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Kurzfassung

Diese Diplomarbeit befaßt sich vor allem mit den Themen Internet, Hyperwave und
Multimedia. Es wird allgemein auf das Thema Internet und auf die wichtigsten damit in
Zusammenhang stehenden Begriffen eingegangen. In weiterer Folge wird Hyperwave
und seine Vorteile gegenüber normalen WWW-Servern vorgestellt. Dabei wird auch auf
das Autoren und Management Werkzeug Amadeus eingegangen, für den der
MediaPlayer – das Ergebnis dieser Diplomarbeit – geschrieben worden ist.
Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt aber auf dem Gebiet Multimedia. Deshalb gibt es
hier einen Überblick über die bekanntesten Datenkompressionsarten und die wichtigsten
Audio- und Videoformate, wobei jedes dieser hier angeführten Formate eingehend
beschrieben wird.
Zuletzt folgt noch eine Beschreibung über den MediaPlayer von Amadeus, der im
Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelt worden ist.
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Abstract

This thesis describes especially the following topics: Internet, Hyperwave and
Multimedia. It deals with a general description of the internet and the most important
terms assiociated with it. The next important part presents Hyperwave and its
advantages over general WWW-servers. This presentation is followed by a description
of the authoring and management tool Amadeus, for which the MediaPlayer – the result
of this master thesis – was written for.
The focal point of this work is Multimedia. Therefore there is an overview of the most
well known kinds of datacompression and the most important dataformats of audio and
video. Each of these formats is described very exactly.
Finally there follows a description about the MediaPlayer for Amadeus, which was
developed within the scope of this thesis.
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Diese Diplomarbeit befaßt sich vor allem mit dem Bereich Multimedia, Internet und
Hyperwave. Um sich einen Überblick zu verschaffen, was zu diesen Themen dazugehört
und in dieser Diplomarbeit behandelt wird, folgt nachstehend eine kurze
Zusammenfassung jedes einzelnen Kapitels.

Kapitel 2 beinhaltet eine allgemeine Einführung über das Internet und den bekanntesten
und wichtigsten Begriffen, die damit verbunden sind. Ein weiterer Abschnitt dieses
Kapitels befaßt sich mit der Definition von Multimedia.

In Kapitel 3 findet man eine Beschreibung über Hypertext und Hypermedia, die
Entstehungsgeschichte und die Navigation durch den HyperSpace.

In Kapitel 4 wird Hyperwave  mit all seinen wichtigen Vorteilen gegenüber dem World
Wide Web vorgestellt.

Kapitel 5 beschäftigt sich genauer mit Amadeus, dem Autoren und Management
Werkzeug für Windows. Hier wird auch auf die einzelnen Viewer und auf Multimedia
in Bezug auf Amadeus eingegangen.

Kapitel 6 ist ein allgemeines Kapitel über die Datenkompression. Hier werden die
wichtigsten Komprimierungsmethoden kurz erklärt.

Kapitel 7 ist das größte der 10 Kapitel. Es beinhaltet die wichtigsten Audio- und Video-
formate, von denen die meisten eingehend betrachtet werden. Zu den Audioformaten
gehören: .WAV (waveform audio), .AU, MPEG-Audio und MIDI. Zu den
Videoformaten gehören: MPEG, Quicktime, AVI und ASF.

In Kapitel 8 wird das Media Control Interface (MCI ) genauer betrachtet. Dazu werden
auch die beiden Implementationsmethoden über MCI Command Strings und MCI
Command Messages erklärt.

Kapitel 9 beschreibt den MediaPlayer, der im Rahmen dieser Diplomarbeit für Amadeus
entwickelt worden ist.

In Kapitel 10 findet man alle Referenzen, die für diese Arbeit verwendet worden sind.
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���� (QWZLFNOXQJ�GHV�,QWHUQHWV

Das Internet, das weltweite Computernetzwerk, läßt die Entfernungen unserer Erde
immer kleiner werden [Krol94], [Pusch95]. Es besteht aus über 60000 nationalen,
regionalen, universitären und privaten Netzen, wodurch heute 10 Millionen Rechner
miteinander verbunden sind. Jedes dieser Teilnetze wird von seinem Besitzer finanziert
und gewartet. Die Wachstumsrate des gesamten Internets beträgt zur Zeit etwa 10% bis
15% pro Monat - das sind ca. 300% im Jahr.

Eine globale Internetverwaltung oder einen Internetpräsidenten gibt es nicht. Die
höchste Autorität ist die ,QWHUQHW�6RFLHW\ (,62&). Die ,62& ist eine Organisation mit
freiwilligen Teilnehmern, die den Informationsaustausch über die Internettechnologie
fördert. Sie ernennt das ,QWHUQHW� $UFKLWHFWXUH� %RDUG (,$%), eine Gruppe von
eingeladenen Freiwilligen, die die Verantwortung für das technische Management und
die Richtung der Entwicklung des Internets übernimmt.

Im Internet befinden sich Millionen von Terabytes an Informationen. Es gibt dort fast
alles, angefangen mit wissenschaftlichen Dokumenten von Universitäten über
kommerzielle Organisationen bis hin zu Zeitungen, Kochbüchern, medizinischen
Dokumenten, usw.. Auch immer mehr Privatpersonen beteiligen sich am Internet - man
denke dabei nur an 3XEOLF�'RPDLQ� 6KDUHZDUH�6RIWZDUH�und private +RPHSDJHV.

������ *HVFKLFKWOLFKH�(QWZLFNOXQJ�GHV�,QWHUQHWV

Das Internet [Krol94], [Maurer96], [December94] entstand in den frühen 70er Jahren
aus einem Forschungsprojekt, namens $53$1(7, des amerikanischen Verteidigungs-
ministeriums. Das Ziel war es, ein militärisches Netzwerk zu entwickeln, das auch beim
Ausfall einiger Teile (z.B. im Krieg bei Bombenangriffen) immer noch funktioniert. In
den frühen 80er Jahren wurde dann das 7UDQVPLVVLRQ�&RQWURO� 3URWRNROO� �� ,QWHUQHW
3URWRNROO (7&3�,3) entwickelt, um das $53$1(7 mit anderen physikalischen
Netzwerken verbinden zu können. Damit war der Grundstein für das Internet, so wie wir
es heute kennen,  gelegt.

1986 baute die 86� 1DWLRQDO� 6FLHQFH� )RXQGDWLRQ (16)) das 16)1(7, das aus 6
zusammengeschlossenen Superrechnern bestand. Dieses 16)1(7 diente nun als
Rückgrad für die Kommunikationsdienste im Internet. Dieser Zusammenschluß hatte
die Folge, daß sich die Anzahl von 3000 Internet-Seiten 1986 auf 150000 Seiten 1989
erhöht hat.

1992 wurde dann die ,QWHUQHW� 6RFLHW\ gegründet, die sich einen Überblick über das
Internet verschafft und den Informationsaustausch fördert. Heute besteht das Internet aus



���,QWHUQHW�XQG�0XOWLPHGLD ��

vielen nationalen, regionalen und universitären Netzen, das auf dem 7&3�,3 Protokoll
und den verschiedenen Gateways basiert. Der Bekanntheitsgrad des Internets ist in den
letzten Jahren so gewachsen, daß man heute fast nur noch vom "1HW]" spricht. Auch das
Wort ":HE", wegen der immer größer werdenden Popularität des :RUOG�:LGH�:HEV
�:��, wird heute schon als Synonym für das Internet verwendet.

������ ,QWHUQHWSURWRNROO

Das Internet ist ein Netzwerk, das auf dem Ab- und Weitersenden von Paketen basiert.
Das dafür verwendete Protokoll [Maurer96], [Krol94], [Pusch95] ist das ,QWHUQHW
3URWRNROO (,3). Es stellt “Briefumschläge” oder “Pakete” zur Verfügung, mit denen
1500 Bytes an Daten transportiert werden können. Auf jedem dieser Pakete wird sowohl
die Absenderadresse als auch die Empfängeradresse aufgebracht. Nach dem Abschicken
werden sie von 5RXWHU zu Router weitergegeben, bis sie beim Empfänger angekommen
sind. Gelegentlich kommt es auch vor, daß einzelne Teile verloren gehen, beschädigt
werden oder in einer anderen Reihenfolge als sie abgeschickt worden sind, ihr Ziel
erreichen.

Das 7UDQVPLVVLRQ�&RQWURO�3URWRNROO (7&3) baut auf dem IP auf. Sind die Daten, die
übertragen werden sollen, größer als 1500 Bytes, so teilt das TCP diese in eine Reihe
von IP-Pakete auf und versendet diese. Beim Empfänger werden diese Pakete
gesammelt, in der richtigen Reihenfolge zusammengesetzt und die Daten herausgeholt.
Falls eines dieser Pakete bei der Übertragung beschädigt wurde oder verlorengegangen
ist, wird es noch einmal vom Absender losgeschickt. Das TCP erzeugt zwischen dem
Sender und Empfänger eine Art von Verbindung, die von manchen
Internetanwendungen auch zur Kommunikation und Datenübertragung verwendet wird.

%LOG������,3�3DFNHW

'$7$

From: 192.112.36.5

To: 128.174.5.6

 IP Packet
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������ ,QWHUQHWDGUHVVHQ

Jeder Computer, der am Internet angeschlossen ist, hat seine eigene, eindeutige
Internetadresse [Maurer96], [December94]. Diese  Adresse besteht aus 4 Nummern (4
8-Bit-Zahlen), wobei jede einen Wert zwischen 0 und 255 annehmen muß z.B
129.27.192.38. Diese 32-bit Zahl  wird in einen QHWZRUN Teil und einen KRVW Teil
aufgeteilt. Adressen von Netzwerken der Klasse A bestehen aus 1 Byte für den network
Teil und 3 Bytes für den host Teil. Klasse B Netzwerke haben hingegen 2 Bytes für den
network Teil und auch 2 Bytes für den host Teil. Adressen der Klasse C bestehen aus 3
Bytes für den network Teil und aus 1 Byte für den host Teil.

                          Netzwerk Teil       Host Teil                                                   Adressraumaufteilung

Klasse A

Klasse B                                                                                    A             C

                                                                                                               B

Klasse C

%LOG������,3�1HW]ZHUN�.ODVVHQ�XQG�$GUHVVUDXPDXIWHLOXQJ�>$QGUHZV��@

Überlicherweise unterscheidet man sogar zwischen 5 verschiedenen Klassen (‘xxx’ ist
die Nummer, die der Netzwerkadministrator vom Subnetz bekommt, ‘*’ sind die
Nummern (1-254, 0 und 255 sind bereits reserviert) die der Netzwerkadministrator
jedem PC zuweisen kann):

• Klasse A Netzwerk: xxx.*.*.* (xxx zwischen 1 und 126), für 254*254*254 =
16.387.064 PCs

• Klasse B Netzwerk: xxx.yyy.*.* (xxx zwischen 128 und 191), für 254*254 = 64.516
PCs

• Klasse C Netzwerk: xxx.yyy.zzz.* (xxx zwischen 192 und 223), für 254 = 254 PCs

• Klasse D Netzwerk: xxx.yyy.zzz.* (xxx zwischen 224 und 239), für 254 PCs (nicht
verwendbar für normale Verwendung)

• Klasse E Netzwerk: xxx.yyy.zzz.* (xxx zwischen 240 und 255), für 254 PCs (nicht
verwendbar für normale Verwendung)

Eine genauerer Beschreibung dieser Klassen findet man in [Washburn93].
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������ 'RPDLQ�1DPH�6\VWHP

Da es aber relativ schwierig bzw. fast unmöglich ist, sich solche langen Zahlen zu
merken, wurde das 'RPDLQ�1DPH�6\VWHP ('16), ein hierarchisches Namensschema,
entwickelt. Domains und Sub-Domains in einem Namen werden durch Punkte
voneinander getrennt. Ursprünglich gab es nur 6 führende Domains:

• FRP (kommerzielle Organisationen)

• HGX (Universitäten, Schule)

• JRY(staatliche Organisationen)

• PLO (Militär)

• RUJ (nicht kommerzielle Organisationen)

• QHW (Netzwerkresourcen).

Doch zu diesen 6 Domains gibt es heute noch über 300 Domains für Ländercodes. Eine
Adresse kann z.B. so ausschauen: LLFP�WX�JUD]�DF�DW wobei LLFP für den internen
Netznamen steht, WX�JUD] ist der Name des TU-Graz Netzes, DF steht für academic und
DW für Austria.

                     at

                                                            ac

                                                                                       tu-graz

                                                    tuwien

%LOG������'RPDLQ�1DPH�6\VWHP

Eine Auswahl internationaler Bereiche findet man in [December94].

������ ,QWHUQHWGLHQVWH��7HOQHW��)73��H�PDLO�XQG�8VHQHW�1HZV

7HOQHW, )73, H�PDLO und 8VHQHW�1HZV [Pusch95] sind die am häufigsten verwendeten
Internetdienste.

7HOQHW verwendet man, um sich in einen anderen Rechner, der ebenfalls am Internet
angeschlossen ist, einzuloggen (UHPRWH� ORJLQ) und auf diesem zu arbeiten. Dadurch

fiicm1p38.tu-graz.ac.at
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kann man alles verwenden, was auf diesem Rechner an Diensten angeboten wird. Telnet
ist auch unabhängig davon, ob sich der andere Rechner im gleichen Raum oder auf
einem anderen Kontinent befindet (UHPRWH�KRVW).

)73 (ILOH� WUDQVIHU� SURWRNROO) verwendet man, um verschiedene Dateien von einem
Rechner zu einem anderen zu kopieren oder zu verschieben. Es erfreut sich immer
größerer Beliebtheit, weil man sich damit viele Shareware-Programme “herunterladen”
(GRZQORDG) kann.

H�PDLO (HOHFWURQLF�PDLO) ist der am häufigsten verwendete Internetdienst. Mittels H�PDLO
kann man sehr schnell und einfach “Briefe” an verschiedene Institutionen und Personen
schicken. Es gibt viele, unterschiedliche Mail-Programme, von denen die meisten das
6LPSOH�0DLO�7UDQVIHU�3URWRNROO (6073) zum Versenden verwenden. Die wichtigsten
Möglichkeiten, die ein Mail-Programm anbieten muß sind:

• DOLDVHV: Namen, die für vollständige e-mail Adressen stehen. z.B. Nicknames

• IRUZDUGLQJ: Damit kann man e-mails, die man selber bekommen hat, direkt an
andere Personen weiterverschicken.

• FDUERQ�FRSLHV��Jede der bei Cc angeführten Adressen bekommt die e-mail, und bei
jedem Empfänger wird auch angezeigt, wer sie noch, außer ihm, bekommt.

• EOLQG� FDUERQ� FRS\� Jede der bei Bcc angeführten Adressen bekommt die e-mail,
allerdings werden diese nicht beim Empfänger angezeigt.

• DXWRPDWLF�UHSO\� Hiermit hat man die Möglichkeit eine Mail, die man beantwortet
hat, an den Absender zurückzuschicken, ohne die Adresse eintippen zu müssen.

8VHQHW�1HZV auch "EXOOHWLQ�ERDUGV" genannt, sind eigentlich ein Diskussionsforum via
Internet. Die News sind hierarchisch organisiert und in viele Themenkreise - sogenannte
1HZVJURXSV - unterteilt. Obwohl diese Diskussionsecken sehr beliebt sind, existiert das
Problem, daß es zu viel Material und Diskussionsbeiträge gibt. Ein normaler Server
kann zwar tausende von Dokumenten verwalten, aber was macht man, wenn über 100
Megabytes an Informationen pro Tag aufgenommen werden sollten?

������ 'DV�,QWHUQHW�*RSKHU

Das ,QWHUQHW�*RSKHU [Maurer96], [Krol94], [Pusch95] - oder kurz *RSKHU - wurde im
Jahre 1991 an der Universität von Minnesota entwickelt. Den Studenten bot man
Informationsdienste an, deren Inhalt in Form einer hierarchischen Struktur präsentiert
wurde. Immer mehr Institute fanden Gefallen an diesem System und bald wurde es zu
einem universitätsweiten Netz ausgebaut. Neben dieser hierarchischen Struktur gab es
auch erstmals eine einheitliche Oberfläche für den Zugang zu anderen Diensten, wie
beispielsweise andere Datenbanken, die über Telnet erreicht werden konnten. Die
Darstellungsart der Informationen ist wie eine Baumstruktur mit Unterverzeichnissen
und Dateien aufgebaut. Um nun an die Daten zu gelangen, fängt man bei der Wurzel des
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Baumes an und muß sich bis zu den Blättern, welche die Informationen beinhalten,
durchnavigieren. Die Informationen können Texte, Bilder, Audio-Dateien usw. sein.

Eine weitere Besonderheit von Gopher ist die Suchmaschine namens 9HURQLFD. Diese
Suchmaschine durchkämmt alle weltweiten Server und baut einen Index mit den Titeln
von Menüs und Dokumenten auf. Dieser Index, der einmal wöchentlich auf den
neuesten Stand gebracht wird, enthält über 15 Millionen Einträge von 5000 Gopher und
ca. 4000 W3 Servern (Stand vom Januar 1995).

Die Popularität von Gopher ist auch darauf zurückzuführen, daß Gopher�Server sehr
leicht installiert werden können - sogar unter 81,;. Auch das Vorhandensein von
Software sowohl für Clients als auch für Server, sowie die Kooperation mit :$,6, FTP
Servern und�WWW Clients haben zur weiten Verbreitung von Gopher beigetragen.

Trotzdem fehlte bis vor kurzem im Gopher�Konzept ein wesentlicher Punkt - nämlich
die /LQNV. Das Fehlen dieses Konzepts wird heute hauptsächlich für die sinkende
Popularität des Gopher-Systems verantwortlich gemacht.

������ :RUOG�:LGH�:HE��:::�RGHU�:��

Das :RUOG�:LGH�:HE [December94], [Krol94], [Maurer96], [Pusch95] wurde 1989
am Kernforschungszentrum "&(51" in der Schweiz entwickelt. Das WWW basiert auf
der Technologie, die man +\SHUWH[W nennt. Ein Hypertext besteht aus einem normalen
Text, der um Querverweise - den sogenannten /LQNV - erweitert ist. Diese Querverweise
verwendet man zur Navigation durch das�:::. Später war es dann auch möglich
verschiedene Graphiken (,QOLQH ,PDJHV) in einen Hypertext einzufügen, das dazu
führte, daß die Popularität des WWW durch diese neue Art der
Präsentationsmöglichkeit erheblich stieg.

Das World Wide Web basiert auf drei Schlüsselspezifikationen: +70/, +773 und
85/.

• +70/ (+\SHUWH[W� 0DUNXS� /DQJXDJH) ist eine Notationssprache, mit der man
spezielle Konstruktionen wie z.B hervorgehobenen Text, numerierte Listen oder
Hyperlinks, mit Hilfe von WDJV definieren kann. Wie der Hypertext dann tatsächlich
dargestellt wird, hängt von der Wiedergabefähigkeit der einzelnen WWW Clients ab.

• Das +773 (+\SHUWH[W�7UDQVIHU�3URWRNROO) ist das WWW Client-Server Protokoll.
Es basiert auf den 0,0(� ,QWHUQHW� 0DLO� .RQYHQWLRQHQ. Clients senden eine
sogenannte Request-Message zu einem Server und dieser antwortet mit einer
Response-Message in einer einzigen Transaktion - allerdings muß für jede dieser
Transaktionen eine neue Verbindung zwischen dem Client und dem Server aufgebaut
werden.
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• Mit dem 85/ (8QLYHUVDO�5HVRXUFH�/RFDWRU) hat das WWW alle Internetprotokolle
zusammengefaßt. Diese URL´s beginnen immer mit dem Protokoll, mit dem
übertragen werden soll: http://hyperg.iicm.edu oder ftp://ftp....

Im Oktober 1994 wurde das :RUOG�:LGH�:HE� .RQVRUWLXP (:�&) gegründet. Es
machte sich zur Aufgabe :::�6WDQGDUGV zu entwickeln und die Entwicklung des
WWW zu koordinieren. Heute besteht das W3C aus ca. 110 Mitgliedern. 1995 wurde
die 9LUWXDO�5HDOLW\�0RGHOLQJ�/DQJXDJH (950/), ein Dateiformat um 3D-Objekte im
Web darzustellen, spezifiziert. Mit der Einführung von -DYD durch Sun Microsystems
wird mit dem Laden von kleinen Applikationen (DSSOHWV) Interaktivität ins Web
gebracht.

Durch die explodierenden Wachstumsraten des WWW in den Jahren 1994, 1995 und
1996 wurde das Problem des Auffindens von Informationen immer größer. Deshalb sind
verschiedene Suchprogramme entwickelt worden, mit deren Hilfe man das Suchen
vereinfacht hat. Sie bestehen aus Webcrawlern, Datenbanken und Suchformularen.
Webcrawler durchforsten viele Webseiten und nehmen Wörter in ihren Index auf.
Startet man nun eine Suche, nachdem das Formular ausgefüllt worden ist, so werden
alle Webseiten, die der Anfrage entsprechen, in Form einer kurzen Beschreibung und
einem Link dorthin ausgegeben. Solche Suchmaschinen sind z.B. Lycos, Alta Vista und
Yahoo.

Weitere Schwächen treten auch beim Linkkonzept des WWW auf. Die Links im W3
gehen nämlich nur in eine Richtung d.h. es ist  nicht möglich sie zurückzuverfolgen und
herauszufinden, welche und wieviele Links auf ein Dokument zeigen. Man kann auch
nicht herausfinden ob ein Link noch auf ein Dokument zeigt oder ob dieses Dokument
bereits gelöscht ist und der Link dann nirgends mehr hinzeigt (GDQJOLQJ�OLQNV).

������ :$,6��:LGH�$UHD�,QIRUPDWLRQ�6HUYHUV�

Die Entwicklung von :$,6 [Pusch95] wurde 1989 von Brewster Kahle initiiert. WAIS
ist eigentlich kein richtiges Informationssystem im Sinne von WWW, Gopher und
Hyperwave, sondern eher eine große Datenbank mit einigen wichtigen Charakteristiken.
In WAIS ist es möglich eine Volltextsuche mit einer gewichteten Ordnung darzustellen
(Punkte zwischen 0 bis 1000). Dokumente - darunter auch Multimediadokumente -
werden über den Titel oder Schlüsselwörter indiziert. Erhält der Server von einem
Client eine Sucheingabe (Question), sucht er nach dieser in seinem Index und gibt dann
die nach den Punkten gewichteten Suchergebnisse aus. Ist eines dieser Ergebnisse vom
Benutzer ausgewählt worden, so bittet der Client den Server das ausgewählte Dokument
zu übermitteln und dann wird das Dokument vom Client mit dem passenden
Darstellungsprogramm (Viewer für Text, Bilder, Musik,...) angezeigt. Sobald keine
Forderungen mehr vom Client an den Server gestellt werden, wird die Verbindung
wieder geschlossen.
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������ +\SHUZDYH

Hyperwave [Maurer96], [Pusch95] wurde an der Technischen Universität Graz (IICM -
Institut für Informationsverarbeitung und computergestützte neue Medien) in
Zusammenarbeit mit dem JOANNEUM RESEARCH Institut HMS (Institut für
Hypermediasysteme) entwickelt. Es wird als VHFRQG� JHQHUDWLRQ� LQIRUPDWLRQ� V\VWHP
bezeichnet und soll alle Vorteile der� ILUVW� JHQHUDWLRQ Systeme beinhalten, nicht aber
deren Nachteile. Daher wurden zusätzlich gegliederte und hierarchische Strukturen, die
mögliche Erzeugung von Links in allen Dokumenten, bessere Verbindung zu anderen
Servern und eine bessere Suche eingeführt. Weiterer Beschreibungen über die
Möglichkeiten von Hyperwave sind in Kapitel 4 aufgeführt.
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���� 0XOWLPHGLD�LP�,QWHUQHW

������ :DV�LVW�0XOWLPHGLD"

0XOWLPHGLD [Steinmetz93], [Frater93], [December94], [Perry94], [Börner92]  wurde
zum Wort des Jahres 1995 gekürt. Überall wo man sich über Computer und Internet
unterhielt, fiel auch das Wort Multimedia. Es gibt auf dem Markt fast keine Computer
mehr, die nicht auch Multimedia können. Viele neue CD´s locken mit einem
Versprechen über ein Multimedia-Erlebnis.

Der eigentliche Begriff Multimedia tauchte bereits in den 60er und 70er Jahren in der
Pädagogik auf. Man verstand darunter neue Medien zur Unterstützung des
Lernprozesses im Klassenunterricht. Doch was bedeutet der Begriff Multimedia in
unserer heutigen Zeit? Am besten man beginnt mit der Aufteilung des Wortes in seine
beiden Bestandteile. 0XOWL stammt aus dem Lateinischen vom Wort "PXOWXV" und
bedeutet „viel, zahlreiche“. 0HGLD stammt aus dem Englischen und steht für „0HGLHQ³
(Medium). Medien bedeuten nach der Brockhaus Enzyklopädie "Vermittlungssysteme
für Informationen aller Art, ihre Funktion ist der Transport von Inhalten". Diese
Informationen können in Form von Texten, Bildern, Graphiken, Filmen, Musik usw.
dargestellt werden.

Der Begriff Medium wird von [Steinmetz93] folgendermaßen unterteilt: 3HU]HSWLRQV-,
5HSUlVHQWDWLRQV-, 3UlVHQWDWLRQV-, 6SHLFKHU-, hEHUWUDJXQJV-, und
,QIRUPDWLRQVDXVWDXVFKPHGLXP.

• Das 3HU]HSWLRQVPHGLXP beschreibt, wie der Mensch Informationen aufnimmt. Man
unterscheidet hier grundsätzlich zwischen Sehen und Hören. Zu den visuellen
Möglichkeiten zählen Texte, Bilder, Filme, hingegen zu den auditiven gehören
Musik, Geräusche und auch Sprache.

• Das 5HSUlVHQWDWLRQVPHGLXP gibt an, wie die Informationen kodiert werden. Audio-
Informationen können z.B in einer 3&0 (3XOVH� &RGH� 0RGXODWLRQ) - Kodierung
vorliegen. Einzelne Buchstaben werden in z.B. ASCII-Zeichen repräsentiert.
Videofilme können z.B in einer 03(* (0RWLRQ� 3LFWXUH� ([SHUW� *URXS) -
Kodierung vorliegen, Graphiken hingegen im -3(*  (-RLQW�3KRWRJUDSKLF�([SHUWV
*URXS) Format.

• Das 3UlVHQWDWLRQVPHGLXP beschreibt die Ein- und Ausgabemöglichkeiten von
Informationen. Zu den Eingabemedien gehören Tastatur, Mikrophon und Maus zu
den Ausgabemedien Drucker, Bildschirm, Lautsprecher usw.

• Das 6SHLFKHUPHGLXP dient zum Aufbewahren von Informationen. Welches
Speichermedium man verwendet, um sein Daten sicher aufzubewahren, bleibt jedem
selbst überlassen. Als Speichermedien dienen Disketten, Festplatten, CD-ROM´s,
Mikrofilme und ganz besonders auch Papier.
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• Die hEHUWUDJXQJVPHGLHQ sind Medien, die zu einer kontinuierlichen Übertragung
von Daten dienen (Speichermedien sind also ausgeschlossen). Neben den
verschiedenen Kabelarten wie Koaxialkabel oder Glasfaser wird für den Funkverkehr
der leere Raum verwendet.

• Die ,QIRUPDWLRQVDXVWDXVFKPHGLHQ sind die Vereinigung von Speicher- und
Übertragungsmedien. Dieser Informationsaustausch kann also sowohl durch eine
Zwischenspeicherung (Diskette), als auch über die direkten Medien wie Luft
erfolgen.

Diese Begriffsdefinitionen dienen als charakteristische Grundlage des Begriffs Medium.
Aber nicht jede beliebige Kombination von Medien rechtfertigt die Verwendung des
Begriffs Multimedia, denn dann wäre ja ein Text mit Graphiken ebenfalls schon eine
Multimedia-Anwendung. Nach  [Steinmetz93] muß man also die Medien noch nach
ihrer zeitlichen Komponente in zwei Klassen unterteilen: GLVNUHWH oder
]HLWXQDEKlQJLJH 0HGLHQ wie Texte, Bilder und Graphiken und  NRQWLQXLHUOLFKH oder
]HLWDEKlQJLJH Medien wie Filme oder Musik.

Man kann daher erst dann von Multimedia-Anwendungen sprechen, wenn mindestens
ein diskretes Medium mit einem kontinuierlichen Medium verbunden ist. Diese beiden
Medien müssen aber voneinander unabhängig beeinflußbar sein. Ein Beispiel dafür ist
ein Film mit Untertiteln. Der Film und die Untertitel werden getrennt übertragen und
man kann auch die Untertitel ändern, aber sie werden trotzdem gemeinsam angezeigt.
Die beiden Medien sind also voneinander unabhängig, müssen aber irgendwie
koordiniert werden (denn zuerst den Film und danach die Untertitel abzuspielen wäre
nicht sehr sinnvoll). Hierfür ist ein Computer das ideale Werkzeug.

������ :RI�U�NDQQ�0XOWLPHGLD�YHUZHQGHW�ZHUGHQ"

Seit jeher wollten die Menschen miteinander kommunizieren. Bei der Mensch zu
Mensch-Kommunikation spielen vor allem die Kunst der Gestik, Mimik oder allein die
Intonation, mit der man eine Information weitergibt, eine wichtige Rolle. Doch erst die
neuesten Computer sind in der Lage dieses komplexe Zusammenspiel nachzubilden,
indem sie technische Möglichkeiten besitzen, diese datenintensiven Übertragungs-
medien wie Bild und Ton zu verarbeiten. Aufgrund dieser neuen technischen
Möglichkeiten haben sich viele neue multimediale Anwendungsfelder entwickelt, die
von in folgende Klassen unterteilt wurde:

• 8QWHUKDOWXQJ: Die Unterhaltungsbranche bildet den größten Teil von Multimedia
Applikationen. Vor allem Computerspiele mit fast lebensechten 3D Animationen,
Musikuntermalung und sprechenden Figuren stehen dabei an erster Stelle.

• .RPPXQLNDWLRQ: Hier wandelt sich die rein textuelle Post langsam in eine
multimediale um, d.h. sie wird um Audio bzw. Video erweitert. Auch die
Telefonnetze werden so weiterentwickelt, daß auch multimediale Anwendung wie
Bildtelefon und Videokonferenzen immer mehr Zuspruch finden werden.
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• $XV�� XQG� :HLWHUELOGXQJ: Der Einsatz von &RPSXWHU�%DVHG�7UDLQLQJ�
$QZHQGXQJHQ findet immer mehr Bedeutung in schulischen und betrieblichen
Ausbildungen. Es ist bewiesen, daß, wenn man etwas nur hört, sich davon ungefähr
20% merkt, wenn man etwas sieht, merkt man sich ca. 30%, wenn man etwas sowohl
hört als auch sieht, dann merkt man sich etwa 50% davon. Mit multimedial
vermitteltem Wissen erzielt man also einen deutlich höheren Lernerfolg und einen
besseren Behaltungsgrad, auch die Motivation etwas zu lernen steigt an. Ein weiterer
positiver Punkt ist, daß auch die Lernzeit geringer wird und damit zu einer
Reduzierung der Schulungskosten führen kann.

• :HUEXQJ��3URGXNW��und�)LUPHQSUlVHQWDWLRQ: Um zukünftigen Verbrauchern von
einem Produkt zu überzeugen, muß die Werbung oder Präsentation des Produktes
sehr effektvoll sein und viele Sinne ansprechen. Auch hier spielen die
Forschungsergebnisse eine weitere Rolle. Man verwendet sogenannte Kiosksysteme,
die es ermöglichen, daß auch nach Geschäftsschluß Produkte rund um die Uhr
präsentiert und vorgeführt werden können. Heute ist es sogar möglich, daß man 24
Stunden am Tag diverse Produkte bestellen und sie dann über Kreditkarte bezahlen
kann. Ein Beispiel ist Teleshopping. Produkte werden in den Werbepausen
präsentiert und können dann sofort per Telefon bestellt werden.

• :DUWXQJ�� 5HSDUDWXU� und� 3URGXNWVHUYLFH: Multimediale Anwendungen in Film
und Ton können bespielsweise langatmige Reparaturanleitungen mit wenigen Bildern
ersetzen. Bedienungsanleitungen können durch Viedosequenzen und den
dazupassenden Worten ersetzt werden. Damit ist es für einen Verbraucher viel
einfacher neue Einstellungen bei einem Gerät zu machen oder alte zu ändern, weil im
Film genau gezeigt werden kann, wie etwas funktioniert. Komplizierte und
unübersichtliche Handbücher können durch Hypertext/Hypermedia-Systemen (siehe
Kapitel 3) ersetzt werden.

• 3URGXNWNDWDORJH: Als ein wichtiger Bestandteil der Werbung können auch Kataloge
in multimedialer Form immer mehr an Bedeutung gewinnen. Die Produkte können in
übersichtlicher und ansprechender Form dargestellt werden. Produkte können leicht
ausgewählt werden, die Gesamtkosten können schnell berechnet werden. Ein
Beispiel ist z.B. der Quellekatalog. Hier wird zusätzlich die Möglichkeit angeboten,
Waren direkt über BTX zu bestellen.

Auch viele andere Anwendungen von Multimedia sind hier noch zu erwähnen:
Enzyklopädien, elektronische Publikationen, multimediale Reiseführer in denen in Bild
und Ton Länder vorgestellt werden,  Kochbücher in denen Rezepte dem Benutzer
vorgekocht werden können, und  vieles mehr. Im Bereich der Computersimulation gibt
es Anwendungen die z.B. Flugsimulatoren realistisch gestalten, usw.
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������ $QZHQGXQJHQ�LP�,QWHUQHW

Was mit multimedialen Anwendungen [Börner92], [Davis91] alles möglich ist, wurde
im vorhergehenden Kapitel beschrieben. Vieles davon wäre auch via Internet möglich,
wenn nicht die Netzqualitäten und damit die Übertragungsraten so schlecht wären. So
gibt es heute schon Spiele, die von mehreren Internetbenutzern zusammen gespielt
werden können, doch geht so ein Spiel eben noch relativ langsam voran.

Live Videoübertragungen funktionieren zwar schon, doch bei weiten Entfernungen sieht
man nur ca. alle 10 Sekunden ein neues Bild. Es gibt auch schon Versuche in Echtzeit
Audiodaten zu übertragen und gleichzeitig abzuspielen - das sogenannte 5HDO$XGLR -
aber die Qualität ist dabei auch noch sehr schlecht.

Doch mit der Zeit, wenn die Übertragungsbandbreiten größer und besser geworden sind,
dann wir das alles und noch vieles mehr via Internet möglich sein. Multimedia wird
dann das Bindeglied für totale Kommunikation und Information sein.

���� =XN�QIWLJH�0|JOLFKNHLWHQ�GHV�,QWHUQHWV

In den nächsten Jahren werden sich die Netzkapazitäten und die Übertragungsraten
deutlich verbessern. Es wird dann Entwicklungen geben, die man sich heute noch nicht
einmal vorstellen kann. Doch trotzdem gibt es schon einige Ideen, die in der Zukunft
verwirklicht werden sollen. Dazu gehören sicherlich folgende Punkte:

• 9LGHR�RQ�'HPDQG: Man kann sich einfach Videofilme (Spielfilme) über das Internet
herunterladen und gleichzeitig anschauen. Die Qualität des Filmes wird dem des
heutigen Fernsehens entsprechen.

• ,QWHUDFWLYH� 7HOHYLVLRQ: Bei dieser Art des Fernsehens hat der Zuschauer die
Möglichkeit die Handlung eines Filmes mitzubestimmen. Der Zuschauer kann z.B.
bestimmen, ob sich die Hauptdarsteller ineinander verlieben sollen, ob sie
miteinander streiten sollen u.ä.

• �'� ��)LOPH: bei diesen Filmen hat der Zuschauer dann die Möglichkeit sich durch
Szenen des Filmes hindurchzubewegen, er kann sich alles genau anschauen, so als ob
er sich wirklich in dieser Szene befindet.

• 9LGHRNRQIHUHQ]HQ: Es wird Videokonferenzen geben, bei denen die Teilnehmer aus
verschiedenen Teilen der Welt kommen und so über ein Thema diskutieren können.
Sie können dabei zu Hause bleiben und brauchen nicht um die halbe Welt zu fliegen
um sich zu treffen, sondern das wird einfach gemütlich zu Hause im Wohnzimmer
möglich sein.
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• 7HOHWHDFKLQJ: Basiert auf dem gleichen oder ähnliche Prinzip der Videokonferenzen.
Der Lehrer sitzt zu Hause genau wie die Schüler. Er geht den Lehrstoff mit den
Schülern durch, stellt Fragen fast genau so, wie wenn er mit seinen Schülern in einem
Klassenzimmer wäre.

So kann man diesen Faden immer weiter spinnen und man würde auf hunderte dieser
möglichen Anwendungen kommen. Doch welche zukünftigen Anwendungen es von
diesen wirklich geben wird bzw. welche noch entwickelt werden, von denen wir heute
noch nicht einmal Träumen, wird sich in den nächsten 20 Jahren zeigen.
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��+\SHUWH[W�XQG�+\SHUPHGLD

���� :DV�LVW�+\HUWH[W�+\SHUPHGLD�"

Ein Buch oder ein Artikel liegt grundsätzlich in sequentieller Form vor. Man kann
natürlich gezielt einige Kapitel aus einem Buch lesen, doch gehen die meisten Autoren
davon aus, daß sich die Leser die einzelnen Kapitel der Reihe nach vornehmen. Romane
oder auch Lehrbücher setzen ein sequentielles Lesen voraus. Ein Lexikon hingegen wird
meist von mehreren Autoren verfaßt und immer nur in Teilbereichen sequentiell
gelesen. Auch gibt es in solche Büchern immer einige Querverweise, die dann
nachgeschlagen werden müssen, was teilweise sehr mühsam sein kann. Ein Hypertext
kann dagegen Abhilfe schaffen.

Ein +\SHUWH[W [Berk91], [Maurer96], [Nielsen95] ist QLFKW�OLQHDU. Er umfaßt viele
zusammengehörende Stücke von sich selbsterklärenden Text. Leser eines Hypertextes
sind nicht an eine bestimmte Reihenfolge gebunden, sondern können nach Belieben
durch den Text navigieren. Sie haben die Möglichkeit ihren Interessen zu folgen, indem
sie einem gekennzeichneten Schlüsselwort oder einer Phrase folgen, woraufhin ein
anderes zum Thema passendes Dokument erscheint.

                                                Linearer Text

                                                  Hypertext

%LOG������/LQHDUHU�7H[W�XQG�+\SHUWH[W
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In einem normalen sequentiellen Text ist jeder Absatz genau ausformuliert und ist so in
dieser linearen Struktur eingebettet. In einem Hypertext hingegen müssen die einzelnen
Informationen in kleine Textteile aufgeteilt werden. Liest man so ein Stück, muß man es
sofort verstehen, ohne daß man dabei Vorkenntnisse von anderen Dokumenten braucht.
So eine Information muß also so selbsterklärend wie möglich sein, damit man von den
unterschiedlichsten Texten aus eine Verbindung dorthin machen kann.

+\SHUPHGLD ist die Erweiterung des Begriffes Hypertext. In einem Hypermedia
Dokument gibt es nicht nur verschiedene Verweise auf Texte, sondern auch auf andere
Medien wie zum Beispiel Bilder, Audio-Clips oder Video-Clips.

%LOG������+\SHUWH[W��+\SHUPHGLD�XQG�0XOWLPHGLD�XQG�GHUHQ�%H]LHKXQJ�]XHLQDQGHU

Die einzelnen Informationseinheiten bezeichnet man als 'RNXPHQWH oder .QRWHQ und
die Verknüpfungen zwischen ihnen als /LQNV oder +\SHUOLQNV. Man nennt das Ganze
auch das .QRWHQ�/LQN�+\SHUPHGLD�0RGHOO�[Steinmetz93]. So eine Hypertext-Struktur
nennt man auch Graph. Bilden bestimmte Dokumente und Links eine logische Einheit,
so spricht man von einem +\SHUGRNXPHQW.

Die Links, die den Bezug zwischen den Informationseinheiten herstellen, bestehen aus
einem VRXUFH�DQFKRU (der Startpunkt eines Hyperlinks) und dem GHVWLQDWLRQ�DQFKRU
(der Zielpunkt eines Hyperlinks). Der source anchor bestimmt den Teil in einem
Dokument, von dem der Link aus verfolgt werden kann. Diese source anchor sind zum
Beispiel durch ein hervorgehobenes Wort (z.B. durch eine andere Farbe) gekenn-
zeichnet. Der destination anchor gibt das Ziel des Links an. Das kann beispielsweise ein
Textstück mitten in einem Dokument sein, oder ein ganzer Text, aber auch Audio - oder
Videodokumente usw.

Multimedia HypertextHypermedia
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%LOG������+\SHUGRNXPHQW�EHVWHKHQG�DXV�.QRWHQ��/LQNV�XQG�$QFKRUV

���� *HVFKLFKWOLFKH�(QWZLFNOXQJ�YRQ�+\SHUPHGLD

Die geschichtliche Entwicklung [Maurer96], [Nielsen95] von Hypermedia-Systemen
geht bis zum 2. Weltkrieg zurück. Vannevar Bush war der wissenschaftliche Berater
vom amerikanischen Präsidenten Theodore Roosevelt während des 2. Weltkrieges. Er
soll der Erste gewesen sein, der ein System vorgeschlagen hat, das man mit unserem
Hypertext heute vergleichen würde. Sein System 0HPH[�[Berk91], welches er 1945 in
seinem Artikel "As We May Think" beschrieb, basierte auf Mikrofilmen und einer
mechanischen Projektionsausrüstung. Bush sprach damals schon von sogenannten
WUDLOV, diese entsprechen einer Guided Tour (siehe 3.5.3), die auf Informationen, die
zusammengehören, verweisen. Leider wurde Memex niemals gebaut und man mußte
weitere 20 Jahre warten, bis die Rechner leistungsstark genug waren, um interaktive
Aufgaben und Anforderungen bewältigen zu können.

Ted Nelson war dann derjenige, der den Begriff Hypertext prägte. Sein 1965
vorgeschlagenes System namens ;DQDGX sollte als Lager für alle Informationen und
Literatur, die es auf der ganzen Welt gab, dienen. Keine Daten, die in das System einmal
eingebracht worden sind, sollten jemals wieder gelöscht werden, so daß man jederzeit
sowohl auf ganz alte, als auch auf brandaktuelle Texte zugreifen kann. Das System
sollte auf sogenannten WUDQVFOXVLRQV (das sind virtuelle Aufnahmen) basieren, die es
erlauben, daß der selbe Text in unterschiedlichen Zusammenhängen auftritt, ohne daß er
dabei physikalisch kopiert worden ist. Jeder Text sollte also genau einmal vorkommen.
Nelson hat sich über 30 Jahre lang bemüht sein Xanadu zu implementieren, seine
Versuche blieben jedoch ohne Erfolg.

Text Dokument

Bild Dokument

Source anchor

Destination anchor

Link

Legende:
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Das erste wirklich funktionierende Hypertext-System gab es 1967. Es wurde an der
Brown Universität unter der Leitung von Andries van Dam entwickelt. Es lief unter nur
128 KB Speicher auf einem IBM/360 Mainframe. Ein graphisches Interface gab es noch
nicht, sondern das verwendete Interface basierte nur auf Text. Das von Douglas
Engelbart entwickelte 1/6� 6\VWHP wurde 1968 präsentiert. Hier waren schon einige
Hypertext Anwendungen wie zum Beispiel ein graphisches Interface mit Maus als auch
durch Links verbundene Referenzen implementiert.

1978 gab es dann das erste funktionierende Hypermedia System. Es wurde in
Massachusetts am Institut für Technologie unter Andrew Lippman und seinen Kollegen
entwickelt. Der Name dieses Systems war $VSHQ�0RYLH�0DS.

Die Stadt Aspen in Colorado hat ein gleichmäßiges, gitterartiges Straßenlayout. Man
fuhr mit einem Wagen durch alle Straßen und alle 3 Meter wurden Photographien nach
vorne, nach hinten, nach links und nach rechts aufgenommen. Diese Daten wurden dann
auf eine Videodisk übertragen. Der Benutzer saß vor einem Bildschirm, der die
Straßenansicht zeigte und einem zweiten, der eine Überblickskarte darstellte. Er konnte
sich nun mit Hilfe von einem Joystick vorwärts, rückwärts, nach links und nach rechts
durch die Straßen navigieren. Kurze Videofilme wurden ebenfalls hinzugefügt und er
konnten nun wenn er vor einem Gebäude stand, sich den kurzen Film dazu anschauen.

Das nächste System in der Geschichte war das ,QWHUPHGLD�6\VWHP. Es wurde von 1985
bis 1990 an der Brown Universität entwickelt. Hier wurde das Konzept von den Link-
Anchors und die Verwendung einer eigenen Datenbank, in der die Links vom Dokument
getrennt gespeichert werden, eingeführt. Intermedia war ein 0XOWL�8VHU�6\VWHP. Es
basierte auf einer Client-Server Architektur, verbunden mit Hypermedia-Anwendungen
wie zum Beispiel das Auffinden von Informationen mittels der Volltextsuche. Es fand
großes Interesse in der Forschung und eine große Anzahl von Publikationen war die
Folge. Leider funktionierte Intermedia nur auf einem Apple Macintosh unter UNIX.
1990 starb dann die Weiterentwicklung aus, weil es nicht möglich war Intermedia auf
neue Betriebssysteme zu portieren.

Das erste weiter verbreitete Hypermedia Produkt war 2:/�V�*XLGH. Es wurde an der
Universität von Kent zuerst eine UNIX Version entwickelt, die dann 1986 für den
Macintosh herausgegeben wurde. Später folgte dann auch eine Version für den IBM PC.
Dieses System machte Hypertext zu einer aktuellen Anwendung, woraufhin über
zehntausend Kopien des Systems verkauft wurden.

Der wirkliche Durchbruch von Hypermedia kam 1987, als Apple sich dazu entschloß
+\SHU&DUG für jeden Macintosh freizugeben. Die Popularität war so groß, daß
innerhalb von Monaten jeder nur noch mit HyperCard zu arbeiten schien. HyperCard ist
ein  Hypermedia System, das eine einfache aber sehr mächtige VFULSWLQJ� ODQJXDJH
namens +\SHU7DON besaß. Mit HyperTalk konnten dann die Links programmiert und
dynamisch berechnet werden.
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Im gleichen Jahr wurde von Jeff Conklin ein Überblick über Hypertext im IEEE
Computer veröffentlicht. Daraufhin wurde an der Universität von North Carolina die
erste Konferenz über Hypertext, die $&0�+\SHUWH[W���, einberufen. Diese Konferenz
fand so viel Anklang, daß nur die Hälfte der 500 Leute, die kommen wollten,
aufgenommen wurden. Trotzdem wurden so viele Menschen in die zwei Vortragssäle
gelassen, daß viele von ihnen auf dem Boden sitzen mußten.

In den darauffolgenden Jahren wurde viel Geld und Forschung in Hypermedia-Systeme
gesteckt. Der nächste Meilenstein in der Entwicklung von Hypermedia-Systemen war
das World Wide Web (WWW oder W3), das im Dezember 1991 auf der� $&0
+\SHUWH[W�.RQIHUHQ] vorgestellt wurde. Der letztendliche Durchbruch war aber auf das
Veröffentlichen von 0RVDLF, den ersten graphischen Browser für das WWW,
zurückzuführen.

+\SHUZDYH [Maurer96] baut auf den Ideen des WWW auf, verbessert jedoch einige
Konzepte, die im WWW vernachlässigt worden sind. Hyperwave übernimmt zum
Beispiel die Idee vom Intermedia-Projekt, daß Links in einem eigenen Server
gespeichert werden. Hyperwave unterstützt bidirektionale Links und auch automatische
Link Konsistenz (Links auf nicht mehr vorhandene Seiten werden automatisch
gelöscht). Hyperwave besteht aus einer orthogonalen hierarchischen Struktur,
integriertem Indizieren und verschiedenen Suchmöglichkeiten. Im Juni 1994 wurde der
erste offizielle Hyperwave Server veröffentlicht (erste Versionen von Hyperwave gab es
schon 1992), zusammen mit den Browsern Harmony (für UNIX) und Amadeus (für
PC).

-DKU 6\VWHP (UILQGHU 0HLOHQVWHLQH

1945 Memex Vannevar Bush Gerät basierend auf Microfilm

1965 Xanadu Ted Nelson Hypertext

1967 Hypertext Editing

System

Andries van Dam, Brown

University

Erstes funktionierendes Hypertext-System

1978 Aspen Movie Map Andrew Lippman, MIT Erstes funktionierendes Hypermedia-System

1985 Intermedia Brown University Anker

1986 Guide OWL Erstes kommerzielles Produkt

1987 HyperCard Apple Computer Corp. frei für jeden Macintosh

1987 ACM Hypertext`87 University of North Carolina Erste ACM Konferenz über Hypertext

1991 WWW Tim Berners-Lee, CERN Hypermedia über das Internet

1993 Mosaic NCSA Erster graphischer Browser für das WWW

1994 Hyperwave Technische Universität Graz Hypermedia Informations-System

7DEHOOH������0HLOHQVWHLQH�LQ�GHU�*HVFKLFKWH�YRQ�+\SHUPHGLD
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���� 7\SHQ�YRQ�+\SHUPHGLD�6\VWHPHQ

Hypermedia-Systeme können anhand einer Anzahl von Kriterien klassifiziert werden.
Eine Möglichkeit dieser Unterteilung ist, wieviel Kontrolle der Author über die
Präsentation seines Dokuments haben darf. Einerseits könnte er nur die Information zur
Verfügung stellen  (6*0/� �� 6WDQGDUG� *HQHUDOL]HG� 0DUNXS� /DQJXDJH), d.h. er
markiert in einheitlicher Form Überschriften, Tabellen, usw. ohne dabei die genaue
Darstellung (z.B. Schrifttyp, Schriftgröße)  zu definieren. Auf der anderen Seite könnte
er die volle Kontrolle über das Aussehen des Dokuments haben ($GREH� 3')). Er
bestimmt hierbei ganz genau welche Schriftart und -größe die Überschriften haben, wie
Tabellen aussehen usw.. Man stellt das Aussehen dem Inhalt gegenüber.

Eine weitere Klassifizierungsmöglichkeit ist die in )UDPH�%DVHG� 6\VWHPH und
:LQGRZ�%DVHG�6\VWHPH. Bei den Frame-Based Systemen muß ein Dokument (Knoten)
genau in eine fix vorgegebene Fenstergröße passen. Ist ein Knoten aber größer, so muß
er in zwei oder mehrere Teile zerlegt werden, damit er wieder paßt. Ein Vorteil dieses
Systems ist es, daß der Autor die völlige Kontrolle über das Aussehen seines
Dokuments hat. Er kann genau festlegen, welche Schriftart, Schriftgröße, Farbe etc.
verwendet werden soll. Beispiele für Frame-Based Systeme sind .06, +\SHU&DUG,
7RRO%RRN und +0�&DUG.

Im Gegensatz dazu stehen die Window-Based Systeme. Hier können die Dokumente
beliebig groß sein. Jedes Dokument wird in seinem eigenen Fenster angezeigt und kann
nach Belieben vergrößert oder verkleinert werden. Ist ein Knoten so groß, daß er nicht
vollständig in einem Fenster angezeigt wird, dann kann das Fenster gescrollt werden.
Ein Autor hat bei diesen Systemen nur die Möglichkeit den Inhalt seines Dokuments zu
spezifizieren. Wie das Dokument dann dargestellt wird, hängt von den VW\OH�VKHHWV ab.
In diesen sheets wird genau definiert, wie z.B. die Schriften dargestellt werden sollen
(z.B. Times New Roman, Size: 20).

In modernen Hypermedia-Systemen, wie das World Wide Web oder Hyperwave, gibt es
sowohl die Möglichkeit Dokumente dem Aussehen nach genau zu spezifizierten als
auch nur den Inhalt anzugeben und das Aussehen nicht genau zu definieren. Autoren,
die den Inhalt und das Aussehen ihres Dokuments genau angeben wollen, können
Dokumentformate wie 3RVW6FULSW oder 3') verwenden. Mit +70/ [December95]
hingegen ist es möglich, sich nur auf den Inhalt zu konzentrieren. Hervorhebungen
werden durch Kennzeichnung der Textstücke - durch sogenannte Tags - markiert. Wie
das Dokument letztendlich präsentiert wird, hängt vom VW\OH�VKHHW ab.
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���� $QZHQGXQJVEHUHLFKH�YRQ�+\SHUPHGLD�6\VWHPHQ

In der heutigen Zeit gibt es viele verschiedene Möglichkeiten Multimedia-Systeme
einzusetzen. Einige sollen hier kurz angesprochen werden:

• +LOIH� XQG� 'RNXPHQWDWLRQHQ� MS-Windows verwendet dieses System in der
Online-Hilfe. Kurze Beschreibungen von Funktionen verweisen auf genauere
Informationen oder Beispiele oder andere Anwendungen usw..

• 1DFKVFKODJHZHUNH� Elektronische Wörterbücher oder Enzyklopädien können
einfach mit Multimedia-Systemen implementiert werden.

• 6RIWZDUH� HQJLQHHULQJ� Eine Anwendung besteht darin, daß bei
Softwareentwicklungsumgebungen die Erklärungen von Funktionen und Prozeduren
mit so einem System realisiert werden. Es gibt Verweise von einer Funktion zu
anderen, Verweise zu Beispielen usw.

• ,QWHOOHNWXHOOH�$QZHGXQJHQ� Hier zählen beispielsweise die Organisation von Ideen
oder Brainstroming dazu. Auch die Erstellung von Texten ist möglich, bei denen sich
die Struktur erst nach und nach ergibt.

• 7RXULVWHQLQIRUPDWLRQVV\VWHPH� Sie stellen Touristen Informationen über
Unterkünfte, interessante Sehenswürdigkeiten, etc. zur Verfügung. Diese Systeme
verbinden auch oft Texte mit Bildern und Übersichtskarten oder ähnlichem.

• ,QWHUDNWLYH� /LWHUDWXU� Schriftsteller verwenden Hypermedia um nichtlineare,
interaktive Romane zu schreiben.

• 6FKQHOOHV� 3URWRW\SWHVWHQ: Ein wichtiger Teil bei der Entwicklung von neuen
Benutzeroberflächen ist es, sie zu erzeugen und zu testen, um so rasch Designfehler
herauszufinden. Mit Hypermedia-Systemen kann man solche Prototypen schnell und
einfach entwickeln und dann testen.

• 2QOLQH� 0DUNHWLQJ: Im World Wide Web wächst die Anzahl von Seiten mit
Werbung und Informationen sehr schnell an.

• %LOGXQJ� Fortbildung und Lehre lassen sich durch den Einsatz von Hypermedia-
Systemen deutlich verbessern.

• .RPPXQLNDWLRQ� XQG� =XVDPPHQDUEHLW� Anwendungen wie intelligente e-mail,
interaktive Fragebögen, Bestellformulare oder akademische Zeitschriften können von
Hypermedia-Technologien profitieren.

���� 1DYLJDWLRQ�GXUFK�GHQ�+\SHUVSDFH

Ein wichtiger Vorteil von Hypertext und Hypermedia Systemen gegenüber traditionellen
Datenbanksystemen ist, daß die Benutzer keine Fragen formulieren müssen um
Informationen zu finden. Stattdessen kann man mit Mausklicken einfach und intuitiv
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durch das System navigieren. Speziell für Anfänger ist diese Navigationsart sehr
einfach, weshalb das Hypermedia Paradigma für neue Internetbenutzer so attraktiv ist.
Studien haben ergeben, daß Benutzer unterschiedlichste Strategien verwenden, um
durch das komplexe Informationsabgebot zu navigieren.

• 6FDQQLQJ: Abdecken einer großen Fläche ohne in die Tiefe zu gehen

• %URZVLQJ: Folgen eines Pfades durch Assoziation bis das Interesse geweckt worden
ist

• 6HDUFKLQJ: sich so lange durchkämpfen, bis man das richtige Ergebnis gefunden hat

• ([SORULQJ: das Herausfinden der Ausdehnung des Informationsraumes

• :DQGHULQJ: Herumschlendern in zielloser, unstrukturierter Art

Trotz wachsender Freiheit die Hypermedia mit sich bringt, steigt auch die Komplexität
des Systems. Leser eines linearen Texts haben nur zwei Möglichkeiten, entweder
vorwärts- oder zurückblättern. Leser von Hypermediadokumenten haben hingegen
unzählige Möglichkeiten, was sie sich als nächstes anschauen oder wohin sie als
nächstes surfen wollen. Doch auch das birgt Schwierigkeiten in sich. Dieses Problem
bezeichnet man als /RVW�LQ�+\SHUVSDFH. Man verliert sehr leicht den Überblick wo man
sich gerade befindet. Man hat Probleme, Informationen, die man schon einmal gesehen
hat, wiederzufinden. Man weiß nicht genau, wieviele Informationen über ein Thema
vorhanden sind. Man weiß nicht ob man schon alles Wichtige über ein Thema gefunden
hat oder ob es vielleicht doch noch mehr gibt. Um diesen Problemen zu entgehen hat
man einige Navigationshilfen, mit denen man sich leichter im Hyperspace zurechtfinden
kann, entwickelt:

������ 6XFKP|JOLFKNHLWHQ

Mit Sucheinrichtungen kann man sehr einfach Informationen auffinden. Man kann
beispielsweise nach Attributen wie Titel, Schlüsselwörtern oder Autoren suchen. Man
kann Volltextsuchen oder auch unexakte (fuzzy) Suchen ausführen. Es ist auch möglich
sich Dokumente auflisten zu lassen, die dem aktuellen Dokument ähnlich sind.
Informationssysteme, die zusätzlich zu den Hyperlinks auch Möglichkeiten zum
Auffinden von  Informationen zur Verfügung stellen, nennt man auch +\SHUPHGLD�
,QIRUPDWLRQV�6\VWHPH.

������ +LHUDUFKLVFKH�6WUXNWXUHQ

Hierarchische Strukturen findet man zum Beispiel in Hyperwave. Diese Struktur ist
nicht nur für hierarchische Navigation nützlich, sondern auch um Dokumente ohne
Links einzufügen, zusammengehörende Knoten können mit den gleichen suchbaren
Attributen gekennzeichnet werden, aber auch Suchbereiche können sehr leicht definiert
werden.



���+\SHUWH[W�XQG�+\SHUPHGLD ��

������ *XLGHG�WRXUV

Diese Guided tours waren schon 1945 eine Idee von Vannevar Bush. Er nannte sie WUDLOV
und wollte damit einen Weg durch das vorhandene Material anbieten. Eine Guided tour
ist also ein vordefinierter Pfad, der durch einen bestimmten Bereich im Hyperspace
führt. Es gibt innerhalb nur wenige Verzweigungen zu anderen Dokumenten, sodaß man
sich nicht verirren kann. Diese Touren sind sehr nützlich für die Einführung neuer Leser
in ein Hypermediadatensystem. Solange sich der Leser auf diesem Pfad befindet hat er
die Möglichkeit mit “vorwärts” oder “rückwärts” weiterzukommen.

������ hEHUEOLFN�'RNXPHQWH

Diese händisch erzeugten Dokumente geben einen Überblick über einen Teil des
Hypermedia-Systems. In diesen Überblickskarten gibt es meistens auch Links, die direkt
zu dem gewünschten Dokument führen. Solche Wegweiser verwendet man
hauptsächlich in Hyperdokumenten, in denen sich während ihrer Lebensdauer nur wenig
ändert. Verwendet man diese Überblicksdokumente für 20 bis 30 Dokumente, so sind
sie leicht zu warten und für Benutzer äußerst hilfreich. Müßte so eine Karte für 1000 bis
10000 Dokumente erzeugt und verwaltet werden, wäre das eine undankbare und
sinnlose Aufgabe. Man verwendet diese Navigationshilfe eher für kleine, stabile
Teilmengen des Hyperspace.

������ *UDSKLVFKH�%URZVHU

Im Gegensatz zu den händisch erzeugten Überblickskarten gibt es die automatisch
erzeugten graphischen Browser. Es gibt sie in verschiedenen Ausführungen:

• +LHUDUFKLVFKH� %URZVHU� sie zeigen die hierarchischen Strukturen und erlauben
hierarchische Navigation.

• *OREDO� 0DSV� sie versuchen den Hyperspace in Form einer Landkarte zu
präsentieren.

• /RFDO� 0DSV� sie zeigen benachbarte Dokumente eines Knotens. Zu diesen
benachbarten Dokumenten gehören Dokumente, die einen Link auf den Knoten
haben und die Dokumente auf die ein Link von diesem Knoten zeigt.

• )LVK�H\H�9LHZ� der aktuelle Knoten wird vergrößert dargestellt und je weiter weg die
Dokumente sind desto kleiner werden sie.

• $XWRPDWLF� FOXVWHULQJ� Ähnliche Knoten werden zu einem größeren
zusammengefaßt, um das Durcheinander in der Struktur zu reduzieren.
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������ %DFNWUDFNLQJ

Backtracking erlaubt den Benutzern die Rückker zu vorher besuchten Knoten. Diese
Anwendung ist sehr wichtig, denn Benutzer experimentieren mehr, wenn sie wissen,
daß sie wieder zu ihrem Ausgangspunkt zurückkommen können. Backtracking erzeugt
eine KLVWRU\� OLVW mit den Knoten, die man bereits besucht hat. Mit Vorwärts- und
Rückwärtsfunktionen kann man in der Liste navigieren und so auf Knoten
zurückkehren, die man bereits gesehen hat. Bookmarks sind Zeiger auf bestimmte
Seiten im Hyperspace. Jeder Benutzer kann sich so seine bevorzugten Webseiten
speichern und wann immer er will dorthin zurückkehren. Beispiele dafür sind die Hotlist
in Mosaic und Netscape´s Bookmarks. Nachteil ist aber, daß diese Bookmarks nur auf
dem lokalen Rechner, auf dem sie erzeugt wurden, vorhanden sind. Wenn man nun
seinen Rechner wechselt, dann muß man seine Bookmarks mitnehmen oder sich neue
erzeugen. Aus diesem Grund gibt es in Hyperwave für jeden Benutzer seine eigene
Home-Collection. In dieser kann er sowohl Zeiger auf andere Webseiten erzeugen, als
auch persönliche oder nicht veröffentliche Dokumente aufbewahren. Der Benutzer kann
seine Home-Collection von WWW, Gopher oder einem Hyperwave Client aus
erreichen.



���+\SHUZDYH ��

��+\SHUZDYH

���� 'LH�JHVFKLFKWOLFKH�(QWZLFNOXQJ�YRQ�+\SHUZDYH

Das ,QVWLWXW�I�U�,QIRUPDWLRQVYHUDUEHLWXQJ�XQG�FRPSXWHUJHVW�W]WH�QHXH�0HGLHQ an
der 7HFKQLVFKHQ�8QLYHUVLWlW�*UD], an dem Hyperwave entwickelt wird, kann auf viel
Erfahrung in Bezug auf Design, Implementation und Entwicklung von großen Online
Hypertextdiensten zurückgreifen. Das Institut, früher hieß es Institut für
Informationsverarbeitung, war maßgeblich an der Einführung von YLGHRWH[-Systemen in
Österreich und einigen Teilen Europas beteiligt. Auch frame-based Hypermedia-
Systeme wie &2672&�sind hier entstanden.

1989 kam die Idee auf, ein völlig neues System zu entwickeln. Dieses sollte auf den
bisherigen Erfahrungen aufbauen und Design-Probleme, die es sowohl bei den videotex-
Systemen als auch bei den frame-based System gab, sollten vermieden werden. Eine
kleine Gruppe, bestehend aus Hermann Maurer (IICM), Ivan Tomek (Acadia Universität
in Kanada) und Fritz Huber (Anderson Consulting), stellten Anforderungen für das
optimale Hypermedia System zusammen. Natürlich wurden auch die Ideen von
Intermedia, NoteCards und Xanadu mit berücksichtigt.

Im Jahr 1990 stimmte das Österreichische Wissenschaftsministerium zu, eine Prototype
Entwicklungsphase für Hyperwave zu gründen. Frank Kappe veröffentlichte in seiner
Doktorarbeit 1991 die Architektur von Hyperwave. Zwei Personen entwickelten dann
den ersten Server (Gerald Pani) und den VT100 Client (Frank Kappe), der als HGTV
bekannt wurde. In dieser Zeit wurden auch lockere Kontakte mit der Gopher Gruppe an
der Universität von Minnesota und den WWW Entwicklern geknüpft. Daher war es
dann auch möglich, daß der erste Hyperwave Server sowohl mit Gopher als auch mit
WWW Servern und Clients kommunizieren konnte.

1992  wurde das System als universitäres Netz an der Technischen Universität Graz
installiert. Die wachsende Popularität des Internets und der Erfolg dieses Systems
machten es möglich, daß Hyperwave ein äußerst nützliches System für einen sehr
großen Anwendungsbereich sein kann. In der zweiten Phase der Entwicklung wurde
dann Hyperwave von einem Prototypen in ein echtes Produkt umgewandelt, mit zwei
graphischen Benutzeroberflächen für MS-Windows (Amadeus) und UNIX/Xwindows
(Harmony).

Die zweite Phase begann im Sommer 1992 mit dem ,QVWLWXW�I�U�+\SHUPHGLD�6\VWHPH
(+06) des -2$11(80� 5(56($5&+. Am Ende des gleichen Jahres wurde
Hyperwave von der (XURSlLVFKHQ�:HOWUDXPRUJDQLVDWLRQ�(6$ für seine�*XLGH�DQG
'LUHFWRU\ eingesetzt. Im Juni 1993 wurde die erste Version von $PDGHXV
veröffentlicht und ein Jahr später erschien die Version 0.84 von +DUPRQ\. Hyperwave
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wurde inzwischen auf vielen Konferenzen und Ausstellungen präsentiert und ist bereits
bei einer Anzahl von Institutionen und Firmen in Verwendung. In dieser Zeit wuchs das
Hyperwave Team von 2 (1991) auf 65 Personen (August 1995) - eine Wachstumsrate
von 3250%.

���� 'DV�+\SHUZDYH�.RQ]HSW

������ &OLHQW�6HUYHU�$UFKLWHNWXU

Bei den meisten Internet Informationssystemen [Dalitz95], [Dalitz96], [Flohr95],
[Flohr96], [Sengstack96] findet man eine HLQIDFKH Client-Server Architektur. Jeder
Client hat die Möglichkeit von verschiedenen Servern seine Informationen zu
bekommen.

%LOG������(LQIDFKH�&OLHQW�6HUYHU�$UFKLWHNWXU

In Hyperwave wird eine SUR[\ Client-Server Architektur verwendet. Dabei wird ein
Client nur mit dem Server (ORFDO Server oder SUR[\ Server), der ihm am nächten (in
Bezug auf die Bandbreite) ist, verbunden. Die proxy Architektur hat gegenüber der
einfachen einige Vorteile aufzuzeigen:

• Holt der Server von einem anderen ein Dokument, so wird dieses in seinem Cache
gespeichert. Wird das Dokument von ein oder mehreren Clients angefordert, so wird
es direkt aus dem Cache geholt, was zu einer deutlichen Reduzierung der Ladezeit
führt.

• Da ein Client immer nur mit dem gleichen Sever kommuniziert, wird die Verbindung
nur einmal aufgebaut und bleibt so lange bestehen, bis sich entweder der Client
abmeldet oder 12 Stunden lang nichts mehr angefordert wurde.

• Der Server kann nicht nur Objekte in seinem Cache speichern, sondern auch
Protokolle und Dokumentformate für den Client konvertieren. Der Server wird zwar

Server

Client

Internet
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dadurch sehr komplex, die Clients hingegen, die für verschiedene Plattformen
vorhanden sind, können relativ einfach gehalten werden.

• Der lokale Server beinhaltet die Liste mit den Benutzern die Zugriffsrechte haben,
Passwörter, Home-Collections und Annotationen.

• Die proxi Architektur ermöglicht Organisationen, die um ihre Server eine )LUHZDOO
haben, ihre Informationen zu veröffentlichen, ohne daß ihre Sicherheit dadurch
gefährdet ist. Allerdings müssen die lokalen Server auf Firewall-Computern
installiert sein.

• Dieses System ist auch für Online-Dienste Provider von großem Nutzen.  Die Server
können einerseits viel Information speichern, andererseits Dokumente von anderen
Servern holen. Da alles über einen Server läuft, ist es auch sehr einfach die Preise für
die Kunden zu berechnen.

%LOG������3UR[\�&OLHQW�6HUYHU�$UFKLWHNWXU

Der Hyperwave Server besteht aus 3 kooperierenden Prozessen:

• Document Server

• Link Server

• Full Text Server

'RFXPHQW�6HUYHU: er verhält sich ähnlich wie ein konventioneller Web-Server und hat
folgende Aufgaben. Er stellt lokale Dokumente dem Client zur Verfügung. Er nimmt
Dokumente vom Client auf und speichert sie. Er holt Dokumente von anderen Servern,
gibt sie dem Client weiter und speichert sie in seinem Cache. Falls ein Dokument, das
von einem Client angefordert worden ist, bereits im Cache ist, wird es von dort dem
Client zur Verfügung gestellt. Er startet CGI Scripts und liefert die Ergebnisse dem
Client.

Client

 Local Server

Internet
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/LQN�6HUYHU� �2EMHFW� 6HUYHU���Er ist eine objekt-orientierte Datenbank von Objekten
und Verbindungen zwischen Objekten. Zu den Objekten gehören Dokumente,
Collections, Anker, User, User-Gruppen usw. Auch die vollständigen Informationen
über die Hyperlinks sind hier gespeichert (daher auch der frühere Name Link Server).
Dieser Server erzeugt Objekt ID´s, wobei er strikt darauf achtet, daß jede ID nur einmal
vorkommt, und weist sie einem Objekt zu. Er trennt die Links von den Dokumenten.
Dadurch ist es möglich, daß auch Dokumente, die auf einer CD gespeichert sind, Links
enthalten können. Es ist sehr einfach herauszufinden, welche Links auf welche
Dokumente zeigen bzw. welche Links von einem Dokument aus wegführen (Local
Map). Außerdem werden in diesem Server die Attribute von Objekten, dazu gehören
Title, Keywords,  Autor, etc. gespeichert. Hier werden auch die Zugriffsrechte abgelegt,
mit denen festgelegt wird, wer auf welches Dokument zugreifen darf und wer nicht.

)XOO� 7H[W� 6HUYHU: Im Full Text Server wird der LQYHUWHG� LQGH[ für die Wortliste
gespeichert. Wird ein neuer Text eingefügt, so werden seine Wörter in diesen Index
aufgenommen.

%LOG������&OLHQW�6HUYHU�$UFKLWHNWXU�YRQ�+\SHUZDYH

������ 'DV�'DWHQPRGHOO�YRQ�+\SHUZDYH

Hyperwave basiert auf einer objekt-orientierten Datenbank, die speziell für die
Anforderungen eines Informationssystems entwickelt wurde. Diese Datenbank besteht
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aus Objekten und Beziehungen zwischen ihnen. Alle diese Objekte besitzen Funktionen
und Attribute die sie an von ihnen abgeleitete Objekte weitervererben.

Hier folgt ein Überblick über die wichtigsten Objekte in Hyperwave:

• GRFXPHQW: ist die kleinste Informationseinheit von der alle anderen  Dokumenttypen
abgeleitet sind:

• WH[W: HTML3.2

• LPDJH: GIF, JPEG, TIFF, XBM…

• PRYLH: MPEG, AVI,…

• VRXQG: WAV, AU, MIDI

• �'�VFHQH: VRML (Virtual Reality Modeling Language)

• 3RVWVFULSW: Dieser Dokumenttyp wird vor allem dazu verwendet, ein genau
definiertes Layout zu erzeugen z.B. für Zeitschriften

• UHPRWH: remote Verbindungen zu anderen Internetdiensten oder
Informationssystemen wie WWW, Gopher, WAIS, FTP, Telnet,…

• JHQHULF: benutzerdefinierte Dokumenttypen z.B Excel-Tabellen, PowerPoint-
Präsentationen,…

• FROOHFWLRQ: ist das wichtigste Element für die Strukturierung. Sie enthält Dokumente,
Cluster oder wiederum Collections. Man kann sie sich so vorstellen, wie ein
Unterverzeichnis in einem Filesystem, das Dateien oder wiederum
Unterverzeichnisse beinhalten  kann. Diese rekursive Definition führt zu einem
Konzept, das &ROOHFWLRQ�+LHUDUFKLH genannt wird. Jede Collection muß daher ein
Kind (Child) einer anderen Collection (Parent Collection) sein. Ausgenommen davon
ist die root-Collection eines jeden Servers. Ein Dokument oder eine Collection kann
auch ein Mitglied von mehreren Collections sein. Es darf aber kein geschlossener
Graph entstehen. Die Hierarchie basiert auf einem azyklischen Graphen.
Die collection kann als Baum betrachtet werden, der nicht statisch ist. Man kann
weitere Collections oder Dokumente hinzufügen oder löschen bzw. man kann sie
auch verschieben. Die einzige Einschränkung besteht darin, daß sich die Collection
nicht selbst enthalten darf. Beim Kopieren einer Collection muß man aufpassen, da
die Collection nicht physikalisch kopiert wird, sondern es wird nur ein neuer Link auf
sie erzeugt.

• FOXVWHU: ist eine Untergruppe der Collection und beinhaltet Dokumente die
zusammengehören und eine Einheit bilden. Trotzdem gibt es zwischen Collection
und Cluster Unterschiede. Im Gegensatz zur Collection, werden bei einem Cluster,
der  geöffnet wird, alle beinhalteten Objekte gleichzeitig angezeigt. Weiters haben
Cluster bestimmte Fähigkeiten Dokumente anzuzeigen, die vom Benutzer bevorzugt
werden.
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•  ODQJXDJH�FOXVWHU: diese Art von Cluster implementieren die Multilingualität von
Hyperwave d.h. ein Dokument wird in der vom Benutzer eingestellten Sprache
automatisch beim Öffnen des Clusters dargestellt, natürlich unter der
Voraussetzung, daß dieses in dieser Sprache vorhanden ist.

• PXOWLPHGLD�FOXVWHU: diese Art von Cluster kann als Multimediaeinheit verwendet
werden. Als Beispiel kann man ein Musikstück mit einem dazu passenden Text
und einem Bild vom Komponisten zusammen gruppieren. Wird dieser Cluster
aktiviert, erscheinen der Text und das Bild, das Lied wird automatisch abgespielt.

• PXOWLFOXVWHUV: sie sind ebenfalls ein Untergruppe von Collections und werden dazu
verwendet, daß alle Dokumente, die in diesem Cluster vorhanden sind, gleichzeitig
angezeigt werden – egal in welcher Sprache sie gespeichert sind.
Ein Beispiel dafür wäre ein Veranstaltungskalender. Jedesmal, wenn ein neuer
Eintrag hinzugefügt werden soll, wird einfach ein kleines Textdokument in den
multicluster eingefügt. Beim Öffnen dieses Clusters werden alle Dokumente
gleichzeitig geöffnet  und es schaut so aus, als ob es ein großes Textdokument wäre.
Diese multiclusters haben den Vorteil, daß man nicht mit großen Dokumenten
arbeiten muß, sondern mit vielen kleinen Dokumenten, bei denen man nicht den
Überblick verliert.    

• DOWHUQDWLYHFOXVWHUV: eine Applikation des Clusters ist folgende: ein und das selbe
Dokument kann mehrmals eingespielt werden, allerdings mit unterschiedlicher
Qualität. Eine typische Anwendungsmöglichkeit wäre es, das gleiche Bild mehrmals
einzuspielen, aber mit unterschiedlicher Auflösung oder Farbtiefe und damit auch
unterschiedlichen Speicherplatzbedarf. So kann beispielsweise ein Benutzer mit
geringer Netzwerkbandbreite trotzdem noch ein Bild in akzeptabler Zeit
herunterladen.
Eine andere Möglichkeit ist es ein Dokument in verschiedenen Formaten
einzuspielen – d.h. mit unterschiedlichen MimeTypes.  Z.B. kann eine Ankündigung
sowohl in PostScript, HTML  als auch als Musikstück oder auch als Film zur
Verfügung stehen. Mit alternativeclusters kann sich jeder Benutzer seinen
bevorzugtes Dokument herunterladen.

• VHTXHQFH: Eine andere Art der Collection ist die Sequence. In eine Sequence kann
man beliebige Dokumente einspielen. Geht man in diese Collection, dann sieht man
die Dokumente die darin enthalten sind. Öffnet man eines dieser Dokumente, dann
wird dieses dargestellt und zusätzlich werden im Header vier verschiedene Icons
erzeugt, mit denen man durch die Sequence navigieren kann. Diese Icons und die
damit verbundenen Links werden automatisch  vom System erzeugt. Die Reihenfolge
in der die Dokumente in der Sequence enthalten sind, entspricht der Reihenfolge die
man in der Collection sieht und die man auch beliebig ändern kann. Fügt man ein
Dokument in die Collection hinzu oder entfernt man eines,  dann werden auch
automatisch die entsprechenden Links erzeugt oder verändert.
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%LOG������&ROOHFWLRQ��&OXVWHU�XQG�6HTXHQFH

������ +\SHU/LQNV

HyperLinks werden getrennt von den Dokumenten im Link Server gespeichert. Daraus
ergeben sich folgende Vorteile:

• Die Links sind bidirektional. Damit ist es möglich herauszufinden, welche
Links auf ein Dokument zeigen und welche von einem Dokument ausgehen.
Man kann damit Navigationshilfen wie beispielsweise eine Local Map
erzeugen.

• Aufgrund der bidirektionalen Links kann Link Konsistenz (OLQN�FRQVLVWHQF\�
garantiert werden. Ist beispielsweise ein Dokument gelöscht worden, so
werden auch alle Links, die auf dieses gezeigt haben, ebenfalls vernichtet. Es
kann daher nicht mehr passieren, daß man einen Link verfolgt, der auf ein
Dokument zeigt, welches nicht mehr vohanden ist.

• Links werden als Hyperwave Objekte realisiert. Daher können sie auch
Attribute beinhalten und es ist möglich Schlüsselwörter für sie zu definieren,
damit man nach ihnen suchen kann.

• Man kann Links auch unterschiedliche Zugriffsrechte geben. Das macht es
möglich, daß für einen anonymous-Benutzer ein Link nicht sichtbar, dieser
aber für einen idetifizierten Benutzer sehrwohl vorhanden ist.

• In Hyperwave ist es auch möglich in allen Arten von Dokumenten Links
einzufügen, da die Position des Ankers nicht im Dokument selbst gespeichert
ist.

• Erzeugt oder ändert man einen Link, dann wird das Dokument selbst nicht
verändert. Das bedeutet, daß man auch Links in Objekten kreieren kann, in

Collection Cluster

Sequence



���+\SHUZDYH ��

denen man keine Leserechte hat. Man kann auch Links in Dokumenten
erzeugen die nur auf einer CD-ROM vorhanden sind.

Ein Link besteht aus einem VRXUFH� DQFKRU der im Dokument, von dem er ausgeht,
definiert wird und aus einem GHVWLQDWLRQ�DQFKRU, der ein ganzes Dokument oder nur
einen ausgewählten Teil eines Dokuments als Ziel definiert.

������ 6XFKP|JOLFKNHLWHQ

Das Suchen ist eine der wichtigsten Anwendungen, die in einem großen Informations-
system wie Hyperwave, implementiert sein muß. Man kann die Suchfunktionen in zwei
Untergruppen unterteilen:

• Suchbereiche

• Sucharten

Die 6XFKEHUHLFKH helfen dem Benutzer die Suche einzuschränken. Wenn man
beispielsweise nach dem Wort Universität auf allen Hyperwave Servern suchen würde,
dann würden viel zu viele Dokumente mit diesem Wort ausgegeben werden. Man muß
den Suchbereich soweit einschränken, daß man nur mehr eine sinnvolle Anzahl von
Ergebnissen zurückgeliefert bekommt.

In Hyperwave hat man die folgenden Möglichkeiten den Suchbereich zu definieren:

• Suche in DFWLYDWHG� FROOHFWLRQV: Hier wird der Suchbereich auf einige spezielle
Collections, die vom Benutzer definiert worden sind, eingeschränkt.

• Suche in der ZKROH�KRPH�GDWDEDVH: Der gesamte lokale Server, der mit dem Client
verbunden ist, wird durchsucht.

• Suche in mehreren Hyperwave Servern: Der Benutzer hat die Möglichkeit sich
mehrere Server, die in der +\SHUURRW vorhanden sind, auszuwählen. Natürlich kann
er auch in allen vorhandenen Severn suchen.

In Hyperwave ist es möglich nach jedem Objekt (z.B Dokumente, Links,
Collections,ect.) zu suchen. Der Benutzer kann aber genau die Sucharten definieren,
wonach er suchen möchte:

• Suche nach 2EMHNW�7LWHO: Erlaubt sind hier die üblichen regulären Ausdrücke.

• Suche nach speziellen 2EMHNW�(LJHQVFKDIWHQ: Dazu gehören der Autor, das
Erzeugungsdatum, Schlüsselwörter, usw.

• 9ROOWH[WVXFKH: Der Volltext Server von Hyperwave kann nach jedem Wort (außer
Wörter die in der Stopliste sind) in jedem Text, der in der Datenbank gespeichert ist,
suchen. Das funktioniert deshalb, weil jedes Textdokument, das neu hinzugefügt
wird, sofort indiziert wird.
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������ %HQXW]HUYHUZDOWXQJ�XQG�=XJULIIVUHFKWH

Hyperwave stellt den Anspruch auch große Datenmengen verwalten zu können. Dafür
ist es unbedingt erforderlich, daß eine geregelte Möglichkeit besteht, daß
unterschiedliche Benutzer Dokumente in das Informationssystem einfügen können.
Dazu braucht man einen Mechanismus zur Verwaltung von Benutzern und deren
Schreib- und Leserechte. In Hyperwave hat man auch die Möglichkeit mehrere Benutzer
zu Gruppen zusammenzu-fassen. Es gibt vier verschiedene Identifizierungsarten:

• Im LGHQWLILHG�PRGH müssen sich die Benutzer selber mit ihrem Benutzernamen und
ihrem Passwort identifizieren. Sie können Hyperwave Dokumente erzeugen, ändern
und löschen.

• Im VHPL�LGHQWLILHG�PRGH hat der Benutzer ebenfalls Schreibrechte. Der Unterschied
zum identified mode ist, daß nur das System weiß, wer der Benutzer ist, sonst aber
niemand. Das hat den Vorteil, daß man herausfinden kann, wenn er etwas beschädigt
hat. Diese Identifikationsart wird häufig für Gruppen-Diskussionen verwendet. Der
Sinn des Ganzen ist der, daß jeder mit jedem diskutiert, ohne daß sich die Teilnehmer
kennen. So werden auch Schranken, die durch die Betriebshierarchie entstehen,
überwunden.

• Der DQRQ\PRXVO\� LGHQWLILHG�PRGH ist ähnlich dem semi-identified mode, nur daß
hier dem System der Benutzer nicht bekannt ist. Die Benutzer haben die Möglichkeit
sich zu identifizieren und sie können ihre  Bookmarks und Einstellungen speichern.

• Meistens wird der DQRQ\PRXV�PRGH verwendet. Der Benutzer ist nicht identifiziert,
er hat daher aus Sicherheitsgründen keine Schreibrechte und nur begrenzte
Leserechte.

Bei allen Identifikationsarten, außer im anonymous mode, hat der Benutzer
Schreibrechte in seiner privaten Homecollection, in der auch seine Einstellungen,
Bookmarks, usw. gespeichert werden können.

Der anonymous identified mode ist bis jetzt noch nicht implementiert. Alle
identifizierten Benutzer sind im semi-identified mode.

������ 0HWD�,QIRUPDWLRQ��$WWULEXWH�

Für jedes Hyperwave-Objekt, sei es eine Collection, ein Link oder ein Dokument, wird
nicht nur das Dokument selbst, sondern auch eine Reihe von Informationen über das
Dokument selbst am Server abgespeichert. Es handelt sich dabei um eine Gruppe von
Attributen. Ein Attribut besteht aus zwei Teilen: dem Attributnamen und den Wert des
Attributes. Die verschiedenen Attribute haben auch verschiedene Aufgaben. Die einen
dienen zur Beschreibung oder Identifizierung des Objekts, die anderen kontrollieren die
Darstellung. Wenn man bestimmte Rechte hat, dann kann man sie die Attribute eines
Objekts anzeigen lassen, bzw. man hat auch die Möglichkeit bestimmte Attribute zu
ändern oder neue hinzuzufügen.
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������ 0HKUVSUDFKLJNHLW

Ein Informationssystem wie Hyperwave unterstützt auch die Auswahl unterschiedlicher
Sprachen. Man kann eine Dokument nur in einer Sprache verfassen oder es� PXOWL�
OLQJXDO zur Verfügung stellen. Multi-lingual bedeutet, daß das selbe Dokument in
mehreren Sprachen in einem Cluster vorhanden ist. Der Benutzer kann sich dann bei
den Optionen seine bevorzugte Sprache einstellen und alle Dokumente werden dann in
dieser (falls sie vorhanden ist) angezeigt. Es ist auch geplant, das Userinterface in der
jeweils ausgewählten Sprache anzuzeigen (In Harmony sind Deutsch und Englisch
bereits implementiert, in Amadeus wird zur Zeit nur Englisch unterstützt).

Zur Zeit werden folgende Sprachen von Hyperwave unterstützt:

• Englisch

• Deutsch

• Französisch

• Italienisch

• Spanisch

• Japanisch

• Koreanisch

• Ungarisch

Theoretisch ist es in Hyperwave möglich, jede Sprache zu verwenden.

������ .RVWHQ�HLQHV�'RNXPHQWHV

In Hyperwave gibt es die Möglichkeit, daß man für den Zugriff auf bestimmte
Dokumente, eine gewisse Summe zahlen muß. Man kann bestimmten Benutzern bzw.
ihrem Account eine gewisse Summe von virtuellem Geld zuweisen. Greift nun dieser
User auf ein Dokument zu, für das man zahlen muß, dann wird von diesem virtuellem
Geld ein gewisser Betrag abgezogen. Bevor das Dokument aber angezeigt wird, wird
der Benutzer noch darüber informiert, wieviel das Lesen kostet. Ist nicht mehr genug
vorhanden, dann wird das gewünschte Objekt nicht dargestellt. Nur das Suchen und das
Wandern durch die Collectionstruktur ist kostenlos.

Hat ein User Schreibrechte auf ein gewisses Dokument, dann kann er es natürlich
kostenlos anschauen. Für bestimmte Benutzer oder Benutzergruppen kann man auch
verschiedene Preise für ein und das selbe Objekt festsetzen. Der Preis selbst wird als
währungsunabhängige Zahl definiert. Er kann nicht negativ sein und auch das Guthaben
der Benutzer ist immer entweder positiv oder 0. Festgelegt wird der Preis in dem 3ULFH
Attribut.
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������ :DYHPDVWHU

Um auf einen Hyperwave Server zugreifen zu können, muß man nicht unbedingt
Amadeus oder Harmony verwenden. Mit dem Wavemaster, dem WWW Gateway von
Hyperwave, kann man auch mittels Netscape oder dem Internet Explorer auf einen
Hyperwave Server zugreifen. Der Wavemaster kontrolliert einige Aspekte der
Darstellung von Dokumenten in Hyperwave und läßt den Benutzer auch Dokumente
editieren bzw. Meta-Information verändern, wenn er entsprechende Rechte hat.

Im Header des Wavemaster ist die Bedienungsoberfläche für den Hyperwave Server
vollständig integriert. Folgende Menupunkte stehen dem Benutzer zur Verfügung, mit
denen die Features von Hyperwave voll ausgenutzt werden können:

• /RJLQ: Bei Anklicken dieses Menupunkts erscheint eine Dialogbox und der
Benutzer kann sich mit seinem Namen und dem dazugehörigen Paßwort
identifizieren.

• (GLW: Beim Auswählen dieses Punktes erscheinen in der unteren Zeile des Headers
weitere Menupunkte, mit denen Dokumente eingespielt oder modifiziert werden
können.

• 6HDUFK: Bis jetzt war es nicht möglich einen Web Server zu durchsuchen, außer die
Serveradministratoren haben selber eine Suchfunktion eingebaut. Mit Hyperwave
kann man mit ein paar Mausklicks eine Suche starten. Man kann sowohl nach Titel,
Keywords oder Namen als auch im ganzen Text suchen.

• $QQRWDWH: Mit diesem Punkt kann man eine Annotation zu einem beliebigen
Dokument erstellen.

• 3UHIHUHQFHV: Bei diesem Menupunkt hat der Benutzer die Möglichkeit seine
bevorzugte Sprache einzustellen, er kann hier auch sein Paßwort ändern.

• $GPLQ: Mit Admin kann man beispielsweise neue User und Gruppen erstellen, so
wie den Serverstatus abfragen und herausfinden wer noch gerade online ist.

• +HOS: Hier befindet sich die Online-Hilfe.
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Die kleinen Icons in der unteren Zeile des Menus dienen hauptsächlich zur Navigation.
Man kann hier zum Beispiel direkt nach Hause oder in die private Home-Collection
springen, sowie in der Struktur um eine Ebene weiter nach oben kommen.

%LOG������&ROOHFWLRQVWUXNWXU�PLWWHOV�:DYHPDVWHU�GDUJHVWHOOW

������� +\SHUZDYH�3XEOLVKLQJ�:L]DUG

Der Hyperwave Publishing Wizard ist ein Tool, mit dem man das Publizieren von
Dokumenten im Hyperwave Server so einfach wie möglich machen will. Es ist ein Plug-
in zum Microsoft´s Web Publishing Wizard, d.h. man kann direkt Dokumente von fast
allen Microsoft Programmen einspielen. Es besteht auch die Möglichkeit ganze
Directory Bäume, die man lokal auf seinem Rechner erstellt hat, mit ein paar
Mausklicks einzuspielen ohne großen Aufwand.
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��$PDGXV�XQG�0XOWLPHGLD

���� :DV�LVW�$PDGHXV"

Amadeus ist der erste Hyperwave PC-Client für Microsoft Windows. Er wurde dazu
entwickelt, daß die meisten IHDWXUHV von Hyperwave einer großen Benutzergruppe
einfach zugänglich gemacht werden. Amadeus soll nicht nur als Viewer gesehen
werden, sondern vor allem als DXWKRULQJ�DQG�PDQDJHPHQW�WRRO für Benutzer, die keine
Computerspezialisten sind. Ein großer Pluspunkt von Amadeus ist seine große
Benutzerfreundlichkeit. Ein weiterer Vorteil ist, daß er auf normalen Standard-PC´s
funktioniert und nicht nur auf Supercomputern.

Einige Schlüsselfunktionen von Amadeus sind:

• ist eine 32-Bit Anwendung, funktioniert unter Windows 3.1x , WindowNT und
Windows95

• komfortables Installationsprogramm

• typische Windowsfunktionalitäten wie:

• MDI (multiple document interface)

• GRFNDEOH�WRROEDU mit WRREDU�WLSV

• Popup-Menus

• ausführliche Online-Hilfe, etc.

• verschiedene eingebaute Document-Viewer für unterschiedliche Datenformate:

• Text (HTML 3.2)

• Bilder (GIF, JPEG, TIFF, PCX, BMP, XBM,..)

• Filme (MPEG, AVI)

• Musik (AU, WAV, MID, …)

• PostScript-Dokumente (PostScript 1 und 2)

• 3D-Scenen für virtuelle Realität (im Moment als externer Viewer eingebaut)

• eingebaute Konverter von RTF (rich text format) nach HTF und von HTML nach
HTF. Es ist möglich normale Texteditoren (die Texte in RTF abspeichern können) zu
verwenden, um neue Textdokumente in Hyperwave zu erzeugen.
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���� 'RFXPHQW�9LHZHU�LQ�$PDGHXV

������ &ROOHFWLRQ�%URZVHU

Der Collection Browser ist das wichtigste Tool in Amadeus. Es dient zur Navigation
durch den Hyperspace und verhindert auch, daß man sich hier verirrt. Er präsentiert den
Inhalt der Hyperwave Datenbank in Form einer hierarchischen Struktur. Damit ist es
sehr einfach herauszufinden, wo man sich gerade, in Bezug auf andere Dokumente, in
der Datenbank befindet.

%LOG������&ROOHFWLRQ�%URZVHU�YRQ�$PDGHXV

Der hierarchische TreeView schaut ähnlich aus, wie die Folder beim Explorer von
Windows95. Klickt man mit der Maus auf das Pluszeichen, so wird dieser Ast der
Struktur geöffnet und mit dem Minuszeichen wieder geschlossen. Setzt man den Fokus
auf eine Collection, ein Dokument oder einen Cluster und drückt die rechte Maustaste,
dann erscheint ein Popup-Menu. Mit Children bekommt man die Kinder, die in dieser
Collection vorhanden sind. Mit dem Menupunkt Parents werden die Eltern dieser
Collection, des Dokuments oder des Clusters angezeigt. Mit New kann man neue
Dokumente wie z.B. Collections, Cluster, Texte, Bilder, usw. in die Collection
einfügen. Mit Copy hat man die Möglichkeit, sie in eine andere Collection zu kopieren,
mit Move in eine andere zu verschieben. Mit Unlink kann man sie von einer



���$PDGXV�XQG�0XOWLPHGLD ��

Parentcollection löschen, d.h. es ist von dort aus nicht mehr möglich, sie zu erreichen.
Mit dem Punkt Delete kann man das Objekt vollständig vernichten. Mit Properties
werden die Eigenschaften angezeigt, die eine Collection, ein Cluster oder ein Dokument
besitzt.

������ 7H[W�9LHZHU

Dieser Teil von Amadeus findet man auch in ähnlicher Ausführung in Netscape oder
Mosaic. Der Text Viewer stellt den Text dar und zeigt sowohl Bilder als auch Links an.
Seit der Version Amadeus 2.0 unterstützt der Text Viewer HTML 3.2.

%LOG������7H[W�9LHZHU�YRQ�$PDGHXV

Bei diesem Text Viewer ist es möglich das Aussehen zu verändern. Man kann die
Schriftart, die Schriftgröße und auch spezielle Effekte (unterstreichen, durchstreichen,
etc.) je nach Geschmack einstellen. Auch die Hintergrundfarbe, die Textfarbe und die
Linkfarbe können nach Belieben gewählt werden.

Aufgrund der teilweise langen Ladezeiten des Internets hat man auch die Möglichkeit
die Bilder auszuschalten und stattdessen wird dann ein kleines Icon pro Bild angezeigt.
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Das Textdokument ist dann schneller da und falls den Benutzer die Bilder interessieren,
kann er das Icon anklicken und es wird nachgeladen.

������ ,PDJH�9LHZHU

Der Image Viewer unterstützt viele unterschiedliche Graphikformate: JPEG, GIF, BMP,
PCX, TIFF, EPS und XBM. Weiters besteht auch die Möglichkeit, in die Bilder Links
einzufügen. Das Aussehen der Links (Rechteck, Kreis oder Ellipse) kann man durch die
Buttons in der Toolbar des Bildes einstellen.

%LOG������,PDJH�9LHZHU�YRQ�$PDGHXV

Es ist beim Image Viewer möglich einige Optionen einzustellen:

,QLWLDO�6L]H: Wenn man eine kleine Bilschirmauflösung eingestellt hat, ist es nützlich
eine Pixelgröße für das Imagefenster zu definieren. Man kann die Höhe und die Breite
angeben und das Bild wird dann in dieser Größe angezeigt. Hat man keine Angaben
gemacht, wird es in der Größe dargestellt, in der es am Server gespeichert worden ist.

$XWRPDWLF�5HVL]H: Wenn diese Option eingeschalten ist, wird das Bild beim Resizen
dem Imagefenster angepaßt. Ist diese Option ausgeschalten, dann bleibt die Größe des
Bildes immer konstant, egal wie groß das Fenster gemacht wird.
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'LWKHULQJ: Dithering wird gebraucht, damit ein WUXH�FRORU (16.7 Millionen Farben) Bild
auch mit einer geringeren Anzahl von Farben (z.B. 256) dargestellt werden kann. Da das
einiges an Rechenleistung braucht, hat der Benutzer zwei Möglichkeiten zur
Einstellung. Bei langsamen Rechnern sollte die IDVW� GLWKHULQJ Option verwendet
werden, bei schnellen Rechnern der EHDXWLIXO�GLWKHULQJ Modus. Je nach dem wird dann
das Bild in hoher oder nicht so hoher Qualität dargestellt.

������ 3RVW6FULSW�9LHZHU

PostScript ist eines der weitverbreitesten Formate, um Textdokumente in hoher Qualität
darzustellen. Es ist vor allem als Druckformat bekannt, häufiger wird es aber für das
elektronische Publizieren von Zeitschriften verwendet. Der Amadeus PostScript Viewer
kann Dokumente interpretieren, anzeigen und entpacken.

%LOG������3RVW6FULSW�9LHZHU�YRQ�$PDGHXV

Um sich ein PostScript Dokument anzuschauen, hat man folgende Navigationsmölich-
eiten:

SDJH�QXPEHUV: In der Toolbar kann man in der Editbox die Seitennummer von einem
Dokument angeben. Diese Seite wird dann sofort dargestellt.
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SRVLWLRQ�UHODWHG�QDYLJDWLRQ: Man kann die vorhergegangene, die nächste, die erste und
die letzte Seite eines Dokumentes direkt über die Toolbarbuttons erreichen.

K\SHUOLQNV: Ein Link wird im PostScript Viewer mittels einem Rechteck um den link
anchor dargestellt. Um ihn zu verfolgen, muß er einfach mit einem Mausklick aktiviert
werden.

Um die Lesbarkeit von PostScript Dokumenten zu verbessern wird es mit einer höheren
Auflösung (300dpi) und unterschiedlichen Graustufen dargestellt. Um eine Seite
genauer betrachten zu können, besteht auch die Möglichkeit das Dokument um bis zu
300% zu vergrößern. Um einen Überblick über ein Dokument zu bekommen kann man
es schrittweise auch auf 30% verkleinern. Dabei wird der Text aber so klein, daß man
nur mehr die Überschriften lesen kann. Für die normalen Textstücke, die bei dieser
Einstellung unlesbar sind, hat man die Möglichkeit das Vergrößerungsglas zu
verwenden. Dafür drückt man den rechten Mausbutton nieder und bewegt die Maus und
die Größe der ausgewählten Dokumentteile wird verdoppelt. 

������ 6FHQH�9LHZHU

Mit dem Amadeus Scene Viewer kann man sich durch virtuelle Welten navigieren,
Modelle von verschiedenen Blickpunkten aus betrachten und sich mit den Hyperlinks
durch das Web klicken. Es werden zwei verschiedenen File Formate unterstützt: das
Hyperwave Scene Description Format (SDF) und die Virtual Reality Description
Language (VRML). VRML scheint der Standard am Internet zu werden. Auch die
Anwendungs-gebiete von 3D Graphiken werden immer größer: elektronisches
Einkaufen, virtuelle Museen oder auch neue Interfaces für große Datenbanken.

Im Scene Viewer hat man die Möglichkeit aus fünf Navigationsarten auszuwählen:

)OLS�2EMHFW: Dieser Modus ist sehr nützlich, um ein Objekt von allen Seiten genau zu
betrachten. Man kann es vergrößern, rotieren und verschieben, so als ob man es direkt
vor sich hat.

:DON: Für größere Szenen (z.B. virtuelles Museum) ist diese Art sehr gut geeignet. Man
kann sich nach links und nach recht bewegen, man kann dem Kopf drehen und man
kann nach oben und unten fahren, als ob man sich in einem Aufzug befindet.

)O\: In diesem Modus kann man die Szene aus der Vogelperspektive betrachten. Man
kann die Geschwindigkeit mit der Plus- und der Minustaste steuern und mit der Maus
kann man die Richtung in die man fliegen will, einstellen.

)O\�WR: Hier kann man sich einen point of interest (POI) auswählen. Entlang einer Linie
zwischen dem virtuellen Auge und dem POI kann man sich dann zum POI hinbewegen
oder wegbewegen.

+HDGV�XS: Wenn diese Navigationsart ausgewählt worden ist, werden 4 Icons vor dem
virtuellen Auge erzeugt. Die Funktionalität dieser (von oben nach unten) ist folgende:
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gehen, schwenken, verschieben und in den Fly to Modus umschalten. Dieser Modus ist
sehr einfach zu benutzen und daher ideal für Anfänger verwendbar.

%LOG������6FHQH�9LHZHU�RI�$PDGHXV

Der Amadeus Scene Viewer unterstützt auch verschiedene Rendering Modi:

ZLUHIUDPH�PRGH: Hier werden die Objekte als Drahtmodel dargestellt. Diese Darstel-
lungsart ist sehr schnell und sollte bei großen Szenen oder langsamen Rechnern
verwendet werden.

KLGGHQ� OLQH� PRGH: Bei dieser Art werden nur die sichtbaren Linien angezeigt d.h.
Linien, die hinter einer Fläche verdeckt sind, werden nicht mehr dargestellt.

IODW�VKDGLQJ: Die Polygone eines Objektes werden mit einer Farbe gefüllt. Der hidden
line mode und das flat shading sind ungefähr gleich schnell. Welcher Modus bevorzugt
wird, hängt vom Benutzer ab.

VPRRWK� VKDGLQJ: Diese Art liefert eine sehr gute Rendering Qualität, aber die
Geschwindigkeit ist eher langsam. Die Farben des Objektes werden soweit angepaßt,
daß es möglichst natürlich ausschaut.

WH[WXUH� PDSSLQJ� PRGH: Das ist das beste Rendering, das der Scene Viewer zur
Verfügung stellt. Es werden hier realistische Bilder auf die Oberflächen der Objekte
projiziert. Abhängig von der Textur und von der Scene kann dieser Modus noch
langsamer sein, als der smooth shading.
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Nähere Informationen zum Scene Viewer von Amadeus finden Sie in [Maurer96].

���� 0XOWLPHGLD�LQ�$PDGHXV

In Amadeus sind zwei Viewer eingebaut, die für einfache Multimedia-Anwendungen
verwendet werden können. Das ist einerseits der MPEG-Player und andererseits der
MediaPlayer.

������ 03(*�3OD\HU

Mit dem MPEG-Player können einfache MPEG-Filme dargestellt werden. Auch MPEG-
Systemstreams werden akzeptiert, allerdings wird dabei der Ton ignoriert und nur der
Film visualisiert. Bei Vergrößerung des Fensters wird der Film immer der Größe
angepaßt. Wird das Fenster zu klein gemacht, kommt es zu Fehlern beim Dithering, die
nicht behoben werden können.

%LOG������03(*�3OD\HU�YRQ�$PDGHXV

In der Toolbar befinden sich fünf Buttons, mit der der MPEG-Player gesteuert werden
kann.

3OD\�%XWWRQ� damit wird der Film gestartet.

6WRS�%XWWRQ� stopt das Abspielen des Filmes.

)LUVW�3RVLWLRQ�%XWWRQ� springt an den Anfang des Filmes
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  6LQJOH�6WHS�%XWWRQ� mit diesem Button werden die einzelnen Bilder der Reihe
nach angezeigt.

5HSHDW�%XWWRQ� der Repeatmodus wird eingeschalten. Der Film wird solange
wiederholt, bis der Stop-Button gedrückt wird.

������ 0HGLD3OD\HU

Der MediaPlayer von Amadeus unterstützt zur Zeit folgende Formate: AVI, MID, RMI,
WAV und AU. Genauerer Informationen über die einzelenen Formate findet man in
Kapitel 7.

%LOG������0HGLD3OD\HU�YRQ�$PDGHXV��'DUVWHOOXQJ�HLQHV�$9,�)LOPHV
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%LOG������0HGLD3OD\HU�YRQ�$PDGHXV��'DUVWHOOXQJ�HLQHV�0XVLNVW�FNV�LP���$8�)RUPDW

Beim Drücken des ersten Buttons (Play-Button) wird der Film oder das Musikstück
gestartet. Der Button daneben (Stop-Button) stoppt das Abspielen wieder. Die beiden
folgenden Buttons dienen dazu, an den Anfang, bzw. an das Ende des geladenen Files
zu springen. Der letzte Button - der Informationsbutton - liefert Informationen über das
File. Angezeigt werden je nach Format unterschiedliche Eigenschaften über das File.
Mit dem horizontalen Slider kann man die Position einstellen, ab der das geladene File
abgespielt werden soll. Der vertikale Slider dient zu Einstellung der Lautstärke.

Genauere Informationen über den MediaPlayer findet man in Kapitel 9.

���� =XN�QIWLJH�0|JOLFKNHLWHQ

Mit der Veröffentlichung von Microsoft Windows95 wurden neue Controls, Programme
und Stile eingeführt. Das 6LQJOH�&OLFN mit der Maus wurde zum Standard und beim
Drücken der rechten Maustaste erscheint ein inhaltsmäßig dazupassendes Pop-up Menu.

In den zukünftigen Versionen von Amadeus wird nach und nach ein neues Interface
eingebaut werden, um die Benutzerfreundlichkeit noch zu verbessern. Beim Collection
Browser ist geplant, daß Collections mittels GUDJ� DQG� GURS kopiert und verschoben
werden können. Es sollen auch mehrere Verbindungen zu lokalen oder online
Datenbanken gleichzeitig möglich sein.

Weitere zukünftige Ideen für Amadeus sind, daß noch weitere Protokolle eingeführt
werden. Man soll Mail, News, FTP und IRC direkt während dem Browsen (Anzeigen
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von Dokumenten) verwenden können. Ebenfalls soll eine Local Map als zusätzliche
Navigationshilfe implementiert werden.

In noch weiterer Zukunft sollen auch die Kommunikationsmöglichkeiten und die Status
Informationen weiter ausgebaut werden. Die Hyperwave Mail soll Konferenzen von
zwei oder mehreren Benutzern gleichzeitig unterstützen. Diese Unterhaltung kann dann
auch sehr leicht in die Datenbank eingefügt werden.
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��'DWHQNRPSUHVVLRQ

���� 6SHLFKHUSODW]

Der Speicherplatzbedarf [Steinmetz93] der verschiedenen Medien ist sehr
unterschiedlich. Ein Textdokument braucht wesentlich weniger Speicher als ein
Musikstück und ein Film braucht noch um einiges mehr. Um nun die
unterschiedlichsten Medien vergleichen zu können, werden hier 6 kleine Beispiele
angeführt. Sie beziehen sich auf eine Bildschirmauflösung (falls möglich) von 640 x
480. Weiters gilt folgendes:

8 bit = 1 byte
1 kbit = 1.000 bit
1 Kbit = 1.024 bit
1 Mbit = 1.024 x 1.024 bit

1. 7H[W: Für jedes Zeichen eines Textes wird angenommen, daß es eine Größe von 8 x 8
Pixel hat. Um ein Zeichen zu speichern braucht man 2 Bytes, eines für das Zeichen
und das andere für das Attribut.

=HLFKHQ�SUR�%LOGVFKLUPVHLWH =  
640 x 480

8 x 8
 = 4800

6SHLFKHUSODW]�SUR�%LOGVFKLUPVHLWH = 4800 x 2 byte = 9600 byte = 9,4 Kbyte

2. 9HNWRUELOGHU: Wir nehmen an, daß so ein Vektorbild von der Größe einer
Bildschirmseite aus ca. 500 Geraden besteht. Jede Gerade besitzt einen Anfangs- und
einen Endpunkt, die wiederum aus einer x- und einer y-Koordinate bestehen. Zum
Speichern des x-Wertes benötigt man 10 bit, zum Speichern des y-Wertes nur 9 bit.
Weiters gehört zu jeder Gerade noch ein 8 bit großes Attributfeld.
%LW�MH�/LQLH: 10 bit + 9 bit + 10 bit + 9 bit + 8 bit = 46 bit
6SHLFKHUSODW]�SUR�%LOGVFKLUPVHLWH =  500 x  )HKOHU� = 2875 byte = 2.8 Kbyte

3. 3L[HOELOG: Jedes dieser Pixel soll eine von 256 Farben annehmen können. Daher ist
der Speicherbedarf für ein Pixel 1 byte.
Speicherplatz pro Bildschirmseite = 640 x 480 x 1 = 307.200 byte = 300 Kbyte

4. 6SUDFKH: Sprache in Telefonqualität wird mit einer Sampling Rate von 8 kHz (siehe
Kapitel 7.1.1.1.4) und einer Sample Size von 8 bit ( siehe Kapitel 7.111.5) aufge-
nommen. Mit diesen Werten kommt man auf einen Datenstrom von 64 Kbit/s.
6SHLFKHUSODW]�SUR�6HNXQGH = )HKOHU�x )HKOHU�)HKOHU� = 8 Kbyte
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5. 6WHUHR�$XGLRVLJQDO: Ein Audiosignal in CD-Qualität hat eine Sampling Rate von
44.1 kHz und eine Sample Size von 16 bit.
'DWHQUDWH = 2 x 2 x )HKOHU� x  = 176400 byte/s
6SHLFKHUSODW]�MH�6HNXQGH = 2 x 176400 byte/s x )HKOHU� x )HKOHU� = 172 Kbyte

6. 9LGHRILOP: Ein Videofilm besteht aus 25 Vollbildern pro Sekunde, die Luminanz
und die Chrominanz werden in 3 byte zusammen kodiert. Nach der europäischen
PAL-Norm besteht so ein Bild aus 625 Zeilen und jede Zeile aus 833 Pixel. Die
Luminanz und das Farbdifferenzsignal werden getrennt digitalisiert, aber gemeinsam
übertragen. Die Luminanz (Y) wird mit 13,5 MHz abgetastet, die Chrominanz (als
R-Y und B-Y) mit 6.75 MHz.
Es wird eine ��ELW�JOHLFKI|UPLJH�.RGLHUXQJ gemacht, d.h.

(13,5 MHz + 6,75 MHz + 6,75 MHz) x 8 bit = 216 x 106  bit/s
'DWHQUDWH = 40 x 480 x 25 x 3 byte/s = 23040000 byte/s

6SHLFKHUSODW]�SUR�6HNXQGH = 23040000 byte/s x 
1 s

1024 byte / Kbyte
 = 22500 Kbyte

An diese 6 Beispielen kann man genau erkennen, wieviel Speicherplatz vor allem bei
Filmen vorhanden sein muß und wieviel Datenmengen eine Rechner beim Abspielen
eines Filmes bewältigen muß. Würde man dabei ohne Datenkomprimierung auskommen
müssen, so würden wir mit Filmen im Gigabyte-Bereich arbeiten. Diese Datenmengen
wären sowohl eine erhebliche Belastung für das Netz (Übertragungsraten von über
140Mbit/s), als auch für die einzelen Server (sehr große Speicher).

Um diese Datenmassen erheblich zu reduzieren, verwendet man verschiedene
Kompressionsverfahren. Die Forschung, Entwicklung und  Standardisierung hat dabei
in den letzten Jahren große Fortschritte gemacht und sind ein fester Bestandteil von
Multimedia-Systemen geworden.

���� $QIRUGHUXQJHQ�DQ�GLH�.RGLHUXQJ

Damit die Kompressionsverfahren in Multimediatechniken verwendet werden können,
müssen sie einige Anforderungen erfüllen:

• Nach dem Komprimieren und dem Dekomprimieren der Daten sollte die Qualität
möglichst gleich der Ausgangsdaten sein.

• Beim Komprimieren und Dekomprimieren sollten gewisse Zeitschranken nicht
überschritten werden. Man kann hierbei auch nach Anforderungen unterschiedlicher
Anwendungen unterscheiden:

• Anwendungen im 'LDORJ�0RGXV: Dazu gehören Bildübertragung,
Videokonferenzen, etc.

• Anwendungen im $EIUDJH�0RGXV: das sind z.B audiovisuelle Auskunfts-
systeme, etc.
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Anwendungen im Dialog-Modus sollten folgende Bedingungen erfüllen:

• Um den Dialog in einer natürlichen Form führen zu können, sollten Kompression
und Dekompression nicht länger als 150 ms dauern. Das angestrebte Ziel für die
Zukunft sollte aber  50 ms sein.

Anwendungen im Abfrage-Modus sollten folgende Bedingungen erfüllen:

• Man sollte sowohl vorwärts als auch rückwärts durch das Angebot wandern können.
Beide Anwendungen müssen dabei gleich schnell funktionieren. Außerdem sollte
währenddessen der Inhalt gleichzeitig angezeigt werden, damit das Auffinden von
Daten leichter gemacht wird.

• Es sollte die Möglichkeit bestehen auf Einzelbilder und Musikstücke innerhalb einer
halben Sekunde zugreifen zu können. Länger sollte dieser Zugriff nicht dauern, da
sonst die Interaktivität verloren ginge.

• Einzelbilder, Videofilme und Musikstücke sollten nicht von vorhergegangenen
Daten abhängig sein. Damit besteht dann die Möglichkeit Passagen beliebig zu
editieren.

Anwendungen sowohl im Dialog- als auch im Abfrage-Modus sollten folgende
Bedingungen erfüllen:

• Das Format der Daten sollte plattformunabhängig sein. Damit können die gleichen
Daten auf unterschiedlichen Systemen angeboten werden.

• Audio- und Videodaten sollten je nach Qualität in unterschiedlichen Datenraten
übertragen werden.

• Audio- und Videodaten die zusammengehören sollten unbedingt synchronisiert
dargestellt werden.

• Bei der Realisierung dieser Systeme sollte auf die Kosten geachtet werden. Deshalb
sollte dafür entweder nur Software oder ein paar wenige hochintegrierte Bausteine
verwendet werden.

• Das Verfahren sollte auf unterschiedlichen Systemen verwendbar sein. So können
die Daten, die auf einem Multimedia-System erstellt worden sind, auch auf anderen
verwendet werden. Es ist daher auch möglich, sie via Internet einfach von einem
System zu einem anderen zu schicken, wo sie dann auch funktionieren. Ein weiteres
Beispiel sind Schulungsunterlagen, die auf CD vorhanden sind. Die Schüler können
dann diese zu Hause auf ihren Systemen von unterschiedlichen Herstellern
verwenden, ohne daß es dabei Probleme gibt.
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���� 4XHOOHQ���(QWURSLH��XQG�K\EULGH�.RGLHUXQJ

Kompressionsverfahren, die für Multimedia-Anwendungen wichtige Algorithmen
beinhalten, lassen sich folgendermaßen unterteilen:

%LOG������.RGLHUXQJV��XQG�.RPSUHVVLRQVYHUIDKUHQ

(QWURSLHNRGLHUXQJ

4XHOOHQNRGLHUXQJ

+\EULGH�.RGLHUXQJ

Lauflängenkodierung

Huffman-Kodierung

Arithmetische Kodierung

3UlGLNDWLRQ

7UDQVIRUPDWLRQ

1DFK�:LFKWLJNHLW�

Ä/D\HUHG�&RGLQJ³

DPCM

DM

FFT

DCT

Bitposition

Unterabtastung

Subband Kodierung

Vektor-Quantisierung

Jpeg

MPEG

px64

DVI RTV, DVI PLV
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(QWURSLHNRGLHUXQJ: Bei dieser Kodierungsart wird nicht darauf geachtet, welche Daten
kodiert werden, sondern diese werden nur als eine Sequenz digitaler Werte betrachtet.
Man kann daher diese Art der Kodierung auf jede Datenmenge anwenden, egal ob
Video-, Audio- oder Textdaten. Es geht hier auch keine Infomation durch das
Komprimieren und Dekomprimieren verloren, d.h. die Ausgangsdaten sind mit den
dekomprimierten Daten identisch.

4XHOOHQNRGLHUXQJ: Bei dieser hängt der Kompressionsfaktor von den Daten ab. Je nach
der Art der Daten werden z.B. Prädikation bei Einzelbildern oder Transformationen bei
Texten eingesetzt. Der Nachteil besteht aber darin, daß bei dieser Komprimierungsart
Verluste in Kauf genommen werden müssen, denn dekomprimierte Daten sind nicht mit
den Ausgangdaten ident.

���� :LFKWLJH�6FKULWWH�GHU�'DWHQNRPSUHVVLRQ

Die grundlegenden Schritte der Datenkompression [Storer88]  sind bei Text-, Video-
und Audiodaten gleich. Wie nun die Datenkompression erfolgt, wird anhand der
Komprimierung von einem Einzelbild erklärt. Schematisch kann sie so dargestellt
werden:

%LOG������6FKULWWH�GHU�'DWHQNRPSUHVVLRQ

1. 'DWHQDXIEHUHLWXQJ� �%LOGDXIEHUHLWXQJ�: Zuerst wird eine geeignete digitale
Darstellung der Daten erzeugt. Ein Bild wird dabei z.B. in 8x8 Pixel zerlegt.

2. 'DWHQYHUDUEHLWXQJ� �%LOGYHUDUEHLWXQJ�� Hier beginnt der eigentliche Teil der
Kompression. Dafür werden je nach Ausgangsdaten unterschiedliche Methoden
verwendet. Beispielsweise findet hier eine Transformation vom Zeitbereich in den
Frequenzbereich mittels der Kosinus-Transformation statt. Es werden hier z.B. auch
die Bewegungsvektoren bei einer Interframe-Kodierung berechnet.

3. 4XDQWLVLHUXQJ: Die genauestens berechneten Werte der Datenverarbeitung werden
hier einer bestimmten Auflösung und Kennlinie entsprechend quantisiert. Dabei ist
es möglich die im transformierten Raum ermittelten Werte ihrer Wichtigkeit nach
unterschiedlich zu behandeln (beispielsweise mit verschiedenen Bitanzahlen
quantisieren).

4. (QWURSLHNRGLHUXQJ: Bei dieser werden die von der Quantisierung linear gesandten
Daten mittels verschiedenster Verfahren verlustlos komprimiert.

Unkompr.

Bild

Kompr.

BildBildauf-

bereitung

Bildver-

arbeitung

Quanti-

sierung

Entropie-

kodierung
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Es ist möglich die Schritte 2 und 3 mehrfach zu wiederholen. Hier kann entweder das
gleiche Verfahren wiederholt oder unterschiedliche Verfahren hintereinander angewandt
werden. Danach werden die Daten zu einem Format zusammengefaßt. Zusätzlich
können zu den Daten auch noch Informationen über den Bildanfang, die
Kompressionsart oder auch ein Fehlerkorrekturkode hinzugefügt werden.

Das Gegenteil der Kompression ist die Dekompression. Das Verfahren der Dekom-
primierung muß aber nicht immer invers zur Komprimierung sein. Falls das aber der
Fall ist, spricht man von einer symmetrischen Kodierung, falls nicht, von einer
asymmetrischen. Letztere ist vor allem für Daten gedacht, die nur einmal komprimiert
und dann aber häufig dekomprimiert werden.

���� .RPSULPLHUXQJVYHUIDKUHQ

Die grundsätzlichen Komprimierungsarten, die im Multimediabereich verwendet
werden, sind die hybriden Verfahren. Das bedeutet, daß sie aus mehreren
unterschiedlichen Arten bestehen.

Die meisten Verfahren basieren auf der Interpolation, bei der man sich die Schwächen
des menschlichen Gehörs und der Sehkraft zu Nutze macht. Im Audiobereich verwendet
man z.B. ein psychoakustisches Modell, das Töne, die das menschliche Gehör nicht
mehr wahrnehmen kann, einfach wegläßt. Hingegen im visuellen Bereich hat man
herausgefunden, daß das menschliche Auge auf Helligkeitsänderungen wesentlich
empfindlicher reagiert, als auf Farbänderungen. Deshalb ist es auch möglich die
Farbinformationen im YUV Farbraum zu speichern. Y beschreibt die Helligkeit und U
und V sind Farbdifferenzsignale.

������ /DXIOlQJHQNRGLHUXQJ

Sehr oft kommt es vor, daß man in einem Datensatz eine Folge von identischen Bytes
findet. Durch das Angeben dieses Bytes und die Anzahl des Vorkommens, kann man die
Daten reduzieren. Man braucht dafür eine Markierung M, die aber nicht zu den
Informationen dazugehört. Es ist auch möglich dieses sogenannte 0�%\WH zu
realisieren, obwohl alle 256 Zeichen in einem Datenstrom vorhanden sind. Es wird
beispielsweise das Ausrufezeichen als M-Byte definiert. Tritt dieses zweimal
hintereinander in der Datenmenge auf, dann wird es beim Dekomprimieren auch wieder
als Ausrufezeichen interpretiert. Man kann also recht einfach den Beginn der
Lauflängenkodierung damit kennzeichnen.

Das Verfahren funktioniert folgendermaßen: Kommt ein Byte mehr als 4 mal
hintereinander vor, dann wird die Anzahl eruiert. In den Ergebnisdaten kommt dann
dieses Byte gefolgt von einem M-Byte gefolgt von der Anzahl des Auftretens vor. Es
werden 4 bis 259 gleiche Bytes immer zu 3 Bytes zusammengefaßt. Mit einem Offset
hat man auch die Möglichkeit anzugeben, ab wievielen Zeichen die Komprimierung
beginnen soll. In unserem Fall wäre es z.B. -4. Es besteht auch die Möglichkeit, daß
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mehrere Bytes für die Längenangabe zur Verfügung stehen. Dies muß aber sowohl bei
der Kompression als auch bei der Dekompression bekannt sein.

������ 1XOOXQWHUGU�FNXQJ

Die Lauflängenkodierung ist der allgemeinere Fall der Nullunterdrückung. Bei diesem
Verfahren geht man davon aus, daß ein Zeichen immer wieder vorkommt. In
Textdateien wäre das beispielsweise ein Leerzeichen. Tritt es einzeln oder paarweise
auf, dann wird es ignoriert. Aber ab 3 bis 258 Bytes werden sie durch ein M-Byte und
durch die Anzahl der Zeichen ersetzt, also auf 2 Bytes reduziert. Die Angabe ab
wievielen aufeinanderfolgenden Zeichen die Komprimierung beginnen soll, kann auch
wieder mit einem Offset (z.B. hier -3) angegeben werden.

������ 9HNWRUTXDQWLVLHUXQJ

Bei diesem Verfahren wird die Datenmenge in Blöcke zu n Bytes (n>0) unterteilt. In
einer Tabelle sind unterschiedliche Muster gespeichert. Jeder dieser Blöcke wird mit
den Mustern in der Tabelle verglichen. Ist eines gefunden worden, das dem Block
aufgrund bestimmter Kriterien am ähnlichsten ist, dann wird dem Block der
entsprechende Index der Tabelle zugeordnet. Da diese Tabelle aus mehreren
Dimensionen bestehen kann, ist der Index ein Vektor. Bei der Dekompression wird dann
das Bild mit Hilfe der Vektoren und der gleichen Kompressionstabelle wieder
hergestellt.

������ 3DWWHUQ�6XEVWLWXWLRQ

Diese Kompressionsart wird meistens bei Texten verwendet, bei der häufig
vorkommende Muster durch ein Byte ersetzt werden. Ein gutes Anwendungsbeispiel
sind höhere Programmiersprachen, bei denen die reservierten Wörter wie if, begin, end
o.ä., die immer wieder vorkommen, ersetzt werden. Die M-Bytes können hier auch
dafür verwendet werden, daß mehrere Wörter berücksichtigt werden. Auf das M-Byte
folgt ein Index, mit dem man wieder das kodierte Wort aus einer Tabelle herausfinden
kann. Dieses Verfahren kann auch bei Audio- und Videodaten verwendet werden, es ist
hier allerdings schwieriger immer wieder auftretende Muster in einer Tabelle
festzulegen. Es ist hier geschickter mit einer Approximation zu arbeiten, die immer das
ähnlichste Muster ermittelt.

������ 'LDWRPLF�(QFRGLQJ

Beim Diatomic Encoding werden jeweils zwei Datenbytes zusammengefaßt. Der
Vorgang beruht darauf, daß die am häufigsten auftretenden Bytepaare ermittelt werden.
Im Englischen haben Untersuchungen ergeben, daß die acht häufigsten Bytepaare
folgende sind: „E “, „T “, „TH“, „ A“, „S “, „RE“, „IN“, „HE“. Werden diese Bytepaare
durch Zeichen ersetzt, die sonst nie in dem Text vorkommen, dann erzielt man eine
Datenreduktion von 10%.
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������ 6WDWLVWLVFKH�.RGLHUXQJ

Der Grundgedanke bei der statistischen Kodierung liegt darin, daß nicht alle Zeichen
mit der gleichen Wahrscheinlichkeit auftreten. Daher wäre es nicht sehr sinnvoll, wenn
alle Zeichen mit der gleichen Anzahl von Bits kodiert werden würden. Viel besser ist es
davon auszugehen, daß manche Zeichen häufiger auftreten, als andere. Auf diesem
Prinzip basiert auch die statistische Kodierung, indem Zeichen die öfters auftreten mit
weniger Bits kodiert werden als Zeichen die nur selten vorkommen. Man muß nur bei
der Dekompression aufpassen, daß man auch hier die richtigen Kodes der einzelnen
Zeichen verwendet. Die bekanntesten Verfahren für diese Art der Kodierung sind die
Huffman- und die Arithmetische Kodierung.

�������� +XIIPDQ�.RGLHUXQJ

Bei der Huffman-Kodierung muß man die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der
einzelnen Zeichen kennen. Danach wird der Kode mit der minimalen Anzahl der
benötigten Bits ausgerechnet. Zeichen die demnach häufiger auftreten bekommen einen
kürzeren Kode als Zeichen die seltener auftreten. Bei der Ermittlung des passenden
Kodes verwendet man am besten einen Binärbaum. In den Knoten des Baumes befinden
sich die Wahrscheinlichkeiten des Auftretens der Zeichen und die Kanten werden
jeweils mit 0 oder 1 gekennzeichnet. Aus diesem Baum läßt sich dann der Kode für die
einzelnen Zeichen einfach ablesen.

�������� $ULWKPHWLVFKH�.RGLHUXQJ

Die Arithmetische Kodierung basiert ebenfalls wie die Huffman-Kodierung darauf,
einen möglichst minimalen Kode zu finden. Doch wird hier nicht jedes Zeichen einzeln
betrachtet, sondern die Kodierung findet unter Berücksichtigung der vorangegangenen
Zeichen statt. Der Nachteil ist, daß die Daten immer von Anfang an gelesen werden
müssen und man keinen direkten Zugriff auf die Informationen hat. Die
Komprimierungsrate ist aber ähnlich der Huffman-Kodierung.

������ 7UDQVIRUPDWLRQVNRGLHUXQJ

Diese Kompressionsart basiert auf einer ganz anderen Grundlage als die
vorangegangenen Verfahren. Hier werden die Daten in einen mathematischen Raum
transformiert, der sich besser für die Komprimierung eignet. Dabei muß beachtet
werden, daß auch eine Rücktransformation möglich ist. Die wichtigste dieser
Transformationen ist die Fouriertransformation, die die Daten von den Zeit- in den
Frequenzbereich umwandelt. Weitere Arten sind: Walsh-, Hadamard-, Haar-, und Slant-
Transformationen. Die effektivsten für die Datenreduktion sind aber GLH� 'LVNUHWH
.RVLQXV�7UDQVIRUPDWLRQ (DCT) und die 6FKQHOOH�)RXULHUWUDQVIRUPDWLRQ (FFT).
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������ 6XEEDQG�.RGLHUXQJ

Bei dieser Kodierung wird der spektrale Anteil des Signals in definierten Bereichen von
Frequenzbändern betrachtet. Das Qualitätskriterium hierbei ist die Anzahl der
Frequenzbänder. Man verwendet diese Kompressinsart hauptsächlich für Sprache.

������ 3UlGLNDWLRQ�RGHU�UHODWLYH�.RGLHUXQJ

Bei diesem Verfahren werden nicht die einzelnen Bytes kodiert sondern die Differenz
von Bytes bzw. Bytefolgen. Man bezeichnet das als Prädikation oder relative
Kodierung. Ist eine Folge von Zeichen von Null verschieden und sind sich aber ziemlich
ähnlich, dann wird die Differenz zu dem vorangegangenen Wert gebildet. Diese Werte
können dann einige Vorteile bei der Kodierung mit sich bringen, die nun bei
Anwendungen bei verschiedenen Medien veranschaulicht werden sollen:

• Bei einem Bild liefern Kanten bei der Differenzbildung größere Werte als Flächen
mit ähnlicher Helligkeit und Farbe. Eine Fäche wäre dann durch viele Nullen
gekennzeichnet und könnte dann mit einer Lauflängenkodierung noch weiter
komprimiert werden.

• In ähnlicher Weise funktioniert das auch bei bewegten Bildern. Bei einer
Nachrichtensendung, bei der ein Sprecher von seinen Notizen etwas abliest, ändert
sich von einem Bild zum nächsten nicht sehr viel und daher erhält man eine große
Menge von Nullbytes. Es kann auch eine Bewegungskompensation erfolgen. Fährt
z.Β. ein LKW von links nach rechts, würde der links liegende Bereich eines Bildes
dem neuen rechts liegenden am ähnlichsten sein. Das wird dann als Vektor kodiert.

• Im Audiobereich wendet man auf PCM (siehe Kapitel 7.1.1.1.3) kodierte Daten eine
Differential Pulse Code Modulation (DPCM) an, die eine lineare Quantisierungs-
kennlinie verwendet. Es reicht dabei den ersten abgetasteten Wert abzuspeichern
und die weiteren werden dann als Differenz zum vorherigen kodiert.

������� 'HOWD�0RGXODWLRQ

Die Delta Modulation ist eine Abwandlung der DPCM. Die Differenzwerte werden hier
auf ein Bit beschränkt, was zur Folge hat, daß steile Flanken nur sehr ungenau kodiert
werden. Vorteil ist aber daß man nicht immer die 8-bit-Rasterung verwenden muß,
sondern bei geringeren Differenzen auch weniger Bits verwenden kann. Im übrigen ist
festzuhalten, daß die Differenzbildung bei Multimedia-Systemen eine besonders
wichtige Rolle spielt.

������� $GDSWLYH�.RPSUHVVLRQVYHUIDKUHQ

Bei den bisher erklärten Verfahren wurde immer auf bekannte Eigenschaften der
Datenströme eingegangen. Kommt bei diesen Verfahren eine untypische Zeichenfolge
vor, so wurde diese nicht komprimiert. Es existieren aber auch andere Verfahren, die
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eine Anpassung des Kompressionsverfahren an diese Daten zulassen. Für diese
Adaption gibt es verschiedene Möglichkeiten:

• Anhand eines Beispiels soll das erste dieser Verfahren erklärt werden: Es existiert
eine Kodierungstabelle in der für jedes Zeichen der Kode und in einer
dazugehörigen Spalte ein Zähler steht. Beim ersten Auftreten eines Zeichens wird
der Zähler auf Null gesetzt und bei jedem weiteren Auftreten um 1 erhöht. Wird nun
ein zu kodierendes Zeichen geschickt, liefert der Kodierer den dazugehörigen Code,
der Zähler wird um 1 erhöht und die Tabelleneinträge der zu kodierenden Zeichen
werden nach fallenden Zählerständen sortiert. Die Reihenfolge der Kodewörter
bleibt aber unverändert.  Dadurch erreicht man, daß die am häufigsten auftretenden
Zeichen den kürzesten Kode aber die höchsten Zählerstände aufweist.

• Ein anderes dieser Verfahren ist die Verallgemeinerung der DPCM, die Adaptive
DPCM (ADPCM oder kurz DPCM). Die Differenzen werden nur mit sehr geringer
Bitanzahl dargestellt. Das hat zur Folge, daß man entweder nur sehr grobe
Übergänge darstellen kann (diese Bits wären dann die Bits mit höhere Wertigkeit)
oder sehr genau kodieren muß (die DPCM kodierten Werte sind die niederwertigen
Bits). Im ersten Fall gäbe es Probleme bei leisen Audiodaten, im zweiten Fall
würden hohe Frequenzen verloren gehen.

 Die ADPCM bietet die Möglichkeit den Datenstrom an die Wertigkeit anzupassen. Um
die Schrittweite des Signals zu ändern dividiert der Kodierer den Abtastwert mit
einer passenden Konstante und der Dekodierer multipliziert den Wert mit der
gleichen wieder. Der Kodierer paßt den Wert der Konstanten an das Signal an.

 Für hohe Abtastwerte (hohe Frequenzen) eines Signals würde die Konstante einen
großen Wert ermitteln. Es kommt dabei zu einer groben Quantisierung, wobei nur
die steilen Flanken berücksichtigt werden.

 Für Datenströme mit niedrigeren Werten würde die Konstante klein ausfallen. Sollten
trotzdem hochfrequente Signalanteile auftreten, dann kommt es zu einer
Signalverzerrung als 6ORSH�2YHUORDG. Der Sprung vom nieder- zum hochfrequenten
Signal wird undeutlich.

 Es besteht aber die Möglichkeit bei der Kodierung die Konstante zu ändern. Ebenfalls
müßte ein Dekoder die Konstante eines ADPCM kodierten Signals selbst berechnen.
Dabei muß beachtet werden, daß der Fehler für die auftretenden Daten so gering wie
möglich gehalten wird.

 Es läßt sich daraus schließen, daß ein Audiosignal mit sich häufig ändernden Anteilen
an hohen und niedrigen Frequenzen nur bedingt für die ADPCM eignet.

������� :HLWHUH�JUXQGOHJHQGH�9HUIDKUHQ

Bei Videodaten gelingt auch eine Datenreduzierung unter Verwendung von Farb-
tabellen, die man beispielsweise bei Multimedia-Systemen einsetzt.
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Bei Audiodaten hat man auch noch die Möglichkeit der Stummschaltung d.h. es werden
nur Daten kodiert, wenn der Lärmpegel einen bestimmten Wert überschritten hat.
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���� $XGLRIRUPDWH

������ 1LFKW�V\QWKHWLVFKH�)RUPDWH

�������� $OOJHPHLQHV

7.1.1.1.1 Musik und deren Wellenform:

Um verstehen zu können, wie die Musik mit einem PC [Braut93] aufgenommen bzw.
wieder abgespielt werden kann, muß man erst einmal die Physik und die Wahrnehmung
der Musik verstehen.

Musik ist Schwingung. Der menschliche Körper nimmt die Musik als eine Änderung
des Luftdruckes auf das Trommelfell wahr. Ein Mikrophon nimmt diese Vibrationen auf
und wandelt sie in elektrische Spannungen um. In ähnlicher Weise können diese
Spannungen, nachdem sie verstärkt worden sind, wieder in Töne zurückverwandelt
werden.

Wenn nun die Musik in elektrische Spannung umgewandelt worden ist, dann kann man
sie  mit Hilfe eines Zeitdiagrammes darstellen.

Die natürlichste Form dieser Schwingung kann man mit einem Sinus darstellen. Dieser
Sinus besteht aus zwei wichtigen Parametern:

• $PSOLWXGH

• )UHTXHQ].

Die Amplitude stellt die Lautstärke dar, die Frequenz repräsentiert die Tonhöhe.

Sinuswellen sind die natürlichste Form von Schwingungen, sie kommen aber in dieser
reinen Form nur sehr selten vor und klingen auch nicht besonders interessant. Die
meisten interessanten Töne sind eher komplex d.h. sie bestehen aus vielen überlagerten
Schwingungen. Die Wellenform bestimmt den Klang eines Tones. Man nennt das
7LPEUH. Diese Wellenform ist daher der Grund, warum eine Trompete anders klingt als
ein Klavier.

7.1.1.1.2 Das menschliche Gehör

Das menschliche Gehör nimmt Töne von 20Hz bis ca. 20000Hz wahr. Je älter man aber
wird, desto weniger gut kann man hohe Frequenzen hören. Die Wahrnehmung von
Frequenzen ist beim Menschen logarithmisch. Eine Frequenzänderung von 20Hz auf
40Hz hört sich von der Änderung her gleich an wie von 40Hz auf 80Hz. Die
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Verdoppelung einer Frequenz bewirkt daher die Änderung eines Tones um eine Oktave
z.B vom Ton a1 auf a2.

Das menschliche Gehör kann bis zu 10 Oktaven hören, ein Klavier hingegen hat nur 7
Oktaven und umfaßt einen Frequezbereich von 27.5Hz bis 4186Hz.

7.1.1.1.3 PulseCodeModulation (PCM)

Um nun Töne mit einem PC aufnehmen zu können, braucht man einen Mechanismus
um Töne in Nummern zu konvertieren bzw. um Zahlen in Töne zurückzukonvertieren.
Am häufigsten wird dabei die PulseCodeModulation [Petzold91], [Perry94] verwendet.

Bei der PulseCodeModulation wird eine Welle abgetastet (gesamplet). Ein Sample ist
der Wert zu einem bestimmten Abtastzeitpunkt d.h. er repräsentiert die Amplitude.

Dieser Sample wird dann durch einen Analog/Digital-Wandler geschickt, der die
Amplitude in eine brauchbare Zahl umwandelt, die dann abgespeichert werden kann.
Will man das Signal abspielen, werden die gespeicherten Zahlen durch einen
Digital/Analog-Wandler geschickt, der sie zurückverwandelt.

%LOG������8UVSU�QJOLFKHV�6LJQDO�XQG�DEJHWDVWHWHV�6LJQDO
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Dieses Bild zeigt das ursprüngliche Signal und darunter das abgetastete Signal.

Die PulseCodeModulation hat zwei wichtige Parameter:

• 6DPSOLQJ�5DWH: Sie gibt an, wie oft pro Sekunde das Signal abgetastet wird.

• 6DPSOH�6L]H: Sie gibt die Anzahl der Bits an, die man braucht um ein Sample zu
speichern.
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7.1.1.1.4 Sampling Rate

Bei der PCM muß man unbedingt auf die Größe der Sampling Rate achten.

Ist die Sampling Rate zu groß und übersteigt sie einen bestimmten Wert, dann kann es
das menschliche Gehör nicht mehr wahrnehmen, ob die Sampling Rate noch größer
gemacht wird oder nicht.

Ist die Sampling Rate aber zu klein gewählt, d.h. die Frequenz des Ausgangssignals ist
wesentlich kleiner als die Frequenz des Originalsignals, dann kann es Probleme bei der
Reproduktion des Originalsignals geben. Man nennt dieses Problem auch DOLDV (oder
aliasing).

Um dieses Problem zu vermeiden, muß man beim Input einen Tiefpaßfilter verwenden,
der alle Frequenzen blockiert, die größer sind als die Hälfte der Sampling Rate.

%LOG������$EWDVWHQ�HLQHV�6LJQDOV�PLW�]X�NOHLQHU�6DPSOLQJ�5DWH

U

t

U

t



���'DWHLIRUPDWH ��

Wie groß muß also jetzt die Sampling Rate wirklich sein? Die Sampling Rate muß
mindestens zweimal so groß sein, wie die höchste Frequenz des zu samplenden
Musikstückes.

Die höchste Frequenz, die man ohne Probleme aufzeichnen kann, d.h. die halb so groß
ist wie die Sampling Rate, nennt man 1\TXLVW�)UHTXHQ].

Die Samling Rate einer Musik-CD ist 44.1kHz. Auf diese Sampling Rate kommt man,
indem man davon ausgeht, daß das menschliche Gehör bis 20kHz hören kann. Man
braucht also eine Sampling Rate von 40kHz um den hörbaren Bereich zu umfassen. Da
aber Tiefpaßfilter, die sowohl am Eingang als auch am Ausgang eines Klangsystems
vorhanden sind, einen kleinen Informationsverlust hervorrufen, sollte die Sampling Rate
um 10% größer sein als man sie eigentlich bräuchte: also 44.1kHz.

Halbiert man diese Sampling Rate auf 22.05kHz so reduziert sich der obere
Frequenzbereich um eine Oktave. Halbiert man diese noch einmal kommt man auf eine
Sampling Rate von 11.025kHz.

Diese drei (44.1kHz, 22,05kHz und 11.025kHz) sind eigentlich die standard Sampling
Rates. Hinzu kommen noch 8kHz (Telefon), wobei hier der Klang allerdings schon sehr
dumpf ist und 48kHz, diese Sampling Rate wird für DAT verwendet.

7.1.1.1.5 Sample Size

Der zweite wichtige Parameter der PulseCodeModulation ist die Sample Size. Die
Sample Size bestimmt die Anzahl der Bits die man braucht, um ein Sample zu
speichern.

Anders ausgedrückt: Die Sample Size gibt die Differenz zwischen dem leisesten und
dem lautesten Ton, der aufgenommen und wiedergegeben werden kann, an. Man nennt
diesen Intensitätsunterschied  G\QDPLF� UDQJH. Die Einheit dieses Unterschiedes ist
decibel (dB). Ausrechnen kann man sich die dynamic range zwischen zwei Lautstärken
folgendermaßen:

d = 20 * log ( A1 / A2)             A1, A2 ... Amplituden

Zwei Beispiele:

• Sample Size: 8 Bit;  Differenz: 256;  dynamic range: 48 = 20*log(256); Das ist der
Unterschied zwischen einem leisen Zimmer und einem lauten Rasenmäher.

• Sample Size: 16 Bit; Differenz: 65536;  dynamic range:  96 = 20*log(65536); Das ist
der Unterschied zwischen dem, was man gerade noch hören kann und der
Schmerzgrenze.
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7.1.1.1.6 Grundkomponenten eines Klangsystems

In dieser Zeichnung sind die Grundkomponenten eines Klangsystems enthalten, die man
braucht um ein Eingangssignal  aufnehmen, speichern und wieder abspielen zu können.

%LOG������*UXQGNRPSRQHQWHQ�HLQHV�.ODQJV\VWHPV

Als erstes trifft das Eingangssignal auf den Input Tiefpaß Filter. Dieser hat steil
abfallende Signalflanken und die Eckfrequenz ist meist ein wenig niedriger als die
Nyquist-Grenzfrequenz um einen Sicherheitsabstand zu erhalten. Diesen
Sicherheitsabstand braucht man, damit auch wirklich alle Frequenzen, die in dem
Musikstück vorkommen, wieder hörbar gemacht werden können. Das Signal kommt
dann über ein Sample und Hold Glied zum Analog/Digital-Wandler, der das Signal in
ein zeit- und wertdiskretes umwandelt. Danach kommt das Signal zum
Speichermedium, in dem es gespeichert wird.

Will man dieses Signal wieder abspielen, dann wird es aus dem Speichermedium geholt
und zu einem Digital/Analog-Wandler geschickt.  Es kommt dann über ein weiteres
Sample und Hold Glied, das für eine stabile und gleichmäßigere Ausgabe sorgt, zum
Output Tiefpaß Filter. Dieser Output Tiefpaßfilter hat die Aufgabe, die ungewollten und
hohen Frequenzen, die durch den D/A-Wandler entstanden sind, zu blockieren. Dieser
Tiefpaß ist auch zu einem hohen Grad für das Ausgangssignal zuständig, denn dieses
sollte dem Originalsignal mit dem der Prozess begann, sehr ähnlich sein.  Das
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Ausgangssignal wird in weiterer Folge über einen Verstärker und Lautsprecher hörbar
gemacht.

�������� :$9���:DYHIRUP�$XGLR�)LOH��)RUPDW

Das  Waveform Audio File Format [Wright96] ist eines der weitverbreitetsten Audio-
Formate.

Im folgenden wird dieses Format nun genauer beschrieben. Das Waveform Format ist
ein 5HVRXUFH� ,QWHUIDFH� )LOH� )RUPDW (RIFF) von Microsoft. Programme, die dieses
Format abspielen können, müssen alle unbekannten &KXQNV, die in RIFF Files
vorhanden sein können, ignorieren. Wichtig ist aber, daß sowohl der <fmt-ck> als
auch der <wave-data> Teil vorkommen muß und daß der <fmt-ck> immer vor dem
<wave-data> Teil steht.

Ein WAVE File ist folgendermaßen aufgebaut, wobei die Chunks, die in [] stehen, nur
optional sind:

<WAVE-form> →
    RIFF( ‘WAVE'

         <fmt-ck> // Format

   [<fact-ck>] // Fact chunk

   [<cue-ck>] // Cue points

   [<playlist-ck>] // Playlist

   [<assoc-data-list>] // Associated data list

    <wave-data>  ) // Wave data

Im Folgenden werden nun diese einzelnen Chunks genauer beschrieben.

7.1.1.2.1 WAVE Format Chunk

Der WAVE Format Chunk <fmt-ck>  definiert das Format, in dem die Audiodaten
vorliegen und ist wie folgt definiert:

<fmt-ck> →fmt( <common-fields>

                <format-specific-fields> )

<common-fields> →
struct

{

   WORD wFormatTag; // Format category

   WORD wChannels; // Number of channels

   DWORD dwSamplesPerSec; // Sampling rate

   DWORD dwAvgBytesPerSec; // For buffer estimation

   WORD wBlockAlgin; // Data block size

}
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Die Bedeutung der einzelnen Felder im <common-fields> wird im Folgenden erklärt:

• Z)RUPDW7DJ� Diese Zahl beschreibt die Kategorie des WAVE Formats. Von diesem
Wert hängt einerseits der <fmt >-Chunk  des <format-specific-fields> als
auch die Interpretation der Daten ab. Welche Arten von Waveform-Kategorien es
gibt, wird im nächsten Kapitel noch genauer beschrieben.

• Z&KDQQHOV� Dieses Feld gibt die Anzahl der Kanäle an, mit welchen das Musikstück
aufgenommen wurde: 1 für mono, 2 für stereo

• GZ6DPSOHV3HU6HF� Gibt die Sampling Rate an, mit der jeder Kanal abgespielt
werden soll.

• GZ$YJ%\WHV3HU6HF� Gibt die durchschnittliche Anzahl von Bytes pro Sekunde an,
mit der die Daten übertragen werden sollen.

• Z%ORFN$OLJQ: Gibt das Block Alignment (in Bytes) der Waveform Daten an.

Das <format-specific-fields> besteht aus keinem oder mehreren Parametern.
Welche Parameter gesetzt sind, hängt von der WAVE Format Kategorie ab. Falls in
einer Waveform Datei ein Parameter vorkommt, der dem AudioPlayer nicht bekannt ist,
so sollte er so programmiert sein, daß er das Musikstück trotzdem abspielen kann,
indem dieser Parameter einfach ignoriert wird.

7.1.1.2.2 WAVE Format Kategorien

Die Kategorie des WAVE Formats wird im wFormatTag vom <fmt > Feld angegeben.
Sowohl die Darstellungsart der Daten im <wavedata> als auch der Inhalt vom
<format-specific-fields> hängen von dieser Kategorie ab.

Öffentlich nicht registrierte WAVE Format Kategorie ist folgende:

Z)RUPDW7DJ 9DOXH )RUPDW�&DWHJRU\

WAVE_FORMAT_PCM (0x0001) Microsoft Pulse Code Modulation (PCM)
format

7DEHOOH������1LFKW�UHJLVWULHUWH�:$9(�)RUPDW�.DWHJRULHQ
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Die registrierten WAVE Format Kategorien sind folgende:

Z)RUPDW7DJ 9DOXH )RUPDW�&DWHJRU\

IBM_FORMAT_MULAW (0x0101) IBM mu-law format

IBM_FORMAT_ALAW (0x0102) IBM a-law format

IBM_FORMAT_ADPCM (0x0103) IBM AVC Adaptive Differential Pulse Code
Modulation format

7DEHOOH������5HJLVWULHUWH�:$9(�)RUPDW�.DWHJRULHQ

Im nächsten Kapitel soll das Microsoft WAVE_FORMAT_PCM Format genauer
behandelt werden.

Pulse Code Modulation (PCM) Format:

Steht im wFormatTag des <fmt-ck> Feldes das WAVE_FORMAT_PCM Format,
dann werden die einzelnen Sample der Waveform Daten in der Pulse Code Modulation
dargestellt. Für die PCM Waveform Daten wird das <format-specific-fields>

folgendermaßen definiert:

<PCM-format-specific> →
struct

{

WORD wBitsPerSample; //Sample size

}

In wBitsPerSample steht die Anzahl der Bits, mit denen jedes Sample für jeden Kanal
repräsentiert werden soll. Existieren mehrere Kanäle, dann bleibt die Sample Size für
jeden Kanal gleich groß.

Weiters gilt für die PCM Daten, daß das wAvgBytesPerSec des <fmt-ck> Feldes
nach folgender Formel berechnet sein soll, wobei der Wert - falls notwendig - auf die
nächste ganze Zahl aufgerundet werden muß.

wChannels x wBitsPerSecond x  )HKOHU�

Das wBlockAlign wird nach folgender Formel berechnet:

wChannels x )HKOHU�
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Datenformat für PCM WAVE Dateien:

Bei einer mono WAVE Datei werden die einzelnen Samples hintereinander gespeichert.
Bei stereo Dateien repräsentiert der Kanal 0 den linken und der Kanal 1 den rechten
Kanal. Bei mehreren Kanälen werden die Samples abwechselnd dargestellt. Die
folgenden zwei Diagramme zeigen das Datenformat für 8-bit mono und stereo WAVE
Dateien:

%LOG������'DWHQIRUPDW�I�U���%LW�PRQR�3&0

%LOG������'DWHQIRUPDW�I�U���ELW�VWHUHR�3&0�

Die folgenden zwei Diagramme zeigen das Datenformat für 16-bit mono und stereo
WAVE Dateien:

%LOG������'DWHQIRUPDW�I�U����ELW�PRQR�3&0�

%LOG������'DWHQIRUPDW�I�U����ELW�VWHUHR�3&0�

Channel 1 (right)

Sample 2

Channel 0 (left)Channel 1 (right)

Sample 1

Channel 0 (left)

Channel 0

high-order byte

Sample 1

Channel 0

low-order byte

Channel 0

high-order byte

Sample 2

Channel 0

low-order byte

Channel 0 (left)

high-order byte

Sample 1

Channel 0 (left)

low-order byte

Channel 1 (right)

high-order byte

Channel 1 (right)

low-order byte

Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4

Channel 0 Channel 1 Channel 2 Channel 3
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Datenformat für die Samples:

Jede Sample wird von einer Integerzahl i beinhaltet. Die Größe von i gibt die Anzahl der
Bytes an, die benötigt werden, um ein Sample zu speichern. Das niederwertige Byte
wird dabei zuerst gespeichert. Die Bits, die ein Sample repräsentieren, werden  im
höherwertigen Byte gespeichert, die restlichen Bits werden auf Null gesetzt.

Als Beispiel sei folgendes vorgegeben: i besteht aus 12 bits. Daraus folgt, daß jedes
Sample in zwei Bytes gespeichert werden muß. Die vier niederwertigsten Bits des ersten
Bytes werden auf Null gesetzt und die restlichen 12 bits beinhalten den Wert.

Das Format sowie die maximalen und minimalen Werte für PCM Waveform Samples
und deren verschiedenen Größen, werden in folgender Tabelle dargestellt:

Sample Size Data Format Maximum Value Minimum Value

One to eight bits Unsigned integer 255 (0xFF) 0

Nine or more bits Signed integer i Largest positive

value of i

Most negative

value of i

7DEHOOH������)RUPDW��0D[LPD�XQG�0LQLPD�EHL�EHVWLPPWHU�6DPSOH�6L]H

Beispielsweise berechnen sich die Maxima, Minima und Mittelwerte von 8-bit und 16-
bit PCM Waveform Daten folgendermaßen:

Format Maximum Value Minimum Value Midpoint Value

8-bit PCM 255 (0xFF) 0 128 (0x80)

16-bit PCM 32767 (0x7FFF) -32768 (-0x8000) 0

7DEHOOH������)RUPDW��0D[LPD�XQG�0LQLPD�EHL�3&0�:DYHIRUP�'DWHQ

Beispiele für PCM WAVE Dateien:

• PCM WAVE Datei: Sampling Rate: 11.025 kHz, mono, 8 bits pro Sample

 RIFF ( ´WAVE´ fmt (1, 1, 11025, 11025, 1, 8)

              data ( <wave-data> ))

• PCM WAVE Datei: Sampling Rate: 22.05 kHz, stereo, 8 bits pro Sample

 RIFF ( ´WAVE´ fmt (1, 2, 22050, 44100, 2, 8)

              data ( <wave-data> ))

• PCM WAVE Datei: Sampling Rate: 44.1 kHz, mono, 20 bits pro Sample
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 RIFF ( ´WAVE´ INFO(INAM(“O Canada”Z))

              fmt (1, 1, 44100, 44100, 1, 20)

              data ( <wave-data> ))

7.1.1.2.3 Speicherung der WAVE Daten

Das <wave data>  Feld beinhaltet die Daten des Files, die folgendermaßen definiert
werden:

<wave-data> → { <data-ck> : <data-list>}

<data-ck> → data ( <wave-data>)

<wave-list> → LIST ( ‘wav1’{ <data-ck>:// Wave samples

 <silence-ck> }…)     // Silence

<silenced-ck> → slnt ( <dwSamplw:DWORD> )// Count of

                                                  silent samples

Der ‘slnt’ Chunk repräsentiert Stille in einem Musikstück. Das muß aber nicht heißen,
daß hier die Lautsärke auf null gesetzt worden ist. Werden die letzten Samples eines
Stückes gespielt und folgt dann ein Teil ohne Musik, so muß dieser Teil den Wert
10000 beinhalten und die Daten können weiterhin zum D/A-Wandler geschickt werden.
Verwendet man stattdessen für einen Pauseteil den Wert 0, dann ist es möglich, daß
man sowohl am Beginn als auch am Ende dieses Teiles ein Klicken hört.

7.1.1.2.4 Fact Chunk

Dieses <fact-ck> Feld enthält wichtige Informationen über den Inhalt der WAVE
Datei und wird folgendermaßen definiert:

<fact-ck> → fact ( <dwFileSize:DWORD> )//Number of samples

Der ‘fact’ Chunk ist einerseits notwendig, wenn die Waveform Daten im ‘wavl’ LIST
Chunk beinhaltet sind und andererseits wenn es sich um ein komprimiertes Audio-
format handelt. Er wird aber nicht gebraucht, wenn in einer PCM Datei der ‘data’
Chunk verwendet wird. Auch für zukünftige WAVE Formate soll dieser Chunk
eingesetzt werden, da hier auch weitere Informationen hinzugefügt werden können.
Diese werden dann an das <dwFileSize> Feld angeschlossen.

7.1.1.2.5 Cue-Point Chunk

Im <cue-ck> Cue-Point Chunk wird eine Serie von Positionen im Waveform
Datenstrom identifiziert. Er wird wie folgt definiert:

<cue-ck> → cue ( <dwCuePoints:DWORD) //Count of cue points

<cue-point> → struct {

DWORD dwName;

DWORD dwPosition;

FOURCC fccChunk;
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DWORD dwChunkStart;

DWORD dwBlockStart;

DWORD dwSampleOffset;

}

Die einzelnen Felder weden im folgenden beschrieben:

• GZ1DPH� Spezifiziert den Namen des Cue-Points. Jeder dieser Namen muß
eindeutig sein.

• GZ3RVLWLRQ� Hier wird die Sample Position des Cue-Points angegeben. Diese
entspricht der sequentiellen Sample Nummer der Abspielreihenfolge. Dieser “Playlist
Chunk” wird im nächsten Kapitel behandelt.

• IFF&KXQN� Hier ist der Name oder die Chunk ID des Chunks, der den Cue-Point
beinhaltet, festgelegt.

• GZ&KXQN6WDUW� In diesem Feld steht die File Position vom Beginn des Chunks, der
den Cue-Point enthält. Dieser Wert ist ein relativer Byte Offset, der auf den Beginn
der Daten Sektion (‘wavl’ LIST Chunk) bezogen ist.

• GZ%ORFN6WDUW� Definiert die File Position vom Beginn des Blockes der den Cue-
Point enthält. Auch dieser Wert ist ein relativer Byte Offset, der auf den Beginn der
Daten Sektion (‘wavl’ LIST Chunk) bezogen ist.

• GZ6DPSOH2IIVHW� Definiert den Sample Offset vom Cue-Point relativ zum Beginn
vom Block.
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Beispiele von den Positionswerten in der Datei:

Die folgende Tabelle beschreibt die <cue-point> Werte in Bezug auf ein WAVE File,
das in seinem ‘wavl’ LIST chunk viele ‘data’ und ‘slnt’ Chunks enthält:

7DEHOOH������&XH�3RLQW�:HUWH�LQ�%H]XJ�DXI�HLQ�:$9(�)LOH

File Position des ‘slnt’ Chunk relativ zum Beginn
der Datensektion des ‘wavl’ LIST Chunk

Cue Point
Location

Feld Wert

In einem
‘slnt’ Chunk

In einem PCM
‘data’ chunk

In einem
komprimierten
‘data’ chunk

fccChunk

dwChunkStart

dwBlockStart

dwSampleOffset

fccChunk

dwChunkStart

dwBlockStart

dwSampleOffset

fccChunk

dwChunkStart

dwBlockStart

dwSampleOffset

FOURCC Wert ‘slnt’.

FOURCC Wert ‘slnt’.

FOURCC Wert ‘slnt’.

File Position der Datensektion des ‘slnt’ Chunk
relativ zur  Datensektion des ‘wavl’ LIST Chunk

Sample Position des Cue Point relativ zum
Beginn des ‘slnt’ Chunks.

File Position des ‘data’ Chunk relativ zum Beginn
der Datensektion des ‘wavl’ LIST Chunk.

File Position des Cue Point relativ zum Beginn
der  Datensektion des ‘wavl’ LIST Chunk.

Wert null.

File Position vom Beginn des ‘data’ Chunk relativ
zum Beginn der Datensektion ‘wavl’ LiIST Chunk

Sample Postition des Cue Points relativ zum
Beginn des Blockes

File Position des eingeschlossenen Blocks relativ
zum Beginn der Datensektion des ‘wavl’ LIST
Chunk. Die Software kann mit der Kompression
hier beginnen.
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Die folgende Tabelle beschreibt die <cue-point> Feld Werte für eine WAVE Datei,
die einen einzigen ‘data’ Chunk enthält.

7DEHOOH�������&XH�3RLQW�:HUWH�LQ�%H]XJ�DXI�HLQ�:$9(�)LOH�PLW�HLQHP�HLQ]HOQHQ�µGDWD¶
&KXQN

7.1.1.2.6 Playlist Chunk

Der <playlist-ck> Playlist Chunk definiert die Abspielreihenfolge für eine Anzahl
von Cue Points. Der <playlist-ck> wird wie folgt definiert:

<playlist-ck> → plst (

<dwSegments:DWORD> // Count of play segments

<play-segment>…) // Play-segment table

<play-segment> → struct

 {

 DWORD dwName;

  DWORD dwLength

 DWORD dwLoops;

}

Cue Point
Location

Feld Wert

In PCM Daten

In einem
komprimierten
‘data’ chunk

fccChunk

dwChunkStart

dwBlockStart

dwSampleOffset

fccChunk

dwChunkStart

dwBlockStart

dwSampleOffset

FOURCC Wert `data`.

Sample Position des Cue Point relativ zum
Beginn des ‘data’ Chunks.

File Position des eingeschlossenen Blocks relativ
zum Beginn ‘data’ Chunk. Die Software kann
mit der Kompression hier beginnen

Sample Position des Cue Points relativ zum
Beginn ddes Blockes.

Wert null.

Wert null.

FOURCC Wert ‘data’..

Wert null.
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Die <play-segment> Felder werden im Folgenden beschrieben:

• GZ1DPH� Bestimmt den Namen des Cue-Point. Dieser Wert muß mit einem aus der
<cue-ck> Cue Point Tabelle übereinstimmen.

• GZ/HQJWK� Gibt die Länge des Abschnittes in Sample an.

• GZ/RRSV� Gibt die Anzahl an, wie oft dieser Teil gespielt werden soll.

7.1.1.2.7 Associated Data Chunk

Die <assoc-data-list> Daten Liste bietet die Möglichkeit Informationen wie
beispielsweise einen Label einem Teil eines Waveform Datenstromes zuzuweisen. Die
<assoc-data-list> wird folgendermaßen definiert:

<assoc-data-list> → LIST (‘adtl’

<labl-ck> // Label

<note-ck> // Note

<ltxt-ck> // Text with data length

<file-ck> // Media file

<labl-ck> → labl(<Name:DWORD>

<data:ZSTR> )

<not-ck> → note(<dwName:DWORD>

<data:ZSTR> )

<ltxt-ck> → ltxt(<dwName:DWORD>

  <dwSampleLength:DWORD>

 <dwPurpose:DWORD>

 <wCountry:WORD>

 <wLanguage:WORD>

 <wDialect:WORD>

 <wCodePage:WORD>

 <data:BYTE>…)

<file-ck> → file(<dwName:DWORD>

<dwMedType:DWORD>

<fileData:BYTE>…)

Label und Note Information:

Der ‘labl’ und der ‘note’ Chunk haben ähnliche Felder. Das ‘labl’ Feld beinhaltet Label
oder Titel, die zu einem Cue Point dazugehören. Das ‘note’ Feld hingegen beinhaltet
Kommentare oder Anmerkungen zu einem Cue Point.

• GZ1DPH� Definiert den Namen des Cue Point. Dieser muß mit einem aus der Cue
Point Tabelle übereinstimmen.

• GDWD: Spezifiziert einen mit null terminierenden String, der den Namen (für den
‘labl’ Chunk) bzw. den Kommentar (für den ‘note’ Chunk) beinhaltet.
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Text mit Data Length Information:

Der ‘ltxt’ Chunk beinhaltet einen Text der mit einem Datensegment einer bestimmten
Länge assoziiert wird. Die einzelnen Felder sind wie folgt definiert:

• GZ1DPH� Definiert den Cue Point Namen. Dieser muß mit einem aus der Cue Point
Tabelle übereinstimmen.

• GZ6DPSOH/HQJWK� Gibt die Anzahl der Samples an,  die zu diesem Waveform
Datensegment gehören.

• GZ3XUSRVH� Gibt den Typen des Textes an.

• Z&RXQWU\� Definiert den Landescode für den Text.

• Z/DQJXDJH��Z'LDOHFW� Hier weden die Sprache und der Dialekt des Textes definiert.

• Z&RGH3DJH��Definiert die Kodeseite für den Text.

Eingebettete File Information:

Der ‘file’ Chunk beinhaltet Informationen, die in einem anderen Fileformat geschrieben
sind. Die einzelnen Felder werden folgendermaßen beschrieben:

• GZ1DPH: Definiert den Cue Point Namen. Dieser muß mit einem aus der Cue Point
Tabelle übereinstimmen.

• GZ0HG7\SH: Definiert den Filetypen der im fileData Feld beinhaltet ist. Beinhaltet
der fileData Teil eine RIFF Form, dann ist der dwdMedType gleich, wie der RIFF
Form Typ des Files.

• ILOH'DWD: Beinhaltet das Media File.

�������� $8���)RUPDW

Das AU Format wurde von SUN entwickelt. Hier sind die Daten unkomprimiert, aber
sie können sowohl linear als auch nicht linear gespeichert werden.

Auch dieses Format beginnt mit einem Header, gefolgt von den Sounddaten.

7.1.1.3.1 Header der Audiodaten:

Typedef struct {

 INT Magic;  // Magic Number SND_MAGIC

 INT Dataloacation; // Offset or pointer to the data

 INT Datasize; // Number or bytes of data

 INT Dataformat; // The data format code

 INT Sampling Rage; // The sampling rate

 INT Channelcount; // The number of channels

 CHAR Info[4]; // Optional text information

}SndSoundStruct;
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• 0DJLF��Dies ist ein Wert - genannt 0DJLF�1XPEHU - der dazu verwendet wird, die
SndSoundStruct Struktur zu identifizieren. Beim AU Fileformat wird ".snd". im
Header stehen.

• 'DWDORFDWLRQ�  Es wurde oben erwähnt, daß die SndSoundStruct Struktur aus
einem Header, gefolgt von den Daten besteht. In Wirklichkeit besteht diese Struktur
nur aus dem Header. Die Daten werden normalerweise nicht innerhalb dieser
SndSoundStruct Struktur gespeichert. Die Datenlocation beinhaltet nur einen
Pointer auf die Sounddaten. Gewöhnlich ist dieser Wert ein Offset (in Bytes) vom
Beginn des Headers bis zum ersten Byte der Daten. In diesem Fall folgen die Daten
dann direkt  der SndSoundStruct und die Datalocation beinhaltet dann die Größe
des Headers. Eine weitere Art der Verwendung von Datalocation wird dann bei den
Format Kodes beschrieben.

• 'DWDVL]H� Sie gibt die Größe der Sounddaten in Bytes an, wobei die Größe des
Headers nicht berücksichtigt wird.

• 'DWDIRUPDW� Dieser Wert identifiziert den Typ des Sounds. Für gesampleten Sound
kann dies das Quantisierungsformat sein.

• 6DPSOLQJ� 5DWH�� Gibt die Sampling Rate des Musikstückes an. Es werden drei
verschiedenen Sampling Rates von der Hardware unterstützt.

Konstante Smapling Rate Information

SND_RATE_CODEC 8012.821 Codec Input

SND_RATE_LOW 22050 Low Sampling Rate Output

SND_RATE_HIGH 44100 High Sampling Rate Output

7DEHOOH������+DUGZDUHXQWHUVW�W]WH�6DPSOLQJ�5DWHV

• &KDQQHOFRXQW��Anzahl der Kanäle.

• ,QIR: Ist ein null terminierender String, der eine textuelle Beschreibung des
Musikstückes beinhalten kann. Die Größe des Informationsfeldes wird beim
Erzeugen der Struktur festgelegt und kann danach nicht mehr verändert werden. Die
Mindestgröße beträgt 4 Bytes.

7.1.1.3.2 FormatCode der Audiodaten

Ein Musikformat wird als positive 32-bit Integerzahl repräsentiert. NEXT hat sich die
Zahlen von 0 bis 255 für seine eigenen FormatCodes reserviert. Es besteht allerdings die
Möglichkeit sich sein eigenes Format zu definieren und es mit einer Zahl, die größer als
255 ist, zu repräsentieren. Die meisten Formate die von NEXT definiert worden sind,
beschreiben die Quantisierung der Amplitude der gesampleten Musikdaten.
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In der folgenden Tabelle stehen die Formatcodes der Audiodaten:

Wert Code Format

0 SND_FORMAT_UNSPECIFIED Unspecified Format

1 SND_FORMAT_MULAW_8 8-Bit mu-law samples

2 SND_FORMAT_LINEAR_8 8 Bit linear samples

3 SND_FORMAT_LINEAR_16 16 Bit linear samples

4 SND_FORMAT_LINEAR_24 24 Bit linear samples

5 SND_FORMAT_LINEAR_32 32 Bit linear samples

6 SND_FORMAT_FLOAT Floating-point samples

7 SND_FORMAT_DOUBLE Double-precision float samples

8 SND_FORMAT_INDIRECT Fragmented sampled data

9 SND_FORMAT_NESTED not defined

10 SND_FORMAT_DSP_COR DSP Program

11 SND_FORMAT_DSP_DATA_8 8-bit Fixed-point samples

12 SND_FORMAT_DSP_DATA_16 16-bit Fixed-point samples

13 SND_FORMAT_DSP_DATA_24 24-bit Fixed-point samples

14 SND_FORMAT_DSP_DATA_32 32-bit Fixed-point samples

15 not defined not defined

16 SND_FORMAT_DISPLAY non audio display data

17 SND_FORMAT_MULAW_SQUELCH not defined

18 SND_FORMAT_EMPHASIZED 16 Bit linear with emphasis

19 SND_FORMAT_COMPRESSED 16 Bit linear with compression

20 SND_FORMAT_COMPRESSED_
EMPHASIZED

combine 18 & 19

21 SND_FORMAT_DSP_COMMANDS Music kit DSP Kommandos

22 SND_FORMAT_DSP_COMMANDS_
SAMPLES

not defined

23 SND_FORMAT_ADPCM_G721 not defined

24 SND_FORMAT_ADPCM_G722 not defined

25 SND_FORMAT_ADPCM_G723_3 not defined
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24 SND_FORMAT_ADPCM_723_5 not defined

25 SND_FORMAT_ALAW_8 not defined

7DEHOOH������)RUPDWFRGHV

Die meisten Formate unterscheiden sich durch unterschiedliche Größen und Arten der
gesampleten Daten. Es folgen hier noch einige Anmerkungen:

• 61'B)250$7B'63B&25(: Dieses Format beinhaltet Daten, die ein ladbares
DSP Core Program beinhalten. Audiodaten, die dieses Format beinhalten, werden
mit den Funktionen SndBootDsp() und SndRundSnd() in Verbindung gebracht.
Eine Datei mit diesem Format wird durch das Lesen eines DSP Load File mit der
SndReadDspFile() Funktion erzeugt.

• 61'B)250$7B'63B&200$1'6: Dieses Format wird verwendet, um
Musikstücke, die DSP Kommandos beinhalten und vom Music Kit erzeugt worden
sind, zu erkennen. Dateien, die dieses Format haben, können nur mit der Music Kit
Orchestra Class erzeugt werden und über die SndStartPlaying() Funktion
abgespielt werden.

• 61'B)250$7B',63/$<: Dieses Format wird von der Sound Kit Soundview
Class verwendet. Solche Dateien können nicht abgespielt werden.

• 61'B)250$7B,1',5(&7: Dieses Format beinhaltet, daß die Daten
fragmentiert worden sind. Was das bedeutet wird im nächsten Abschnitt behandelt.

• 61'B)250$7B8163(&,),(': Das wird für unerkannte Formate verwendet.

������������ )UDJPHQWLHUWH�0XVLNGDWHQ

Audiodaten werden normalerweise in einem zusammenhängenden Datenblock
gespeichert. Hat man aber die Möglichkeit die Daten zu editieren - Teile hinzufügen
oder weglassen - dann kann es vorkommen, daß sie unzusammenhängend oder
fragmentiert werden. Jedes dieser einzelnen Fragmente erhält dann seinen eigenen
Header und wird dadurch eine eigene Struktur (gemeint sind Header und Datenteil). Die
Adressen der einzelnen Strukturen werden in einem null-terminierenden Block
zusammengesammelt. Das Datalocation Feld des Originalheaders bekommt die Adresse
dieses Blockes und das ursprüngliche Format, die Sampling Rate und die Anzahl der
Kanäle werden in die neuen SndSoundStruct() Strukturen kopiert.

Diese Fragmentierung hat einen Vorteil: es verhindert, daß die Daten während des
Editierens herumverschoben werden. Man braucht beim Abspielen auch nicht zu
wissen, ober das Musikstück fragementiert ist oder nicht. Trotzdem ist das Abspielen
fragmentierter Daten weniger effizient als das kompakter Daten. Man kann daher mit
der Funktion SndCompactSamples() die einzelnen Fragmente wieder zu einem
einzigen zusammenfassen.
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Ein neues Musikstück oder eines, das von einem Medium (z.B. Kasette, CD) neu
aufgenommen worden ist, besteht auf jeden Fall aus einem zusammenhängenden
Datenblock. Erst durch das Bearbeiten des Stückes können Fragmentierungen entstehen.

�������� 03(*���$XGLR

Um die Spezifikation eines komprimierten Bitstreams zu verstehen, wird hier kurz das
Encoding und das Decoding [Pan95] beschrieben.

7.1.1.4.1 Encoding

Der Encoder nimmt sich den Digital Audio Bitstream, komprimiert ihn und speichert
ihn. Der Algorithmus, der dabei verwendet wird, ist nicht standardisiert d.h man kann
verschiedene Arten für das Encoding verwenden: z.B. Quantisierung, Skalierung, ....
Der Output vom Encoder muß aber so sein, daß der Decoder das Signal wieder
dekodieren kann.

                                          

             

%LOG������*UXQGNRPSRQHQWHQ�GHV�(QFRGHUV

• %HVFKUHLEXQJ: Die Input Audio Samples werden in den Encoder geschickt. Das
PDSSLQJ erzeugt ein gefiltertes und nochmals abgetastetes Ausgangssignal. Diese
Samples nennt man entweder VXEEDQG� VDPSOHV (so wie in Layer I oder II) oder
WUDQVIRUPHG� VXEEDQG� VDPSOHV (so wie in Layer III). Das SV\FKRDFXVWLF� PRGHO
erzeugt Daten, die das TXDQWL]HU� DQG� FRGLQJ kontrollieren. Diese Daten hängen
stark vom implementierten Kodierer ab. Dieser TXDQWL]HU�DQG�FRGLQJ Block erzeugt
einen Satz von kodierten Symbolen vom Eingangssignal. Der Block IUDPH�SDFNLQJ
setzt den aktuellen Bitstream zusammen und kann noch andere Informationen (z.B.
Fehlerkorrekturen) hinzufügen.

• /D\HUV: Für das Coding System können verschiedene Layer verwendet werden.
Diese Layer hängen wiederum von der Komplexität des Coding Systems ab.

 

 

mapping
quantizer and
coding

frame
packing

psychoacustic
model
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• Layer I:

• unterteilt das Inputsignal in 32 "subbands"

• unterteilt die Daten in Blöcke

• Anwendung des psychoakkustischen Modells

• Quantisierung

• Layer II:

• zusätzliches Kodieren der Bitzuweisung, des Skalierungsfaktors und
der Samples

• Layer III:

• Einführung einer wachsenden Frequenzauflösung basierend auf einer
Hybrid-Filterbank

• Hinzufügen von verschiedenen Quantisierern, adaptive Aufteilung...

7.1.1.4.2 Decoding

Der Decoder akzeptiert den komprimierten Bitstream und reproduziert das
ursprüngliche Eingangssignal.

%LOG������*UXQGNRPSRQHQWHQ�GHV�'HFRGHUV

• %HVFKUHLEXQJ: Der Decoder bekommt den komprimierten Bitstream. Der IUDPH
XQSDFNLQJ Block dekomprimiert die Daten, um die Informationen wiederher-
zustellen.  Der UHFRQVWUXFWLRQ Block  rekonstruiert die quantisierte Version von den
JHPDSSWHQ Samples. Der Block LQYHUVH� PDSSLQJ transformiert die gemappten
Samples  wieder zurück in die ursprünglich PCM.

������ 6\QWKHWLVFKH�)RUPDWH

�������� 0,',��0XVLFDO�,QVWUXPHQW�'LJLWDO�,QWHUIDFH�

7.1.2.1.1 Allgemeines

Synthetische Klänge [Frater93], [Noll94], [Schlichter94], [Braut93] sind heute ein fester
Bestandteil der Rock und Pop Musik, denn mit Synthesizern kann man heute jeden
beliebigen Klang darstellen den man will.

Eine Soundkarte von einem Multimedia PC besitzt nun ebenfalls so einen Synthesizer
und kann beliebige künstliche Töne erzeugen. Da die Töne auf Frequenzmodulation

frame
unpacking reconstruction

inverse
mapping
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basieren (siehe Kapitel 7.1.1.1), ist es möglich die unterschiedlichsten
Musikinstrumente zu imitieren. Es ist auch einfach mehrere Instrumente gleichzeitig
spielen zu lassen, wodurch man den Eindruck gewinnt, als ob ein ganzes Orchester
spielen würde. Diese Art der Musik eignet sich natürlich auch sehr gut als Untermalung
für diverse Präsentationen.

Da die Töne der Instrumente nur künstlich erzeugt worden sind, klingen sie nicht ganz
genau so wie die echten. Der Klang des synthetisierten Tones hängt dabei stark von der
Erzeugung ab. Ein Verfahren dafür ist die Frequenzmodulation, andere nutzen die
digitalisierten Originaltöne, die im Speicher als Lautstärken- und Tonhöhen-
verschiebung repräsentiert werden.

Mit Hilfe von Sequencer-Programmen kann man die Fähigkeiten des Synthesizers der
Soundkarte ansteuern. Mit dieser Software kann man Notendaten aufzeichnen und über
die Soundkarte oder ein externes MIDI-Gerät abspielen. Verfügt eine Soundkarte auch
über eine MIDI-Schnittstelle, so kann man an sie diverse Synthesizer, Keyboards und
alle MIDI-fähigen Geräte anschließen.

Die Kommunikation zwischen den externen Geräten und dem Computer erfolgt in beide
Richtungen. Einerseits kann man Musikstücke, die am PC erzeugt worden sind über
Synthesizer abspielen, andererseits kann man die mit einem MIDI-Keyboard erzeugten
Stücke aufnehmen und über die Soundkarte abspielen.

MIDI-Dateien sind auch noch um einiges kleiner als vergleichbare WAVE Dateien.
Eine MIDI-Datei braucht weniger Festplattenkapazität als ein gleich langes Musikstück
im Waveform Format. Auch das Komponieren fällt sehr leicht, da man über ein
vollständiges Orchester verfügt.

7.1.2.1.2 Geschichtlicher Überblick von MIDI

Der grundsätzliche Gedanke des MIDI [Braut93], [Perry94],  war, daß Musikinstrumente
miteinander kommunizieren können. MIDI wurde von der Musikindustrie für die
Musikindustrie eingeführt. Es wurde nicht von der Computerindustrie als Nebenprodukt
erzeugt sondern im Gegenteil, der PC Musik Markt ist ein Nebenprodukt des MIDI-
Standards.

In den 60er und 70er Jahren wurden die elektronischen Instrumente von den ver-
schiedensten Musikern verwendet. In den frühen 80ern stieg der Verkauf von
elektronischen Keyboards immer mehr an und viele Firmen des Musikindustriezweiges
wurde aufgebaut. Es entstanden die unterschiedlichsten Keyboards, Sequencer und
andere elektronische Instrumente. Um in diesem Chaos etwas Ordnung zu schaffen,
übernahm die Musikindustrie von der Computerindustrie das Einführen von Standards.

Diese definierten Standards dienen dazu, die Kompatibilität zwischen den einzelnen
Rechnern und Peripheriegeräten gewährleisten zu können. Beispielsweise werden viele
Drucker durch eine centronic parallele Druckerschnittstelle angesteuert. Dadurch macht
es keinen Unterschied welche Marke oder welches Model eines Druckers an einen PC
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angeschlossen wird. So etwas ähnliches wurde auch für die elektronischen
Musikinstrumente notwendig.

Die Idee so einen Standard auch bei elektronischen Musikinstrumenten einzuführen,
wurde bei einem Treffen dreier Synthesizer-Hersteller entwickelt: Roland, Sequential
Circuits und Oberheim (OBX). Diese drei Firmen wollten einen Standard einführen, der
die Kommunikation zwischen allen Synthesizern ermöglichen sollte. Ihr Ziel war eine
Hardware Schnittstelle und eine Computersprache zu definieren, die es ermöglichen
sollten, daß alle Synthesizer von jedem beliebigen Hersteller mit einem von einem
anderen Erzeuger kommunizieren können.

Zweimal im Jahr treffen sich die Mitglieder des 1DWLRQDO� $VVRFLDWLRQ� RI� 0XVLF
0HUFKDQWV (NAMM) um ihre neuen Musikinstrumente zu präsentieren und neue
Verkaufsstrategien für ihre Waren zu finden. Dave Smith, der Präsident von Sequential
Circuits, veröffentlichte einen Vorschlag für einen Schnittstellen Standard, der
XQLYHUVDO� PXVLFDO� LQWHUIDFH (UMI) genannt wurde. In dieser Zeit entwickelten die
einzelnen Firmen nur Schnittstellen für ihre eigenen Geräte.

Sehr schnell stimmten die größten Firmen diesem Vorschlag zu, einen Standard für alle
zu schaffen als an ihren eigenen Schnittstellen weiter zu arbeiten. Der ursprüngliche
Vorschlag wurde noch mehrmals umgeändert, bis man sich auf einen einzigen einigen
konnte. Natürlich mußten einige Firmen Zugeständnisse machen, aber auf lange Sicht
gesehen war das das einzig Vernünftige.

Die MIDI-Schnittstelle wurde im Jahre 1983 vorgestellt. Mehrere große japanische
Industriebetriebe entwickelten die endgültige Version der Spezifikation. Schließlich gab
es dann am Ende des Jahres 1983 die ersten Musikinstrumente mit dieser Schnittstelle.

7.1.2.1.3 Was ist MIDI?

Unter den Begriff MIDI [Frater93], [Perry94], [Schlichter94], [Noll94], [Braut93]

(Musical Instrument Digital Interface) fallen sowohl Teile der Hardware als auch Teile
der Software. Auf der einen Seite wird damit eine standardisierte Hardware-Schnittstelle
bezeichnet, die MIDI-fähige Geräte miteinander verbindet läßt. Auf der anderen Seite ist
MIDI ein einigermaßen standardisiertes Dateiformat, über das die MIDI-fähigen Geräte
miteinander kommunizieren können.

In MIDI Dateien werden nicht die einzelne Samples abgespeichert, sondern sie
beinhalten Werte wie Tonhöhe, Lautstärke, Klangbild, Anschlagsdynamik und auch das
Instrument. Dem Instrument entsprechend werden dann die Noten abgespielt. Die
wichtigsten Informationen eines Tones stecken im Anschlag der einzelnen Tasten. Das
Instrument kann dabei entweder ein MIDI-fähiges Keyboard sein, oder ein am Computer
simuliertes. Beim Drücken einer Taste, wird die Meldung 1RWH� RQ  erzeugt, beim
Loslassen�1RWH RII.

Man erhält dadurch die digitalisierten Töne, die viel weniger Speicherbedarf erfordern,
als Werte, die in einer Waveform Datei gepeichert werden. Eine MIDI-Datei von einer
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Länge von 2 Minuten, benötigt ca. 40 KByte Speicher. Hat man das gleiche Musikstück
mit der gleichen Länge als Waveform Datei vorliegen, so benötigt diese 2,6 MByte
Speicher.

Der MIDI Standard definiert 16 Kanäle. Über jeden dieser Kanäle kann sowohl gesendet
als auch empfangen werden. Um nun einem Kanal ein Instrument zuordnen zu können,
muß in jeder Datei sowohl die Kanalnummer, über den abgespielt werden soll, als auch
die Nummer des Instrumentes vorhanden sein. Alle Hersteller unterstützen die
Ansteuerung der 16 Kanäle. Probleme kann es nur bei der Zuordnung der Instrumente
zu den Nummern geben, da diese nicht standardisiert ist. Spielt man ein Musikstück auf
einem System mit einer anderen Nummernzuordnung als mit der es aufgenommen
worden ist ab, so kann das völlig anders klingen, als es vom Komponisten gedacht war.
Damit dieses Problem umgangen werden kann, gibt es Tabellen, in denen die
Instrumentennummern angegeben sind. Erhält diese Tabelle die gleiche Instrumenten-
zuordnung wie das System, mit dem ein Stück aufgenommen worden ist, so wird es mit
den richtigen Musikinstrumenten abgespielt. Unter Windows erfolgt dies über den
MIDI-Mapper, der Bestandteil der Systemsteuerung ist.

Man unterscheidet bei den Synthesizern zwischen %DVH�/HYHO� und ([WHQGHG�
Synthesizern. Jede Soundkarte enthält einen Base-Level-Synthesizer, der aber durch
Hardware-Erweiterungen (z.B. MIDI Keyborad) zu einem Extended-Synthesizer
aufgerüstet werden kann. Der Unterschied der beiden liegt in der Anzahl der Noten, die
gleichzeitig abgespielt werden können.

Melodic Percussive

Instrumente Polyphonie Instrumente Polyphonie

3 6 Noten 3 3 Noten

7DEHOOH������%DVH�/HYHO�6\QWKHVL]HU

Melodic Percussive

Instrumente Polyphonie Instrumente Polyphonie

9 16 Noten 8 16 Noten

7DEHOOH�������([WHQGHG�6\QWKHVL]HU

Die melodischen Instrumente befinden sich auf den verschiedensten Kanälen, die
Perkussionsstimmen findet man immer auf dem Rhythmuskanal.

7.1.2.1.4 Das MIDI-Format

Eine MIDI-Datei [Dembo94] wird üblicherweise als Standard-MIDI-Format (SMF)
gespeichert. Die Extension eines solchen Files ist .MID. Der Aufbau einer solchen Datei
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ist der einer WAVE-Datei sehr ähnlich. Auch hier gibt es Header- bzw Daten Chunks,
die allerdings als Track-Chunks bezeichnet werden.

Es existieren drei verschiedenen SMF-Typen.

• 60)�7\S��� Er enthält maximal einen Track (Spur). Das kann z.B. die Spur für ein
einzelnes Instrument sein, welches die Daten von allen 16 Kanälen enthält.

• 60)�7\S� �� Dieser wird am häufigsten verwendet. Er kann mehrere Tracks
hintereinander beinhalten, die jeweils einen eigenen Track-Chunk belegen.

• 60)�7\S��� Hier hat man die Möglichkeit, voneinander vollkommen unabhängige
Sequenzen (Musikstücke) auf verschiedenen Tracks abzuspeichern.

%LOG�������60)�7\S��

%LOG�������60)�7\S��

%LOG�������60)�7\S��

Es ist wichtig, daß bei MIDI-Daten zuerst das höherwertige Bit und erst dann das
niederwertige Bit abgespeichert wird und nicht umgekehrt, wie es bei Intel-Prozessoren
der Fall ist.

������������ +HDGHU�&KXQN�

Der Header-Chunk wird wie folgt definiert:

Header-Chunk: struct {

MThd 4 Bytes

Header-Chunk-Länge 4 Bytes

SMF-Format 2 Bytes

Anzahl der Tracks 2 Bytes

Delta Time oder Time Code 2 Bytes }

• 07KG� Dies ist das Magic Word für MIDI Dateien.

Header Track

Header Track 1 Track 2 Track N

Header

Track 1 Track 2 Track N

Sequenz 1

Track 1 Track 2 Track N

Sequenz 1
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• +HDGHU�&KXQN�/lQJH� Hier wird die Länge des Header-Chunks angegeben. Sie ist
zwar immer gleich groß, muß aber aus formalen Gründen angegeben werden.

• 60)�)RUPDW� Gibt das jeweilige SMF-Format (0,1 oder 2) an.

• $Q]DKO� GHU� 7UDFNV: Die Anzahl der Tracks, die in der MIDI-Datei insgesamt
vorhanden sind.

• 'HOWD�7LPH� RGHU� 7LPH�&RGH� Diese 2 Bytes hängen vom 15. Datenbit ab. Ist es
nicht gesetzt, dann ergeben die Bits 0-14 des Header-Chunks einen Wert, der angibt,
wieviele Delta-Time-Ticks eine Viertelnote ergeben. Ist es gesetzt, dann wird ein
Time-Code-Verfahren verwendet, das mit Realtime Messages arbeitet. In den Bits 0-
7 findet man die Time-Code-Information und in den Bits 8-14 wird angegeben,
wieviele Frames pro Sekunde vom Time-Code-Verfahren gebraucht werden.

������������ 7UDFN�&KXQN

Der Track-Chunk ist wie folgt definiert:

Track-Chunk: struct {

MTrk 4 Bytes

Track-Chunk-Länge 4 Bytes

Delta-Time-Angabe 4 Bytes

Event-Kennung 1 Bytes

MIDI-Event ? Bytes }

• 07UN� Kennung für die Tracks.

• 7UDFN�&KXQN�/lQJH� Längenangabe der Tracks.

• 'HOWD�7LPH�$QJDEH� Sie wird vor jedem Event angegeben und hat keine feste
Länge.

• (YHQW�.HQQXQJ� Gibt den Event-Typ an:

• 0,',�(YHQWV� Das sind Channel-Voice- und Channel-Mode-Befehle.

• 6\VWHP�([FOXVLYH�(YHQWV� Exclusive Befehle, die aber nicht durch den
MIDI-Standard festgelegt sind.

• 0HWD�(YHQWV� Hier gehören alle Informationen dazu, die nicht zu den
vorangegangenen Events passen.

Nach dem Längenbytes folgen die eigentlichen Sounddaten, die in MIDI-Dateien als
Events bezeichnet werden. Vor jedem einzelnen Event wird eine Verzögerung (Delta-
Time-Angabe) angegeben. Sie gibt die Zeit an, bis der entsprechende Event ausgeführt
werden muß. Sie hat keine festgelegte Länge. Das 7. Bit der Längenangabe wird auf 1
gesetzt um zu kennzeichnen, daß noch kein Event folgt. Nur die Bits 0-6 werden
definitiv für die Länge gebraucht.
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���� 9LGHRIRUPDWH

������ 03(*��0RWLRQ�3LFWXUHV�([SHUW�*URXS�

MPEG stellt einen internationalen ISO-Standard dar [ISO13818], [Steinmetz93],
[Marschall95], [Küsters95], [Patel93] der genau beschreibt, wie die Video- und
Audiodaten kodiert werden. Dieser Standard spezifiziert genau die Syntax und die
Semantik des MPEG Datenstromes und auch den Dekodierer, über den Kodierer selbst
werden aber keine Aussagen getroffen. Der Vorteil der dadurch entsteht, ist, daß die
Kodierung flexibel ist. Es besteht die Möglichkeit zwischen einer Real-Time-
Komprimierung, einer hohen Komprimierungsrate und einer hohen Qualität zu wählen.
Die Bitrate wurde bei maximal 1.5 Mbit/s festgelegt, das entspricht der Bitrate einer
Audio-CD.

Der MPEG Standard besteht aus 3 Teilen:

• MPEG System

• MPEG Video

• MPEG Audio (Siehe Kapitel 7.1.1.4)

�������� 03(*�6\VWHP

Der erste Teil dieses Standards beschreibt, wie Video, Audio und private Daten
miteinander verknüpft und synchronisiert werden können.

Ein MPEG System Datenstrom kann bis zu 32 Audio, 16 Video und 2 private
Datenströme beinhalten. Jeder dieser Ströme wird in eigene Pakete unterteilt, die einen
sogenannten SUHVHQWDWLRQ�WLPH�VWDPS enthalten, der angibt, zu welchem Zeitpunkt die
Daten dargestellt werden müssen.

�������� 03(*�9LGHR

Das Prinzip des MPEG Video liegt darin, daß nicht ganze Bilder gespeichert werden,
sondern nur deren Änderung in Bezug auf die benachbarten Bilder. Das Kodierungs-
schema von MPEG Video Dateien basiert auf dem von JPEG. Ein Bild besteht dabei aus
3 Komponenten:

• <� Luminanz, die von jedem Pixel gespeichert wird.

• &E��&U� Farbdifferenzsignale, die von 4 Pixel zusammengefaßt werden.

Da das menschliche Auge viel sensibler auf Helligkeits- als auf Farbänderungen
reagiert, kommt es bei dieser Darstellungsart zu keinem sichtbaren Verlust der Qualität.

Bei einem MPEG Datenstrom müssen 4 verschiedene Kodierungsarten von Bildern
unterschieden werden: ,�%LOGHU, 3�%LOGHU, %�%LOGHU und�'�%LOGHU. Jedes dieser Bilder
wird in sogenannte Makroblöcke von 16x16 Pixel unterteilt. Jeder dieser Makroblöcke
besteht aus 6 Blöcken von 8x8 Helligkeitswerten (4 für die Luminanz, 2 für die
Chrominanz).
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• ,�%LOGHU� �,QWUD� &RGHG� 3LFWXUHV�� Diese Bilder werden unabhängig von anderen
Bildern, ähnlich wie bei JPEG Bildern, kodiert. Die Kompression eines I-Bildes
muß aber in Echtzeit möglich sein, daher ist die Komprimierungsrate sehr gering.
Die 6 Blöcke eines jeden Makroblocks weden mit einer DCT transformiert. Die
DCT-Koeffizienten werden dann mit Hilfe einer Quantisierungstabelle quantisiert.
Zum Schluß werden die Koeffizienten mit einer Lauflängen- (Kapitel 6.5.1) oder
Huffman Kodierung (Kapitel 6.5.6.1) komprimiert. Da diese Bilder vollkommen
eigenständig sind, werden sie auch als Ausgangspunkt für das Dekodieren bei
wahlfreiem Zugriff verwendet.

• 3�%LOGHU��3UHGLFWLYH�&RGHG�3LFWXUHV�� Diese Bilder hängen vom vorangegangenen
I-Bild oder P-Bild ab. Um ein P-Bild dekomprimieren zu können, ist es notwendig,
das vorangegangene I-Bild und alle P-Bilder die dazwischen liegen vollständig zu
dekomprimieren. Diese Abhängigkeit der P-Bilder führt aber zu einer höheren
Komprimierungsrate als bei den I-Bildern.

Man nützt bei der Kodierung von P-Bildern den Vorteil aus, daß sich die
Bildsequenz von einem zum nächsten Bild nur geringfügig ändert. Hierzu eruiert
man den Block der dem Makroblock (Referenzblock) des vorangegangenen Bildes
am ähnlichsten ist. Man findet diesen Block, indem man die Differenz der absoluten
Luminanzwerte bildet. Aufgrund der  kleinsten Differenz erhält man dann den
Makroblock. Dann braucht man nur noch die örtliche Differenz (Bewegungsvektor)
der beiden Makroblöcke und den kleinen Unterschied zwischen den Makroblöcken
zu kodieren.

       Zur Kodierung der P-Bilder muß sowol die Differenz als auch der Bewegungsvektor
betrachtet werden. Dabei werden die Differenzwerte mit Hilfe einer zwei-
dimensionalen DCT transformiert. Danach werden sie mit einer weiteren
Quantisierungstabelle quantisiert und schließlich mit einer Lauflängen- und
Huffman-Kodierung komprimiert. Beim Bewegungsvektor wird ebenfalls nur eine
Differenz (die Differenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bewegungsvektoren)
kodiert. Diese Differenz wird über eine Tabelle und eine Berechnung in ein Wort
variabler Länge transformiert.

    Sind sowohl der Bewegungsvektor als auch die Differenz null, dann wird der
Makroblock als sogenannter VNLSSHG� 0DNUREORFN kodiert. Dieser Makroblock
beinhaltet keine Daten, sondern nur den Makroblock-Header und daß dieser Block
ein skipped Makroblock ist. Daher ist die Kompressionsrate auch besonders hoch.

      Kann ein Kodierer keinen passenden Referenzblock finden, dann wird dieser Block
wie ein I-Bild kodiert. Daher ist es möglich, daß ein P-Bild sowohl I-Blöcke als
auch P-Blöcke, ein I-Bild aber nur I-Blöcke bestehen kann.

• %�%LOGHU� �%LGLUHFWLRQDOO\� 3UHGLFWLYH�&RGHG� 3LFWXUHV�� Zur Dekodierung von B-
Bildern werden sowohl vorangegangene als auch nachfolgende I- und P-Bilder
gebraucht. Dadurch entstehen aber hier die höchsten Komprimierungsraten. Es ist
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ein Differenzbild von einem vorhergegangenen und nachfolgenden I- oder P-Bild
und kann daher nie als Referenzbild verwendet werden.

     Bei B-Bildern müssen aber zwei Bewegungsvektoren - vorwärts und rückwärts -
gespeichert werden und daher natürlich auch zwei Differenzen. Wie bei den P-
Bildern wird auch hier, wenn sowohl der Bewegungsvektor als auch die Differenz
null ist, der Block als skipped Makroblock gespeichert.

• '�%LOGHU� �'&� &RGHG� 3LFWXHV�� Bei dieser Art von Bildern wird nur das
Luminanzsignal in schlechter Qualität gespeichert und sie werden nicht mit den
anderen Bilderarten verbunden. Man verwendet sie häuptsächlich für den schnellen
Vorlauf von Filmen.

7.2.1.2.1 Komprimierungsarten in MPEG Video

MPEG  Video verwendet eine ganze Anzahl von Komprimierungsarten, die im
Folgendem kurz erklärt werden sollen:

• 6XEVDPSOLQJ� RI� WKH� FKURPLQDQFH� VLJQDO� Für 4 Luminazwerte gibt es nur einen
Farbwert. Diese kann ohne Qualitätsverlust verwendet werden, da das menschliche
Auge auf Helligkeit viele empfindlicher reagiert als auf Farbänderungen.

• 4XDQWLVLHUXQJ� Ein ganzer Wertebereich wir als ein einziger Wert dargestellt.
Dadurch wird die Anzahl der benötigten Bits kleiner. Die Quantisierung verursacht
aber einen Verlust an Informationen - man nennt diesen Fehler Quantisierungsfehler.

• 3UHGLFWLYH�&RGLQJ� Es werden nur die Änderungen zu zeitlich benachbarten Bildern
gespeichert.

• 0RWLRQ� &RPSHQVDWLRQ� XQG� ,QWHUIUDPH� &RGLQJ� Es wird versucht Bewegungs-
kompensation durchzuführen und Teile eines Bildes vorherzusagen. Diese Technik
beruht auf der Tatsache, daß sich in einer kleinen Bildersequenz ein Bild von einem
anderen nicht allzusehr unterscheidet.

• )UHTXHQ]WUDQVIRUPDWLRQ� Helligkeitswerte werden in den Frequenzbereich
transformiert. Die meiste Energie befindet sich bei niederen Frequenzen und nimmt
mit höherwerdenden Frequenzen schnell ab.

• /DXIOlQJHQNRGLHUXQJ� Bei einer Reihe von gleichen Werten werden nicht alle
gespeichert, sondern nur ein Wert und die Anzahl seines Erscheinens. (Genaueres
siehe Kapitel 6.5.1)

• +XIIPDQ�.RGLHUXQJ� Werte, die mit einer hohen Wahrscheinlichkeit auftreten,
werden mit einer geringeren Bitanzahl gespeichert, als Werte mit einer niedrigeren
Wahrscheinlichkeit. (Genaueres siehe Kapitel 6.5.6.1)

• 3LFWXUH� ,QWHUSRODWLRQ� Diese Art der Komprimierung wird nur bei B-Bildern
verwendet. Hierbei wird ein Durchschnitt aus vorangegangenen und zukünftigen
Bildern berechnet.
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7.2.1.2.2 Reihenfolge der Bilder

Die Reihenfolge der unterschiedlich kodierten Bilder wird vom Kodierer bestimmt. Eine
häufig verwendete Folge ist beispielsweise: IBBPBBPBBPBB... Diese Reihenfolge und
die Abhängigkeiten der einzelnen Bilder untereinander werden im folgenden Bild
veranschaulicht.

%LOG�������$EKlQJLJNHLW�GHU�HLQ]HOQHQ�%LOGHU

Die Reihenfolge garantiert, daß alle 0.4 Sekunden (Amerikanisches Fernsehen: NTSC
mit 30 Bildern in der Sekunde) oder 0.48 Sekunden (Europäisches Fernsehen: PAL oder
SECAM mit 25 Bildern pro Sekunde) ein I-Bild auftritt, um dort mit dem Dekodieren
zu beginnen.

Da bei B-Bildern eine Abhängigkeit auf nachfolgende Bilder besteht, kommt es zu
einem Problem: Um ein B-Bild dekodieren zu können, müssen zuerst die nachfolgenden
I- und P-Bilder dekodiert werden . Daher muß zwischen der GLVSOD\�RUGHU und GHU�ILOH
RUGHU bei den Bildern unterschieden werden.

• GLVSOD\� RUGHU� Sie beschreibt die Reihenfolge in der die Bilder am Bildschirm
angezeigt werden müssen. z.B. I1B1B2P1B3B4P2B5B6P3B7B8I2....

• ILOH�RUGHU: Sie gibt die Reihenfolge an, in der die Bilder im File gespeichert werden.
z.B. I1 P1B1B2P2B3B4P3B5B6 I2B7B8....

7.2.1.2.3 Bitstream Hierarchie

Die Bitstream Hierarchie besteht aus 6 übereinandergelegten Layern:

• 6HTXHQFH�/D\HU� Er ist der oberste Layer und beginnt mit einem� VHTXHQFH�VWDUW�
FRGH, in dem verschiedene Parameter festgelegt sind, gefolgt von einer oder
mehreren *URXS�RI�3LFWXUHV und von einem VHTXHQFH�HQG�FRGH.

• *URXS�RI�3LFWXUHV�/D\HU��*R3�� Er besteht aus einem oder mehreren Bildern. Er
beginnt mit einem JURXS�VWDUW�FRGH und endet mit einem QH[W�JURXS�VWDUW�FRGH.
Eine GoP beginnt immer mit einem I-Bild in file order und endet immer mit einem
I- oder P-Bild in display order. GoP sind voneinander unabhängig. Sie dienen dem
5DQGRP�$FFHVV in einem Film.

I B B B B PP
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• 3LFWXUH�/D\HU� Er beinhaltet ein einzelnes Bild in einem Film. Jedes Bild beginnt
mit einem picture-start-code, wo unter anderem auch der Typ des Bildes (I-, P- oder
B-Bild) gespeichert ist.

• 6OLFH�/D\HU� Jedes Bild besteht aus Slices. Slices stellen eine Art Immunität gegen
zerstörte Daten zur Verfügung. Der VOLFH�VWDUW�FRGH�enhält einen neuen Startpunkt,
wo mit dem dekodieren fortgesetzt werden kann. Das bewirkt, daß nicht das ganze
Bild, das einen Fehler hat, nutzlos ist. Die Anzahl der Slices die in ein Bild
eingebaut werden können, kann beim Kodierer eingestellt werden und sollte in
Bezug auf die Übertragungsstrecke gewählt werden. Ist sie sehr zuverlässig oder
wird das Video nur auf der Festplatte gespeichert, dann sind die slice-start-codes
eine zusätzliche Information, die sowohl die Kompressionsrate als auch die
Geschwindigkeit des Dekodierens erhöhen.

• 0DFUREORFN�/D\HU: Er besteht aus 16x16 Pixel eines Bildes und ist die Kodierungs-
einheit für Bewegungskompensation. Ein Makroblock besteht wiederum aus 6
Blöcken.

• %ORFN� /D\HU: Ein Block besteht aus 8x8  Helligkeitswerten und ist die
Kodierungseinheit für die DCT.

7.2.1.2.4 Erweiterungen von MPEG (MPEG-2, MPEG-3, MPEG-4)

03(*��� MPEG-2 wurde 1994 entwickelt. Es wird eher als MPEG-1 den
Anforderungen von Digital Television gerecht, da hier die Qualität besser ist, aber dafür
die Datenrate auch höher sein kann (ca. 4 Mbit/s).

03(*��� MPEG-3 wurde speziell für HDTV (High Definition Television) entwickelt.
Die Datenrate liegt hier bei ca. 20-30Mbit/s.

03(*��� Es wurde für Anwendungen mit sehr niedrigen Datenraten (ca. 4.8-64kBit/s)
entwickelt.

������ 4XLFNWLPH

Das Quicktime File Format [Apple96] wurde entworfen um verschiedene Arten von
Daten, die man braucht, um mit Digital Media arbeiten zu können, zu speichern. Da mit
diesem File Format fast jede Media Struktur beschrieben werden kann, ist es ein ideales
Format für den Austausch von Digital Media zwischen Applikationen, unabhängig auf
welcher Plattform die Applikationen laufen.

Eine Quicktime Datei speichert die Beschreibung der Mediadaten getrennt von den
Mediadaten selbst. Diese Beschreibung - auch PHWD�GDWD genannt - bezeichnet man mit
PRYLH und hat Informationen über die Anzahl der Track, das Video-
Komprimierungsformat und auch Timing Informationen. Das PRYLH enthält auch einen
Index, in dem steht, wo all Mediadaten gespeichert sind. Die Mediadaten umfassen alles
was zu den aktuellen Sampledaten gehört, wie Video Frames oder Audio Samples. Die
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Mediadaten können in der gleichen Datei wie das Quicktime Movie sein, in einem
separaten File oder auch in mehreren Files.

Die Basiseinheiten, die man braucht, um Quicktime Dateien zu erzeugen, sind DWRPV
and 47�DWRPV. Beide, atoms und QT atoms, gestatten es, daß komplexe hierarchische
Datenstrukturen erzeugt werden. Beide erlauben es auch, daß Applikationen die diverse
Daten nicht erkennen diese einfach ignorieren.

Atomarten werden durch einen 4 Character Code spezifiziert. Apple Computer hat alle 4
Character Kodes, die aus Kleinbuchstaben bestehen, reserviert.

Alle Daten in einem Quicktime Movie werden in der ELJ�HQGLDQ�E\WH�RUGHU (Motorola)
gespeichert.

������ $9,���$XGLR�9LGHR�,QWHUOHDYHG

Das Microsoft DXGLR�YLGHR� LQWHUOHDYHG� )LOH� )RUPDW [MS96AVI] ist eine RIFF File
Spezifikation. Es wird oft mit Applikationen zum Aufnehmen, Editieren und wieder
Abspielen verwendet. Normalerweise enthalten AVI Files mehrere Datenströme mit
verschiedenen Arten von Daten. Die meisten AVI Filme verwenden sowohl Audio als
auch Video Sequenzen. Eine einfache Variation der AVI Files braucht nur Video Teile
und keine Audioströme. Spezialisierte AVI Sequenzen haben auch einen Control Track
oder einen MIDI Track als zusätzliche Datenströme. Der Control Track kann externe
Devices steuern (z.B. MCI videodisc Player). Der MIDI Track kann Hintergrundsmusik
für den Film abspielen. Während spezialisierte Sequenzen ein spezielles
Kontrollprogramm brauchen, um alle ihre Vorteile auszunützen, können auch einfache
Applikationen dieses File abspielen, ohne allerdings die ganzen Möglichkeiten
auszuschöpfen.

�������� $9,�5,))�)RUP

Die AVI RIFF Form wird durch die 4 Characters ‘AVI ‘ identifiziert. Alle AVI Dateien
beinhalten zwei LIST Chunks die unbedingt vorhanden sein müssen. Der erste ist der
LIST ‘hdrl’ Chunk, der das Format der Daten definiert. Der zweite, der LIST ‘movi’
Chunk, beinhaltet die Daten für die AVI Sequenz. Diese beiden LIST Chunks bestehen
wiederum aus einigen Subchunks, um ihre Daten zu beschreiben. Der optionale Index
Chunk indiziert die Positionen der Daten Chunk in der Datei.

RIFF (‘AVI ’

LIST (‘hdrl’

‘avih’ (<Main AVI Header>)

LIST (‘strl’

‘strh’ (<Stream header>)

‘strf’ (<Stream format<)

 ‘strd’ (additional header data)

 ‘strn’ (<Stream name>)

 ...
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 )

 .

 .

 LIST (‘movi’

 {SubChunk | LIST (‘rec’

 SubChunk1

 SubChunk2

 .

. 

)

.

.

}

 .

 .

)

[‘idxl’ <AVIIndex>]

)

�������� 'HU�0DLQ�$9,�+HDGHU�&KXQN

Das AVI File beginnt mit dem Hauptheader der durch ‘avih’ gekennzeichnte ist.

Typedef struct {

DWORD dwMicroSecPerFrame;

DWORD dwMaxBytesPerSec;

DWORD dwReserved1;

DWORD dwFlags;

DWORD dwTotalFrames;

DWORD dwInitialFrames;

DWORD dwStreams;

DWORD dwSuggestedBufferSize;

DWORD dwWidth;

DWORD dwHeight;

DWORD dwReserved[4];

} MainAVIHeader;

• GZ0LFUR6HF3HU)UDPH� Bestimmt die Zeit zwischen den einzelnen Bildern.

• GZ0D[%\WHV3HU6HF� Definiert die maximale Datenrate der Datei. Dieser Wert
repräsentiert die Anzahl der Bytes pro Sekunde die das System handhaben muß, um
die AVI Sequenz darstellen zu können.

• GZ)ODJV� Hier stehen die Flags für das File. Folgende sind definiert:
AVIF_HASINDEX, AVIF_MUSTUSEINDEX, AVIF_ISINTERLEAVED,
AVIF_COPYRIGHTED und AVIF_WASCAPTUREFILE.
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• $9,)B+$6,1'(;� Das AVI File hat einen Index.

• $9,)B� 086786(,1'(;� Der Index soll verwendet werden, um die
Reihenfolge in der die Daten dargestellt werden sollen, zu bekommen. Wird
dieses Flag gesetzt, dann bedeutet das, daß die Daten in einer anderen
Reihenfolge dargestellt werden sollen, als sie gespeichert sind.

• $9,)B,6,17(5/($9('� Das File wurde interleaved.

• $9,)B:$6&$3785(),/(: Ist ein speziell gespeichertes File, das für
Echtzeit Aufnahmen verwendet wurde. Wenn dieses Flag gesetzt ist, wird
der Benutzer gewarnt bevor das File überschrieben wird.

• $9,)B&23<5,*+7('��Das File enthält Copyright Daten.

• GZ7RWDO)UDPHV��Gibt die Gesamtanzahl der Frames an.

• GZ,QLWLDO)UDPHV� Dieser Wert wird für interleaved Dateien verwendet. Er gibt die
Anzahl der Frames an, die vor dem Initialisierungs-Frame in der  AVI Sequenz
stehen.

• GZ6WUHDPV��Speichert die Anzahl der Ströme in einem File.

• GZ6XJJHVWHG%XIIHU6L]H� Definiert die Größe des Buffers beim Lesen der Datei.
Die Größe sollte so gewählt werden, daß der größte Chunk hineinpaßt. Ist der Wert
zu klein, muß während des Abspielens des Films noch Speicher belegt werden, was
die Darstellung des Filmes beeinflußt.

• GZ:LGWK: Dieser Wert beschreibt die Breite des Films.

• GZ+HLJKW� Dieser Wert beschreibt die Höhe des Films.

�������� 'HU�6WUHDP�+HDGHU��µVWUO¶��/LVW�&KXQN

Auf den Main Header folgen ein oder mehrere ‘strl’ Chunks. Diese Chunks enthalten
Informationen über die Datenströme in der Datei. Jeder dieser ‘strl’ Chunks besteht aus
einem 6WUHDP�+HDGHU (‘strh’) und einem 6WUHDP�)URPDW (‘strf’) Chunk. Zusätzlich
kann der Stream Header List Chunk�  auch noch einen 6WUHDP�+HDGHU�'DWD�&KXQN
(‘strd’) und einen 6WUHDP�1DPH�&KXQN (‘strn’) enthalten.

Der Stream Header wird folgendermaßen definiert:

typedef struct {

FOURCC fccType;

FOURCC fccHandler;

DWORD dwFlags;

DWORD dwPriority;

DWORD dwInitialFrames;

DWORD dwScale;

DWORD dwRate;

DWORD dwStart;
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DWORD dwLength;

DWORD dwSuggestedBufferSize;

DWORD dwQuality;

DWORD dwSampleSize;

} AVIStreamHeader;

• IFF7\SH�� Der Stream Header spezifiziert die Art der Daten, aus denen der
Datenstrom besteht, wie beispielsweise Video oder Audio, anhand eines vier
Charakter Kodes. ‘vids’ steht in diesem Fall für Video Daten, ‘auds’ für Audio
Daten und ‘TXTS’ für Text Daten.

• IFF+DQGOHU��Diese Variable besteht aus einem vier Charakter Kode, der den Stream
Handler der Daten beschreibt. Für Audio oder Video Ströme wird hier der
installierbare Komprimierer oder Dekomprimierer erwähnt.

• GZ)ODJV� Hier stehen die Flags für den Datenstrom. Ist das AVISF_DISABLED
Flag gesetzt, dann soll der Film nur dann dargestellt werden, wenn der Benutzer es
explizit angibt. Das AVISF_VIDEO_PALCHANGES steht dafür, daß die
Änderungen der Farbpalette im File vorhanden sind.

• GZ,QLWLDO)UDPHV� Diese Variable wird für interleaved Files verwendet. Sie gibt die
Anzahl der Frames an, die vor dem Initialisierungs-Frame in der  AVI Sequenz
stehen.

• GZ6FDOH und GZ5DWH: Sie beschreiben die Abspielrate der AVI Datei.

• GZ6WDUW� Sie gibt die Beginnzeit der Sequenz an.

• GZ/HQJWK� In dieser Variable steht die Länge der Sequenz.

• GZ6XJJHVWHG%XIIHU� Hier steht die Größe des Abspielbuffers.

• GZ4XDOLW\� Ist ein Wert für die Datenqualität.

• GZ6DPSOH6L]H�  Gibt die Sample Size an.

Einige dieser Variablen stehen auch im Main Header, die dann für das ganze File gelten.
Die Daten im Stream Header gelten nur für den dazugehörigen Stream.

Der Stream Format Chunk beschreibt das Format der Daten im Stream. Für Video Daten
steht die Information in einer BITMAPINFO Struktur, für Audio Daten in einer
WAVEFORMATEX oder PCMWAVEFORMAT Struktur.

Falls ein Stream Header Data Chunk vorhanden ist, stehen hier Informationen, die von
den installierbaren Komprimierungs- und Dekomprimierungs Drivern abhängen. Die
Driver brauchen diese Werte für die Konfiguration.

Im optionalen Stream Name Chunk steht eine kurze Beschreibung über den Datenstrom.
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AVI Dateien können auch noch zusätzliche Header Daten enthalten. In diese Zusatz-
informationen können beispiesweise Timecode Chunks, die das ganze File betreffen,
stehen. Wichige Timecodes sind folgende:

Vier Charakter Kode Beschreibung

ISMP Dieser Kode indiziert den SMPTE Timecode des
Startpunkts der Digitalisierung. Die Zeit wird als Textstring
folgendermaßen angegeben: HH:MM:SS.FF.

IDIT Hier steht sowohl die Zeit als auch das Datum als mit dem
Digitalisieren begonnen wurde. Es ist ein ASCII String, der
aus 26 Buchstaben besteht und folgende Form hat:“Wed Jan
02 02.03.55 1990\n\0“

7DEHOOH�������7LPHFRGHV�I�U�$9,�)LOHV

�������� 'HU�/,67�µPRYL¶�&KXQN

Dieser Chunk beinhaltet Chunks über die aktuellen Daten des Streams. Die Data
Chunks können direkt im LIST ‘movi’ Chunk stehen oder in ‘rec’ Chunks gruppiert
werden.

Auch hier werden die Chunks durch einen vier Charakter Kode indentifiziert. Dieser
Kode besteht aus einer Streamnummer und einem zwei Charakter Kode, der die Art der
Informationen, die in dem Chunk vorhanden sind, bestimmt.

Da alle Informationen über das Format im Header stehen, haben Audio Daten, die in
diesen Daten Chunks stehen, keine Informationen über das Format. Der Audio Chunk
ist folgendermaßen definiert:

WAVE Bytes ‘##wb’

BYTE abBytes[];

## steht hier für die Nummer des Streams und mit ‘wb’ wird ein Waveform Chunk
gekennzeichnet.

Bei Video Daten muß man zwischen komprimierten und unkomprimierten Daten
unterscheiden. Ein Daten Chunk für unkomprimierte DIBs (device-independent bitmap)
schaut so aus:

DIB Bits ‘##db’

BYTE abBits[];

Ein Daten Chunk für komprimierte DIBs (device-independent bitmap) schaut so aus:
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DIB Bits ‘##dc’

BYTE abBits[];

Video Data Chunks können auch neue Paletteneinträge definieren, um die Palette
während einer AVI Sequenz auf den neuesten Stand zu bringen. Diese Art von Chunk
wird durch ‘pc’ identifiziert und ist so definiert:

typedef struct{

 BYTE bFirstEntry;

 BYTE bNumEntries;

 WORD wFlags;

 PALETTEENTRY peNew;

} AVIPALCHANGE;

• E)LUVW(QWU\: Hier steht der erste Eintrag, der geändert werden muß.

• E1XP(QWULHV: Hier steht die Anzahl der Einträge, die geändert werden müssen.

• SH1HZ: Hier stehen die neuen Farbeinträge.

• Z)ODJ: Das AVITF_VIDEO_PALCHANGES Flag sagt, daß dieser Video Stream
Palettenänderungen beinhaltet.

�������� 'HU�µLG[�¶�&KXQN

AVI Dateien können einen Index Chunk nach dem LIST ‘movi’ Chunk haben. Dieser
Index besteht aus einer Liste, die alle Daten Chunks und den Ort in der Datei enthält.
Folgende Datenstruktur ist für den Index definiert worden:

typedef struct {

 DWORD ckid;

 DWORD dwFlags;

 DWORD dwChunkOffset;

 DWORD dwChunkLength;

} AVIINDEXENTRY;

Alle vier Einträge kommen für jeden Data Chunk, der im Index steht, vor.

• FNLG� Diese Variable identifiziert den Data Chunk mit einem vier Charakter Kode.

• GZ)ODJV: Gibt die Flags für die Daten an. Das AVIIF_KEYFRAME Flag steht für
die Schlüsselbilder in der Video Sequenz. Das AVIIF_NOTIME Flag bewirkt, daß
dieser Chunk nicht das Timing des Video Streams beeinflußt.  Das AVIIF_LIST
Flag kennzeichnet einen LIST Chunk.

• GZ&KXQN2IIVHW� Gibt die Position des Chunks im File relativ zum ‘movi’ LIST an.

• 'Z&KXQN/HQJWK� Gibt die Länge des Chunks an, ohne die 8 Bytes für den RIFF
Header.
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Falls Daten in ein AVI File hineinkommen sollen, kann ein ‘JUNK’ Chunk inkludiert
werden. Dieser Chunk hat folgende Form:

AVI Padding ‘JUNK’

 Byte data[];

Applikationen die RIFF Files lesen, ignorieren den Inhalt dieser Chunks einfach.

�������� 6SH]LHOOH�,QIRUPDWLRQHQ��EHU�LQWHUOHDYHG�)LOHV

Interleaved Files zum Abspielen von einer CD-ROM, fordern einige spezielle
Behandlungen.

Das Audio File muß in getrennte Stücke zerlegt werden, und Audio und Video Daten
müssen dann in den ‘rec’ Chunks zusammengefaßt werden.

Dateien die von einer CD-ROM abgespielt werden, können ‘JUNK’ Chunks verwenden,
um die Daten so anzupassen, daß sie effizienter gelesen werden können.

Um den Audio Driver genug Audiodaten zum Arbeiten zu geben, müssen diese von den
Videodaten getrennt werden. Üblicherweise sollten ca. 0.75 Sekunden lange Audiodaten
vorausgeladen werden.

Schließlich muß man sich auch noch sicher sein, daß das CD-ROM die Daten auch
schnell genug lesen kann.

������ $6)���$FWLYH0RYLH�6WUHDPLQJ�)RUPDW

�������� (LQI�KUXQJ

Das Microsoft $FWLYH0RYLH� 6WUHDPLQJ� )RUPDW (ASF) [MS96ASF] ist ein neues
datenunabhängiges Format. Es wird vor allem für das Speichern und Übertragen von
Daten im Multimedia-Bereich für das Internet verwendet. Mit dem ActiveMovie
Streaming Format können unterschiedlichste Datenobjekte (Audio-Objekte, Video-
Objekte, Bilder, URL´s, HTML-Seiten und Programme) kombiniert und als ein einziger
synchronisierter Multimedia-Datenstrom übertragen werden. Es umfaßt die üblichen
Typen und Formate wie MPEG, AVI, WAV und Quicktime. ASF ist unabhängig von
den verschiedensten Netzwerkprotokollen und kann daher ohne Probleme mit TCP/IP,
UDP, RTP, IPX/SPX und ATM übertragen werden. Das ActiveMovie Streaming
Format besitzt eine Anzahl von wichtigen Eigenschaften bei der Speicherung und
Übertragung von Multimediadaten. Das ASF kann die Daten effizient für die
Netzwerkübertragung in Pakete unterteilen, es unterstützt viele Bitraten, hat eine
Fehlerkorrektur und hat aufgrund dynamischer Extentions die Möglichkeit auch
zukünftige Medientypen zu verwenden. Ausserdem haben .asf Dateien den Vorteil, daß
sie noch während der Übertragung abgespielt werden können.
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ActiveMovie ist eine plattformübergreifende Video Technologie und unterstützt
folgende Besonderheiten:

• 6HUYHUXQDEKlQJLJNHLW� .asf Dateien können lokal auf HTTP-Servern oder auf
speziellen Media Servern gespeichert werden.

• 7UDQVSRUWXQDEKlQJLJNHLW� ActiveMovie Streaming Format Files können mit den
Protokollen wie ATM, IPX, TCP und UDP übertragen werden. Es unterstützt auch
PXOWLPHGLD� VWUHDP�EURDGFDVW. Bei der Übertragung werden die Daten in Pakete
aufgeteilt. Jedes dieser Pakete enthält einen Header, der den Inhalt und die
Dekodierungsart beschreibt. Wird ein Paket von einem MediaPlayer empfangen, so
kann dieser es sofort abspielen.

• 0HGLHQ� 8QDEKlQJLJNHLW� ActiveMovie Streaming Format unterstützt die
häufigsten Media Typen und Formate wie ACM, VCM, JPEG, MPEG, .gif, .avi und
Quicktime.

• ([WHQVLELOLW\� Der Active Stream OCX arbeitet mit dem ActiveMovie SDK
(Software Developement Kit) zusammen, welches aus SURJUDPPLQJ� LQWHUIDFHV
und WRROV besteht. Programmierer können damit sehr leicht Oberflächen schreiben
ohne sich um das darunterliegende Datenformat kümmern zu müssen.

• (IIL]LHQ]� Das Schema der Paketierung und des Samplen der Daten bewirkt, daß die
Pakete fast nichts Überflüssiges übertragen. Die Effizienz liegt daher dabei, daß nur
geringe Bandbreiten für die Übertragung notwendig sind.

• )OH[LELOLWlW� Das ActiveMovie Streaming Format benützt ein Zeitmodell, mit dem
die verschiedensten Daten flexibel auf eine gemeinsame Zeitlinie synchronisiert
werden können.

Das ActiveMovie Streaming Format unterstützt Netzwerkanwender, Hersteller von ASF
und Softwareentwickler. Es erlaubt Internet- und Intranetbenutzern  Multimediadaten in
Echtzeit abzuspielen, ohne daß das File erst vollständig heruntergeladen werden muß.
Hersteller von ActiveMovie Streaming Format Files werden mit einer ganzen Reihe von
verschiedenen Tools unterstützt.
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Das 0HGLD�&RQWURO�,QWHUIDFH�[Perry94] stellt Windows Programme zur Verfügung, mit
deren geräteunabhängigen Befehlen Multimedia-Geräte vollständig kontrolliert werden
können. Zu den Geräten die mittels Media Control Interface angesteuert werden können,
gehören CD-Player (Compact Disks), Videodisks, .WAV Files und MIDI Sequencer
(mit einem MIDI-Sequencer kann man MIDI Files aufnehmen und wieder abspielen).

Das Media Control Interface ist eine KLJK�OHYHO Methode um Multimedia-Geräte
anzusteuern. Mit dem Wort high-level soll darauf aufmerksam gemacht werden, wie auf
die Befehle zugegriffen wird. Hierbei wird nicht einfach eine große Anzahl von
Funktionen aufgerufen, die das Gerät ansteuern, sondern der Befehlsstring wird direkt
an das MCI weitergeleitet. Diese Strings bestehen aus Befehlen, die das Multimedia-
Device direkt ansteuern kann.

Diese Befehle sind auf einer relativ hohen Ebene. Diese Ebene entspricht bei einem
Musikgerät (z.B. ein CD-Player oder Videorecorder) den Knöpfen mit denen man das
Gerät bedient. Üblicherweise gibt es Knöpfe für Play, Stop, Pause oder Eject. Das
Media Control Interface besitzt Befehle, die diese Knöpfe simulieren können.

���� 0&,�*HUlWH�7\SHQ

Mit MCI können unterschiedlichste Multimedia-Devices angesprochen werden. Die
wichtigsten Device-Typen, mit denen die unterschiedlichsten Geräte identifiziert weden
können, sind in folgender Tabelle zusammengefaßt:

Device Name Description

animation Animation player device

cdaudio CD audio player device

digitalvideo Video for Windows

other Undefined MCI device

overlay Analog video in a window

sequencer Musical Instrument Digital Interface (MIDI) sequencer

videodisc Videodisc player device

waveaudio Audio device that plays digital waveform files.
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Anhand eines Beispiels soll nun kurz erläutert werden, wie Multimedia-Geräte
angesteuert werden bzw. was man tun muß, um ein Device dazu zu bringen, etwas
abzuspielen. Das Ganze soll nun mit Hilfe eines einfachen CD-Players erklärt werden:

Um den CD-Player ansprechen zu können, muß das Media Control Interface das Gerät
öffnen. Das funktioniert beispielsweise mit: open cdaudio

Mit cdaudio wird der CD-Player identifiziert und angesprochen. Um eine CD im CD-
Player abspielen zu lassen braucht man einen anderen Befehl: play cdaudio

Der Player beginnt nun den ersten Track abzuspielen, unter der Voraussetzung, daß eine
CD eingelegt wurde und daß es beim Zugriff auf das Gerät keine Probleme gegeben hat.
Will man nun die Compact Disk anhalten oder eine kurze Pause einlegen, braucht man
den Befehl: pause cdaudio

Unter MCI wird das Stoppen und das Pausieren als ein und die selbe Operation
behandelt.

Wenn ein Programm aufhört auf den CD-Player zuzugreifen, dann sollte das Device
wieder geschlossen werden. Dazu verwendet man: close cdaudio

Alle diese MCI Befehle können mit der mciSendString Multimedia API Funktion an
das Media Control Interface weitergegeben werden. Die Funktion nimmt den MCI
Befehl, schickt ihn an das Media Control Interface und liefert einen Error oder einen
Kode in den vom Benutzer definierten Buffer zurück. Die Funktion ist folgendermaßen
definiert:

DWORD mciSendString (LPSTR lpstrCommand,

      LPSTR lpstrReturnString

     WORD wReturnLength,

                     HANDLE hCallback );

Der erste Parameter enthält den MCI Befehl. Der zweite gibt die Adresse des Buffers an,
in dem der Wert der zurückgeliefert wird, abgespeichert werden soll. Der dritte
Parameter enthält die Länge des Buffers und im letzten steht die Adresse einer Callback
Funktion. Obwohl es möglich ist, daß das MCI eine Callback Funktion verwenden kann,
wird diese nur selten verwendet.

Ein Beispiel für den Aufruf der mciSendString Funktion:

#include <mmsystem.h>

 char buffer[60];

 mciSendString(“open cdaudio”, buffer, strlen(buffer), NULL);

Dieser Befehl öffnet den CD-ROM Player, der mit cdaudio identifiziert wurde. Falls
ein Fehler auftritt (z.B. es befindet sich keine CD im Player), wird dieser in der Variable
buffer gespeichert. 
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Das Media Control Interface erlaubt Programmen zwei unterschiedliche Typen von
Geräten anzusteuern.

• 6LPSOH�'HYLFHV� Das sind diese Geräte, die keine Dateien verwenden. Dazu gehören
CD-Audio Devices und Videodisc Devices.

• &RPSRXQG�'HYLFHV� Diese Geräte brauchen unbedingt eine Eingabedatei. Beispiele
dafür sind digital video, waveform audio oder MIDI sequencer.

���� 0&,�&RPPDQG�6WULQJV�XQG�0HVVDJHV

Es gibt zwei Arten von MCI Befehlen: Strings und Messages. In einer MCI Applikation
können entweder nur eine oder auch beide verwendet werden.

• &RPPDQG�0HVVDJH: Diese Art von Befehlen besteht aus Konstanten und Strukturen.
Um eine Message an das MCI zu senden verwendet man den Befehl
mciSendCommand.

• &RPPDQG�6WULQJ: Dieser stellt eine textuelle Version der Command Messages zu
Verfügung. Man verwendet die Funktion mciSendString um einen String an das
MCI Device zu senden. Command Strings verdoppeln die Funktionalität der
Command Messages. Das Microsoft Windows Betriebssystem konvertiert die
Command Strings zu Command Messages bevor sie zum MCI Driver geschickt
werden.

Die Command Messages bekommen ihre Informationen in Strukturen zurück, die leicht
in einer C Application interpretiert werden können. Die Command Strings bekommen
ihre Information in einem String zurück. Sie können aber nur einen String  auf einmal
bekommen.

������ 6\QWD[�GHU�&RPPDQG�6WULQJV

Die MCI Command Strings verwenden eine YHUE�REMHFW�PRGLILHU Syntax. Jeder
Command String besteht aus einem Befehl, einem Device-Identifizierer und Befehls-
argumenten. Diese Argumente können für Befehle einerseits optional, andererseits
gefordert sein.

Ein Command String hat folgende Form: command device_id arguments

Diese drei Komponenten beinhalten folgende Informationen:

• FRPPDQG� Dieser besteht aus Befehlen wie open, close oder play.

• GHYLFHBLG��Diese identifiziert die Instance eines MCI Drivers. Die device_id wird
erzeugt wenn das Device geöffnet wird.

• DUJXPHQWV: Sie spezifizieren die Flags und Variablen, die der Befehl braucht. Flags
sind Schlüsselworter, die mit dem dazugehörigen MCI Befehl erkannt werden. Die
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Variablen sind Zahlen oder Strings, die zum MCI Befehl oder zu den Flags
dazugehören.
Beispielsweise braucht der Befehl play die Argumente “from position” und “to
position” um die Start- und Endposition zu wissen. Die Flags die von einem Befehl
gebraucht werden, können in beliebiger Reighenfolge aufgelistet werden. Verwendet
man ein Flag das mit einer Variable verbunden ist, dann muß die Variable einen Wert
bekommen.

������ 6\QWD[�GHU�&RPPDQG�0HVVDJH

Die MCI Command Message besteht aus den folgenden drei Elementen:

• Ein konstanter Message Wert.

• Eine Struktur, die die Parameter für den Befehl enthält.

• Eine Anzahl von Flags, die die Optionen für den Befehl spezifiziert und die Felder
im Parameterblock überprüft.

Das folgende Beispiel schickt den MCI_PLAY Befehl zu einem Device, welches durch
einen Device Identifizierer erkannt worden ist:

mciSendCommand(wDeviceID,      // device identifier

    MCI_PLAY,       //command message

               0,              // flags

               (DWORD)(LPVOID)&mciPlayParms); //parameter block

Der Device Identifizierer wird bestimmt, wenn das Device mit dem Befehl MCI_OPEN
geöffnet worden ist. Im letzten Parameter steht die Adresse der MCI_PLAY_PARMS
Struktur, welche Informationen über den Beginn und das Beenden des Abspielens
speichert. Viele MCI Befehle verwenden solche Strukturen, die diese Parameter haben.
Das erste Element dieser Struktur identifiziert immer das Fenster, das die
MM_MCINOTIFY Message bekommt, wenn der Befehl ausgeführt worden ist. 
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Am Beginn der Diplomarbeit existierten bereits ein eigenständiger MPEG-Player und
ein eigenständiger Audio-Player. Christian Fessl entwickelte im Rahmen seines EDV-
Projekts einen MPEG-Player für den Hyperwave Client Amadeus.

%LOG������03(*�3OD\HU

Der 03(*�3OD\HU�hat die folgende Funktionalität:

Das darstellbare Videoformat ist MPEG� (siehe Kapitel 7.2.1). Über ein komfortables
Benutzerinterface, welches als Toolbar integriert wurde, sind ein Abspielen und Stoppen
eines Filmes möglich. Weiters besteht auch die Möglichkeit jederzeit an den Beginn des
Filmes zu springen oder sich den Film Schritt für Schritt (einen Frame nach dem
anderen) zu betrachten. Als zusätzliches Feature kann der Benutzer in einen
sogenannten Ä5HSHDW�0RGXV³ gehen: Der Film wird immer wieder wiederholt, bis er
gestoppt wird. Dies ist z.B. für Demonstrationen auf Messen von Vorteil. Der Benutzer
kann auch, wie unter Windows üblich, das Fenster, in dem sich der Film befindet,
beliebig vergrößern oder verkleinern. Es ist allerdings darauf zu achten, daß bei sehr
starken Vergrößerungen die Qualität der Bilder darunter leidet. Der gesamte
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MoviePlayer wurde objektorientiert in der (QWZLFNOXQJVXPJHEXQJ� 9LVXDO&��� ���
YRQ�0LFURVRIW programmiert.

Der zweite bereits vorhandene Teil war ein Audio-Player. Dieser wurde von mir im
Rahmen des EDV-Projektes für den Hyperwave Client Amadeus unter Visual C++ 2.0
entwickelt.

%LOG������$XGLR3OD\HU

Der entwickelte AudioPlayer kann folgende Formate abspielen: Waveform Audio
(.WAV (siehe Kapitel 7.1.1.2)) und das AU-Format (.AU (siehe Kapitel 7.1.1.3)) von
SUN.

Beschreibung des AudioPlayers: Beim Drücken des ersten Buttons (Play-Button) wird
das Musikstück gestartet. Der Button daneben (Stop-Button) stoppt das Abspielen
wieder. Die beiden folgenden Buttons dienen dazu, an den Anfang, bzw. an das Ende
des Stückes zu springen. Der letzte Button - der Informationsbutton - liefert
Informationen über das geladene File und die installierte Soundkarte. Angezeigt werden
je nach Format folgende Eingenschaften: die Anzahl der aufgenommenen Kanäle (mono
- stereo), die Samples pro Sekunde, die Bits pro Sample, die Größe der Audiodaten und
das Fileformat. Über die Soundkarte stehen folgende Informationen zur Verfügung: die
Driver-Version, der Name der Karte und die Anzahl der unterstützten Kanäle. Mit dem
horizontalen Slider kann man die Position einstellen, ab der das geladene File abgespielt
werden soll. Der vertikale Slider dient zu Einstellung der Lautstärke. Durch das
Zusammenbauen der beiden Player entstand der MediaPlayer 1, der zwar funktionierte,
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aber dem eine übersichtliche Struktur genauso fehlte wie ein ordentliches
Klassenkonzept.

������ 0HGLD3OD\HU����0HGLD3OD\HU��PLW�.ODVVHQNRQ]HSW

Ausgehend von der Erfahrung der vorhergehenden EDV-Projekte wurde der
MediaPlayer1 entwickelt. Die Oberfläche des MediaPlayer1 ist ziemlich identisch mit
de Oberfläche des MediaPlayer2 und schaut wie folgt aus:

%LOG������2EHUIOlFKH�GHV�0HGLD3OD\HU��XQG�GHV�0HGLD3OD\HU��I�U�HLQ�$XGLR)LOH�

Ein im MediaPlayer1 geladenes VideoFile ist Bild 5.6

�������� %HVFKUHLEXQJ�GHU�2EHUIOlFKH

Der MediaPlayer1 besitzt folgende Buttons:

• 3OD\�%XWWRQ� Er startet die geladene Datei.

• 6WRS�%XWWRQ� Dieser hält das File wieder an.

• )LUVW3RV�%XWWRQ� Positioniert den Slieder an den Anfang zurück.

• /DVW3RV�%XWWRQ� Setzt die Position des Files auf das Ende.

Der MediaPlayer besitzt auch noch zwei Slider, einen horizontalen und einen vertikalen:

• +RUL]RQWDOHU�6OLGHU� Er gibt die aktuelle Position des Files an. Beim Ändern der
Position des Sliders wird das File von der entsprechenden Position aus abgespielt.
Bewegt man den Slider während eine Datei gerade abgespielt wird, dann passiert
nichts.

• 9HUWLNDOHU� 6OLGHU� Dieser Slider dient zur Einstellung der Lautstärke. Verschiebt
man ihn nach oben, nimmt die Lautstärke zu, verschiebt man ihn nach unten nimmt
sie ab.
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Der MediaPlayer1 wurde mittels MCI-Befehlen implementiert. Daher können damit
WAV, MIDI und AVI Files sofort abgespielt werden (siehe Kapitel 8).

Um auch AU-Dateien abspielen zu können, werden diese zuerst in WAV-Dateien
umgewandelt und dann als Waveform Audio File über MCI abgespielt. In ähnlicher
Weise funktioniert das auch mit Quicktime Filmen. Diese werden mittels eines
Programmes names Smartvid.exe in AVI Files umgewandelt und wiederum über MCI
abgespielt.

Da dieser MediaPlayer relativ rasch fertig wurde und nicht genau über ein
Programmierungskonzept nachgedacht worden ist, wurde der SourceCode immer größer
und immer unübersichtlicher. Vor allem wenn es darum gehen würde, ein weiteres
Format einbauen zu wollen, wäre das wegen der Unstrukturiertheit und
Unübersichtlichkeit ein schwieriges Unterfangen. Daher wurde beschlossen, den
MediaPlayer neu zu programmieren. Allerdings sollte vor dem Beginn eine geeignete
objekt-orientierte Struktur überlegt werden.

�������� 0HGLD3OD\HU�

Es wurde vor der Programmierungsphase ein ordentliches Klassenkonzept entworfen,
um die Fehler, die beim MediaPlayer1 gemacht worden sind, zu vermeiden.

Die Basisklasse des MediaPlayer2 ist die Klasse mit dem Namen CMedia. Diese
beinhaltet die Funktionen, die alle von ihr abgeleiteten Klassen gemeinsam haben und
virtuelle Funktionen, die zwar in allen abgeleiteten Klassen vorhanden, aber in jeder
unterschiedlich sind. Von diese Klasse werden drei weitere abgeleitet: CMediaAudio,
CMediaDigitalVideo und CMediaMpeg.

Die CMediaAudio Klasse enthält alle Funktionen, die für die unterschiedlichsten Audio
Files gemeinsam sind. Dazu gehören das Starten und Stoppen der Dateien, das
Einstellen der Lautstärke, das Bestimmen der Länge der Datei und die aktuelle Postition
bestimmen. Auch von dieser Klasse sind zwei weitere abgeleitet: CMediaAudioWave
und CMediaAudioSequencer. Diese Unterteilung ist notwendig, da .WAV und MIDI
Dateien unterschiedliche Informationen beinhalten und auch dargestellt werden müssen.
Von der CMediaAudioWave wurden dann die CMediaAudioWaveAu abgeleitet. In
dieser Klasse werden dann .AU, die abgespielt werden sollen, in .WAV Files
umgewandelt und können so über das Media Control Interface (siehe Kapitel 8)
abgespielt werden.

Die Funktionen die sich in der CMediaDigitalVideo Klasse befinden, entsprechen denen
in der CMediaAudio Klasse, nur daß sie hier für Digital Video gelten. Zusätzlich
werden hier auch die Informationen über die Filme eruiert. Von dieser Klasse ist nur
noch eine abgeleitet und zwar die CMediaDigitalVideoMov. In dieser wird eine
Quicktime (.MOV) Datei in eine AVI Datei umgewandelt und kann danach ganz normal
über das MCI abgespielt werden.
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Die CMediaMpeg ist die dritte Klasse dieser Ebene. Um das MPEG Format zu
integrieren wurde hier die Klasse des MediaPlayers1 eingebaut. Da allerdings das
Durchslidern eines MPEG-Filmes nicht gelang, können MPEG Filme nur abgespielt und
wieder angehalten werden.

Aufgrund dieses Klassenkonzepts ist der MediaPlayer 2 sehr übersichtlich geblieben.
Weiters ist es mit nur wenig Aufwand verbunden eine neues Format, das über MCI
abspielbar ist, einzufügen. Deshalb ist es möglich den MediaPlayer2 zu einem
allgemeinen MediaPlayer, der alle MCI abspielbaren Formate kann, auszubauen.

Der MediaPlayer2 funktioniert unter Windows 3.1x, WindowsNT und Windows95 und
ist in diese Form in Amadeus integriert. Bei MPEG Filmen wird allerdings aufgrund der
Instabilität des MediaPlayer2 noch der MPEG Player verwendet.
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CMedia::public Cobject
private:
 errortext_;
 medianame_;
 originalmedianame_;
 infotext_;
 current_position_;
 output_window_;
 playing_time_;
 volume_level_;
 max_volume_level_;
public:
 GetErrortext(); SetErrortext();
 GetMediaName(); SetMediaName();
 GetOriginalMediaName(); SetOriginalMediaName();
 GetCurrentPosition(); SetCurrentPosition();
 GetOutputWindow(); SetOutputWindow();
 GetPlayingTime();SetPlayingTime();
 GetVolumeLevel(); SetVolumeLevel();
 GetMaxVolumeLevel(); SetMaxVolumeLevel();
 GetInfoText(); SetInfoText();
 FormatTime();
 virtual StartPlaying();
 virtual StopPlaying();
 virtual DisplayCurrentPos();

virtual FetchInformation();
virtual FetchPlayingTime();

 virtual AdjustVolume();
 virtual FetchCurrentPosition();
 virutal InitialUpdate();

CMediaAudio::public CMedia
public:
      StartPlaying();
 StopPlaying();
 AdjustVolume();
 FetchPlayingTime();
 FetchCurrentPosition();

CMediaDigitalVideo::public CMedia
public:
  StartPlaying();
 StopPlaying();
 FetchPlayingTime();
 FetchCurrentPosition();
 FetchInformation();
 InitialUpdate();

CMediaDigitalVideo::public CMedia
public:
  StartPlaying();
 StopPlaying();
 FetchPlayingTime();

FetchInformation();

 

CMediaAudioWave
public:
 DisplayCurrentPos();
 FetchInformation();

CMediaAudioSequencer
public:
 DisplayCurrentPos();
 FetchInformation();

CMediaDigitalVideoMov
public:
 ConvertMovToAvi();
 FetchInformation();

CMediaAudioWave
public:

FetchInformation();
 FetchSunAuInformation();
 WriteWaveHeader();
 bytestolong();
 bytestoshort();
 ulaw_to_linear();
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Als letzter Teil der Diplomarbeit wurde der MediaPlayer3 entwickelt. Dieser hat kein
Klassenkonzept und ist aber relativ übersichlich, da er sehr klein ist. Das Erzeugen des
MCI Fensters, in dem die geladenen Dateien dargestellt werden, wir mit einem einzigen
Befehl vollzogen.

m_mciWnd=MCIWndCreate(this->m_hWnd, 0, MCIWNDF_SHOWMODE |

MCIWNDF_SHOWPOS | MCIWNDF_NOMENU | MCIWNDF_NOERRORDLG |

MCIWNDF_NOOPEN | MCIWNDF_NOTIFYMODE, medianame);

In this->m_hWnd steht das Parent Window. Der zweite Parameter steht für die module
instance die mit dem Fenster verbunden werden soll. Der dritte Parameter legt den
Windowstyle fest. Dazu werden beim Abspielen folgende Flags verwendet:

• 0&,:1')B6+2:02'(� Dieser bewirkt, daß der aktuelle Modus des MCI
Devices in der Titlebar angezeigt wird.

• 0&,:1')B6+2:326� Stellt im Slider die aktuelle Position des Files ein.

• 0&,:1')B120(18� Versteckt das Menu vor dem Benutzer und verhindert
damit daß man es verwendet.

• 0,&:1')B12(5525'/*� Verhindert, daß MCI Fehlermeldungen dem
Benutzer angezeigt werden.

• 0&,:1')B1223(1� Vor dem Benutzer wird der Open und Close Befehl
versteckt.

• 0&,:1')B127,)<02'(� Wenn sich das Device ändert, wird eine
MCIWNDM_NOTIFYMODE Message an das ParentWindow geschickt.

In medianame steht der Name der Datei die geöffnet werden soll.

So kann man mit dem Befehl MCIWndCreate ganz einfach ein Fenster zum Abspielen
erzeugen.
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Wird eine Audio Datei oder ein Film geöffnet, dann erscheint am unteren Fenster ein
Slider, der die aktuelle Position des Files angibt und am rechten Rand ein Slider, mit
dem man die Lautstärke regeln kann. Links neben dem horizontalen Slider befindet sich
ein Play-Button, der, nachdem man das File gestartet hat, durch einen Stop-Button
ersetzt wird.

In der Statuszeile wird folgendes angezeigt: Links steht ob das File gerade abgespielt
wird oder gestoppt ist. Daneben steht an welcher Position man sich gerade in der Datei
befindet. An dritter Stelle steht die Gesamtlänge der Datei und an letzter Stelle sieht
man, um welches Format es sich handelt.

Genauere Informationen über das gerade geladene File erhält man, wenn man beim
Menupunkt Media den Punkt Informationen anwählt.

�������� $XIQHKPHQ�HLQHU�'DWHL

Mit dem MediaPlayer3 hat man auch die Möglichkeit eigene Files aufzunehmen. Wählt
man im Menu File den Punkt New, so wird ein neues Dokument erzeugt. Beim
Menupunkt Media / Recording Parameters... hat man die Möglichkeit die Sampling
Rate, mit der aufgenommen werden soll, anzugeben. Danach muß man sich entscheiden,
was aufgenommen werden soll.

Die eine Möglichkeit ist den Aufnahme-Button, der sich neben dem Play-Button
befinden, zu drücken und etwas in ein Mikrofon, das an der Soundkarte angeschlossen
ist, hineinzureden. Ist man fertig drückt man den Stop-Button. Mit Play kann man sich
die Aufnahme sofort wieder anhören. Möchte man zu dieser Aufnahme noch etwas
hinzufügen, so braucht man nur wieder die Aufnahme zu starten. Danach kann man sie
mit File / Save as speichern.

Die andere Möglichkeit besteht darin, etwas von einer Musik-CD aufzunehmen. Man
klickt dazu den Menupunkt Media / Record from Audio CD an. Dann werden alle
Tracks und ihre Länge, die sich auf der eingelegten Musik-CD befinden, in der
Dialogbox angezeigt. Wählt man nun einen Titel aus und drückt OK, dann wird dieser
automatisch aufgenommen. Auch hier ist es möglich einen oder weitere Lieder
anzuhängen, indem man einfach beim Menupunkt Media / Record from Audio CD ein
weiteres auswählt und OK drückt.

Leider funktioniert dieser MediaPlayer nur unter WindowNT und Windows95 und
konnte daher noch nicht in Amadeus eingebaut werden.

Der MediaPlayer unterstützt alle MCI Formate wie WAV, AVI, MIDI und wenn die
entsprechenden Driver installiert sind auch MPEG-Video, MPEG-Audio, Quicktime,
Autodesk Animation Format usw.
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