
weniger anfiillig (vgl. Pixelfehler in Bildern mit Bitfehlern in austilhrbaren Diateien),
dagegen steipt in schnellen zellenvermittelten Netzen wie ATM die Zellenverlustrame.
Bei komprimierten Multimedia-Daten, 2.B. gemil) MPEG, variiert die Fehleremplind-
lichkeit: sie sinkt von grundlegenden Verwaltungsdaten diber I- und - bis zu B-Frames.
Traditionelle priffsummenbasierte Fehlerbehandlung mit Ubertragungswicderholung
verziigert die Weiterleitung des Mediendalenstroms, bis das , Reparaturpaket™ cinge-
troffen ist: isochroner Datenverkehr ist 50 kaum zu erreichen. Daher wind Redundanz
eingefiigt, die die Rekonstruktion ganzer Pakete ohne Ubertragungswiederholung er-
Laubt ( Vorwiirts-Fehlerkorrekiur), idealerweise mit variablem Sicherheitsgrad,

Multimedia-Kommunikation edfordert zunichst auf den unteren Schichien isochronen

Dhatenverkehr und garantierien Durchsatz. Das ist in lokalen Netzen mit Mehrfachzugriff

im zufallsgesteuerten Wettbewerbsbetrich (Ethernet) nicht miglich. Auch auf hiheren

Schichten und bezilglich der gesamten Schichtenstruktur des O51-Referenzmodelles

treten Probleme im Zusammenhang mit Hochgeschwindigkeitsnetzen und Multimedia

auf (siehe Kapitel D10). Durch strenge Schichiung und die grobe Anzahl von SThichien
entsteht insbesondere ein Software-Engpaf, bei dem Funktionen sequentiell, zum Teil

mehifach oder unndtip susgefiihnt werden, Parallelisierung, Zusammenfassung von k0
Schichten sowie benutzergestenerte Auswahl von Funktionseinheiten sind hier die wich- 3

tigsten diskutierten Gegenmalinahmen. Fiir transportorientierte Schichlen werden newe

und erweiterte Protokollmechanismen untersucht, vor allem die folgenden [Fluckiger 95,

Heinrichs 96]:

« Effizientes, zuverlissiges Gruppensenden (Multicast) mit minimaler Druplizierung von
Paketen und geeigneter Fehlerbehandlung, als Erginzung der klassischen Verfahren

Unicast (wo z.B, pro Empfiinger eine separate Videoverbindung hergestellt wird, ok ;; |

wohl sich viele EmpHinger am selben entfernten Teilnetz befinden) und Broadcast,
«  Alternative FehlerbehandlungsmaBnahmen wie oben erwihnt.
+ Impliziter Verbindungsaufbau, Ratenkontrolle: im Hochgeschwindighkeits-Weitver-

kehr (z.B, 500 MBit's, 1000 km] isl das Signal fiir ein Bit relativ kurz (im Beispiel o

rund 40 cm). Bine Datei (1 MBit: 400 km . Bits") kiinnte daher komplett abgesendel
o
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sein, bevor auch nur ein kurzes Verbindungsaufby h-P im Empti

: i gsaulbauwunsch-Pakel beim Emplinger an-
k.iu.m:. _Slutt dcs__kla.ssmuhen Yerbindungsaufbaus durch mehrfache l’akctiJF:u:rI?ugung
fHuﬂdbh:df;q_:J ttri'tg,l daher das cerste Datenpaket Verbindungsdaten. Weitere Pakete
werden sofort beriragen; statt der Anzahl unguitti ] T

g i il unguittierter Pakete (Flulkontrolle) ist nur

24.2 Betriebssysteme

Die wichtigste Multimediacrweiterung filr ichssys il di i
. . M g flr Betrichssysteme betrillt die gecignete Prozes
sorzuteilung [Steinmetz 95]. Bild 2 illustrier! zwei wichtige Verfuhren ﬁicrlgur. g

PoacB | DO | B | BRSSS h&
Prozets 2 | ] |

! |
EDE \J _ N I NN
RM N

Bild 2 :;thmsswwlei[ung nach EDE und B
el Prozeli 102 Rechtecke zeipen Anforderungen von Proze i
2 1 SHOTEEIL
Ben den Algorithmen: Rechiecke zeipen die sugeliirige J.-’mmssuuhlcilu.n_g ar,

Der Earil::sze_aIdhm:-Firsl-{EDF-)Algm'l[hrnus teilt aus der Bereitmenge immer den
Prozell mit der [rilhesten Frist (deadling) ein, EDF ist optimal in dem Sinne, dab ein ge-
eigneler Plan gefunden wird, falls einer existiert. Da bei jedem Eintritt eines bfumsscf in
die Bc?mllpcngﬁ neu geplant werden mulh, hat er ¢ine hohe Berechnungskomplexitit und
l_i:rschpmt fidr kL_mllm_lerlwhc‘. Medien mit delerministischen Betrichsmittelanforderungen
liberdimensioniert. EDF ist auch fiir Klassische Realzeiiprobleme gecignet. 2
R.EJII.'IIIII'JD!HIJ[UJ]_.C (RM) Planung basiert auf einschrinkenden Annahmen: (1) pro Prozef;
fiille die Fiist einer Bearbeitung mit der Ankunft der nichsten Anforderung zusammen (fiir
‘l.l'lgiecmlrurncl; cin Bild mull dargestellt sein, bevor das niichste eintrifft); (2) nur die Bear-
hc::l.ung: kuutmu_lcrljcher Mecdienstriime ist zeitkritisch; (3) pro Bearbeitung wird dieselbe
Bearbeitungszeit angefordert (bei komprimierten Medien variabler Bitrate nicht ge-
geben). Unter diesen Bedingungen geniigt es gemill RM, jedem zeitkritischen Prozefl
eine ratenabhiingige Priovitdit suzuordnen (je hither die Rate, desto hiher), zeitunkriti
sgiu:n_ l’ruzu.?'ssun di? niedrigste. Eine Prozebmenge ist fristgerecht planbar i'a1lls der Uu:
glinstigste Fall belriedigt werden kann: fiir den zeitkritischen Prozel |1'|D|Iri£g,ﬁler Prioritiit
ifft eine Anforderung zeitgleich ein mit Anforderungen fiir alle anderen Prozesse. lm-
Gegensatz zu EDF mub bei RM eine ProzeBimenge nur einmal geplant werden Duj'ﬂ} isl
hundertprozentige Prozessorauslastung bei Vollast nicht garantiert. - 2
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2.5 Hypertext /! Hypermedia

2.5.1 Grundbegriffe

Papierbasierte textuelle Information ist inhirent sequentiell. Michtsequentielle Strukturen
und Bezichungen wie Hierarchicn (Kapitel), Fubnoten und Querverweise miissen textuell
auspedriickt werden und behelfen sich mit sekundiiren Ordnungsmerkmalen wie Seiten-
zahlen, was nichtsequenticlles Lesen sehr erschwert (Blittern). Grundidee des Hyperten-
Konzeples isl es, nichtsequentielle Strukiuren in computerbasierien Dokumenten sichibar
zu machen. Die zentralen Begriffe sind dabei Knoten, Link, Anker und Netz [Nielsen 95],

Die Information wird in kleine semantisch zusammenhidngende Informationseinheilen,
sog. Knoten (nodes), zerlegt. Bezichungen jeder Art gwischen diesen Knoten werden
durch explizite Verweise, sog. Links, repriisentiert. Wesentlich ist die Moglichkeit, Links
iiber eine leistungsfihige, meist graphische Benutzeroberfliiche leicht aktivieren zu
kiinnen. Meist beginnen und enden Links an bestimmien Ausschnitten eines Knotens,
7.1, Stichwuorten, Teilsitzen, im Falle graphischer Knoten auch an dargestellten Objekicn,
Digse Ausschnilte werden als (Quell-, Ziel-)Anker bezeichnet. Ein vollstindiges Doky-
ment wird bei der beschriebenen Vorgehensweise zu einem zusammenhingenden
Graphen aus Knoten und Links, Hierfiir hat sich bisher keine einheitliche Bezeichnung
durchgesetzt, es wird w.a. Hypertext, Hypertext-Dokument, Web und wie nachiolgend
Netz genannt.
Bisweilen wird die in Abschnitt 2.1 erwiihnte Karteikarten-Metapher iibernommen,
Knoten haben dann einheitlich Kartenformat; Zielanker entfallen meist, da Links zu
panzen Karten fithren, Der Begritt Hypermedia wind wie nachfolgend verwendet, wenn
die Verwendung mehrerer, insbesondere zeitabhiingiger Medien betont werden soll.
Filr das Lesen von Hypermedia-Dokumenten sind die Begriffe Stibern, Navigieren und
Abfragen relevant. Stibern (browsing) entspricht dem Blittern in Papierdokumenten mit
dem Ziel, einen Uberblick zu gewinnen und relevante Knoten zu finden. Es wird nach-
haltig unterstiitzl durch eine intuitive Reprisentation des Metzes als Graph und ist daher
ein wichtiges Anwendungsfeld des Graphenlayout. Charakteristische Beschreibungen der
Knoten baw. Ulustrationen (feons) sind wichtig zur Inhalisabstaktion. Navigieren be-
zeichnet planméBiges Durchlaufen und Lesen von Knoten und dhnelt dem Lesen in Pa-
pierdokumenten, Abfragen, ein weniger breit akzeptierter Begriff, soll fir die Formulie-
rung sop. Hypertext-Chieries stehen, die inhalts- und strukturorientierte  Aspekie
verkniipfen. So kinnte eine einfache Abirage wie

{<nade where author =/= K> <link-=> [=node=<link->] * <node whera author = "X'=}
alle direkien und indirekten externen Verweise aul Dokumente des Autors X suchen; au-
hor st als inhalisorientiertes Attribut aulerhalb des Systemmodelles zu verstehen,

2.5.2 Das Dexter-Modell

Das sop. Dexer-Modell (Bild 3) dient als Referenzarchitekiur fiir Hyperlextsysteme
[CACM 94]. In seiner Laufzeitschiche wird die Interaktion mit dem Hypertext-Leser ab-
gehandelt, und die von ihm initijerten Operationen werden koordinicrt und ausgefiihn
bew. weiterdelegiert. Dic Speicherschicht verwaltel und speichert alle Links als Quell-
und Zielknoten-Identifikation sowie Ankerinformation, nicht aber die Knoteninhalte. Fir
jeden Medientyp (im weitesten Sinne, siche niichster Abschnitt) ist eine sog, Komporente
zustiindiy, in der Komponentenschicht werden also die Knoteninhalte gehalten,

E2.5 Hypertext/ Hypermedia 173

Da im Kontext verschiedener Medientypen (oder gar Anwendungen) gegebenentalls ver-
schiedene Ankertypen verwendet werden, werden diese in der Komponentenschicht defi-
niert umd in der Speicherschicht verwaltet. Sollen 2.8, in editierbarem Text Anker an eine
Textauswahl gebunden werden, auch wenn diese im Text verschoben wird, so mulh der
Anker selbst im Teat gespeichert und nur eine (eindeutige) Ankeridentifikation in der
Speicherschicht gehalten werden. Sollen dagegen Grafiken in einem Standardformat ge-
ﬁpu]lchx:rt werden, das keine Anker kennt, so mulfi die Ankerinformation in der Speicher-
schicht gehalten werden. Will der Leser inleraktiv einem Link folgen, so iibergibt dic ak-
tuelle Komponente die Quellanker-Tdentifikation der Speicherschicht. Diese ermitielt den
Link und damit die Zielanker-Identifikation und iibergibt diese der Komponentenschichi
(gegebenenfalls einer anderen Komponente), Zielknoten und -anker werden dargestelll.
Komponentenunabhiingige Details der Darstellung (Benutzerpriiferenzen, Gesamtlavout
usw.} werden per Darstellungsspezifikationen zwischen Speicher- und Lau Fzeitschicht
pusgetauscht.

| Luufeeitsehicht Link = Qualianker-10 Zielanker-I0

rarstellungs-
— Spezifikationen

Cualanker-10 = Fialanker-10
s = Kompanenien-10 Knoten-I10D
| Schninstelle Ankertyp " Anker-10

Speicherschicht

i Komponentenschichi

Bild3  Dester-Referenzmodell; Definition fitr Link und Anker in EBNE

153 Weitergehende Aspekie

Offene Linksysteme. Es erscheint sinnvoll, beliebige Softwarewerkzeuge verschiedener
II:r_ﬁlﬁ:l!cr i ein Hypermediasystem einzubezichen. Dabei kiinnen als Knoten so unler-
sx:hlu:dllche Arlelukle vorkommen wie Kalendereintriige eines Planungswerkeeugs, E-
mails ader Quelltexte eines syntaxgesteuerten Editors. Daher muf neben der Aukunyp'de-
linition auch die Darstellung der Artefakte den Werkzeugen liberlussen werden. Mecha-
mismen sind anzubieten, um die Benutzerschnitistelle der Werkzeuge um Operatiorien u
erweitern wie <definiere Selektion als Quell-/Zielankers, <Verfolge Link> usw, und die
Interaktion mit Idem eigentlichen Hypertextsystem abzuwickeln. Dieses ausdrucksstarke
Konzept fand bislang mangels breit akzeptiertem Standard leider wenig Verbreitung,

Wissensverarbeitung. Hypertext-Konzepte eignen sich zur Wissensreprsentation mit
semantischen Netzen, _fulls: benutzerspezifische Knoten- und Linktypen sowic miglichst
verschicdene Abstraktionsebenen von Metzen unterstiitzt werden.

Dymamik. Dynamische Knoten (ausfihrbarer Code), Links (beim Verfolgen wind ein Co-
destiick ausgefiihrt, welches Zielanker berechnet oder Variablen aktualisiert) und Netze
{Knoten und Links kinnen zur Laufzeit hinzugefiigt oder entfernt werden) kimnen :Jj.c
"ptlrs:_:[!;ngetl;ung von Autoren- wid Sollwarcentwickler-Tatigheit unterstiitzien (siche Ab-
schnitt 2,1,

Verteilung. Die Inlernet-Anwendung World-Wide Web (WWW) trennt Benutzerschnitt-
su_z]]:: (browser) und Knoten-/Link-Verwaltung nach dem Client-/Server-Konzept. Ver-
zilte Netze werden nur insofern unterstiitze, als Knoten beliebige Linkinformationen voll-
5!und|g enthillen, wodurch Clients bei Interpretation eines Knotens Links zu anderen
servern anbicten kiinnen. Forigeschrittenere Kongepte umfassen dagegen Konsistenzer-
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haltung bei Verdinderung von Zielknoten oder -unkem, f]n.-ﬂmn:q:-_u.n:inz E.;I'rfh t\fen:;xd:!
dung von Namensdiensten und ‘v'q:ncilung,:ii:lug_sl-]mmn.r. un:,t I;I:.:Tglt]:.::: xifm-thtiji;wchlnn
ikeation usw. Kooperatives Arbeiten wird bislang U SCIICCI LR e :
Ef:l;l.:ﬁ;:u fidr chuirﬁnulim und -nechh:l, kﬂupclm.lim AlrhELEIsabl.aPtc usz.il(lﬁl 4:‘;&: !i;
tenbankansiitze eignen sich hier nur bedingl auf Gm.“d uwd.uq.uz_m.r 1.;1.1.11 K;gl. mtiu;b
echaften von Transaktionen, vor allem Kurzlebigheil und Isulation :Tlm _up-e T
Multimedia-Integration, Typische Hypermediasysteme erfiillen mlclht ::'ue .Tﬂlt;::efm;
Definition gemil Abschnitt 2.1, da sie die Synchronisation mehreres :J_l::i 11.,'.11;:1-' :1 :,::: E?n
Medien nicht unterstiitzen, Meist kann fir synchronisierte Muiun_u‘.t..h a.n';; Iy fum _
spezieller Medientyp eingefiihrt werden, doch kontrolliert dann |J|:: f.“.lm.,. |§,:. ko) p-l;
nente diese Darstellungen, die Einzclmﬂmlu:n EchbL;; dufé}:' Iiﬁ[:r:rlgltﬂ::bg::::h :Ji.gr%?y:
Im Gegensats dazu integrier das sog. HI.EII(.'! -1 .r_.l: eils . - i ‘ )
i1 synchronisationskonzept. Synchronisicrte Knoten werden zu Metakno
Ermu:ﬁ:ﬂin:fi;;ly ll?lfl.j :;L,n aber in ilu'eriu.lenlﬁl,iil_eﬂwlt:u. Der E::nulzcrlgu.:]i 111.;}1'r _:_1:;! f::rnl:;:;
System umgehen, er kann denselben Knoten innerhalb und aubierha 3 r. iis e
verwenden, und er kann mit Links direkt in die beteiligten Mﬂdlu.?n ]‘III]L!l].':"rLUr"-‘r'EII?: b
das World-Wide Web wurde jilngst eine einfache Skfl]!lspﬁl.l;h& zur Synchronisations
sehreeibung namens SMIL (sprich: ,smile") verabschicdet.

25,4 Dus World-Wide Web als Hypertextsystem

Einorduung. Der Name des Kommunikationsprotokolls  zwischen WO W-Clients

(Browsern) und -Servem, ,hyperext transfer pratocol (hitp)*, kennzeichnel WWW als

Hypertexi-System. Korrekier kann man es als Standard filr Internet-weit qugi.in_glflhu
Textdokumente bezeichnen mit schrittweise verbesserter Ely per::;l- mL:d Mululljﬂq.:ll_;;t zjl:-

i i i ist als aufl die breite Akzeplanz nm -
lersiiitzung. Die enorme Yerbreitung ist also !m:-.hr_.zut' lic . e I :
r?ickzuil.lh%en als auf ausgefeilie Hypertext-Funktionalitil. Die meisten Knoten !:mETclxll
dokumente im sog. Hypertext-Markup-Language- (HTML-) Format (siche Kapite

' sprachen wird die Textformatie durch in den Text eingestreute 5
ER 3.5, In Markup-Sprachen wird die Textformatierung ¢ KE EIE
Kommandos, u.lil.:p_l".-'liurllr.u[ys~ pesteuert (Cegensatz: WY SIW Y G-Dokumentverarbeitung 8

wie in Microsoft Word). HTML-Markups werden als Tigs bezeichnet und kt:mr.‘.eic_:h.m.'n
iiblicherweise Anfang und Ende eines zu formatierenden Elementes (2.8, <title= Dias isl
ain Titel <fithe=).

WWW befindet sich stark im Umbruch durch vielversprechende Standards wp% du,L;E
tended markup language XML", das ressource description frameweork, RO, Hie Lok

ilikati . i ; imedia-Synchronisation [WAC]. Vielfalt,
Spezifikationssprache Xlink und SMIL fir Mulu_mu hronisati L)
Kf:ﬁ;luxiuit unlf-] teilweise Uberlappung der Anslitze lassen die Entwicklung -..h!.,nw Lllﬂﬂl'l
erscheinen wie das begrenzie Durchsetzungsvermigen des St:mdurdmerungag,rgrrnums
viac gegeniber der Firma Microsoft, die zunehmend den Browser-Markt behermscht.

WWW als Textverarbeitungssystem, Betrachtel man WWW als Markup-Texlsystem, so° 8

hat HTML Schwachstellen. Zuntichst Gillt auf, dab HTML direkie L:.l}'?l.ll-."l‘il}':h'HISUJ]glj."lf
{Fettschrift, Font-Auswahl, Hintergrundfarbe) nicht von logischen Formaticrungshin

weisen (Uberschrift, Hervorhebung) trennt. Hochwertige Markup-Textsysieme wie der

150-Standard SGML unterscheiden swischen Markup-Sprache (SGML gelbat), Doku-

menttyp-Definitionen (SGML-DTDs; dort werden die fiir einen Dokumentlyp Z.l.:liismg{:rl. .'
Markups oder Tags und zuliissige Dokumentstrukturen ihnlich der BNE einer I ruginS;
miersprache definiert), Dokumenten {zu einer DTD guhi?rau_@} und Fcrrmul:eruP g,hS[_l -Da
teien, Formatierungsstile werden bei SGML wiederum in einer eigenen Sprache namens 3

D5SSL definiert. Die Trennung erlaubt unterschiedliche Formatierung von Dokumenten

fiir verschiedene Ausgabegeriite und -Formate (als Ad- oder AS-Dokument, fiir Bill- 8
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schirmfenster mit Rollbalken und separatem Inhaltsverzeichnis-Fenster, usw.), In der Tat
sl jede HTML-Version eine SGML-DTD: WWW-Browser sind aber keine SGML-Parser,
g0 dald fiir jede neue HTML-Version eine neue Browser-Version entwickell werden mull,
die genau diese SGML-DTD verarbeiten kann, Formatierungsstile gibt es nicht, statt-
dessen formatient der Browser nach fest codierten Algorithmen.

Derzeit wird versucht, die genannten Machteile zu beseitigen, ohne die hohe Komplexitit
von SGML ins Internet zu libernehmen: als abgespeckte Version von SGML soll XML an
die Stelle von HTML treten, erglinat durch XSL zur Delinition von Formatierungsstilen
(emetzt zaghafte HTML-basierte Ansiitee wie coavcading sivle sheets™, C55). WWW-
Browser werden als XML-Parser komplexer, aber hoffentlich langlebiger. DTDs sind
nicht zwingend vorgeschrieben.

WWW als Hypermediasysier. Betrachiet man WWW als Hypermedia-System, so bringt
die HTML-Lastigkeit weitere Nachteile, HTML verleitet dazu, grobe Dokumente statt se-
mantisch ,atomarer” Knoten zu verfassen. Ein HTML-Dokument wird damit quasi zu
einem Metaknoten, Absilze oder Unterkapitel sind Knoten vergleichbar, Damit aber ent-
steht ein Bruch gwischen Hypertexten als vernetzien HTML-Dokumenten und Sub-Hy-
peexten in HTML-Dokumenten, Bei letzleren dominiert die hierarchische logische Do-
kumentstruktur (2.B. Kapitel, Unterkapitel, Paragraph, Aufzihlungselement), die als
Baum mit Querverweisen interpretiert werden kann, Das Dexter-Referenzmodell wird
nicht realisiert, da Links (Universal Resource Locators, URLS, in WWW-Terminologic)
in Textdokumente eingebettel sind anstatt in einer getrennten Schicht zu residieren; ent-
sprechend kiinnen Links nicht riickwiirts traversient werden (welche URLs verweisen auf
HTML-Dokument X7) und Konsistene ist nicht gewihrleistet (URLs veralten oder
werden ungiiltig). Quellanker sind nur fir Test und wenige weitere Muedien definien
{nImagemap"-Graliken, VRML-Szenen), die meisten Medien werden dadurch zu |, Sack-
gassen” der Hyperlext-Navigation. Zielanker sind nur rudimentir implementient, meist
fihren URLs an den Anfang des bezeichneten Zielknotens, Knotenlypen wenden nur aufl
einer systeminternen niedrigen Stufe unterscheiden, niimlich als Medientypen, benutzer-
definierte Knoten- und Linktypen dagegen nicht unterstiitzt.

Einige dieser Nochteile kinnten mit XML und verwandien Bestrebungen beseitipl
werden, So erlaubt XML die Knotenbeschreibung mittels strukturierter Metadaten, Koo-
lentypen lassen sich dber DTDs definieren. Xlink erméglicht Linkty pen, riickwiirts-tra-
versierbare und n-dire Links sowie Systemarchitekturen nach dem Dexter-Modell.

WWW ais globale Datenbank. Mittels RDF kimnen ausschnittsweise Metz- (d.h. Graph-)
Strukturen beschrieben werden. Zusammen mit XML kinnen so komplexe Hypertext-
Netze konsistent erzeugt und besser indiziert werden. Die Leistung von Suchmaschinen
kunn verbessert werden, Erste Forschungsansiitee lassen auch hoifen, daf Lesen im Ab-
frage-Modus (siehe Abschnitt 2.5.1) durch Hypertext-Anfragen in Zukunft breit unter-
stibizt wird.

o WWW als Plattform fiir verteilte Programme. Java-Applets sind ein Beispiel fur dynami-

sche (Code speichernde) Hypertext-Knoten., Deren Integration mit Information spei-
chemden Knoten wird im sog. Dociment Qbject Model, DOM* gevegelt: dort wird fest-
pelegt, wie Programme aul Elemente eines Markup-Dokuments zugreifen. Als nidchster
Integrationsschritt ist zu erwarten, dall fiir viele Anwendungsbereiche DTDs entstehen,
die auch von Programmen genutzl werden: XML kiinnte zur Internel-weiten abstiakien

- Syntaxnotation werden, in der zusammengesetzte Datentypen (Uberweisungsformulare)

einheitlich beschrieben werden. Java-Erweiterungen fiir Prozedurfernauliuf und Internet-
Agenten kiinnten WWW zur vollwertigen Programmierplattform answeiten (daza und zu
konkurrierenden Ansiitzen siche Kapitel 210.5.2).

P T
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Bei fast allen Automatisierungsaufgaben der Informatik ist es erforderlich, dall Pro-
gramme Daten inspizieren oder bearbeiten Kinnen, die irgendwann in der Vergangenheit
(meist von anderen Programmen) produziert worden sind, und da umgekehnt von ihinen

L selbst erarbeitete oder aus der Umwelt aulgenommenc Daten fiir kilnfige Verwendungen




