Multimedia im Hyperwave

Autoren und Management Werkzeug
Amadeus

Diplomarbeit in Telematik
AngelaGrim

Juli 1997

Begutachter: 0.Univ.-Prof.Dr.phil.Dr.h.c. Hermann Maurer
Betreuer:  Univ.Ass.Dipl.Ing. Thomas Dietinger

Technische Universitat Graz

Institut fur Informationsverarbeitung und Computergesttitzte neue Mgdien
(1ICM)




1 Einfiihrung 2

Kurzfassung

Diese Diplomarbeit befafl3t 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 gegentber normalen WWW-Servern vorgestellt. Dabei wird auch auf
das Autoren und Management Werkzeug Amadeus eingegangen, fur 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 Uberblick liber die bekanntesten Datenkompressionsarten und die wichtigsten
Audio- und Videoformate, wobei jedes dieser hier angefuihrten Formate eingehend
beschrieben wird.

Zuletzt folgt noch eine Beschreibung Uber 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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1 Einfiihrung

Diese Diplomarbeit befal3t sich vor allem mit dem Bereich Multimedia, Internet und
Hyperwave. Um sich einen Uberblick zu verschaffen, was zu diesen Themen dazugehort
und in dieser Diplomarbeit behandelt wird, folgt nachstehend eine kurze
Zusammenfassung jedes einzelnen Kapitels.

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

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

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

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

Kapitel 6 ist ein allgemeines Kapitel Uber die Datenkompression. Hier werden die
wichtigsten Komprimierungsmethoden kurz erklart.

Kapitel 7 ist das gro3te der 10 Kapitel. Es beinhaltet die wichtigsten Audio- und Video-
formate, von denen die meisten eingehend betrachtet werden. Zu den Audioformaten
gehoren: WAV (waveform audio), .AU, MPEG-Audio und MIDI. Zu den
Videoformaten gehéren: MPEG, Quicktime, AVI und ASF.

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

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

In Kapitel 10 findet man alle Referenzen, die fir diese Arbeit verwendet worden sind.
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2 Internet und Multimedia

2.1 Entwicklung des Internets

Das Internet, das weltweite Computernetzwerk, &Rt die Entfernungen unserer Erde
immer kleiner werden [Krol94], [Pusch95]. Es besteht aus Uber 60000 nationalen,
regionalen, universitaren 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 betragt zur Zeit etwa 10% bis
15% pro Monat - das sind ca. 300% im Jahr.

Eine globale Internetverwaltung oder einen Internetprasidenten gibt es nicht. Die
hochste Autoritat ist diénternet Society (ISOC). Die ISOC ist eine Organisation mit
freiwilligen Teilnehmern, die den Informationsaustausch Uber die Internettechnologie
fordert. Sie ernennt da¥$nternet Architecture Board (IAB), eine Gruppe von
eingeladenen Freiwilligen, die die Verantwortung fir das technische Management und
die Richtung der Entwicklung des Internets Ubernimmit.

Im Internet befinden sich Millionen von Terabytes an Informationen. Es gibt dort fast

alles, angefangen mit wissenschaftlichen Dokumenten von Universitaten Uber
kommerzielle Organisationen bis hin zu Zeitungen, Kochbiichern, medizinischen
Dokumenten, usw.. Auch immer mehr Privatpersonen beteiligen sich am Internet - man
denke dabei nur @Public Domain, Shareware Software und privateHomepages.

2.1.1 Geschichtliche Entwicklung des Internets

Das Internet [Krol94], [Maurer96], [December94] entstand in den frihen 70er Jahren
aus einem Forschungsprojekt, namalRPANET, des amerikanischen Verteidigungs-
ministeriums. Das Ziel war es, ein militdrisches Netzwerk zu entwickeln, das auch beim
Ausfall einiger Teile (z.B. im Krieg bei Bombenangriffen) immer noch funktioniert. In
den frihen 80er Jahren wurde dann @asnsmission Control Protokoll / Internet
Protokoll (TCP/IP) entwickelt, um dasARPANET mit anderen physikalischen
Netzwerken verbinden zu kdnnen. Damit war der Grundstein flir das Internet, so wie wir
es heute kennen, gelegt.

1986 baute dieUS National Science Foundation (NSF) das NSFNET, das aus 6
zusammengeschlossenen Superrechnern bestand. INGINSET diente nun als
Ruckgrad fur die Kommunikationsdienste im Internet. Dieser Zusammenschlul3 hatte
die Folge, dal3 sich die Anzahl von 3000 Internet-Seiten 1986 auf 150000 Seiten 1989
erhéht hat.

1992 wurde dann digénternet Society gegriindet, die sich einen Uberblick Uiber das
Internet verschafft und den Informationsaustausch fordert. Heute besteht das Internet aus
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vielen nationalen, regionalen und universitaren Netzen, das auf dar@P/IP Protokoll

und den verschiedenen Gateways basiert. Der Bekanntheitsgrad des Internets ist in den
letzten Jahren so gewachsen, daf? man heute fast nur nociNetafhspricht. Auch das

Wort "Web", wegen der immer grof3er werdenden PopularitidtVdesld Wide Webs

(W3), wird heute schon als Synonym fur das Internet verwendet.

2.1.2 Internetprotokoll

Das Internet ist ein Netzwerk, das auf dem Ab- und Weitersenden von Paketen basiert.
Das dafur verwendete Protokoll [Maurer96], [Krol94], [Pusch95] ist basrnet
Protokoll (IP). Es stellt “Briefumschlage” oder “Pakete” zur Verfigung, mit denen
1500 Bytes an Daten transportiert werden konnen. Auf jedem dieser Pakete wird sowohl
die Absenderadresse als auch die Empfangeradresse aufgebracht. Nach dem Abschicken
werden sie voRouter zu Router weitergegeben, bis sie beim Empfanger angekommen
sind. Gelegentlich kommt es auch vor, dal} einzelne Teile verloren gehen, beschadigt
werden oder in einer anderen Reihenfolge als sie abgeschickt worden sind, ihr Ziel
erreichen.

DasTransmission Control Protokoll (TCP) baut auf dem IP auf. Sind die Daten, die
Ubertragen werden sollen, gréf3er als 1500 Bytes, so teilt das TCP diese in eine Reihe
von IP-Pakete auf und versendet diese. Beim Empfanger werden diese Pakete
gesammelt, in der richtigen Reihenfolge zusammengesetzt und die Daten herausgeholt.
Falls eines dieser Pakete bei der Ubertragung beschadigt wurde oder verlorengegangen
ist, wird es noch einmal vom Absender losgeschickt. Das TCP erzeugt zwischen dem
Sender und Empfanger eine Art von Verbindung, die von manchen
Internetanwendungen auch zur Kommunikation und Datenubertragung verwendet wird.

— T
— -

From: 192.112.36.5

To: 128.174.5.6

| P Packet

Bild 2.1: IP-Packet
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2.1.3 Internetadressen

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 muf3 z.B
129.27.192.38. Diese 32-bit Zahl wird in eineetwork Teil und einenhost Teil
aufgeteilt. Adressen von Netzwerken der Klasse A bestehen aus 1 Byte fir den network
Teil und 3 Bytes fur den host Teil. Klasse B Netzwerke haben hingegen 2 Bytes flr den
network Teil und auch 2 Bytes flr den host Teil. Adressen der Klasse C bestehen aus 3
Bytes flr den network Teil und aus 1 Byte fur den host Teil.

Netzwerk Tell Host Teil Adressraumaufteilung
' '
Klasse A :-
Klasse B -
Klasse C .

Bild 2.2: IP Netzwerk Klassen und Adressraumaufieilung [Andrews95]

Uberlicherweise 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):

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

» Klasse B Netzwerk: xxyyy.*.* (xxx zwischen 128 und 191), fir 254*254 = 64.516
PCs

» Klasse C Netzwerk: xxytyy.zzz.* (xxx zwischen 192 und 223), fiir 254 = 254 PCs

» Klasse D Netzwerk: xxyyy.zzz.* (xxx zwischen 224 und 239), fur 254 PCs (nicht
verwendbar fur normale Verwendung)

» Klasse E Netzwerk: xxyyy.zzz.* (xxx zwischen 240 und 255), fir 254 PCs (nicht
verwendbar fur normale Verwendung)

Eine genauerer Beschreibung dieser Klassen findet man in [Washburn93].
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2.1.4 Domain Name System

Da es aber relativ schwierig bzw. fast unmdéglich ist, sich solche langen Zahlen zu
merken, wurde daBomain Name System (DNS), ein hierarchisches Namensschema,
entwickelt. Domains und Sub-Domains in einem Namen werden durch Punkte
voneinander getrennt. Ursprunglich gab es nur 6 fihrende Domains:

* com (kommerzielle Organisationen)

» edu (Universitaten, Schule)

» gov(staatliche Organisationen)

« mil (Militar)

* org (nicht kommerzielle Organisationen)
* net (Netzwerkresourcen).

Doch zu diesen 6 Domains gibt es heute noch Gber 300 Domains fur Landercodes. Eine
Adresse kann z.B. so ausschaui#nm.tu-graz.ac.at wobei iiem flUr den internen
Netznamen stehtp-graz ist der Name des TU-Graz Netzas,steht fir academic und

at fur Austria.

at

ac

az

fiicm1p38.tu-graz.ac.at [

Bild 2.3: Domain Name System

Eine Auswahl internationaler Bereiche findet man in [December94].

2.1.5 Internetdienste: Telnet, FTP, e-mail und Usenet News

Telnet, FTP, e-mail und Usenet News [Pusch95] sind die am haufigsten verwendeten
Internetdienste.

Telnet verwendet man, um sich in einen anderen Rechner, der ebenfalls am Internet
angeschlossen ist, einzuloggaenjote login) und auf diesem zu arbeiten. Dadurch
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kann man alles verwenden, was auf diesem Rechner an Diensten angeboten wird. Telnet
ist auch unabhéngig davon, ob sich der andere Rechner im gleichen Raum oder auf
einem anderen Kontinent befindeéfiote host).

FTP (file transfer protokoll) verwendet man, um verschiedene Dateien von einem
Rechner zu einem anderen zu kopieren oder zu verschieben. Es erfreut sich immer
groRerer Beliebtheit, weil man sich damit viele Shareware-Programme “herunterladen”
(download) kann.

e-mail (electronic mail) ist der am haufigsten verwendete Internetdienst. Mistakail

kann man sehr schnell und einfach “Briefe” an verschiedene Institutionen und Personen
schicken. Es gibt viele, unterschiedliche Mail-Programme, von denen die meisten das
Simple Mail Transfer Protokoll (SMTP) zum Versenden verwenden. Die wichtigsten
Moglichkeiten, die ein Mail-Programm anbieten muf3 sind:

 aliases: Namen, die fur vollstandige e-mail Adressen stehen. z.B. Nicknames

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

» carbon copies: Jede der bei Cc angefiihrten Adressen bekommt die e-mail, und bei
jedem Empfanger wird auch angezeigt, wer sie noch, auf3er ihm, bekommt.

* blind carbon copy: Jede der bei Bcc angefihrten Adressen bekommt die e-mail,
allerdings werden diese nicht beim Empfanger angezeigt.

* automatic reply: Hiermit hat man die Mdglichkeit eine Mail, die man beantwortet
hat, an den Absender zurlickzuschicken, ohne die Adresse eintippen zu mussen.

Usenet News auch bulletin boards" genannt, sind eigentlich ein Diskussionsforum via
Internet. Die News sind hierarchisch organisiert und in viele Themenkreise - sogenannte
Newsgroups - unterteilt. Obwohl diese Diskussionsecken sehr beliebt sind, existiert das
Problem, dal3 es zu viel Material und Diskussionsbeitrage gibt. Ein normaler Server
kann zwar tausende von Dokumenten verwalten, aber was macht man, wenn tber 100
Megabytes an Informationen pro Tag aufgenommen werden sollten?

2.1.6 Das Internet Gopher

DaslInternet Gopher [Maurer96], [Krol94], [Pusch95] - oder kufzopher - wurde im

Jahre 1991 an der Universitdt von Minnesota entwickelt. Den Studenten bot man
Informationsdienste an, deren Inhalt in Form einer hierarchischen Struktur prasentiert
wurde. Immer mehr Institute fanden Gefallen an diesem System und bald wurde es zu
einem universitatsweiten Netz ausgebaut. Neben dieser hierarchischen Struktur gab es
auch erstmals eine einheitliche Oberflache fir den Zugang zu anderen Diensten, wie
beispielsweise andere Datenbanken, die Uber Telnet erreicht werden konnten. Die
Darstellungsart der Informationen ist wie eine Baumstruktur mit Unterverzeichnissen
und Dateien aufgebaut. Um nun an die Daten zu gelangen, fangt man bei der Wurzel des
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Baumes an und mufd sich bis zu den Blattern, welche die Informationen beinhalten,
durchnavigieren. Die Informationen kdnnen Texte, Bilder, Audio-Dateien usw. sein.

Eine weitere Besonderheit von Gopher ist die Suchmaschine namesnsica. Diese
Suchmaschine durchkdmmt alle weltweiten Server und baut einen Index mit den Titeln
von Menids und Dokumenten auf. Dieser Index, der einmal wdchentlich auf den
neuesten Stand gebracht wird, enthalt tber 15 Millionen Eintréage von 5000 Gopher und
ca. 4000 W3 Servern (Stand vom Januar 1995).

Die Popularitat von Gopher ist auch darauf zuriickzufihren, dal3 G8phesr sehr
leicht installiert werden konnen - sogar uni@NIX. Auch das Vorhandensein von
Software sowohl fur Clients als auch fur Server, sowie die KooperatioWalsS, FTP
Servern undVWW Clients haben zur weiten Verbreitung von Gopher beigetragen.

Trotzdem fehlte bis vor kurzem im GopHéonzept ein wesentlicher Punkt - namlich
die Links. Das Fehlen dieses Konzepts wird heute hauptsachlich fir die sinkende
Popularitat des Gopher-Systems verantwortlich gemacht.

2.1.7 World Wide Web (WWW oder W3)

Das World Wide Web [December94], [Krol94], [Maurer96], [Pusch95] wurde 1989
am Kernforschungszentrun€ERN" in der Schweiz entwickelt. Das WWW basiert auf
der Technologie, die madHypertext nennt. Ein Hypertext besteht aus einem normalen
Text, der um Querverweise - den sogenanhiaks - erweitert ist. Diese Querverweise
verwendet man zur Navigation durch dSWW. Spater war es dann auch maglich
verschiedene Graphikerdn{ine Images) in einen Hypertext einzufligen, das dazu
fuhrte, dalR die Popularitat des WWW durch diese neue Art der
Prasentationsmdglichkeit erheblich stieg.

Das World Wide Web basiert auf drei SchlusselspezifikatiokErML, HTTP und
URL.

* HTML (Hypertext Markup Language) ist eine Notationssprache, mit der man
spezielle Konstruktionen wie z.B hervorgehobenen Text, numerierte Listen oder
Hyperlinks, mit Hilfe vontags definieren kann. Wie der Hypertext dann tatséchlich
dargestellt wird, hangt von der Wiedergabefahigkeit der einzelnen WWW Clients ab.

 DasHTTP (Hypertext Transfer Protokoll) ist das WWW Client-Server Protokoll.
Es basiert auf derMIME Internet Mail Konventionen. Clients senden eine
sogenannte Request-Message zu einem Server und dieser antwortet mit einer
Response-Message in einer einzigen Transaktion - allerdings muf3 fur jede dieser
Transaktionen eine neue Verbindung zwischen dem Client und dem Server aufgebaut
werden.
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* Mit dem URL (Universal Resource Locator) hat das WWW alle Internetprotokolle
zusammengefal3t. Diese URL’s beginnen immer mit dem Protokoll, mit dem
Ubertragen werden soll: http://hyperg.iicm.edu oder ftp:/ftp....

Im Oktober 1994 wurde daworld Wide Web Konsortium (W3C) gegrindet. Es
machte sich zur Aufgab® WW-Standards zu entwickeln und die Entwicklung des
WWW zu koordinieren. Heute besteht das W3C aus ca. 110 Mitgliedern. 1995 wurde
die Virtual Reality Modeling Language (VRML), ein Dateiformat um 3D-Objekte im
Web darzustellen, spezifiziert. Mit der Einfuhrung wlva durch Sun Microsystems
wird mit dem Laden von kleinen Applikationempglets) Interaktivitdt ins Web
gebracht.

Durch die explodierenden Wachstumsraten des WWW in den Jahren 1994, 1995 und
1996 wurde das Problem des Auffindens von Informationen immer grof3er. 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 Worter in ihren Index auf.
Startet man nun eine Suche, nachdem das Formular ausgefullt 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 Schwachen treten auch beim Linkkonzept des WWW auf. Die Links im W3
gehen namlich nur in eine Richtung d.h. es ist nicht moglich sie zurickzuverfolgen 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 geldscht ist und der Link dann nirgends mehr hinaiiggling links).

2.1.8 WAIS (Wide Area Information Servers)

Die Entwicklung vonWAIS [Pusch95] wurde 1989 von Brewster Kahle initiiert. WAIS

ist eigentlich kein richtiges Informationssystem im Sinne von WWW, Gopher und
Hyperwave, sondern eher eine grof3e Datenbank mit einigen wichtigen Charakteristiken.
In WAIS ist es mdglich eine Volltextsuche mit einer gewichteten Ordnung darzustellen
(Punkte zwischen O bis 1000). Dokumente - darunter auch Multimediadokumente -
werden Uber den Titel oder Schlisselworter indiziert. Erhalt 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 ausgewahlt worden, so bittet der Client den Server das ausgewéhlte Dokument
zu Ubermitteln und dann wird das Dokument vom Client mit dem passenden
Darstellungsprogramm (Viewer fur Text, Bilder, Musik,...) angezeigt. Sobald keine
Forderungen mehr vom Client an den Server gestellt werden, wird die Verbindung
wieder geschlossen.
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2.1.9 Hyperwave

Hyperwave [Maurer96], [Pusch95] wurde an der Technischen Universitat Graz (IICM -
Institut fir Informationsverarbeitung und computergestitzte neue Medien) in
Zusammenarbeit mit dem JOANNEUM RESEARCH Institut HMS (Institut fur
Hypermediasysteme) entwickelt. Es wird ségond generation information system
bezeichnet und soll alle Vorteile dfirst generation Systeme beinhalten, nicht aber
deren Nachteile. Daher wurden zusétzlich gegliederte und hierarchische Strukturen, die
mogliche Erzeugung von Links in allen Dokumenten, bessere Verbindung zu anderen
Servern und eine bessere Suche eingefuhrt. Weiterer Beschreibungen uber die
Moglichkeiten von Hyperwave sind in Kapitel 4 aufgefuhrt.
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2.2 Multimedia im Internet

2.2.1 Was ist Multimedia?

Multimedia [Steinmetz93], [Frater93], [December94], [Perry94], [Borner92] wurde
zum Wort des Jahres 1995 gekiirt. Uberall wo man sich tiber Computer und Internet
unterhielt, fiel auch das Wort Multimedia. Es gibt auf dem Markt fast keine Computer
mehr, die nicht auch Multimedia konnen. Viele neue CD’s locken mit einem
Versprechen Uber ein Multimedia-Erlebnis.

Der eigentliche Begriff Multimedia tauchte bereits in den 60er und 70er Jahren in der
Padagogik auf. Man verstand darunter neue Medien zur Unterstitzung 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 BestandteileMulti stammt aus dem Lateinischen vom Wouiultus" und
bedeutet ,viel, zahlreicheMedia stammt aus dem Englischen und steht Medien*
(Medium). Medien bedeuten nach der Brockhaus Enzyklopadie "Vermittlungssysteme
fur Informationen aller Art, ihre Funktion ist der Transport von Inhalten”. Diese
Informationen kénnen in Form von Texten, Bildern, Graphiken, Filmen, Musik usw.
dargestellt werden.

Der Begriff Medium wird von [Steinmetz93] folgendermalRen unteriéizeptions-,
Repriisentations-, Prisentations-, Speicher-, I"Jbertragungs-, und
Informationsaustauschmedium.

» DasPerzeptionsmedium beschreibt, wie der Mensch Informationen aufnimmt. Man
unterscheidet hier grundsatzlich zwischen Sehen und Hoéren. Zu den visuellen
Maoglichkeiten zahlen Texte, Bilder, Filme, hingegen zu den auditiven gehéren
Musik, Gerausche und auch Sprache.

» DasRepriisentationsmedium gibt an, wie die Informationen kodiert werden. Audio-
Informationen kénnen z.B in eindCM (Pulse Code Modulation) - Kodierung
vorliegen. Einzelne Buchstaben werden in z.B. ASCII-Zeichen reprasentiert.
Videofilme koénnen z.B in eineMPEG (Motion Picture Expert Group) -
Kodierung vorliegen, Graphiken hingegen JREG (Joint Photographic Experts
Group) Format.

» Das Prisentationsmedium beschreibt die Ein- und Ausgabemdglichkeiten von
Informationen. Zu den Eingabemedien gehéren Tastatur, Mikrophon und Maus zu
den Ausgabemedien Drucker, Bildschirm, Lautsprecher usw.

* Das Speichermedium dient zum Aufbewahren von Informationen. Welches
Speichermedium man verwendet, um sein Daten sicher aufzubewahren, bleibt jedem
selbst Uberlassen. Als Speichermedien dienen Disketten, Festplatten, CD-ROM’s,
Mikrofilme und ganz besonders auch Papier.
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+ Die Ubertragungsmedien sind Medien, die zu einer kontinuierlichen Ubertragung
von Daten dienen (Speichermedien sind also ausgeschlossen). Neben den
verschiedenen Kabelarten wie Koaxialkabel oder Glasfaser wird fur den Funkverkehr
der leere Raum verwendet.

* Die Informationsaustauschmedien sind die Vereinigung von Speicher- und
Ubertragungsmedien. Dieser Informationsaustausch kann also sowohl durch eine
Zwischenspeicherung (Diskette), als auch Uber 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 ware ja ein Text mit Graphiken ebenfalls schon eine
Multimedia-Anwendung. Nach [Steinmetz93] muf3 man also die Medien noch nach
ihrer zeitlichen Komponente in zwei Klassen unterteilediskrete oder
zeitunabhiingige Medien wie Texte, Bilder und Graphiken unKontinuierliche oder
zeitabhingige 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 mussen aber voneinander unabhangig beeinflul3bar sein. Ein Beispiel dafur ist
ein Film mit Untertiteln. Der Film und die Untertitel werden getrennt Ubertragen und
man kann auch die Untertitel &ndern, aber sie werden trotzdem gemeinsam angezeigt.
Die beiden Medien sind also voneinander unabhangig, muiussen aber irgendwie
koordiniert werden (denn zuerst den Film und danach die Untertitel abzuspielen wére
nicht sehr sinnvoll). Hierfur ist ein Computer das ideale Werkzeug.

2.2.2 Wofir kann Multimedia verwendet werden?

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 Maoglichkeiten besitzen, diese datenintensiven Ubertragungs-
medien wie Bild und Ton zu verarbeiten. Aufgrund dieser neuen technischen
Moglichkeiten haben sich viele neue multimediale Anwendungsfelder entwickelt, die
von in folgende Klassen unterteilt wurde:

* Unterhaltung: Die Unterhaltungsbranche bildet den grof3ten Teil von Multimedia
Applikationen. Vor allem Computerspiele mit fast lebensechten 3D Animationen,
Musikuntermalung und sprechenden Figuren stehen dabei an erster Stelle.

 Kommunikation: 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, daf3 auch multimediale Anwendung wie
Bildtelefon und Videokonferenzen immer mehr Zuspruch finden werden.
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* Aus- und Weiterbildung: Der Einsatiz von Computer-Based-Training-
Anwendungen findet immer mehr Bedeutung in schulischen und betrieblichen
Ausbildungen. Es ist bewiesen, dal3, wenn man etwas nur hort, sich davon ungefahr
20% merkt, wenn man etwas sieht, merkt man sich ca. 30%, wenn man etwas sowohl
hort als auch sieht, dann merkt man sich etwa 50% davon. Mit multimedial
vermitteltem Wissen erzielt man also einen deutlich hoheren Lernerfolg und einen
besseren Behaltungsgrad, auch die Motivation etwas zu lernen steigt an. Ein weiterer
positiver Punkt ist, dafl auch die Lernzeit geringer wird und damit zu einer
Reduzierung der Schulungskosten fiihren kann.

* Werbung, Produkt- und Firmenprisentation: Um zukinftigen Verbrauchern von
einem Produkt zu Uberzeugen, mul® die Werbung oder Prasentation des Produktes
sehr effektvoll sein und viele Sinne ansprechen. Auch hier spielen die
Forschungsergebnisse eine weitere Rolle. Man verwendet sogenannte Kiosksysteme,
die es ermdglichen, daf3 auch nach Geschaftsschlufl? Produkte rund um die Uhr
prasentiert und vorgefuihrt werden kdnnen. Heute ist es sogar moglich, da? man 24
Stunden am Tag diverse Produkte bestellen und sie dann Uber Kreditkarte bezahlen
kann. Ein Beispiel ist Teleshopping. Produkte werden in den Werbepausen
prasentiert und kdnnen dann sofort per Telefon bestellt werden.

* Wartung, Reparatur und Produktservice: Multimediale Anwendungen in Film

und Ton koénnen bespielsweise langatmige Reparaturanleitungen mit wenigen Bildern
ersetzen. Bedienungsanleitungen koénnen durch Viedosequenzen und den
dazupassenden Worten ersetzt werden. Damit ist es flr einen Verbraucher viel
einfacher neue Einstellungen bei einem Gerat zu machen oder alte zu &ndern, weil im
Film genau gezeigt werden kann, wie etwas funktioniert. Komplizierte und
unubersichtliche Handbiicher konnen durch Hypertext/Hypermedia-Systemen (siehe
Kapitel 3) ersetzt werden.

* Produktkataloge: Als ein wichtiger Bestandteil der Werbung kdnnen auch Kataloge
in multimedialer Form immer mehr an Bedeutung gewinnen. Die Produkte kénnen in
Ubersichtlicher und ansprechender Form dargestellt werden. Produkte kdnnen leicht
ausgewahlt werden, die Gesamtkosten konnen schnell berechnet werden. Ein
Beispiel ist z.B. der Quellekatalog. Hier wird zusétzlich die Mdglichkeit angeboten,
Waren direkt Uber BTX zu bestellen.

Auch viele andere Anwendungen von Multimedia sind hier noch zu erwéahnen:
Enzyklopadien, elektronische Publikationen, multimediale Reisefuhrer in denen in Bild
und Ton Lander vorgestellt werden, Kochblcher in denen Rezepte dem Benutzer
vorgekocht werden koénnen, und vieles mehr. Im Bereich der Computersimulation gibt
es Anwendungen die z.B. Flugsimulatoren realistisch gestalten, usw.
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2.2.3 Anwendungen im Internet

Was mit multimedialen Anwendungen [Borner92], [Davis91] alles moglich ist, wurde

im vorhergehenden Kapitel beschrieben. Vieles davon wére auch via Internet méglich,

wenn nicht die Netzqualitaten und damit die Ubertragungsraten so schlecht waren. So
gibt es heute schon Spiele, die von mehreren Internetbenutzern zusammen gespielt
werden kdnnen, doch geht so ein Spiel eben noch relativ langsam voran.

Live Videoubertragungen 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 Ubertragen und gleichzeitig abzuspielen - das sogeRaeataidio -

aber die Qualitat ist dabei auch noch sehr schlecht.

Doch mit der Zeit, wenn die Ubertragungsbandbreiten groRer und besser geworden sind,
dann wir das alles und noch vieles mehr via Internet mdglich sein. Multimedia wird
dann das Bindeglied fir totale Kommunikation und Information sein.

2.3 Zukiinftige Moglichkeiten des Internets

In den nachsten Jahren werden sich die Netzkapazitaten und die Ubertragungsraten
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 gehdren sicherlich folgende Punkte:

* Video on Demand: Man kann sich einfach Videofilme (Spielfilme) Gber das Internet
herunterladen und gleichzeitig anschauen. Die Qualitat des Filmes wird dem des
heutigen Fernsehens entsprechen.

* Interactive Television: Bei dieser Art des Fernsehens hat der Zuschauer die
Maoglichkeit die Handlung eines Filmes mitzubestimmen. Der Zuschauer kann z.B.
bestimmen, ob sich die Hauptdarsteller ineinander verlieben sollen, ob sie
miteinander streiten sollen u.&.

* 3D - Filme: bei diesen Filmen hat der Zuschauer dann die Mdglichkeit sich durch
Szenen des Filmes hindurchzubewegen, er kann sich alles genau anschauen, so als ob
er sich wirklich in dieser Szene befindet.

» Videokonferenzen: Es wird Videokonferenzen geben, bei denen die Teilnehmer aus
verschiedenen Teilen der Welt kommen und so Uber ein Thema diskutieren kénnen.
Sie kdnnen dabei zu Hause bleiben und brauchen nicht um die halbe Welt zu fliegen
um sich zu treffen, sondern das wird einfach gemdutlich zu Hause im Wohnzimmer
maoglich sein.
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» Teleteaching: Basiert auf dem gleichen oder ahnliche Prinzip der Videokonferenzen.
Der Lehrer sitzt zu Hause genau wie die Schiler. Er geht den Lehrstoff mit den

Schilern durch, stellt Fragen fast genau so, wie wenn er mit seinen Schilern in einem
Klassenzimmer wére.

So kann man diesen Faden immer weiter spinnen und man wirde auf hunderte dieser
maoglichen Anwendungen kommen. Doch welche zukinftigen Anwendungen es von
diesen wirklich geben wird bzw. welche noch entwickelt werden, von denen wir heute
noch nicht einmal Traumen, wird sich in den néchsten 20 Jahren zeigen.
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3 Hypertext und Hypermedia

3.1 Was ist Hyertext/Hypermedia ?

Ein Buch oder ein Artikel liegt grundsatzlich in sequentieller Form vor. Man kann
natlrlich gezielt einige Kapitel aus einem Buch lesen, doch gehen die meisten Autoren
davon aus, daf3 sich die Leser die einzelnen Kapitel der Reihe nach vornehmen. Romane
oder auch Lehrbicher setzen ein sequentielles Lesen voraus. Ein Lexikon hingegen wird
meist von mehreren Autoren verfal3t und immer nur in Teilbereichen sequentiell
gelesen. Auch gibt es in solche Blchern immer einige Querverweise, die dann
nachgeschlagen werden mussen, was teilweise sehr milhsam sein kann. Ein Hypertext
kann dagegen Abhilfe schaffen.

Ein Hypertext [Berk91], [Maurer96], [Nielsen95] ishicht-linear. Er umfal3t viele
zusammengehotrende Stlcke von sich selbsterklarenden Text. Leser eines Hypertextes
sind nicht an eine bestimmte Reihenfolge gebunden, sondern kénnen nach Belieben
durch den Text navigieren. Sie haben die Mdglichkeit ihren Interessen zu folgen, indem
sie einem gekennzeichneten Schlisselwort oder einer Phrase folgen, woraufhin ein
anderes zum Thema passendes Dokument erscheint.

Linearer Text
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Hypertext

/N

A

Bild 3.1: Linearer Text und Hypertext
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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 missen die einzelnen
Informationen in kleine Textteile aufgeteilt werden. Liest man so ein Stuck, mufd man es
sofort verstehen, ohne dal} man dabei Vorkenntnisse von anderen Dokumenten braucht.
So eine Information mul3 also so selbsterklarend wie moglich sein, damit man von den
unterschiedlichsten Texten aus eine Verbindung dorthin machen kann.

Hypermedia 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.

Multimedia Hypermedia Hypertext

Bild 3.2: Hypertext, Hypermedia und Multimedia und deren Beziehung zueinander

Die einzelnen Informationseinheiten bezeichnet mamMalaamente oderKnoten und

die Verknipfungen zwischen ihnen &links oderHyperlinks. Man nennt das Ganze
auch da¥noten-Link-Hypermedia Modell [Steinmetz93]. So eine Hypertext-Struktur
nennt man auch Graph. Bilden bestimmte Dokumente und Links eine logische Einheit,
S0 spricht man von einehiyperdokument.

Die Links, die den Bezug zwischen den Informationseinheiten herstellen, bestehen aus
einemsource anchor (der Startpunkt eines Hyperlinks) und ddestination anchor

(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
Textstuck mitten in einem Dokument sein, oder ein ganzer Text, aber auch Audio - oder
Videodokumente usw.
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Bild 3.3: Hyperdokument bestehend aus Knoten, Links und Anchors

3.2 Geschichtliche Entwicklung von Hypermedia

Die geschichtliche Entwicklung [Maurer96], [Nielsen95] von Hypermedia-Systemen

geht bis zum 2. Weltkrieg zurlick. Vannevar Bush war der wissenschaftliche Berater
vom amerikanischen Prasidenten Theodore Roosevelt wahrend des 2. Weltkrieges. Er
soll der Erste gewesen sein, der ein System vorgeschlagen hat, das man mit unserem
Hypertext heute vergleichen wirde. Sein SysMemex [Berk91], welches er 1945 in
seinem Artikel "As We May Think" beschrieb, basierte auf Mikrofilmen und einer
mechanischen Projektionsausristung. Bush sprach damals schon von sogenannten
trails, diese entsprechen einer Guided Tour (siehe 3.5.3), die auf Informationen, die
zusammengehoren, verweisen. Leider wurde Memex niemals gebaut und man mufite
weitere 20 Jahre warten, bis die Rechner leistungsstark genug waren, um interaktive
Aufgaben und Anforderungen bewaltigen zu kénnen.

Ted Nelson war dann derjenige, der den Begriff Hypertext pragte. Sein 1965
vorgeschlagenes System naméamadu sollte als Lager fir 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 geldscht werden, so daf man jederzeit
sowohl auf ganz alte, als auch auf brandaktuelle Texte zugreifen kann. Das System
sollte auf sogenanntetransclusions (das sind virtuelle Aufnahmen) basieren, die es
erlauben, dal? der selbe Text in unterschiedlichen Zusammenhé&ngen auftritt, ohne dal3 er
dabei physikalisch kopiert worden ist. Jeder Text sollte also genau einmal vorkommen.
Nelson hat sich tUber 30 Jahre lang bemiht sein Xanadu zu implementieren, seine
Versuche blieben jedoch ohne Erfolg.



3 Hypertext und Hypermedia 26

Das erste wirklich funktionierende Hypertext-System gab es 1967. Es wurde an der

Brown Universitat 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 entwickelttNLS System wurde 1968 présentiert. 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 fir Technologie unter Andrew Lippman und seinen Kollegen
entwickelt. Der Name dieses Systems Wspen Movie Map.

Die Stadt Aspen in Colorado hat ein gleichmafiiges, gitterartiges Straf3enlayout. Man
fuhr mit einem Wagen durch alle StraRen und alle 3 Meter wurden Photographien nach
vorne, nach hinten, nach links und nach rechts aufgenommen. Diese Daten wurden dann
auf eine Videodisk Ubertragen. Der Benutzer sal3 vor einem Bildschirm, der die
StraRenansicht zeigte und einem zweiten, der eine Uberblickskarte darstellte. Er konnte
sich nun mit Hilfe von einem Joystick vorwarts, rickwarts, nach links und nach rechts
durch die Straen navigieren. Kurze Videofilme wurden ebenfalls hinzugefugt und er
konnten nun wenn er vor einem Gebaude stand, sich den kurzen Film dazu anschauen.

Das néchste System in der Geschichte walwi@smedia-System. Es wurde von 1985

bis 1990 an der Brown Universitat entwickelt. Hier wurde das Konzept von den Link-
Anchors und die Verwendung einer eigenen Datenbank, in der die Links vom Dokument
getrennt gespeichert werden, eingefiihrt. Intermedia waiVRilti-User-System. Es
basierte auf einer Client-Server Architektur, verbunden mit Hypermedia-Anwendungen
wie zum Beispiel das Auffinden von Informationen mittels der Volltextsuche. Es fand
grof3es Interesse in der Forschung und eine grof3e 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 mdglich war Intermedia auf
neue Betriebssysteme zu portieren.

Das erste weiter verbreitete Hypermedia Produkt@®L’s Guide. Es wurde an der
Universitat von Kent zuerst eine UNIX Version entwickelt, die dann 1986 fir den
Macintosh herausgegeben wurde. Spater folgte dann auch eine Version fur den IBM PC.
Dieses System machte Hypertext zu einer aktuellen Anwendung, woraufhin tber
zehntausend Kopien des Systems verkauft wurden.

Der wirkliche Durchbruch von Hypermedia kam 1987, als Apple sich dazu entschlof3
HyperCard fir jeden Macintosh freizugeben. Die Popularitat war so grof3, dafd
innerhalb von Monaten jeder nur noch mit HyperCard zu arbeiten schien. HyperCard ist
ein  Hypermedia System, das eine einfache aber sehr mastitigéing language
namensHyperTalk besal3. Mit HyperTalk konnten dann die Links programmiert und
dynamisch berechnet werden.
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Im gleichen Jahr wurde von Jeff Conklin ein Uberblick uber Hypertext im IEEE
Computer veroffentlicht. Daraufhin wurde an der Universitdt von North Carolina die
erste Konferenz Uber Hypertext, i« M Hypertext'87, einberufen. Diese Konferenz
fand so viel Anklang, dal3 nur die Halfte der 500 Leute, die kommen wollten,
aufgenommen wurden. Trotzdem wurden so viele Menschen in die zwei Vortragsséale
gelassen, daf3 viele von ihnen auf dem Boden sitzen mul3ten.

In den darauffolgenden Jahren wurde viel Geld und Forschung in Hypermedia-Systeme
gesteckt. Der nachste Meilenstein in der Entwicklung von Hypermedia-Systemen war
das World Wide Web (WWW oder W3), das im Dezember 1991 aufAdévl
Hypertext Konferenz vorgestellt wurde. Der letztendliche Durchbruch war aber auf das
Veroffentlichen von Mesaic, den ersten graphischen Browser fur das WWW,
zuriickzufihren.

Hyperwave [Maurer96] baut auf den Ideen des WWW auf, verbessert jedoch einige

Konzepte, die im WWW vernachlassigt worden sind. Hyperwave Ubernimmt zum

Beispiel die Idee vom Intermedia-Projekt, daf3 Links in einem eigenen Server

gespeichert werden. Hyperwave unterstiitzt bidirektionale Links und auch automatische
Link Konsistenz (Links auf nicht mehr vorhandene Seiten werden automatisch

geléscht). Hyperwave besteht aus einer orthogonalen hierarchischen Struktur,
integriertem Indizieren und verschiedenen Suchmoglichkeiten. Im Juni 1994 wurde der
erste offizielle Hyperwave Server verdoffentlicht (erste Versionen von Hyperwave gab es
schon 1992), zusammen mit den Browsern Harmony (fir UNIX) und Amadeus (fur

PC).

Jahr System Erfinder Meilensteine

1945 Memex Vannevar Bush Gerat basierend auf Microfilm

1965 Xanadu Ted Nelson Hypertext

1967 Hypertext Editing  Andries van Dam, Brown Erstes funktionierendes Hypertext-System
System University

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 fir jeden Macintosh

1987 ACM Hypertext'87  University of North Carolina Erste ACM Konferenz tiber Hypertext

1991 Wwww Tim Berners-Lee, CERN Hypermedia tber das Internet

1993 Mosaic NCSA Erster graphischer Browser fur das WWW

1994 Hyperwave Technische Universitat Graz Hypermedia Informations-System

Tabelle 3.1: Meilensteine in der Geschichte von Hypermedia
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3.3 Typen von Hypermedia-Systemen

Hypermedia-Systeme kdnnen anhand einer Anzahl von Kriterien klassifiziert werden.
Eine Mdglichkeit dieser Unterteilung ist, wieviel Kontrolle der Author Uber die
Prasentation seines Dokuments haben darf. Einerseits kénnte er nur die Information zur
Verfigung stellen SGML - Standard Generalized Markup Language), d.h. er
markiert in einheitlicher Form Uberschriften, Tabellen, usw. ohne dabei die genaue
Darstellung (z.B. Schrifttyp, SchriftgroRe) zu definieren. Auf der anderen Seite kdnnte
er die volle Kontrolle Gber das Aussehen des Dokuments hatdsbd PDF). Er
bestimmt hierbei ganz genau welche Schriftart und -gréRe die Uberschriften haben, wie
Tabellen aussehen usw.. Man stellt das Aussehen dem Inhalt gegeniber.

Eine weitere Klassifizierungsmdoglichkeit ist die iFrame-Based Systeme und
Window-Based Systeme. Bei den Frame-Based Systemen muf3 ein Dokument (Knoten)
genau in eine fix vorgegebene Fenstergrol3e passen. Ist ein Knoten aber gréRer, so muf3
er in zwei oder mehrere Teile zerlegt werden, damit er wieder pafit. Ein Vorteil dieses
Systems ist es, dal der Autor die vollige Kontrolle Uber das Aussehen seines
Dokuments hat. Er kann genau festlegen, welche Schriftart, SchriftgroR3e, Farbe etc.
verwendet werden soll. Beispiele fur Frame-Based Systemeksvi8, HyperCard,
ToolBook undHM-Card.

Im Gegensatz dazu stehen die Window-Based Systeme. Hier kdnnen die Dokumente
beliebig groR3 sein. Jedes Dokument wird in seinem eigenen Fenster angezeigt und kann
nach Belieben vergroRert oder verkleinert werden. Ist ein Knoten so grof3, dafd er nicht
vollstéandig in einem Fenster angezeigt wird, dann kann das Fenster gescrollt werden.
Ein Autor hat bei diesen Systemen nur die Mdglichkeit den Inhalt seines Dokuments zu
spezifizieren. Wie das Dokument dann dargestellt wird, hangt vostglersheets 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 Mdglichkeit 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, kénnen
Dokumentformate wiePostScript oder PDF verwenden. MitHTML [December95]
hingegen ist es mdglich, sich nur auf den Inhalt zu konzentrieren. Hervorhebungen
werden durch Kennzeichnung der Textstiicke - durch sogenannte Tags - markiert. Wie
das Dokument letztendlich prasentiert wird, hangt styte sheet ab.
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3.4 Anwendungsbereiche von Hypermedia-Systemen

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

» Hilfe und Dokumentationen: MS-Windows verwendet dieses System in der
Online-Hilfe. Kurze Beschreibungen von Funktionen verweisen auf genauere
Informationen oder Beispiele oder andere Anwendungen usw..

* Nachschlagewerke: Elektronische Worterblicher oder Enzyklopadien konnen
einfach mit Multimedia-Systemen implementiert werden.

* Software engineering: Eine Anwendung besteht darin, dall bei
Softwareentwicklungsumgebungen die Erklarungen von Funktionen und Prozeduren
mit so einem System realisiert werden. Es gibt Verweise von einer Funktion zu
anderen, Verweise zu Beispielen usw.

* Intellektuelle Anwedungen: Hier zahlen beispielsweise die Organisation von Ideen
oder Brainstroming dazu. Auch die Erstellung von Texten ist méglich, bei denen sich
die Struktur erst nach und nach ergibt.

* Touristeninformationssysteme: Sie stellen Touristen Informationen Uber
Unterkinfte, interessante Sehenswirdigkeiten, etc. zur Verfigung. Diese Systeme
verbinden auch oft Texte mit Bildern und Ubersichtskarten oder dhnlichem.

» Interaktive Literatur: Schriftsteller verwenden Hypermedia um nichtlineare,
interaktive Romane zu schreiben.

* Schnelles Prototyptesten: Ein wichtiger Teil bei der Entwicklung von neuen
Benutzeroberflachen 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.

* Online Marketing: Im World Wide Web wéchst die Anzahl von Seiten mit
Werbung und Informationen sehr schnell an.

* Bildung: Fortbildung und Lehre lassen sich durch den Einsatz von Hypermedia-
Systemen deutlich verbessern.

¢ Kommunikation und Zusammenarbeit: Anwendungen wie intelligente e-mail,
interaktive Fragebdgen, Bestellformulare oder akademische Zeitschriften kénnen von
Hypermedia-Technologien profitieren.

3.5 Navigation durch den Hyperspace

Ein wichtiger Vorteil von Hypertext und Hypermedia Systemen gegeniber traditionellen
Datenbanksystemen ist, dal3 die Benutzer keine Fragen formulieren muissen um
Informationen zu finden. Stattdessen kann man mit Mausklicken einfach und intuitiv
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durch das System navigieren. Speziell fur Anfanger ist diese Navigationsart sehr

einfach, weshalb das Hypermedia Paradigma fur neue Internetbenutzer so attraktiv ist.
Studien haben ergeben, dafl? Benutzer unterschiedlichste Strategien verwenden, um
durch das komplexe Informationsabgebot zu navigieren.

* Scanning: Abdecken einer grofRen Flache ohne in die Tiefe zu gehen

* Browsing: Folgen eines Pfades durch Assoziation bis das Interesse geweckt worden
ist

» Searching: sich so lange durchkampfen, bis man das richtige Ergebnis gefunden hat
» Exploring: das Herausfinden der Ausdehnung des Informationsraumes

* Wandering: Herumschlendern in zielloser, unstrukturierter Art

Trotz wachsender Freiheit die Hypermedia mit sich bringt, steigt auch die Komplexitét
des Systems. Leser eines linearen Texts haben nur zwei Mdglichkeiten, entweder
vorwarts- oder zurtickblattern. Leser von Hypermediadokumenten haben hingegen
unzahlige Moglichkeiten, was sie sich als néchstes anschauen oder wohin sie als
nachstes surfen wollen. Doch auch das birgt Schwierigkeiten in sich. Dieses Problem
bezeichnet man alsost in Hyperspace. Man verliert sehr leicht den Uberblick wo man

sich gerade befindet. Man hat Probleme, Informationen, die man schon einmal gesehen
hat, wiederzufinden. Man weil3 nicht genau, wieviele Informationen Utber ein Thema
vorhanden sind. Man weif3 nicht ob man schon alles Wichtige Uber 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:

3.56.1 Suchméglichkeiten

Mit Sucheinrichtungen kann man sehr einfach Informationen auffinden. Man kann
beispielsweise nach Attributen wie Titel, Schlisselwdrtern oder Autoren suchen. Man
kann Volltextsuchen oder auch unexakte (fuzzy) Suchen ausfuhren. Es ist auch mdglich
sich Dokumente auflisten zu lassen, die dem aktuellen Dokument &hnlich sind.
Informationssysteme, die zusatzlich zu den Hyperlinks auch Madoglichkeiten zum
Auffinden von Informationen zur Verfliigung stellen, nennt man ddighermedia-
Informations-Systeme.

3.5.2 Hierarchische Strukturen

Hierarchische Strukturen findet man zum Beispiel in Hyperwave. Diese Struktur ist
nicht nur fur hierarchische Navigation nutzlich, sondern auch um Dokumente ohne
Links einzufiigen, zusammengehdrende Knoten kdnnen mit den gleichen suchbaren
Attributen gekennzeichnet werden, aber auch Suchbereiche kénnen sehr leicht definiert
werden.
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3.5.3 Guided tours

Diese Guided tours waren schon 1945 eine Idee von Vannevar Bush. Er nannte sie trails

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

fuhrt. Es gibt innerhalb nur wenige Verzweigungen zu anderen Dokumenten, sodal® man
sich nicht verirren kann. Diese Touren sind sehr nutzlich fur die Einfihrung neuer Leser
in ein Hypermediadatensystem. Solange sich der Leser auf diesem Pfad befindet hat er
die Moglichkeit mit “vorwarts” oder “rickwarts” weiterzukommen.

3.5.4 Uberblick-Dokumente

Diese handisch erzeugten Dokumente geben einen Uberblick Uber einen Teil des
Hypermedia-Systems. In diesen Uberblickskarten gibt es meistens auch Links, die direkt
zu dem gewilnschten Dokument fuhren. Solche Wegweiser verwendet man
hauptséachlich in Hyperdokumenten, in denen sich wéhrend ihrer Lebensdauer nur wenig
andert. Verwendet man diese Uberblicksdokumente fiir 20 bis 30 Dokumente, so sind
sie leicht zu warten und fur Benutzer au3erst hilfreich. Mif3te so eine Karte fir 1000 bis
10000 Dokumente erzeugt und verwaltet werden, wére das eine undankbare und
sinnlose Aufgabe. Man verwendet diese Navigationshilfe eher fur kleine, stabile
Teilmengen des Hyperspace.

3.5.5 Graphische Browser

Im Gegensatz zu den handisch erzeugten Uberblickskarten gibt es die automatisch
erzeugten graphischen Browser. Es gibt sie in verschiedenen Ausfiihrungen:

* Hierarchische Browser: sie zeigen die hierarchischen Strukturen und erlauben
hierarchische Navigation.

* Global Maps: sie versuchen den Hyperspace in Form einer Landkarte zu
prasentieren.

* Local Maps: sie zeigen benachbarte Dokumente eines Knotens. Zu diesen
benachbarten Dokumenten gehéren Dokumente, die einen Link auf den Knoten
haben und die Dokumente auf die ein Link von diesem Knoten zeigt.

» Fish-eye View: der aktuelle Knoten wird vergro3ert dargestellt und je weiter weg die
Dokumente sind desto kleiner werden sie.

» Automatic clustering: Ahnliche Knoten werden 2zu einem groReren
zusammengefal3t, um das Durcheinander in der Struktur zu reduzieren.
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3.5.6 Backtracking

Backtracking erlaubt den Benutzern die Ruckker zu vorher besuchten Knoten. Diese
Anwendung ist sehr wichtig, denn Benutzer experimentieren mehr, wenn sie wissen,
daf} sie wieder zu ihrem Ausgangspunkt zurickkommen kénnen. Backtracking erzeugt
eine history list mit den Knoten, die man bereits besucht hat. Mit Vorwarts- und
Ruckwartsfunktionen kann man in der Liste navigieren und so auf Knoten
zuriickkehren, 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 zurtickkehren. Beispiele dafir sind die Hotlist
in Mosaic und Netscape’s Bookmarks. Nachteil ist aber, da? diese Bookmarks nur auf
dem lokalen Rechner, auf dem sie erzeugt wurden, vorhanden sind. Wenn man nun
seinen Rechner wechselt, dann muf3 man seine Bookmarks mitnehmen oder sich neue
erzeugen. Aus diesem Grund gibt es in Hyperwave fir jeden Benutzer seine eigene
Home-Collection. In dieser kann er sowohl Zeiger auf andere Webseiten erzeugen, als
auch personliche oder nicht veroffentliche Dokumente aufbewahren. Der Benutzer kann
seine Home-Collection von WWW, Gopher oder einem Hyperwave Client aus
erreichen.
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4 Hyperwave

4.1 Die geschichtliche Entwicklung von Hyperwave

Das Institut fiir Informationsverarbeitung und computergestiitzte neue Medien an

der Technischen Universitit Graz, an dem Hyperwave entwickelt wird, kann auf viel
Erfahrung in Bezug auf Design, Implementation und Entwicklung von grof3en Online
Hypertextdiensten zurtickgreifen. Das Institut, fruher hie3 es Institut far
Informationsverarbeitung, war maf3geblich an der Einfuhrungvideetex-Systemen in
Osterreich und einigen Teilen Europas beteiligt. Auch frame-based Hypermedia-
Systeme widCOSTOC sind hier entstanden.

1989 kam die Idee auf, ein vollig 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), lvan Tomek (Acadia Universitat
in Kanada) und Fritz Huber (Anderson Consulting), stellten Anforderungen fur das
optimale Hypermedia System zusammen. Natlrlich wurden auch die Ideen von
Intermedia, NoteCards und Xanadu mit bertcksichtigt.

Im Jahr 1990 stimmte das Osterreichische Wissenschaftsministerium zu, eine Prototype
Entwicklungsphase fur Hyperwave zu grinden. Frank Kappe vertffentlichte 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 Universitdt von Minnesota und den WWW Entwicklern geknlpft. Daher war es
dann auch moglich, dal’ der erste Hyperwave Server sowohl mit Gopher als auch mit
WWW Servern und Clients kommunizieren konnte.

1992 wurde das System als universitdres Netz an der Technischen Universitat Graz
installiert. Die wachsende Popularitat des Internets und der Erfolg dieses Systems
machten es mdglich, dall Hyperwave ein aufRerst nitzliches System flr einen sehr
groRen Anwendungsbereich sein kann. In der zweiten Phase der Entwicklung wurde
dann Hyperwave von einem Prototypen in ein echtes Produkt umgewandelt, mit zwei
graphischen Benutzeroberflachen fur MS-Windows (Amadeus) und UNIX/Xwindows
(Harmony).

Die zweite Phase begann im Sommer 1992 mit Hestitut fiir Hypermedia Systeme
(HMS) des JOANNEUM RERSEARCH. Am Ende des gleichen Jahres wurde
Hyperwave von deEuropiischen Weltraumorganisation ESA fir seineGuide and
Directory eingesetzt. Im Juni 1993 wurde die erste Version \iomadeus
vergffentlicht und ein Jahr spéter erschien die Version 0.844armony. Hyperwave
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wurde inzwischen auf vielen Konferenzen und Ausstellungen prasentiert 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%.

4.2 Das Hyperwave Konzept

4.2.1 Client-Server Architektur

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

bekommen.
\ Internet
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Bild 4.1: Einfache Client-Server Architektur

In Hyperwave wird eingroxy Client-Server Architektur verwendet. Dabei wird ein
Client nur mit dem Serveidcal Server odeproxy Server), der ihm am nachten (in
Bezug auf die Bandbreite) ist, verbunden. Die proxy Architektur hat gegentber 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
fuhrt.

» 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 fiir den Client konvertieren. Der Server wird zwar
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dadurch sehr komplex, die Clients hingegen, die fir verschiedene Plattformen
vorhanden sind, kdnnen relativ einfach gehalten werden.

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

» Die proxi Architektur ermoglicht Organisationen, die um ihre Server Einavall
haben, ihre Informationen zu verdffentlichen, ohne dal®3 ihre Sicherheit dadurch
gefahrdet ist. Allerdings missen die lokalen Server auf Firewall-Computern
installiert sein.

» Dieses System ist auch fur Online-Dienste Provider von grol3em Nutzen. Die Server
konnen einerseits viel Information speichern, andererseits Dokumente von anderen
Servern holen. Da alles Uber einen Server lauft, ist es auch sehr einfach die Preise fur
die Kunden zu berechnen.
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Bild 4.2: Proxy Client-Server Architektur

Der Hyperwave Server besteht aus 3 kooperierenden Prozessen:
* Document Server

* Link Server

* Full Text Server

Document Server: er verhalt sich ahnlich wie ein konventioneller Web-Server und hat
folgende Aufgaben. Er stellt lokale Dokumente dem Client zur Verfigung. 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 Verfugung gestellt. Er startet CGI Scripts und liefert die Ergebnisse dem
Client.
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Link Server (Object Server): Er ist eine objekt-orientierte Datenbank von Objekten

und Verbindungen zwischen Objekten. Zu den Objekten gehoéren Dokumente,
Collections, Anker, User, User-Gruppen usw. Auch die vollstandigen Informationen
Uber die Hyperlinks sind hier gespeichert (daher auch der frihere Name Link Server).
Dieser Server erzeugt Objekt ID’s, wobei er strikt darauf achtet, dal® jede ID nur einmal
vorkommt, und weist sie einem Objekt zu. Er trennt die Links von den Dokumenten.
Dadurch ist es moglich, daf? auch Dokumente, die auf einer CD gespeichert sind, Links
enthalten konnen. Es ist sehr einfach herauszufinden, welche Links auf welche
Dokumente zeigen bzw. welche Links von einem Dokument aus wegftihren (Local
Map). AulRerdem werden in diesem Server die Attribute von Objekten, dazu gehdren
Title, Keywords, Autor, etc. gespeichert. Hier werden auch die Zugriffsrechte abgelegt,
mit denen festgelegt wird, wer auf welches Dokument zugreifen darf und wer nicht.

Full Text Server: Im Full Text Server wird deinverted index fur die Wortliste
gespeichert. Wird ein neuer Text eingeflgt, so werden seine Woérter in diesen Index
aufgenommen.
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Bild 4.3: Client-Server Architektur von Hyperwave

4.2.2 Das Datenmodell von Hyperwave

Hyperwave basiert auf einer objekt-orientierten Datenbank, die speziell fur 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 abgel eitete Objekte weitervererben.

Hier folgt ein Uberblick tiber die wichtigsten Objekte in Hyperwave:

* document: ist die kleinste Informationseinheit von der alle anderen Dokumenttypen
abgeleitet sind:

e text: HTML3.2

* image: GIF, JPEG, TIFF, XBM...

* movie: MPEG, AVI,...

* sound: WAV, AU, MIDI

* 3D scene: VRML (Virtual Reality Modeling Language)

* Postscript: Dieser Dokumenttyp wird vor allem dazu verwendet, ein genau
definiertes Layout zu erzeugen z.B. fUr Zeitschriften

* remote: remote Verbindungen =zu anderen Internetdiensten oder
Informationssystemen wie WWW, Gopher, WAIS, FTP, Telnet,...

» generic: benutzerdefinierte Dokumenttypen z.B Excel-Tabellen, PowerPoint-
Prasentationen,...

* collection: ist das wichtigste Element fur die Strukturierung. Sie enthalt 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 fuhrt zu einem
Konzept, daXollection-Hierarchie genannt wird. Jede Collection mul3 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 hinzufiigen oder l6schen bzw. man kann sie
auch verschieben. Die einzige Einschrankung besteht darin, dafl3 sich die Collection
nicht selbst enthalten darf. Beim Kopieren einer Collection mufld man aufpassen, da
die Collection nicht physikalisch kopiert wird, sondern es wird nur ein neuer Link auf
sie erzeugt.

* cluster: ist eine Untergruppe der Collection und beinhaltet Dokumente die
zusammengehoOren und eine Einheit bilden. Trotzdem gibt es zwischen Collection
und Cluster Unterschiede. Im Gegensatz zur Collection, werden bei einem Cluster,
der gedffnet wird, alle beinhalteten Objekte gleichzeitig angezeigt. Weiters haben
Cluster bestimmte Fahigkeiten Dokumente anzuzeigen, die vom Benutzer bevorzugt
werden.
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* language cluster: diese Art von Cluster implementieren die Multilingualitat von
Hyperwave d.h. ein Dokument wird in der vom Benutzer eingestellten Sprache
automatisch beim Offnen des Clusters dargestellt, natirlich unter der
Voraussetzung, dal3 dieses in dieser Sprache vorhanden ist.

* multimedia cluster: diese Art von Cluster kann als Multimediaeinheit verwendet
werden. Als Beispiel kann man ein Musikstick 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.

* multiclusters: sie sind ebenfalls ein Untergruppe von Collections und werden dazu
verwendet, daf alle Dokumente, die in diesem Cluster vorhanden sind, gleichzeitig
angezeigt werden — egal in welcher Sprache sie gespeichert sind.

Ein Beispiel dafir ware ein Veranstaltungskalender. Jedesmal, wenn ein neuer
Eintrag hinzugefugt werden soll, wird einfach ein kleines Textdokument in den
multicluster eingefiigt. Beim Offnen dieses Clusters werden alle Dokumente
gleichzeitig gedffnet und es schaut so aus, als ob es ein grol3es Textdokument wére.
Diese multiclusters haben den Vorteil, da3 man nicht mit grolRen Dokumenten
arbeiten muf3, sondern mit vielen kleinen Dokumenten, bei denen man nicht den
Uberblick verliert.

* alternativeclusters: eine Applikation des Clusters ist folgende: ein und das selbe

Dokument kann mehrmals eingespielt werden, allerdings mit unterschiedlicher
Qualitat. Eine typische Anwendungsmaglichkeit ware es, das gleiche Bild mehrmals
einzuspielen, aber mit unterschiedlicher Auflésung 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 Madoglichkeit ist es ein Dokument in verschiedenen Formaten
einzuspielen — d.h. mit unterschiedlichen MimeTypes. Z.B. kann eine Ankiindigung
sowohl in PostScript, HTML als auch als Musikstiick oder auch als Film zur
Verfigung stehen. Mit alternativeclusters kann sich jeder Benutzer seinen
bevorzugtes Dokument herunterladen.

» sequence: 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. Offnet man eines dieser Dokumente, dann
wird dieses dargestellt und zusatzlich 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 &ndern kann. Figt man ein
Dokument in die Collection hinzu oder entfernt man eines, dann werden auch
automatisch die entsprechenden Links erzeugt oder verandert.
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Bild 4.4: Collection, Cluster und Sequence

4.2.3 HyperLinks

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

Die Links sind bidirektional. Damit ist es mdglich 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 Konsistehink consistency)
garantiert werden. Ist beispielsweise ein Dokument geléscht worden, so
werden auch alle Links, die auf dieses gezeigt haben, ebenfalls vernichtet. Es
kann daher nicht mehr passieren, daf3 man einen Link verfolgt, der auf ein
Dokument zeigt, welches nicht mehr vohanden ist.

Links werden als Hyperwave Objekte realisiert. Daher kdnnen sie auch
Attribute beinhalten und es ist moglich Schlusselwoérter fur sie zu definieren,
damit man nach ihnen suchen kann.

Man kann Links auch unterschiedliche Zugriffsrechte geben. Das macht es
moglich, dal} fir einen anonymous-Benutzer ein Link nicht sichtbar, dieser
aber fur einen idetifizierten Benutzer sehrwohl vorhanden ist.

In Hyperwave ist es auch moglich in allen Arten von Dokumenten Links
einzufugen, da die Position des Ankers nicht im Dokument selbst gespeichert
Ist.

Erzeugt oder andert man einen Link, dann wird das Dokument selbst nicht
verandert. Das bedeutet, dall man auch Links in Objekten kreieren kann, in
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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 source anchor der im Dokument, von dem er ausgeht,
definiert wird und aus einem destination anchor, der ein ganzes Dokument oder nur
einen ausgewahlten Teil eines Dokuments als Ziel definiert.

4.2.4 Suchméglichkeiten

Das Suchen ist eine der wichtigsten Anwendungen, die in einem grof3en Informations-
system wie Hyperwave, implementiert sein muf3. Man kann die Suchfunktionen in zwei
Untergruppen unterteilen:

e Suchbereiche
e Sucharten

Die Suchbereiche helfen dem Benutzer die Suche einzuschranken. Wenn man
beispielsweise nach dem Wort Universitat auf allen Hyperwave Servern suchen wirde,
dann wirden viel zu viele Dokumente mit diesem Wort ausgegeben werden. Man mul3
den Suchbereich soweit einschréanken, dal3 man nur mehr eine sinnvolle Anzahl von
Ergebnissen zurlckgeliefert bekommit.

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

* Suche inactivated collections: Hier wird der Suchbereich auf einige spezielle
Collections, die vom Benutzer definiert worden sind, eingeschrankt.

* Suche in dewhole home database: Der gesamte lokale Server, der mit dem Client
verbunden ist, wird durchsucht.

* Suche in mehreren Hyperwave Servern: Der Benutzer hat die Mdglichkeit sich
mehrere Server, die in dByperroot vorhanden sind, auszuwahlen. Naturlich kann
er auch in allen vorhandenen Severn suchen.

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

* Suche nacl®bjekt-Titel: Erlaubt sind hier die Gblichen regularen Ausdrticke.

* Suche nach spezielle®bjekt-Eigenschaften: Dazu geh6ren der Autor, das
Erzeugungsdatum, Schlisselwdrter, usw.

* Volltextsuche: Der Volltext Server von Hyperwave kann nach jedem Wort (aul3er
Worter die in der Stopliste sind) in jedem Text, der in der Datenbank gespeichert ist,
suchen. Das funktioniert deshalb, weil jedes Textdokument, das neu hinzugefiigt
wird, sofort indiziert wird.
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4.2.5 Benutzerverwaltung und Zugriffsrechte

Hyperwave stellt den Anspruch auch grof3e Datenmengen verwalten zu kénnen. Dafir
ist es unbedingt erforderlich, dall eine geregelte Madglichkeit besteht, dal3

unterschiedliche Benutzer Dokumente in das Informationssystem einfiigen konnen.
Dazu braucht man einen Mechanismus zur Verwaltung von Benutzern und deren
Schreib- und Leserechte. In Hyperwave hat man auch die Mdglichkeit mehrere Benutzer
zu Gruppen zusammenzu-fassen. Es gibt vier verschiedene Identifizierungsarten:

* Im identified mode mussen sich die Benutzer selber mit ihrem Benutzernamen und
ihrem Passwort identifizieren. Sie kbnnen Hyperwave Dokumente erzeugen, andern
und l6schen.

* Im semi-identified mode hat der Benutzer ebenfalls Schreibrechte. Der Unterschied
zum identified mode ist, dal3 nur das System weil3, wer der Benutzer ist, sonst aber
niemand. Das hat den Vorteil, dal? man herausfinden kann, wenn er etwas beschadigt
hat. Diese Identifikationsart wird haufig fur Gruppen-Diskussionen verwendet. Der
Sinn des Ganzen ist der, daf3 jeder mit jedem diskutiert, ohne dal} sich die Teilnehmer
kennen. So werden auch Schranken, die durch die Betriebshierarchie entstehen,
Uberwunden.

* Der anonymously identified mode ist &hnlich dem semi-identified mode, nur dai3
hier dem System der Benutzer nicht bekannt ist. Die Benutzer haben die Moglichkeit
sich zu identifizieren und sie kdnnen ihre Bookmarks und Einstellungen speichern.

* Meistens wird deanonymous mode verwendet. Der Benutzer ist nicht identifiziert,
er hat daher aus Sicherheitsgrinden keine Schreibrechte und nur begrenzte
Leserechte.

Bei allen Identifikationsarten, auf3er im anonymous mode, hat der Benutzer
Schreibrechte in seiner privaten Homecollection, in der auch seine Einstellungen,
Bookmarks, usw. gespeichert werden kénnen.

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

4.2.6 Meta-Information (Attribute)

Fur jedes Hyperwave-Objekt, sei es eine Collection, ein Link oder ein Dokument, wird
nicht nur das Dokument selbst, sondern auch eine Reihe von Informationen uber 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 Mdglichkeit bestimmte Attribute zu
andern oder neue hinzuzufugen.
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4.2.7 Mehrsprachigkeit

Ein Informationssystem wie Hyperwave unterstutzt auch die Auswahl unterschiedlicher
Sprachen. Man kann eine Dokument nur in einer Sprache verfassen adeaities
lingual zur Verfugung stellen. Multi-lingual bedeutet, dal3 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 ausgewahlten Sprache anzuzeigen (In Harmony sind Deutsch und Englisch
bereits implementiert, in Amadeus wird zur Zeit nur Englisch unterstitzt).

Zur Zeit werden folgende Sprachen von Hyperwave unterstutzt:
» Englisch

» Deutsch

» Franzdsisch

* ltalienisch

* Spanisch

» Japanisch

» Koreanisch

* Ungarisch

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

4.2.8 Kosten eines Dokumentes

In Hyperwave gibt es die Moglichkeit, dald man fir den Zugriff auf bestimmte
Dokumente, eine gewisse Summe zahlen muf3. Man kann bestimmten Benutzern bzw.
ihrem Account eine gewisse Summe von virtuellem Geld zuweisen. Greift nun dieser
User auf ein Dokument zu, fir das man zahlen muf3, dann wird von diesem virtuellem
Geld ein gewisser Betrag abgezogen. Bevor das Dokument aber angezeigt wird, wird
der Benutzer noch dariiber informiert, wieviel das Lesen kostet. Ist nicht mehr genug
vorhanden, dann wird das gewulnschte 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 naturlich
kostenlos anschauen. Fur bestimmte Benutzer oder Benutzergruppen kann man auch
verschiedene Preise fir ein und das selbe Objekt festsetzen. Der Preis selbst wird als
wahrungsunabhéngige Zahl definiert. Er kann nicht negativ sein und auch das Guthaben
der Benutzer ist immer entweder positiv oder 0. Festgelegt wird der Preis iBrétem
Attribut.
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4.2.9 Wavemaster

Um auf einen Hyperwave Server zugreifen zu kénnen, muf3 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 laf3t den Benutzer auch Dokumente
editieren bzw. Meta-Information verandern, wenn er entsprechende Rechte hat.

Im Header des Wavemaster ist die Bedienungsoberflache fir den Hyperwave Server
vollstandig integriert. Folgende Menupunkte stehen dem Benutzer zur Verfigung, mit
denen die Features von Hyperwave voll ausgenutzt werden kénnen:

* Login: Bei Anklicken dieses Menupunkts erscheint eine Dialogbox und der
Benutzer kann sich mit seinem Namen und dem dazugehoérigen PalRwort
identifizieren.

« Edit: Beim Auswéhlen dieses Punktes erscheinen in der unteren Zeile des Headers
weitere Menupunkte, mit denen Dokumente eingespielt oder modifiziert werden
koénnen.

» Search: Bis jetzt war es nicht moglich einen Web Server zu durchsuchen, aul3er 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.

* Annotate: Mit diesem Punkt kann man eine Annotation zu einem beliebigen
Dokument erstellen.

* Preferences: Bei diesem Menupunkt hat der Benutzer die Mobglichkeit seine
bevorzugte Sprache einzustellen, er kann hier auch sein PaRwort andern.

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

* Help: Hier befindet sich die Online-Hilfe.
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Die kleinen Icons in der unteren Zeile des Menus dienen hauptséchlich 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.

Bild 4.5: Collectionstruktur mittels Wavemaster dargestellt
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4.2.10 Hyperwave Publishing Wizard

Der Hyperwave Publishing Wizard ist ein Tool, mit dem man das Publizieren von
Dokumenten im Hyperwave Server so einfach wie méglich 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 Mdglichkeit ganze
Directory Baume, die man lokal auf seinem Rechner erstellt hat, mit ein paar
Mausklicks einzuspielen ohne groRen Aufwand.
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5 Amadus und Multimedia

5.1 Was ist Amadeus?

Amadeus ist der erste Hyperwave PC-Client fur Microsoft Windows. Er wurde dazu
entwickelt, dal3 die meistefeatures von Hyperwave einer grof3en Benutzergruppe
einfach zuganglich gemacht werden. Amadeus soll nicht nur als Viewer gesehen
werden, sondern vor allem alathoring and management tool fir Benutzer, die keine
Computerspezialisten sind. Ein groRer Pluspunkt von Amadeus ist seine grol3e
Benutzerfreundlichkeit. Ein weiterer Vorteil ist, da er auf normalen Standard-PC’s
funktioniert und nicht nur auf Supercomputern.

Einige Schlusselfunktionen von Amadeus sind:

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

» komfortables Installationsprogramm
» typische Windowsfunktionalitaten wie:
e MDI (multiple document interface)
* dockable toolbar mit toobar-tips
* Popup-Menus
 ausfuhrliche Online-Hilfe, etc.
» verschiedene eingebaute Document-Viewer fur 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 fur virtuelle Realitat (im Moment als externer Viewer eingebaut)

» eingebaute Konverter von RTF (rich text format) nach HTF und von HTML nach
HTF. Es ist moglich normale Texteditoren (die Texte in RTF abspeichern kénnen) zu
verwenden, um neue Textdokumente in Hyperwave zu erzeugen.
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5.2 Document-Viewer in Amadeus

5.2.1 Collection Browser

Der Collection Browser ist das wichtigste Tool in Amadeus. Es dient zur Navigation

durch den Hyperspace und verhindert auch, daf3 man sich hier verirrt. Er prasentiert 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.

Amadeus - <agrim> New lICM Server
File Edit Navigation Search Administration Options Window Help

= <agrim> New IICM Server
=@ [ICM Informationsserver (mit J.UCS)

=@ [ICM Einstiegspunkt filr anonyme Benutzer
@ Willkkommen ar 1ICM

~@ Uber diesen Server

~@ Informationen zum [ICM

- Was ist Hyper-G?

-~ J.UCS - Journal of Universal Computer Science
-@® Graz und die Steiermark

@ Bilder aus Osterreich

- Konferenzen

-~ Interessante Datensammiungen

4@ Angelas und Christians Kochecke

#-@ Angelas und Christians Rezepte

i Schnelle Gerichte und kleine Snacks|

& Baguettes mit Camembert

-------- & Schaumomlette mit Tomaten und Schinken
@ Schinken-Kése-Spieftchen

----- & Schnelle Gerichte und kleine Snacks

& Toast Hawaii

ey

Bild 5.1: Collection Browser von Amadeus

Der hierarchische TreeView schaut ahnlich aus, wie die Folder beim Explorer von
Windows95. Klickt man mit der Maus auf das Pluszeichen, so wird dieser Ast der
Struktur gedffnet und mit dem Minuszeichen wieder geschlossen. Setzt man den Fokus
auf eine Collection, ein Dokument oder einen Cluster und drlckt 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
einfigen. Mit Copy hat man die Moglichkeit, sie in eine andere Collection zu kopieren,
mit Move in eine andere zu verschieben. Mit Unlink kann man sie von einer
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Parentcollection |6schen, d.h. es ist von dort aus nicht mehr maoglich, sie zu erreichen.
Mit dem Punkt Delete kann man das Objekt vollstdndig vernichten. Mit Properties
werden die Eigenschaften angezeigt, die eine Collection, ein Cluster oder ein Dokument
besitzt.

5.2.2 Text Viewer

Dieser Teil von Amadeus findet man auch in ahnlicher Ausfihrung 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 unterstutzt der Text Viewer HTML 3.2.

= Amadeus - Amadeus [Pre-Release] ==
File Edit Navigation Search Administration Options Window Help

S| o 88 =2 o 28

Amadeus [Pre-Release]

Welcome to Amadeus: The MS Windows Client for
Hyper-G

Thank you for your interest in Amadeus, the MS Windows client forsyser.c,
the first second-generation, publicly available, networked hypermedia
mformation system running over the Internet. Hyper-G and its clients are
being developed jointly by the Institute for Information Processing and

Bild 5.2: Text Viewer von Amadeus

Bei diesem Text Viewer ist es moglich das Aussehen zu verandern. Man kann die
Schriftart, die SchriftgréRe und auch spezielle Effekte (unterstreichen, durchstreichen,
etc.) je nach Geschmack einstellen. Auch die Hintergrundfarbe, die Textfarbe und die
Linkfarbe kénnen nach Belieben gewahlt werden.

Aufgrund der teilweise langen Ladezeiten des Internets hat man auch die Mdglichkeit
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 nachgel aden.

5.2.3 Image Viewer

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

= Amadeus - Graz - Blick auf den Uhrturm : 320 x 218 n e
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Bild 5.3: Image Viewer von Amadeus

Es ist beim Image Viewer moglich einige Optionen einzustellen:

Initial Size: Wenn man eine kleine Bilschirmauflosung eingestellt hat, ist es nitzlich
eine Pixelgrof3e fur das Imagefenster zu definieren. Man kann die H6he und die Breite
angeben und das Bild wird dann in dieser Grol3e angezeigt. Hat man keine Angaben
gemacht, wird es in der Grol3e dargestellt, in der es am Server gespeichert worden ist.

Automatic Resize: Wenn diese Option eingeschalten ist, wird das Bild beim Resizen
dem Imagefenster angepaldt. Ist diese Option ausgeschalten, dann bleibt die GroRRe des
Bildes immer konstant, egal wie gro3 das Fenster gemacht wird.
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Dithering: Dithering wird gebraucht, damit ein true color (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 Moglichkeiten zur
Einstellung. Bei langsamen Rechnern sollte et dithering Option verwendet
werden, bei schnellen Rechnern Hesutiful dithering Modus. Je nach dem wird dann
das Bild in hoher oder nicht so hoher Qualitat dargestellt.

5.2.4 PostScript Viewer

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

= Amadeus - big-gzipped.ps - Page 1 Tl
File Edit Navigation Search Administration Options Window Help
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Hyper-G: A New Tool for Distributed Hypermedia
Frank Kappe, Keith Andrews, Jorg Faschingbauner,
Mansuoet Gaisbauer, Michael Pichler, Jirgen Schipflinger
Institute for Information Processing and Computer Supported New Media [T,
(iraz University of Technology,
Giraz, Austria
Abstract
This paper describes Hyper-G, a pew hypermedia information system which
combines the best of Gopher, WAIS, and World Wide Weh., Hyper-G is specifically
designed as a distributed, large-scale hypermedia information system supporting
navigation in a large body of dynamically changing information without becoming
“lost in hyperspace”™. Users may choose a hisrarchical navigation paradigm, click
on hyper-links, go on guided tours, or perform variable-scope searches,
This paper presents Hyper-G from the user’s perspective, outlines the basic
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Bild 5.4: PostScript Viewer von Amadeus

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

page numbers: In der Toolbar kann man in der Editbox die Seitennummer von einem
Dokument angeben. Diese Seite wird dann sofort dargestellt.
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position related navigation: Man kann die vorhergegangene, die nachste, die erste und
die letzte Seite eines Dokumentes direkt Uber die Toolbarbuttons erreichen.

hyperlinks: Ein Link wird im PostScript Viewer mittels einem Rechteck um den link
anchor dargestellt. Um ihn zu verfolgen, mul3 er einfach mit einem Mausklick aktiviert
werden.

Um die Lesbarkeit von PostScript Dokumenten zu verbessern wird es mit einer hoheren
Auflésung (300dpi) und unterschiedlichen Graustufen dargestellt. Um eine Seite
genauer betrachten zu kénnen, besteht auch die Méglichkeit das Dokument um bis zu
300% zu vergroRern. Um einen Uberblick tiber ein Dokument zu bekommen kann man
es schrittweise auch auf 30% verkleinern. Dabei wird der Text aber so klein, dal man
nur mehr die Uberschriften lesen kann. Fir die normalen Textstiicke, die bei dieser
Einstellung unlesbar sind, hat man die Madoglichkeit das Vergrof3erungsglas zu
verwenden. Daflr driickt man den rechten Mausbutton nieder und bewegt die Maus und
die Grol3e der ausgewahlten Dokumentteile wird verdoppelt.

5.2.5 Scene Viewer

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 unterstitzt: 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 groRer: elektronisches
Einkaufen, virtuelle Museen oder auch neue Interfaces fur grol3e Datenbanken.

Im Scene Viewer hat man die Mdglichkeit aus fiinf Navigationsarten auszuwahlen:

Flip Object: Dieser Modus ist sehr nitzlich, um ein Objekt von allen Seiten genau zu
betrachten. Man kann es vergrol3ern, rotieren und verschieben, so als ob man es direkt
vor sich hat.

Walk: Fur grofRere 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.

Fly: 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.

Fly to: Hier kann man sich einen point of interest (POI) auswahlen. Entlang einer Linie
zwischen dem virtuellen Auge und dem POI kann man sich dann zum POI hinbewegen
oder wegbewegen.

Heads up: Wenn diese Navigationsart ausgewahlt worden ist, werden 4 Icons vor dem
virtuellen Auge erzeugt. Die Funktionalitat 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 fur Anfanger verwendbar.

= YRweb Yiewer - office.wrl i | -
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Bild 5.5: Scene Viewer of Amadeus
Der Amadeus Scene Viewer unterstiitzt auch verschiedene Rendering Modi:

wireframe mode: Hier werden die Objekte als Drahtmodel dargestellt. Diese Darstel-
lungsart ist sehr schnell und sollte bei groRen Szenen oder langsamen Rechnern
verwendet werden.

hidden line mode: Bei dieser Art werden nur die sichtbaren Linien angezeigt d.h.
Linien, die hinter einer Flache verdeckt sind, werden nicht mehr dargestellt.

flat shading: Die Polygone eines Objektes werden mit einer Farbe gefillt. Der hidden
line mode und das flat shading sind ungefahr gleich schnell. Welcher Modus bevorzugt
wird, hangt vom Benutzer ab.

smooth shading: Diese Art liefert eine sehr gute Rendering Qualitat, aber die
Geschwindigkeit ist eher langsam. Die Farben des Objektes werden soweit angepalit,
dalR es moglichst nattrlich ausschaut.

texture mapping mode: Das ist das beste Rendering, das der Scene Viewer zur
Verfligung stellt. Es werden hier realistische Bilder auf die Oberflachen der Objekte
projiziert. Abhangig von der Textur und von der Scene kann dieser Modus noch
langsamer sein, als der smooth shading.
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Néahere Informationen zum Scene Viewer von Amadeus finden Sie in [Maurer96].

5.3 Multimedia in Amadeus

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

5.3.1 MPEG-Player

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

Bild 5.6: MPEG-Player von Amadeus

In der Toolbar befinden sich fiinf Buttons, mit der der MPEG-Player gesteuert werden
kann.
ﬂ Play-Button: damit wird der Film gestartet.

= Stop-Button: stopt das Abspielen des Filmes.

I

First Position-Button: springt an den Anfang des Filmes
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|i| Single Step-Button: mit diesem Button werden die einzelnen Bilder der Reihe
nach angezeigt.

ﬂ Repeat-Button: der Repeatmodus wird eingeschalten. Der Film wird solange
wiederholt, bis der Stop-Button gedrtckt wird.

5.3.2 MediaPlayer

Der MediaPlayer von Amadeus unterstutzt zur Zeit folgende Formate: AVI, MID, RMI,
WAV und AU. Genauerer Informationen Uber die einzelenen Formate findet man in
Kapitel 7.
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Bild 5.7: MediaPlayer von Amadeus: Darstellung eines AVI-Filmes
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Media Player - hgdoc22.AU v~
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Bild 5.7: MediaPlayer von Amadeus: Darstellung eines Musikstiicks im .AU Format

Beim Driicken des ersten Buttons (Play-Button) wird der Film oder das Musikstiick
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 tber das
File. Angezeigt werden je nach Format unterschiedliche Eigenschaften tber 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 Lautstarke.

Genauere Informationen tber den MediaPlayer findet man in Kapitel 9.

5.4 Zukiinftige Méglichkeiten

Mit der Veroffentlichung von Microsoft Windows95 wurden neue Controls, Programme
und Stile eingefuihrt. DaSingle Click mit der Maus wurde zum Standard und beim
Drucken der rechten Maustaste erscheint ein inhaltsmafig dazupassendes Pop-up Menu.

In den zuklnftigen Versionen von Amadeus wird nach und nach ein neues Interface
eingebaut werden, um die Benutzerfreundlichkeit noch zu verbessern. Beim Collection
Browser ist geplant, dal3 Collections mittdisag and drop kopiert und verschoben
werden koénnen. Es sollen auch mehrere Verbindungen zu lokalen oder online
Datenbanken gleichzeitig mdglich sein.

Weitere zukinftige Ideen fur Amadeus sind, dafl3 noch weitere Protokolle eingefuhrt
werden. Man soll Mail, News, FTP und IRC direkt wahrend dem Browsen (Anzeigen
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von Dokumenten) verwenden konnen. Ebenfalls soll eine Local Map als zusatzliche
Navigationshilfe implementiert werden.

In noch weiterer Zukunft sollen auch die Kommunikationsmdglichkeiten und die Status
Informationen weiter ausgebaut werden. Die Hyperwave Mail soll Konferenzen von
zwei oder mehreren Benutzern gleichzeitig unterstitzen. Diese Unterhaltung kann dann
auch sehr leicht in die Datenbank eingefligt werden.
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6 Datenkompression

6.1 Speicherplatz

Der Speicherplatzbedarf [Steinmetz93] der verschiedenen Medien ist sehr
unterschiedlich. Ein Textdokument braucht wesentlich weniger Speicher als ein
Musikstiick und ein Film braucht noch um einiges mehr. Um nun die
unterschiedlichsten Medien vergleichen zu kénnen, werden hier 6 kleine Beispiele
angefuhrt. Sie beziehen sich auf eine Bildschirmauflosung (falls moglich) 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. Text: FUr jedes Zeichen eines Textes wird angenommen, dal3 es eine GroRe von 8 x 8
Pixel hat. Um ein Zeichen zu speichern braucht man 2 Bytes, eines flr das Zeichen

und das andere fur das Attribut.

) ] ) ) 640 x 480
Zeichen pro Bildschirmseite = T 8x8 = 4800

Speicherplatz pro Bildschirmseite = 4800 x 2 byte = 9600 byte = 9,4 Kbyte

2. Vektorbilder: Wir nehmen an, dal? so ein Vektorbild von der Grél3e 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 bendtigt man 10 bit, zum Speichern des y-Wertes nur 9 bit.
Weiters gehort zu jeder Gerade noch ein 8 bit grol3es Attributfeld.

Bit je Linie: 10 bit + 9 bit + 10 bit + 9 bit + 8 bit = 46 bit
Speicherplatz pro Bildschirmseite = 500 x Fehler! = 2875 byte = 2.8 Kbyte

3. Pixelbild: Jedes dieser Pixel soll eine von 256 Farben annehmen kénnen. Daher ist
der Speicherbedarf fur ein Pixel 1 byte.
Speicherplatz pro Bildschirmseite = 640 x 480 x 1 = 307.200 byte = 300 Kbyte

4. Sprache: Sprache in Telefonqualitat 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.
Speicherplatz pro Sekunde = Fehler!x Fehler!Fehler! = 8 Kbyte
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5. Stereo-Audiosignal: Ein Audiosignal in CD-Qualitéat hat eine Sampling Rate von
44.1 kHz und eine Sample Size von 16 bit.
Datenrate = 2 X 2 XFehler! x = 176400 byte/s
Speicherplatz je Sekunde = 2 x 176400 byte/s Kehler! x Fehler! = 172 Kbyte

6. Videofilm: Ein Videofilm besteht aus 25 Vollbildern pro Sekunde, die Luminanz
und die Chrominanz werden in 3 byte zusammen kodiert. Nach der européischen
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
Ubertragen. Die Luminanz (Y) wird mit 13,5 MHz abgetastet, die Chrominanz (als
R-Y und B-Y) mit 6.75 MHz.
Es wird eine8-bit-gleichformige Kodierung gemacht, d.h.
(13,5 MHz + 6,75 MHz + 6,75 MHz) x 8 bit = 216 x8.®it/s

Datenrate = 40 x 480 x 25 x 3 byte/s = 23040000 byte/s

1s
Speicherplatz pro Sekunde = 23040000 byte/s éOZ 4 byte/ Kbyte = 22500 Kbyte

An diese 6 Beispielen kann man genau erkennen, wieviel Speicherplatz vor allem bei
Filmen vorhanden sein muf3 und wieviel Datenmengen eine Rechner beim Abspielen
eines Filmes bewaltigen mul3. Wirde man dabei ohne Datenkomprimierung auskommen
missen, so wirden wir mit Filmen im Gigabyte-Bereich arbeiten. Diese Datenmengen
waren sowohl eine erhebliche Belastung fiir das Netz (Ubertragungsraten von uber
140Mbit/s), als auch fir die einzelen Server (sehr groRe Speicher).

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

6.2 Anforderungen an die Kodierung

Damit die Kompressionsverfahren in Multimediatechniken verwendet werden kdnnen,
missen sie einige Anforderungen erfullen:

* Nach dem Komprimieren und dem Dekomprimieren der Daten sollte die Qualitat
maoglichst gleich der Ausgangsdaten sein.

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

* Anwendungen im Dialog-Modus: Dazu gehdren Bildubertragung,
Videokonferenzen, etc.

* Anwendungen imAbfrage-Modus: das sind z.B audiovisuelle Auskunfts-
systeme, etc.
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Anwendungen im Dialog-Modus sollten folgende Bedingungen erfullen:

Um den Dialog in einer naturlichen Form fuhren zu kénnen, sollten Kompression
und Dekompression nicht langer als 150 ms dauern. Das angestrebte Ziel fur die
Zukunft sollte aber 50 ms sein.

Anwendungen im Abfrage-Modus sollten folgende Bedingungen erfiillen:

Man sollte sowohl vorwarts als auch rickwarts durch das Angebot wandern kdnnen.
Beide Anwendungen mussen dabei gleich schnell funktionieren. AufRerdem sollte
wahrenddessen der Inhalt gleichzeitig angezeigt werden, damit das Auffinden von
Daten leichter gemacht wird.

Es sollte die Mdglichkeit bestehen auf Einzelbilder und Musikstiicke innerhalb einer
halben Sekunde zugreifen zu kénnen. Langer sollte dieser Zugriff nicht dauern, da
sonst die Interaktivitat verloren ginge.

Einzelbilder, Videofilme und Musiksticke sollten nicht von vorhergegangenen
Daten abh&ngig sein. Damit besteht dann die Mdoglichkeit Passagen beliebig zu
editieren.

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

Das Format der Daten sollte plattformunabhé&ngig sein. Damit konnen die gleichen
Daten auf unterschiedlichen Systemen angeboten werden.

Audio- und Videodaten sollten je nach Qualitat in unterschiedlichen Datenraten
Ubertragen werden.

Audio- und Videodaten die zusammengehotren sollten unbedingt synchronisiert
dargestellt werden.

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

Das Verfahren sollte auf unterschiedlichen Systemen verwendbar sein. So kénnen
die Daten, die auf einem Multimedia-System erstellt worden sind, auch auf anderen
verwendet werden. Es ist daher auch moglich, 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 Schuiler kbnnen
dann diese zu Hause auf ihren Systemen von unterschiedlichen Herstellern
verwenden, ohne dal3 es dabei Probleme gibt.
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6.3 Quellen-, Entropie- und hybride Kodierung

Kompressionsverfahren, die fur Multimedia-Anwendungen wichtige Algorithmen
beinhalten, lassen sich folgendermalRen unterteilen:

Lauflangenkodierung
Entropiekodi
ftropiekodieruns Huffman-Kodierung

Arithmetische Kodierung
DPCM

Priadikation
DM
FFT

Transformation

Quellenkodierung

DCT
Bitposition

Nach Wichtigkeit,

,Layered Coding® Unterabtastur
Subband Kodierung

Vektor-Quantisierung

Jpeg

MPEG

Hybride Kodierung
px64
DVIRTV, DVI PLV

Bild 6. 1: Kodierungs- und Kompressionsverfahren
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Entropiekodierung: Bel dieser Kodierungsart wird nicht darauf geachtet, welche Daten
kodiert werden, sondern diese werden nur as 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.

Quellenkodierung: Bei dieser hangt der Kompressionsfaktor von den Daten ab. Je nach
der Art der Daten werden z.B. Pradikation bei Einzelbildern oder Transformationen bei
Texten eingesetzt. Der Nachteil besteht aber darin, dafl3 bei dieser Komprimierungsart
Verluste in Kauf genommen werden mussen, denn dekomprimierte Daten sind nicht mit
den Ausgangdaten ident.

6.4 Wichtige Schritte der Datenkompression

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 erklart. Schematisch kann sie so dargestellt
werden:

Unkompr, Kompr.

Bild i - i . i- i Bild
I > Bildauf > Bildver > Quanti > Entropie-

bereitung arbeitung sierung kodieruna

Bild 6.2: Schritte der Datenkompression

1. Datenaufbereitung (Bildaufbereitung): Zuerst wird eine geeignete digitale
Darstellung der Daten erzeugt. Ein Bild wird dabei z.B. in 8x8 Pixel zerlegt.

2. Datenverarbeitung (Bildverarbeitung): Hier beginnt der eigentliche Teil der
Kompression. Dafir 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. Quantisierung: Die genauestens berechneten Werte der Datenverarbeitung werden
hier einer bestimmten Auflosung und Kennlinie entsprechend quantisiert. Dabei ist
es moglich die im transformierten Raum ermittelten Werte ihrer Wichtigkeit nach
unterschiedlich zu behandeln (beispielsweise mit verschiedenen Bitanzahlen
quantisieren).

4. Entropiekodierung: Bei dieser werden die von der Quantisierung linear gesandten
Daten mittels verschiedenster Verfahren verlustlos komprimiert.
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Es ist moglich 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 zusammengefal3t. Zusatzlich
kbnnen zu den Daten auch noch Informationen Uber den Bildanfang, die
Kompressionsart oder auch ein Fehlerkorrekturkode hinzugefiigt werden.

Das Gegenteil der Kompression ist die Dekompression. Das Verfahren der Dekom-
primierung mufl3 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 fur Daten gedacht, die nur einmal komprimiert
und dann aber haufig dekomprimiert werden.

6.5 Komprimierungsverfahren

Die grundsatzlichen Komprimierungsarten, die im Multimediabereich verwendet
werden, sind die hybriden Verfahren. Das bedeutet, dal3 sie aus mehreren
unterschiedlichen Arten bestehen.

Die meisten Verfahren basieren auf der Interpolation, bei der man sich die Schwachen
des menschlichen Gehdrs und der Sehkraft zu Nutze macht. Im Audiobereich verwendet
man z.B. ein psychoakustisches Modell, das Tone, die das menschliche Gehdr nicht
mehr wahrnehmen kann, einfach weglaf3t. Hingegen im visuellen Bereich hat man
herausgefunden, dal3 das menschliche Auge auf Helligkeitsanderungen wesentlich
empfindlicher reagiert, als auf Farbanderungen. Deshalb ist es auch mdoglich die
Farbinformationen im YUV Farbraum zu speichern. Y beschreibt die Helligkeit und U
und V sind Farbdifferenzsignale.

6.5.1 Lauflangenkodierung

Sehr oft kommt es vor, dal3 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 dafur eine Markierung M, die aber nicht zu den
Informationen dazugehort. Es ist auch mdglich dieses sogenavirByte 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
Lauflangenkodierung damit kennzeichnen.

Das Verfahren funktioniert folgendermaf3en: 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 zusammengefal3t. Mit einem Offset
hat man auch die Moglichkeit anzugeben, ab wievielen Zeichen die Komprimierung
beginnen soll. In unserem Fall ware es z.B. -4. Es besteht auch die Moglichkeit, dal3
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mehrere Bytes fur die Langenangabe zur Verfigung stehen. Dies mul3 aber sowohl bei
der Kompression als auch bei der Dekompression bekannt sein.

6.5.2 Nullunterdriickung

Die Lauflangenkodierung ist der allgemeinere Fall der Nullunterdriickung. Bei diesem
Verfahren geht man davon aus, dafl} ein Zeichen immer wieder vorkommt. In
Textdateien wéare 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.

6.5.3 Vektorquantisierung

Bei diesem Verfahren wird die Datenmenge in Blocke zu n Bytes (n>0) unterteilt. In
einer Tabelle sind unterschiedliche Muster gespeichert. Jeder dieser Blocke wird mit
den Mustern in der Tabelle verglichen. Ist eines gefunden worden, das dem Block
aufgrund bestimmter Kriterien am ahnlichsten 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.

6.5.4 Pattern Substitution

Diese Kompressionsart wird meistens bei Texten verwendet, bei der haufig
vorkommende Muster durch ein Byte ersetzt werden. Ein gutes Anwendungsbeispiel
sind hohere Programmiersprachen, bei denen die reservierten Worter wie if, begin, end
0.4., die immer wieder vorkommen, ersetzt werden. Die M-Bytes kdnnen hier auch
dafir verwendet werden, dal® mehrere Worter bertcksichtigt 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
ahnlichste Muster ermittelt.

6.5.5 Diatomic Encoding

Beim Diatomic Encoding werden jeweils zwei Datenbytes zusammengefal3t. Der
Vorgang beruht darauf, dal3 die am haufigsten auftretenden Bytepaare ermittelt werden.
Im Englischen haben Untersuchungen ergeben, dal3 die acht haufigsten 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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6.5.6 Statistische Kodierung

Der Grundgedanke bei der statistischen Kodierung liegt darin, daf3 nicht alle Zeichen
mit der gleichen Wahrscheinlichkeit auftreten. Daher ware es nicht sehr sinnvoll, wenn
alle Zeichen mit der gleichen Anzahl von Bits kodiert werden wirden. Viel besser ist es
davon auszugehen, dal manche Zeichen haufiger auftreten, als andere. Auf diesem
Prinzip basiert auch die statistische Kodierung, indem Zeichen die 6fters auftreten mit
weniger Bits kodiert werden als Zeichen die nur selten vorkommen. Man muf3 nur bei
der Dekompression aufpassen, dal? man auch hier die richtigen Kodes der einzelnen
Zeichen verwendet. Die bekanntesten Verfahren fir diese Art der Kodierung sind die
Huffman- und die Arithmetische Kodierung.

6.5.6.1 Huffman-Kodierung

Bei der Huffman-Kodierung muR man die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der
einzelnen Zeichen kennen. Danach wird der Kode mit der minimalen Anzahl der
bendtigten Bits ausgerechnet. Zeichen die demnach haufiger auftreten bekommen einen
kirzeren Kode als Zeichen die seltener auftreten. Bei der Ermittlung des passenden
Kodes verwendet man am besten einen Binarbaum. In den Knoten des Baumes befinden
sich die Wahrscheinlichkeiten des Auftretens der Zeichen und die Kanten werden
jeweils mit O oder 1 gekennzeichnet. Aus diesem Baum laf3t sich dann der Kode fir die
einzelnen Zeichen einfach ablesen.

6.5.6.2 Arithmetische Kodierung

Die Arithmetische Kodierung basiert ebenfalls wie die Huffman-Kodierung darauf,
einen moglichst minimalen Kode zu finden. Doch wird hier nicht jedes Zeichen einzeln
betrachtet, sondern die Kodierung findet unter Bertuicksichtigung der vorangegangenen
Zeichen statt. Der Nachtelil ist, daf3 die Daten immer von Anfang an gelesen werden
mussen und man keinen direkten Zugriff auf die Informationen hat. Die
Komprimierungsrate ist aber ahnlich der Huffman-Kodierung.

6.5.7 Transformationskodierung

Diese Kompressionsart basiert auf einer ganz anderen Grundlage als die
vorangegangenen Verfahren. Hier werden die Daten in einen mathematischen Raum
transformiert, der sich besser fir die Komprimierung eignet. Dabei mul3 beachtet
werden, dal3 auch eine Rucktransformation moglich 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 fur die Datenreduktion sind alberDiskrete
Kosinus-Transformation (DCT) und dieSchnelle Fouriertransformation (FFT).



6 Datenkompression 64

6.5.8 Subband-Kodierung

Bel dieser Kodierung wird der spektrale Anteil des Signals in definierten Bereichen von
Frequenzbandern betrachtet. Das Qualitatskriterium hierbei ist die Anzahl der
Frequenzbander. Man verwendet diese Kompressinsart hauptsachlich fir Sprache.

6.5.9 Pradikation oder relative Kodierung

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

* Bei einem Bild liefern Kanten bei der Differenzbildung grol3ere Werte als Flachen
mit ahnlicher Helligkeit und Farbe. Eine Fache wéare dann durch viele Nullen
gekennzeichnet und konnte dann mit einer Lauflangenkodierung noch weiter
komprimiert werden.

* In &hnlicher Weise funktioniert das auch bei bewegten Bildern. Bei einer
Nachrichtensendung, bei der ein Sprecher von seinen Notizen etwas abliest, &ndert
sich von einem Bild zum n&chsten nicht sehr viel und daher erhalt man eine grol3e
Menge von Nullbytes. Es kann auch eine Bewegungskompensation erfolgen. Fahrt
z.B. ein LKW von links nach rechts, wirde der links liegende Bereich eines Bildes
dem neuen rechts liegenden am &hnlichsten 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.

6.5.10 Delta Modulation

Die Delta Modulation ist eine Abwandlung der DPCM. Die Differenzwerte werden hier
auf ein Bit beschrankt, was zur Folge hat, daf3 steile Flanken nur sehr ungenau kodiert
werden. Vorteil ist aber da3 man nicht immer die 8-bit-Rasterung verwenden muf3,
sondern bei geringeren Differenzen auch weniger Bits verwenden kann. Im tbrigen ist
festzuhalten, dalR die Differenzbildung bei Multimedia-Systemen eine besonders
wichtige Rolle spielt.

6.5.11 Adaptive Kompressionsverfahren

Bei den bisher erklarten Verfahren wurde immer auf bekannte Eigenschaften der
Datenstrome 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. Fur diese
Adaption gibt es verschiedene Méglichkeiten:

* Anhand eines Beispiels soll das erste dieser Verfahren erklart werden: Es existiert
eine Kodierungstabelle in der fir jedes Zeichen der Kode und in einer
dazugehdrigen Spalte ein Zahler steht. Beim ersten Auftreten eines Zeichens wird
der Zahler auf Null gesetzt und bei jedem weiteren Auftreten um 1 erhdht. Wird nun
ein zu kodierendes Zeichen geschickt, liefert der Kodierer den dazugehorigen Code,
der Z&hler wird um 1 erh6éht und die Tabelleneintrage der zu kodierenden Zeichen
werden nach fallenden Zahlerstanden sortiert. Die Reihenfolge der Kodewdrter
bleibt aber unverédndert. Dadurch erreicht man, daf} die am héaufigsten auftretenden
Zeichen den kirzesten Kode aber die hochsten Zahlerstande 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, dall man entweder nur sehr grobe
Ubergange darstellen kann (diese Bits waren dann die Bits mit hohere Wertigkeit)
oder sehr genau kodieren muf3 (die DPCM kodierten Werte sind die niederwertigen
Bits). Im ersten Fall gabe es Probleme bei leisen Audiodaten, im zweiten Fall
wirden hohe Frequenzen verloren gehen.

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

Fur hohe Abtastwerte (hohe Frequenzen) eines Signals wirde die Konstante einen
groRen Wert ermitteln. Es kommt dabei zu einer groben Quantisierung, wobei nur
die steilen Flanken bertcksichtigt werden.

Fur Datenstrome mit niedrigeren Werten wirde die Konstante klein ausfallen. Sollten
trotzdem hochfrequente Signalanteile auftreten, dann kommt es zu einer
Signalverzerrung alSlope Overload. Der Sprung vom nieder- zum hochfrequenten
Signal wird undeutlich.

Es besteht aber die Moglichkeit bei der Kodierung die Konstante zu andern. Ebenfalls
mufite ein Dekoder die Konstante eines ADPCM kodierten Signals selbst berechnen.
Dabei mul3 beachtet werden, dal3 der Fehler fur die auftretenden Daten so gering wie
maoglich gehalten wird.

Es laRt sich daraus schliel3en, dal3 ein Audiosignal mit sich haufig &ndernden Anteilen
an hohen und niedrigen Frequenzen nur bedingt fiir die ADPCM eignet.

6.5.12 Weitere grundlegende Verfahren

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 Moglichkeit der Stummschaltung d.h. es werden
nur Daten kodiert, wenn der Larmpegel einen bestimmten Wert Uberschritten hat.
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7 Dateiformate

7.1 Audioformate

7.1.1 Nicht synthetische Formate
7.1.1.1 Allgemeines

7.1.1.1.1 Musik und deren Wellenform:

Um verstehen zu kdnnen, wie die Musik mit einem [But93] aufgenommen bzw.
wieder abgespielt werden kann, mufd man erst einmal die Physik und die Wahrnehmung
der Musik verstehen.

Musik ist Schwingung. Der menschliche Koérper nimmt die Musik als eine Anderung
des Luftdruckes auf das Trommelfell wahr. Ein Mikrophon nimmt diese Vibrationen auf
und wandelt sie in elektrische Spannungen um. In ahnlicher Weise kdnnen diese
Spannungen, nachdem sie verstarkt worden sind, wieder in Téne zuriickverwandelt
werden.

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

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

* Amplitude
* Frequenz.
Die Amplitude stellt die Lautstarke dar, die Frequenz reprasentiert die Tonhohe.

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

7.1.1.1.2 Das menschliche Gehor

Das menschliche Gehdr nimmt Téne von 20Hz bis ca. 20000Hz wahr. Je alter man aber
wird, desto weniger gut kann man hohe Frequenzen horen. Die Wahrnehmung von
Frequenzen ist beim Menschen logarithmisch. Eine Frequenzanderung von 20Hz auf
40Hz hort sich von der Anderung her gleich an wie von 40Hz auf 80Hz. Die
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Verdoppelung einer Frequenz bewirkt daher die Anderung eines Tones um eine Oktave
z.B vom Ton al auf a2.

Das menschliche Gehor kann bis zu 10 Oktaven horen, ein Klavier hingegen hat nur 7
Oktaven und umfal3t einen Frequezbereich von 27.5Hz bis 4186Hz.

7.1.1.1.3 PulseCodeModulation (PCM)

Um nun Tone mit einem PC aufnehmen zu kénnen, braucht man einen Mechanismus
um Tone in Nummern zu konvertieren bzw. um Zahlen in Tone zuriickzukonvertieren.
Am haufigsten 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 reprasentiert 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 zurlickverwandelt.

U
A
>t
U
A
f
>t

Bild 7.1: Urspriingliches Signal und abgetastetes Signal



7 Dateiformate 69

Dieses Bild zeigt das urspruingliche Signal und darunter das abgetastete Signal.
Die PulseCodeModulation hat zwei wichtige Parameter:
» Sampling Rate: Sie gibt an, wie oft pro Sekunde das Signal abgetastet wird.

» Sample Size: 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 mul3 man unbedingt auf die Gro3e der Sampling Rate achten.

Ist die Sampling Rate zu grol3 und Ubersteigt sie einen bestimmten Wert, dann kann es
das menschliche Gehdor nicht mehr wahrnehmen, ob die Sampling Rate noch groRRer
gemacht wird oder nicht.

Ist die Sampling Rate aber zu klein gewahlt, 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 Problemaléascoder
aliasing).

Um dieses Problem zu vermeiden, muf3 man beim Input einen Tiefpalifilter verwenden,
der alle Frequenzen blockiert, die grof3er sind als die Halfte der Sampling Rate.

U

U
A

- C

Bild 7.2: Abtasten eines Signals mit zu kleiner Sampling Rate



7 Dateiformate 71

Wie grof3 mul3 also jetzt die Sampling Rate wirklich sein? Die Sampling Rate muf3
mindestens zweimal so grof3 sein, wie die hochste Frequenz des zu samplenden
Musikstuickes.

Die hochste Frequenz, die man ohne Probleme aufzeichnen kann, d.h. die halb so grof3
ist wie die Sampling Rate, nennt nl¥pquist-Frequenz.

Die Samling Rate einer Musik-CD ist 44.1kHz. Auf diese Sampling Rate kommt man,
indem man davon ausgeht, dal3 das menschliche Gehor bis 20kHz héren kann. Man
braucht also eine Sampling Rate von 40kHz um den horbaren Bereich zu umfassen. Da
aber Tiefpalfilter, die sowohl am Eingang als auch am Ausgang eines Klangsystems
vorhanden sind, einen kleinen Informationsverlust hervorrufen, sollte die Sampling Rate
um 10% grofRer sein als man sie eigentlich brauchte: 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 fir 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 ausgedriickt: Die Sample Size gibt die Differenz zwischen dem leisesten und
dem lautesten Ton, der aufgenommen und wiedergegeben werden kann, an. Man nennt
diesen Intensitatsunterschiedynamic range. Die Einheit dieses Unterschiedes ist
decibel (dB). Ausrechnen kann man sich die dynamic range zwischen zwei Lautstarken
folgendermalien:

d=20*log (Al1/A2) Al, A2 ... Amplituden

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

» Sample Size: 16 Bit; Differenz: 65536; dynamic range: 96 = 20*log(65536); Das ist
der Unterschied zwischen dem, was man gerade noch hdéren 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 kénnen.

Audio
Input Input
— TiefpaB Sample and Hold A/D-Wandler

Filter

Speichermedium

Audio
Output

Output
Tiefpal’
Filter

D/A-Wandler Sample and Hold

Bild 7.3: Grundkomponenten eines Klangsystems

Als erstes trifft das Eingangssignal auf den Input Tiefpal3 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
Musikstiick vorkommen, wieder horbar gemacht werden kdnnen. Das Signal kommt
dann dber 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 Uber ein weiteres
Sample und Hold Glied, das fir eine stabile und gleichmé&Rigere Ausgabe sorgt, zum
Output Tiefpal3 Filter. Dieser Output TiefpalR¥filter hat die Aufgabe, die ungewollten und
hohen Frequenzen, die durch den D/A-Wandler entstanden sind, zu blockieren. Dieser
Tiefpald ist auch zu einem hohen Grad fur das Ausgangssignal zustandig, denn dieses
sollte dem Originalsignal mit dem der Prozess begann, sehr ahnlich sein. Das
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Ausgangssignal wird in weiterer Folge Uber einen Verstarker und Lautsprecher horbar
gemacht.

7.1.1.2 WAYV - Waveform Audio File Format

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 Resource Interface File Format (RIFF) von Microsoft. Programme, die dieses
Format abspielen kdonnen, muissen alle unbekanfteanks, die in RIFF Files
vorhanden sein kénnen, ignorieren. Wichtig ist aber, dal sowohtfaer ck> als

auch der<wave- dat a> Teil vorkommen muf3 und dal3 d€rnt - ck> immer vor dem
<wave- dat a> Teil steht.

Ein WAVE File ist folgendermal3en aufgebaut, wobei die Chunks, die in [] stehen, nur
optional sind:

<WAVE-fornp -

RIFF( ‘WAVE'
<fmt-ck> I/l Format
[<fact-ck>] /I Fact chunk
[<cue-ck>] /l Cue points
[<playlist-ck>] Il Playlist
[<assoc-data-list>] I/l 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; /l Format category
WORD wChannels; /I Number of channels

DWORD dwSamplesPerSec; // Sampling rate
DWORD dwAvgBytesPerSec; // For buffer estimation
WORD wBlockAlgin; /I Data block size
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Die Bedeutung der einzelnen Felder im <common- f i el ds> wird im Folgenden erklart:

» wFormatTag: Diese Zahl beschreibt die Kategorie des WAVE Formats. Von diesem
Wert hangt einerseits detf mt >-Chunk des<f or mat - specific-fiel ds> als
auch die Interpretation der Daten ab. Welche Arten von Waveform-Kategorien es
gibt, wird im nachsten Kapitel noch genauer beschrieben.

» wChannels: Dieses Feld gibt die Anzahl der Kanale an, mit welchen das Musikstlick
aufgenommen wurde: 1 fir mono, 2 fir stereo

* dwSamplesPerSec: Gibt die Sampling Rate an, mit der jeder Kanal abgespielt
werden soll.

* dwAvgBytesPerSec: Gibt die durchschnittliche Anzahl von Bytes pro Sekunde an,
mit der die Daten tbertragen werden sollen.

» wBlockAlign: Gibt das Block Alignment (in Bytes) der Waveform Daten an.

Das <f ormat - speci fi c-fi el ds> besteht aus keinem oder mehreren Parametern.
Welche Parameter gesetzt sind, hangt 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, dal3 er das Musikstick 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 woimt > Feld angegeben.
Sowohl die Darstellungsart der Daten kmavedata> als auch der Inhalt vom
<f or mat - speci fi c-fi el ds>hangen von dieser Kategorie ab.

Offentlich nicht registrierte WAVE Format Kategorie ist folgende:

wFormatTag Value Format Category
WAVE_FORMAT_PCM (Ox0001) | Microsoft Pulse Code Modulation (POM)
format

Tabelle 7.1: Nicht registrierte WAVE Format Kategorien
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Dieregistrierten WAVE Format Kategorien sind folgende:

wFormatTag Value Format Category

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

Tabelle 7.2: Registrierte WAVE Format Kategorien

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

Pulse Code Modulation (PCM) Format:

Steht imwFor mat Tag des<f nt - ck> Feldes das WAVE_FORMAT_PCM Format,
dann werden die einzelnen Sample der Waveform Daten in der Pulse Code Modulation
dargestellt. Fir die PCM Waveform Daten wird dd®r mat - speci fic-fi el ds>
folgendermaf3en definiert:

<PCM f or mat - speci fic> -

struct

{
WORD wBi t sPer Sanpl e; // Sanple size

}

In wBi t sPer Sanpl e steht die Anzahl der Bits, mit denen jedes Sample fur jeden Kanal
reprasentiert werden soll. Existieren mehrere Kanéle, dann bleibt die Sample Size fur
jeden Kanal gleich grof3.

Weiters qilt fir die PCM Daten, dald da8vgByt esPer Sec des<f nt - ck> Feldes
nach folgender Formel berechnet sein soll, wobei der Wert - falls notwendig - auf die
nachste ganze Zahl aufgerundet werden muf3.

wChannel s x wBi t sPer Second x Fehler!

Das wBIlockAlign wird nach folgender Formel berechnet:

wChannel s x Fehler!
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Datenformat fir PCM WAVE Dateien:

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

Dateien:

Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4
Channel O Channel 1 Channel 2 Channel 3
Bild 7.4: Datenformat fiir 8-Bit mono PCM
Sample 1 Sample 2

Channel 0 (left) || Channel 1 (right)| | Channel O (left) || Channel 1 (right)

Bild 7.5: Datenformat fiir 8-bit stereo PCM.

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

Sample 1 Sample 2

Channel O Channel O Channel O

high-order byte

Channel O
high-order byte

low-order lyte low-order lyte

Bild 7.6: Datenformat fiir 16-bit mono PCM.

Sample 1

Channel O (left)

low-order lyte

Channel O (left)
high-order byte

Channel 1 (right)

low-order lyte

Channel 1 (right
high-order byte

Bild 7.7: Datenformat fiir 16-bit stereo PCM.
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Datenformat fur die Samples:

Jede Sample wird von einer Integerzahl i beinhaltet. Die Gré(3e von i gibt die Anzahl der
Bytes an, die benotigt werden, um ein Sample zu speichern. Das niederwertige Byte
wird dabei zuerst gespeichert. Die Bits, die ein Sample reprasentieren, werden im
hoherwertigen Byte gespeichert, die restlichen Bits werden auf Null gesetzt.

Als Beispiel sei folgendes vorgegeben: i besteht aus 12 bits. Daraus folgt, dal3 jedes
Sample in zwei Bytes gespeichert werden mul3. 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 fur PCM Waveform Samples
und deren verschiedenen Gro3en, werden in folgender Tabelle dargestellt:

Sample Size

Data Format

Maximum Value

Minimum Value

One to eight bits

Unsigned intege

r

255 (OXFF)

0

Nine or more bhits

Signed integer i

Largest positive

value of i

Most negative

value of i

Tabelle 7.3: Format, Maxima und Minima bei bestimmter Sample Size

Beispielsweise berechnen sich die Maxima, Minima und Mittelwerte von 8-bit und 16-

bit PCM Waveform Daten folgendermal3en:

Format Maximum Value Minimum Value Midpoint Value
8-bit PCM 255 (OxFF) 0 128 (0x80)
16-bit PCM 32767 (OX7FFF) -32768 (-0x8000) 0

Tabelle 7.4: Format, Maxima und Minima bei PCM Waveform Daten
Beispiele fur PCM WAVE Dateien:
+ PCM WAVE Datei: Sampling Rate: 11.025 kHz, mono, 8 bits pro Sample

RIFF ("WAVE’

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

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 folgendermal3en definiert
werden:

<wave- dat a> - { <data-ck> : <data-Ilist>}

<dat a- ck> - data ( <wave-data>)

<wave-|ist> - LIST (‘wavl'{ <data-ck>:// Wave samples
<silence-ck>}...) /I Silence

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

silent sanples

Der ‘sInt’ Chunk reprasentiert Stille in einem Musikstiick. Das muf3 aber nicht hei3en,
daR3 hier die Lautsarke auf null gesetzt worden ist. Werden die letzten Samples eines
Stiuckes gespielt und folgt dann ein Teil ohne Musik, so mul3 dieser Teil den Wert
10000 beinhalten und die Daten kénnen weiterhin zum D/A-Wandler geschickt werden.
Verwendet man stattdessen fur einen Pauseteil den Wert 0, dann ist es moglich, daf3
man sowohl am Beginn als auch am Ende dieses Teiles ein Klicken hort.

7.1.1.2.4 Fact Chunk

Dieses<f act - ck> Feld enthalt wichtige Informationen Uber den Inhalt der WAVE
Datei und wird folgendermalf3en definiert:

<fact-ck> - fact ( <dwFil eSi ze: DWORD> )// Nunber of sanples

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 fur zukunftige WAVE Formate soll dieser Chunk
eingesetzt werden, da hier auch weitere Informationen hinzugefugt werden kodnnen.
Diese werden dann an dedwFi | eSi ze> 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 ( <dwCuePoi nts: DAWORD) //Count of cue points

<cue-point> - struct {
DWORD dwhNane;
DWORD dwPosi ti on;
FOURCC f ccChunk;
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DWORD dwChunkSt art ;
DWORD dwBl ockSt art ;
DWORD dwSanpl e f set ;
}

Die einzelnen Felder weden im folgenden beschrieben:

dwName: Spezifiziert den Namen des Cue-Points. Jeder dieser Namen mul3
eindeutig sein.

dwPosition: Hier wird die Sample Position des Cue-Points angegeben. Diese
entspricht der sequentiellen Sample Nummer der Abspielreihenfolge. Dieser “Playlist
Chunk” wird im nachsten Kapitel behandelt.

fecChunk: Hier ist der Name oder die Chunk ID des Chunks, der den Cue-Point
beinhaltet, festgelegt.

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

dwBlockStart: Definiert die File Position vom Beginn des Blockes der den Cue-
Point enthalt. Auch dieser Wert ist ein relativer Byte Offset, der auf den Beginn der
Daten Sektion (‘wavl’ LIST Chunk) bezogen ist.

dwSampleOffset: 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- poi nt > Werte in Bezug auf ein WAVE File,
das in seinem ‘wavl’ LIST chunk viele ‘data’ und ‘sint’ Chunks enthalt:

Cue F_’oint Feld Wert
Location
fccChunk FOURCC Wert ‘sint’.
File Position ‘sInt” Chunk relati m Beginn
dwChunkStart ile Positio d_es sint ‘C u | elativ zum Beg
In einem der Datensektion des ‘wavl’ LIST Chunk
‘sint” Chunk dwBlock File Position der Datensektion des ‘sint’ Chunk
wBlockStart relativ zur Datensektion des ‘wavl’ LIST Chunk
Sample Position des Cue Point relativ zum
dwSanpleOffset Beginn des ‘sint’ Chunks.
fccChunk FOURCC Wert ‘sInt’.
File Position des ‘data’ Chunk relativ zum Beginn
. dwChunkStart | jer patensektion des ‘wavl’ LIST Chunk.
In einem PCM
‘data’ chunk File Position des Cue Point relativ zum Beginh
dwBlockStart |der Datensektion des ‘wavl’ LIST Chunk.
dwSampleOffsetWert null.
fccChunk FOURCC Wert ‘sint’.
File Position vom Beginn des ‘data’ Chunk relativ
dwChunkStart |zum Beginn der Datensektion ‘wavl’ LiIST Chlink
In einem
komprimierten File Position des eingeschlossenen Blocks relativ
‘data’ chunk |dwBlockStart |zum Beginn der Datensektion des ‘wavl’ LIST|
Chunk. Die Software kann mit der Kompressipn
hier beginnen.
Sample Postition des Cue Points relativ zum
dWSampIeOffsetBeginn des Blockes

Tabelle 7.5: Cue-Point Werte in Bezug auf ein WAVE File
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Die folgende Tabelle beschreibt die <cue- poi nt > Feld Werte fur eine WAVE Datei,
die einen einzigen ‘data’ Chunk enthalt.

Cue Point Feld Wert
Location
fccChunk FOURCC Wert ‘data’.
dwChunksStart |Wert null.
In PCM Daten
dwBlockStart |Wert null.
Sample Position des Cue Point relativ zum
dwSanpleOffset Beainn des ‘data’ Chunks.
fccChunk FOURCC Wert ‘data’..
In einem dwChunkstart |Wert null.
komprimierten _ " . .
‘data’ chunk File Position des eingeschlossenen Blocks relativ
dwBlockStart |zum Beginn ‘data’ Chunk. Die Software kann
mit der Kompression hier beginnen
Sample Position des Cue Points relativ zum
dwSampleOffseigaginn ddes Blockes.

Tabelle 7.6 : Cue-Point Werte in Bezug auf ein WAVE File mit einem einzelnen ‘data’

Chunk

7.1.1.2.6 Playlist Chunk

Der <pl ayl i st - ck> Playlist Chunk definiert die Abspielreihenfolge flr eine Anzahl

von Cue Points. Dekpl ayl i st - ck> wird wie folgt definiert:

<playlist-ck> - plst (

<dwSegnent s: DWORD>

<play-segment>...)

<play-segment>

- struct

{

/1l Count of play segnents
I/l Play-segment table

DWORD dwName;
DWORD dwLength
DWORD dwLoops;

}
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Die<pl ay- segnent > Felder werden im Folgenden beschrieben:

e dwName: Bestimmt den Namen des Cue-Point. Dieser Wert mufld mit einem aus der
<cue- ck> Cue Point Tabelle Gbereinstimmen.

* dwLength: Gibt die Lange des Abschnittes in Sample an.

* dwLoops: 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 Moglichkeit Informationen wie
beispielsweise einen Label einem Teil eines Waveform Datenstromes zuzuweisen. Die
<assoc- dat a- | i st > wird folgendermalfien definiert:

<assoc-data-list> - LIST (‘adtl
<labl-ck> // Label
<note-ck> // Note
<ltxt-ck> // Text with data length
<file-ck> /I Media file

<labl-ck> - labl(<Name:DWORD>
<data:ZSTR>)

<not-ck> - note(<dwName:DWORD>
<data:ZSTR>)

<ltxt-ck> - [txt(<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 &hnliche Felder. Das ‘labl’ Feld beinhaltet Label
oder Titel, die zu einem Cue Point dazugehdren. Das ‘note’ Feld hingegen beinhaltet
Kommentare oder Anmerkungen zu einem Cue Point.

* dwName: Definiert den Namen des Cue Point. Dieser mufR mit einem aus der Cue
Point Tabelle Gbereinstimmen.

» data: Spezifiziert einen mit null terminierenden String, der den Namen (fir den
‘labl’ Chunk) bzw. den Kommentar (fur 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
Lange assoziiert wird. Die einzelnen Felder sind wie folgt definiert:

 dwName: Definiert den Cue Point Namen. Dieser mufd mit einem aus der Cue Point
Tabelle Ubereinstimmen.

* dwSampleLength: Gibt die Anzahl der Samples an, die zu diesem Waveform
Datensegment gehoren.

» dwPurpose: Gibt den Typen des Textes an.

* wCountry: Definiert den Landescode fiir den Text.

* wLanguage, wDialect: Hier weden die Sprache und der Dialekt des Textes definiert.
» wCodePage: Definiert die Kodeseite fur den Text.

Eingebettete File Information:

Der file’ Chunk beinhaltet Informationen, die in einem anderen Fileformat geschrieben
sind. Die einzelnen Felder werden folgendermal3en beschrieben:

 dwName: Definiert den Cue Point Namen. Dieser mul} mit einem aus der Cue Point
Tabelle Ubereinstimmen.

» dwMedType: 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.

« fileData: Beinhaltet das Media File.

7.1.1.3 AU -Format

Das AU Format wurde von SUN entwickelt. Hier sind die Daten unkomprimiert, aber
sie kbnnen 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 {

| NT Magi c; /1 Magi c Nunber SND MAG C

| NT Dat al oacati on; /1 Ofset or pointer to the data
| NT Dat asi ze; /1 Nunmber or bytes of data

| NT Dat af or nat ; /! The data format code

I NT Sanpling Rage; /1l The sanpling rate

| NT Channel count ; /! The nunber of channel s

CHAR Info[4]; /1 Optional text information

} SndSoundSt r uct ;
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Magic: Diesist ein Wert - genannt Magic Number - der dazu verwendet wird, die
SndSoundSt r uct Struktur zu identifizieren. Beim AU Fileformat wird ".snd". im
Header stehen.

Datalocation: Es wurde oben erwahnt, dal} d&edSoundSt ruct 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
SndSoundSt ruct Struktur gespeichert. Die Datenlocation beinhaltet nur einen
Pointer auf die Sounddaten. Gewdhnlich 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 deBndSoundSt ruct und die Datalocation beinhaltet dann die GroRRe
des Headers. Eine weitere Art der Verwendung von Datalocation wird dann bei den
Format Kodes beschrieben.

Datasize: Sie gibt die Grol3e der Sounddaten in Bytes an, wobei die Grof3e des
Headers nicht beriicksichtigt wird.

Dataformat: Dieser Wert identifiziert den Typ des Sounds. Fir gesampleten Sound
kann dies das Quantisierungsformat sein.

Sampling Rate: Gibt die Sampling Rate des Musikstiickes an. Es werden drei
verschiedenen Sampling Rates von der Hardware unterstitzt.

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

Tabelle 7.7: Hardwareunterstiitzte Sampling Rates

Channelcount: Anzahl der Kanéle.

Info: Ist ein null terminierender String, der eine textuelle Beschreibung des
Musikstiickes beinhalten kann. Die GroRe des Informationsfeldes wird beim
Erzeugen der Struktur festgelegt und kann danach nicht mehr verandert werden. Die
MindestgroRe betragt 4 Bytes.

7.1.1.3.2 FormatCode der Audiodaten

Ein Musikformat wird als positive 32-bit Integerzahl reprasentiert. NEXT hat sich die
Zahlen von 0 bis 255 fir seine eigenen FormatCodes reserviert. Es besteht allerdings die
Moglichkeit sich sein eigenes Format zu definieren und es mit einer Zahl, die gré3er als
255 ist, zu reprasentieren. 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 _ combine 18 & 19
EMPHASIZED
21 SND_FORMAT_DSP_COMMANDS Music kit DSP Kommandos
22 SND_FORMAT_DSP_COMMANDS_ | not defined
SAMPLES
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

Tabelle 7.8: Formatcodes

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

« SND FORMAT DSP_CORE: Dieses Format beinhaltet Daten, die ein ladbares
DSP Core Program beinhalten. Audiodaten, die dieses Format beinhalten, werden
mit den FunktionersndBoot Dsp() undSndRundSnd() in Verbindung gebracht.

Eine Datei mit diesem Format wird durch das Lesen eines DSP Load File mit der
SndReadDspFi | e() Funktion erzeugt.

* SND _FORMAT DSP_ COMMANDS: Dieses Format wird verwendet, um
Musikstticke, die DSP Kommandos beinhalten und vom Music Kit erzeugt worden
sind, zu erkennen. Dateien, die dieses Format haben, kénnen nur mit der Music Kit
Orchestra Class erzeugt werden und Uber ShidSt art Pl ayi ng() Funktion
abgespielt werden.

« SND _FORMAT DISPLAY: Dieses Format wird von der Sound Kit Soundview
Class verwendet. Solche Dateien kénnen nicht abgespielt werden.

» SND FORMAT INDIRECT: Dieses Format beinhaltet, dall die Daten
fragmentiert worden sind. Was das bedeutet wird im nachsten Abschnitt behandelt.

« SND_FORMAT UNSPECIFIED: Das wird fuir unerkannte Formate verwendet.

7.1.1.3.2.1 Fragmentierte Musikdaten

Audiodaten werden normalerweise in einem zusammenhdngenden Datenblock
gespeichert. Hat man aber die Moglichkeit die Daten zu editieren - Teile hinzufigen
oder weglassen - dann kann es vorkommen, dal3 sie unzusammenhangend oder
fragmentiert werden. Jedes dieser einzelnen Fragmente erhalt 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 urspringliche Format, die Sampling Rate und die Anzahl der
Kanale werden in die neu&ndSoundSt ruct () Strukturen kopiert.

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

7.1.1.4 MPEG - Audio

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 fur das Encoding verwenden: z.B. Quantisierung, Skalierung, ....
Der Output vom Encoder muf3 aber so sein, dal3 der Decoder das Signal wieder
dekodieren kann.

. guantizer and frame
R mapping »| coding L packing |—p
—> .
psychoacustic
P model

Bild 7.8: Grundkomponenten des Encoders

* Beschreibung: Die Input Audio Samples werden in den Encoder geschickt. Das
mapping erzeugt ein gefiltertes und nochmals abgetastetes Ausgangssignal. Diese
Samples nennt man entwedatbband samples (S0 wie in Layer | oder Il) oder
transformed subband samples (SO wie in Layer Ill). Dagpsychoacustic model
erzeugt Daten, die daguantizer and coding kontrollieren. Diese Daten hangen
stark vom implementierten Kodierer ab. Diegeantizer and coding Block erzeugt
einen Satz von kodierten Symbolen vom Eingangssignal. Der Bitanle packing
setzt den aktuellen Bitstream zusammen und kann noch andere Informationen (z.B.
Fehlerkorrekturen) hinzufigen.

* Layers: Fur das Coding System konnen verschiedene Layer verwendet werden.
Diese Layer hdngen wiederum von der Komplexitat des Coding Systems ab.
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e Layerl:
 unterteilt das Inputsignal in 32 "subbands’
 unterteilt die Daten in Bl6cke
* Anwendung des psychoakkustischen Modells
* Quantisierung

* Layer Il

» zusatzliches Kodieren der Bitzuweisung, des Skalierungsfaktors und
der Samples

e Layer Il

» Einfuhrung einer wachsenden Frequenzauflésung basierend auf einer
Hybrid-Filterbank

» Hinzufigen von verschiedenen Quantisierern, adaptive Aufteilung...

7.1.1.4.2 Decoding

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

frame inverse

unpacking reconstruction > mapping —>

A

Bild 7.9: Grundkomponenten des Decoders

* Beschreibung: Der Decoder bekommt den komprimierten Bitstream. f2eme
unpacking Block dekomprimiert die Daten, um die Informationen wiederher-
zustellen. Dereconstruction Block rekonstruiert die quantisierte Version von den
gemappten Samples. Der Blocknverse mapping transformiert die gemappten
Samples wieder zurlck in die urspriinglich PCM.

7.1.2 Synthetische Formate
7.1.2.1 MIDI (Musical Instrument Digital Interface)

7.1.2.1.1 Allgemeines

Synthetische Klange [Frater93], [Noll94], [Schlichterg&Faut93] 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 kiunstliche Tone erzeugen. Da die Tone auf Frequenzmodulation
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basieren (siehe Kapitel 7.1.1.1), ist es mdglich 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 wirde. Diese Art der Musik eignet sich nattrlich auch sehr gut als Untermalung
fur diverse Prasentationen.

Da die Tone der Instrumente nur kinstlich erzeugt worden sind, klingen sie nicht ganz
genau so wie die echten. Der Klang des synthetisierten Tones hangt dabei stark von der
Erzeugung ab. Ein Verfahren dafir ist die Frequenzmodulation, andere nutzen die
digitalisierten Originaltone, die im Speicher als Lautstarken- und Tonhdhen-
verschiebung reprasentiert werden.

Mit Hilfe von Sequencer-Programmen kann man die Fahigkeiten des Synthesizers der

Soundkarte ansteuern. Mit dieser Software kann man Notendaten aufzeichnen und Uber
die Soundkarte oder ein externes MIDI-Gerét abspielen. Verfugt eine Soundkarte auch

Uber eine MIDI-Schnittstelle, so kann man an sie diverse Synthesizer, Keyboards und

alle MIDI-fahigen Gerate anschliel3en.

Die Kommunikation zwischen den externen Geraten und dem Computer erfolgt in beide
Richtungen. Einerseits kann man Musikstiicke, die am PC erzeugt worden sind tber
Synthesizer abspielen, andererseits kann man die mit einem MIDI-Keyboard erzeugten
Stucke aufnehmen und Uber die Soundkarte abspielen.

MIDI-Dateien sind auch noch um einiges kleiner als vergleichbare WAVE Dateien.
Eine MIDI-Datei braucht weniger Festplattenkapazitat als ein gleich langes Musikstiick
im Waveform Format. Auch das Komponieren féllt sehr leicht, da man Uber ein
vollstandiges Orchester verfiigt.

7.1.2.1.2 Geschichtlicher Uberblick von MIDI

Der grundsatzliche Gedanke des M[Btaut93], [Perry94], war, dal3 Musikinstrumente
miteinander kommunizieren kénnen. MIDI wurde von der Musikindustrie fir die
Musikindustrie eingefiihrt. 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 frihen 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,
Ubernahm die Musikindustrie von der Computerindustrie das Einfiihren von Standards.

Diese definierten Standards dienen dazu, die Kompatibilitat zwischen den einzelnen

Rechnern und Peripheriegeraten gewahrleisten zu kénnen. 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 ahnliches wurde auch fur die elektronischen
Musikinstrumente notwendig.

Die Idee so einen Standard auch bei elektronischen Musikinstrumenten einzufihren,
wurde bei einem Treffen dreier Synthesizer-Hersteller entwickelt: Roland, Sequential
Circuits und Oberheim (OBX). Diese drei Firmen wollten einen Standard einfuihren, der
die Kommunikation zwischen allen Synthesizern ermdglichen sollte. lhr Ziel war eine

Hardware Schnittstelle und eine Computersprache zu definieren, die es ermdglichen
sollten, dal3 alle Synthesizer von jedem beliebigen Hersteller mit einem von einem
anderen Erzeuger kommunizieren kdnnen.

Zweimal im Jahr treffen sich die Mitglieder d®ational Association of Music
Merchants (NAMM) um ihre neuen Musikinstrumente zu prasentieren und neue
Verkaufsstrategien fur ihnre Waren zu finden. Dave Smith, der Prasident von Sequential
Circuits, veroffentlichte einen Vorschlag fur einen Schnittstellen Standard, der
universal musical interface (UMI) genannt wurde. In dieser Zeit entwickelten die
einzelnen Firmen nur Schnittstellen fur ihre eigenen Gerate.

Sehr schnell stimmten die grof3ten Firmen diesem Vorschlag zu, einen Standard fur alle
zu schaffen als an ihren eigenen Schnittstellen weiter zu arbeiten. Der urspringliche
Vorschlag wurde noch mehrmals umgeéandert, bis man sich auf einen einzigen einigen
konnte. Natirlich muf3ten einige Firmen Zugestandnisse machen, aber auf lange Sicht
gesehen war das das einzig Verniinftige.

Die MIDI-Schnittstelle wurde im Jahre 1983 vorgestellt. Mehrere grof3e japanische
Industriebetriebe entwickelten die endgiltige Version der Spezifikation. Schliel3lich 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-fahige Gerate miteinander verbindet laRt. Auf der anderen Seite ist
MIDI ein einigermalRen standardisiertes Dateiformat, Uber das die MIDI-fahigen Gerate
miteinander kommunizieren kdnnen.

In MIDI Dateien werden nicht die einzelne Samples abgespeichert, sondern sie
beinhalten Werte wie Tonhthe, Lautstarke, 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-fahiges Keyboard sein, oder ein am Computer
simuliertes. Beim Drlicken einer Taste, wird die Meldd¥ete on erzeugt, beim
LoslasserNote off.

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

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

Man unterscheidet bei den Synthesizern zwisciBase-Level- und Extended-
Synthesizern. Jede Soundkarte enthalt einen Base-Level-Synthesizer, der aber durch
Hardware-Erweiterungen (z.B. MIDI Keyborad) zu einem Extended-Synthesizer
aufgerustet werden kann. Der Unterschied der beiden liegt in der Anzahl der Noten, die
gleichzeitig abgespielt werden kdnnen.

Melodic Percussive

Instrumente Polyphonie Instrumente Polyphonie
3 6 Noten 3 3 Noten
Tabelle 7.9: Base-Level-Synthesizer

Melodic Percussive

Instrumente Polyphonie Instrumente Polyphonie
9 16 Noten 8 16 Noten

Tabelle 7.10: Extended-Synthesizer

Die melodischen Instrumente befinden sich auf den verschiedensten Kanélen, die

Perkussionsstimmen findet man immer auf dem Rhythmuskanal.

7.1.2.1.4 Das MIDI-Format

Eine MIDI-Datei [Dembo94] wird Ublicherweise 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 ahnlich. Auch hier gibt es Header- bzw Daten Chunks,
die allerdings als Track-Chunks bezeichnet werden.

Es existieren drei verschiedenen SMF-Typen.

* SMF-Typ 0: Er enthalt maximal einen Track (Spur). Das kann z.B. die Spur fur ein
einzelnes Instrument sein, welches die Daten von allen 16 Kanéalen enthalt.

* SMF-Typ 1: Dieser wird am haufigsten verwendet. Er kann mehrere Tracks
hintereinander beinhalten, die jeweils einen eigenen Track-Chunk belegen.

* SMF-Typ 2: Hier hat man die Moglichkeit, voneinander vollkommen unabhé&ngige
Sequenzen (Musikstiicke) auf verschiedenen Tracks abzuspeichern.

Header Track

Bild 7.10: SMF-Typ 0

Header Track 1 Track 2 | - | Track N

Bild 7.11: SMF-Typ I

Header Sequenz 1 Sequenz 1

Track 1 | Track 2 | Track N Track 1 | Track 2 | Track N

Bild 7.12: SMF-Typ 2

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

7.1.2.1.4.1 Header-Chunk.
Der Header-Chunk wird wie folgt definiert:

Header - Chunk: struct {

Mrhd 4 Bytes
Header-Chunk-Lange 4 Bytes
SMF-Format 2 Bytes
Anzahl der Tracks 2 Bytes

Delta Time oder Time Code 2 Bytes}
* MThd: Dies ist das Magic Word fur MIDI Dateien.
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* Header-Chunk-Linge: Hier wird die LAnge des Header-Chunks angegeben. Sie ist
zwar immer gleich grol3, muf3 aber aus formalen Griinden angegeben werden.

* SMF-Format: Gibt das jeweilige SMF-Format (0,1 oder 2) an.

* Anzahl der Tracks: Die Anzahl der Tracks, die in der MIDI-Datei insgesamt
vorhanden sind.

* Delta Time oder Time Code: Diese 2 Bytes hdngen 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.

7.1.2.1.4.2 Track-Chunk
Der Track-Chunk ist wie folgt definiert:

Track- Chunk: struct {
MTT k 4 Bytes
Track-Chunk-Lange 4 Bytes
Delta-Time-Angabe 4 Bytes
Event-Kennung 1 Bytes
MIDI-Event ? Bytes }

e MTrk: Kennung fur die Tracks.
* Track-Chunk-Linge: LA&ngenangabe der Tracks.

* Delta-Time-Angabe: Sie wird vor jedem Event angegeben und hat keine feste
Lange.

* Event-Kennung: Gibt den Event-Typ an:
« MIDI-Events: Das sind Channel-Voice- und Channel-Mode-Befehle.

» System-Exclusive-Events: Exclusive Befehle, die aber nicht durch den
MIDI-Standard festgelegt sind.

* Meta-Events: Hier gehoren alle Informationen dazu, die nicht zu den
vorangegangenen Events passen.

Nach dem Langenbytes folgen die eigentlichen Sounddaten, die in MIDI-Dateien als
Events bezeichnet werden. Vor jedem einzelnen Event wird eine Verzégerung (Delta-
Time-Angabe) angegeben. Sie gibt die Zeit an, bis der entsprechende Event ausgefihrt
werden muf3. Sie hat keine festgelegte Lange. Das 7. Bit der Langenangabe wird auf 1
gesetzt um zu kennzeichnen, dal3 noch kein Event folgt. Nur die Bits 0-6 werden
definitiv flr die LaAnge gebraucht.
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7.2 Videoformate

7.2.1 MPEG (Motion Pictures Expert Group)

MPEG dtellt einen internationalen 1SO-Standard dar [1SO13818], [Steinmetz93],
[Marschall95], [Klsters95], [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, Uber den Kodierer selbst
werden aber keine Aussagen getroffen. Der Vorteil der dadurch entsteht, ist, da® die
Kodierung flexibel ist. Es besteht die Mdoglichkeit zwischen einer Real-Time-
Komprimierung, einer hohen Komprimierungsrate und einer hohen Qualitat zu wahlen.
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)

7.2.1.1 MPEG System

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

Ein MPEG System Datenstrom kann bis zu 32 Audio, 16 Video und 2 private
Datenstrome beinhalten. Jeder dieser Strome wird in eigene Pakete unterteilt, die einen
sogenanntepresentation time stamp enthalten, der angibt, zu welchem Zeitpunkt die
Daten dargestellt werden mussen.

7.2.1.2 MPEG Video

Das Prinzip des MPEG Video liegt darin, dal3 nicht ganze Bilder gespeichert werden,

sondern nur deren Anderung 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:

* Y: Luminanz, die von jedem Pixel gespeichert wird.
» Cb, Cr: Farbdifferenzsignale, die von 4 Pixel zusammengefaldt werden.

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

Bei einem MPEG Datenstrom miussen 4 verschiedene Kodierungsarten von Bildern
unterschieden werdei-Bilder, P-Bilder, B-Bilder und D-Bilder. Jedes dieser Bilder

wird in sogenannte Makroblocke von 16x16 Pixel unterteilt. Jeder dieser Makroblécke
besteht aus 6 Blocken von 8x8 Helligkeitswerten (4 fir die Luminanz, 2 fir die

Chrominanz).
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I-Bilder (Intra Coded Pictures): Diese Bilder werden unabhangig von anderen
Bildern, &hnlich wie bei JPEG Bildern, kodiert. Die Kompression eines I-Bildes
muf3 aber in Echtzeit moglich sein, daher ist die Komprimierungsrate sehr gering.
Die 6 Blocke eines jeden Makroblocks weden mit einer DCT transformiert. Die
DCT-Koeffizienten werden dann mit Hilfe einer Quantisierungstabelle quantisiert.
Zum Schlufd werden die Koeffizienten mit einer Lauflangen- (Kapitel 6.5.1) oder
Huffman Kodierung (Kapitel 6.5.6.1) komprimiert. Da diese Bilder vollkommen
eigenstandig sind, werden sie auch als Ausgangspunkt fir das Dekodieren bei
wahlfreiem Zugriff verwendet.

P-Bilder (Predictive Coded Pictures): Diese Bilder hangen vom vorangegangenen
I-Bild oder P-Bild ab. Um ein P-Bild dekomprimieren zu kdnnen, ist es notwendig,
das vorangegangene I-Bild und alle P-Bilder die dazwischen liegen vollstandig zu
dekomprimieren. Diese Abhangigkeit der P-Bilder fuhrt aber zu einer hdheren
Komprimierungsrate als bei den I-Bildern.

Man nutzt bei der Kodierung von P-Bildern den Vorteil aus, daf} sich die
Bildsequenz von einem zum n&chsten Bild nur geringfligig &ndert. Hierzu eruiert
man den Block der dem Makroblock (Referenzblock) des vorangegangenen Bildes
am ahnlichsten ist. Man findet diesen Block, indem man die Differenz der absoluten
Luminanzwerte bildet. Aufgrund der kleinsten Differenz erhalt man dann den
Makroblock. Dann braucht man nur noch die drtliche Differenz (Bewegungsvektor)
der beiden Makroblocke und den kleinen Unterschied zwischen den Makrobldcken
zu kodieren.

Zur Kodierung der P-Bilder muf3 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 schlieBlich mit einer Lauflangen- und
Huffman-Kodierung komprimiert. Beim Bewegungsvektor wird ebenfalls nur eine

Differenz (die Differenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bewegungsvektoren)
kodiert. Diese Differenz wird tber eine Tabelle und eine Berechnung in ein Wort
variabler Lange transformiert.

Sind sowohl der Bewegungsvektor als auch die Differenz null, dann wird der
Makroblock als sogenannteskipped Makroblock kodiert. Dieser Makroblock
beinhaltet keine Daten, sondern nur den Makroblock-Header und daf3 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 mdglich, dal® ein P-Bild sowohl I-Blocke als
auch P-Blocke, ein I-Bild aber nur I-Blocke bestehen kann.

B-Bilder (Bidirectionally Predictive Coded Pictures): Zur Dekodierung von B-
Bildern werden sowohl vorangegangene als auch nachfolgende I- und P-Bilder
gebraucht. Dadurch entstehen aber hier die hochsten 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 miissen aber zwei Bewegungsvektoren - vorwarts und ruckwarts -
gespeichert werden und daher natirlich 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.

D-Bilder (DC Coded Pictues): Bei dieser Art von Bildern wird nur das
Luminanzsignal in schlechter Qualitéat gespeichert und sie werden nicht mit den
anderen Bilderarten verbunden. Man verwendet sie hauptsachlich fur 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 erklart werden sollen:

Subsampling of the chrominance signal: Fir 4 Luminazwerte gibt es nur einen
Farbwert. Diese kann ohne Qualitatsverlust verwendet werden, da das menschliche
Auge auf Helligkeit viele empfindlicher reagiert als auf Farb&nderungen.

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

Predictive Coding: Es werden nur die Anderungen zu zeitlich benachbarten Bildern
gespeichert.

Motion Compensation und Interframe Coding: Es wird versucht Bewegungs-
kompensation durchzuftihren und Teile eines Bildes vorherzusagen. Diese Technik
beruht auf der Tatsache, daf3 sich in einer kleinen Bildersequenz ein Bild von einem
anderen nicht allzusehr unterscheidet.

Frequenztransformation: Helligkeitswerte werden in den Frequenzbereich
transformiert. Die meiste Energie befindet sich bei niederen Frequenzen und nimmt
mit héherwerdenden Frequenzen schnell ab.

Lauflingenkodierung: 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)

Huffman-Kodierung: 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)

Picture Interpolation: Diese Art der Komprimierung wird nur bei B-Bildern
verwendet. Hierbei wird ein Durchschnitt aus vorangegangenen und zukinftigen
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

haufig verwendete Folge ist beispielsweise: IBBPBBPBBPBB... Diese Reihenfolge und
die Abhéangigkeiten der einzelnen Bilder untereinander werden im folgenden Bild
veranschaulicht.

| V| v |

Bild 7.13: Abhdingigkeit der einzelnen Bilder

Die Reihenfolge garantiert, daf3 alle 0.4 Sekunden (Amerikanisches Fernsehen: NTSC
mit 30 Bildern in der Sekunde) oder 0.48 Sekunden (Europaisches 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 Abhangigkeit auf nachfolgende Bilder besteht, kommt es zu
einem Problem: Um ein B-Bild dekodieren zu kénnen, missen zuerst die nachfolgenden
I- und P-Bilder dekodiert werden . Daher mul3 zwischerdidpilay order undder file

order bei den Bildern unterschieden werden.

» display order: Sie beschreibt die Reihenfolge in der die Bilder am Bildschirm
angezeigt werden missen. z.f81B,P;B3B4P,BsBsPsB7Bgl....

» file order: Sie gibt die Reihenfolge an, in der die Bilder im File gespeichert werden.
z.B. Iy P1B1B,P,B3B4P3BsBg 1,B/Bs....

7.2.1.2.3 Bitstream Hierarchie
Die Bitstream Hierarchie besteht aus 6 Ubereinandergelegten Layern:

* Sequence Layer: Er ist der oberste Layer und beginnt mit ein&tjuence-start-
code, in dem verschiedene Parameter festgelegt sind, gefolgt von einer oder
mehrererGroup of Pictures und von einersequence-end-code.

* Group of Pictures Layer (GoP): Er besteht aus einem oder mehreren Bildern. Er
beginnt mit einengroup-start-code und endet mit einemext-group-start-code.
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 unabhéngig. Sie dienen dem
Random-Access in einem Film.
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* Picture Layer: 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.

» Slice Layer: Jedes Bild besteht aus Slices. Slices stellen eine Art Immunitat gegen
zerstorte Daten zur Verfigung. Ddice-start-code enhdalt einen neuen Startpunkt,
wo mit dem dekodieren fortgesetzt werden kann. Das bewirkt, dafd nicht das ganze
Bild, das einen Fehler hat, nutzlos ist. Die Anzahl der Slices die in ein Bild
eingebaut werden konnen, kann beim Kodierer eingestellt werden und sollte in
Bezug auf die Ubertragungsstrecke gewahlt werden. Ist sie sehr zuverlassig oder
wird das Video nur auf der Festplatte gespeichert, dann sind die slice-start-codes
eine zusatzliche Information, die sowohl die Kompressionsrate als auch die
Geschwindigkeit des Dekodierens erhéhen.

* Macroblock Layer: Er besteht aus 16x16 Pixel eines Bildes und ist die Kodierungs-
einheit fir Bewegungskompensation. Ein Makroblock besteht wiederum aus 6
Blocken.

* Block Layer: Ein Block besteht aus 8x8  Helligkeitswerten und ist die
Kodierungseinheit fur die DCT.

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

MPEG-2: MPEG-2 wurde 1994 entwickelt. Es wird eher als MPEG-1 den
Anforderungen von Digital Television gerecht, da hier die Qualitat besser ist, aber dafur
die Datenrate auch hdher sein kann (ca. 4 Mbit/s).

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

MPEG-4: Es wurde fir Anwendungen mit sehr niedrigen Datenraten (ca. 4.8-64kBit/s)
entwickelt.

7.2.2 Quicktime

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

Eine Quicktime Datei speichert die Beschreibung der Mediadaten getrennt von den
Mediadaten selbst. Diese Beschreibung - aneta data genannt - bezeichnet man mit
movie und hat Informationen Uber die Anzahl der Track, das Video-
Komprimierungsformat und auch Timing Informationen. masvie enthalt auch einen
Index, in dem steht, wo all Mediadaten gespeichert sind. Die Mediadaten umfassen alles
was zu den aktuellen Sampledaten gehdrt, wie Video Frames oder Audio Samples. Die
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Mediadaten koénnen 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 erzeugemtmii

and QT atoms. Beide, atoms und QT atoms, gestatten es, dal3 komplexe hierarchische
Datenstrukturen erzeugt werden. Beide erlauben es auch, dal’3 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 ddg-endian byte order (Motorola)
gespeichert.

7.2.3 AVI - Audio-Video Interleaved

Das Microsoftaudio-video interleaved File Format [MS96AVI] ist eine RIFF File
Spezifikation. Es wird oft mit Applikationen zum Aufnehmen, Editieren und wieder
Abspielen verwendet. Normalerweise enthalten AVI Files mehrere Datenstrome 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 Audiostrome. Spezialisierte AVI Sequenzen haben auch einen Control Track
oder einen MIDI Track als zusatzliche Datenstrome. Der Control Track kann externe
Devices steuern (z.B. MCI videodisc Player). Der MIDI Track kann Hintergrundsmusik
fur den Film abspielen. Wahrend spezialisierte Sequenzen ein spezielles
Kontrollprogramm brauchen, um alle ihre Vorteile auszunttzen, kdnnen auch einfache
Applikationen dieses File abspielen, ohne allerdings die ganzen Moglichkeiten
auszuschopfen.

7.2.3.1 AVIRIFF Form

Die AVI RIFF Form wird durch die 4 Characters ‘AVI ‘ identifiziert. Alle AVI Dateien
beinhalten zwei LIST Chunks die unbedingt vorhanden sein miussen. Der erste ist der
LIST *hdrl Chunk, der das Format der Daten definiert. Der zweite, der LIST ‘movi’
Chunk, beinhaltet die Daten fur 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’
‘avin’ (<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
)
}

)
[idxI' <AVIIndex>]
)

7.2.3.2 Der Main AVI Header Chunk
Das AVI File beginnt mit dem Hauptheader der durch ‘avih’ gekennzeichnte ist.

Typedef struct {
DWORD dwM cr oSecPer Fr ane;
DWORD dwivaxByt esPer Sec;
DWORD dwReser vedl;
DWORD dwHl ags;
DWORD dwTot al Fr anes;
DWORD dwi ni ti al Franes;
DWORD dwsSt r earns;
DWORD dwSuggest edBuffer Si ze;
DWORD dww dt h;
DWORD dwHei ght ;
DWORD dwReser ved[ 4] ;

} Mai nAVI Header ;

* dwMicroSecPerFrame: Bestimmt die Zeit zwischen den einzelnen Bildern.

* dwMaxBytesPerSec: Definiert die maximale Datenrate der Datei. Dieser Wert
reprasentiert die Anzahl der Bytes pro Sekunde die das System handhaben muf3, um
die AVI Sequenz darstellen zu kénnen.

* dwFlags: Hier stehen die Flags fur das File. Folgende sind definiert:
AVIF_HASINDEX, AVIF_MUSTUSEINDEX, AVIF_ISINTERLEAVED,
AVIF_COPYRIGHTED und AVIF_WASCAPTUREFILE.
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AVIF_HASINDEX: DasAVI File hat einen Index.

AVIF_ MUSTUSEINDEX: Der Index soll verwendet werden, um die
Reihenfolge in der die Daten dargestellt werden sollen, zu bekommen. Wird

dieses Flag gesetzt, dann bedeutet das, daf} die Daten in einer anderen
Reihenfolge dargestellt werden sollen, als sie gespeichert sind.

AVIF_ISINTERLEAVED: Das File wurde interleaved.

AVIF_WASCAPTUREFILE: Ist ein speziell gespeichertes File, das fur
Echtzeit Aufnahmen verwendet wurde. Wenn dieses Flag gesetzt ist, wird
der Benutzer gewarnt bevor das File Uberschrieben wird.

AVIF _COPYRIGHTED: Das File enthalt Copyright Daten.

 dwTotalFrames: Gibt die Gesamtanzahl der Frames an.

* dwlnitialFrames: Dieser Wert wird fur interleaved Dateien verwendet. Er gibt die
Anzahl der Frames an, die vor dem Initialisierungs-Frame in der AVI Sequenz
stehen.

* dwStreams: Speichert die Anzahl der Strome in einem File.

* dwSuggestedBufferSize: Definiert die Gro3e des Buffers beim Lesen der Datei.
Die Grof3e sollte so gewahlt werden, dal? der grofdte Chunk hineinpalt. Ist der Wert
zu klein, mu3 wahrend des Abspielens des Films noch Speicher belegt werden, was
die Darstellung des Filmes beeinfluf3t.

« dwWidth: Dieser Wert beschreibt die Breite des Films.

» dwHeight: Dieser Wert beschreibt die Hohe des Films.

7.2.3.3 Der Stream Header (‘strl’) List Chunk

Auf den Main Header folgen ein oder mehrere ‘strl' Chunks. Diese Chunks enthalten
Informationen Uber die Datenstrome in der Datei. Jeder dieser ‘strl’ Chunks besteht aus
einemStream Header (‘strh’) und einemStream Fromat (‘strf’) Chunk. Zusatzlich

kann der Stream Header List Churduch noch eineStream Header Data Chunk

(‘strd’) und einerStream Name Chunk (‘strn’) enthalten.

Der Stream Header wird folgendermalR3en definiert:

typedef struct {
FOURCC f ccType;
FOURCC f ccHandl er;
DWORD dwHl ags;

DWORD dwPriority;
DWORD dwl ni ti al Frames;
DWORD dwScal e;

DWORD dwRat e;

DWORD dwSt art ;
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DWORD dwLengt h;

DWORD dwSuggest edBuf f er Si ze;
DWORD dwQual i ty;

DWORD dwSanpl eSi ze;

} AVI StreanHeader;

* fecType: 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 fur Video Daten, ‘auds’ fir Audio
Daten und ‘TXTS’ fur Text Daten.

+ fecHandler: Diese Variable besteht aus einem vier Charakter Kode, der den Stream
Handler der Daten beschreibt. Fir Audio oder Video Strome wird hier der
installierbare Komprimierer oder Dekomprimierer erwahnt.

» dwFlags: Hier stehen die Flags fur 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 dafur, daf3 die
Anderungen der Farbpalette im File vorhanden sind.

* dwlnitialFrames: Diese Variable wird fur interleaved Files verwendet. Sie gibt die
Anzahl der Frames an, die vor dem Initialisierungs-Frame in der AVI Sequenz
stehen.

* dwScale unddwRate: Sie beschreiben die Abspielrate der AVI Datei.
» dwsStart: Sie gibt die Beginnzeit der Sequenz an.

* dwLength: In dieser Variable steht die L&nge der Sequenz.

» dwSuggestedBuffer: Hier steht die Grél3e des Abspielbuffers.

* dwQuality: Ist ein Wert fur die Datenqualitét.

* dwSampleSize: Gibt die Sample Size an.

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

Der Stream Format Chunk beschreibt das Format der Daten im Stream. Fir Video Daten
steht die Information in einer BITMAPINFO Struktur, fir 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 abhangen. Die
Driver brauchen diese Werte fur die Konfiguration.

Im optionalen Stream Name Chunk steht eine kurze Beschreibung Giber den Datenstrom.
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7.2.3.4 Additional Header Data

AVI Dateien kdnnen auch noch zusatzliche Header Daten enthalten. In diese Zusatz-
informationen konnen 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 Textstfing
folgendermal3en 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:“W¢gd Jan
02 02.03.55 1990\n\0"

Tabelle 7.11: Timecodes fiir AVI Files

7.2.3.5 Der LIST ‘movi’ Chunk

Dieser Chunk beinhaltet Chunks Uber die aktuellen Daten des Streams. Die Data
Chunks konnen 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 uUber das Format im Header stehen, haben Audio Daten, die in
diesen Daten Chunks stehen, keine Informationen Uber das Format. Der Audio Chunk
ist folgendermal3en definiert:

WAVE Bytes ‘##wb’
BYTE abBytes[];

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

Bei Video Daten muf3 man zwischen komprimierten und unkomprimierten Daten
unterscheiden. Ein Daten Chunk fir unkomprimierte DIBs (device-independent bitmap)
schaut so aus:

DIB Bits ‘##db’
BYTE abBits[];

Ein Daten Chunk fur komprimierte DIBs (device-independent bitmap) schaut so aus:
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DIB Bits ‘##dc’
BYTE abBits[];

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

t ypedef struct{
BYTE bFirstEntry;
BYTE bNunEntri es;
WORD wHl ags;
PALETTEENTRY peNew,
} AVI PALCHANGE;

bFirstEntry: Hier steht der erste Eintrag, der geandert werden mul3.

bNumEntries: Hier steht die Anzahl der Eintrage, die geandert werden missen.

peNew: Hier stehen die neuen Farbeintrage.

wFlag: Das AVITF_VIDEO_PALCHANGES Flag sagt, dal3 dieser Video Stream
Palettenanderungen beinhaltet.

7.2.3.6 Der ‘idx1’ Chunk

AVI Dateien kdnnen 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 enthélt.
Folgende Datenstruktur ist fir den Index definiert worden:

typedef struct {
DWORD cki d;
DWORD dwHl ags;
DWORD dwChunkOf f set ;
DWORD dwChunkLengt h;
} AVI | NDEXENTRY;

Alle vier Eintrage kommen fir jeden Data Chunk, der im Index steht, vor.
» ckid: Diese Variable identifiziert den Data Chunk mit einem vier Charakter Kode.

» dwFlags: Gibt die Flags fur die Daten an. Das AVIIF_KEYFRAME Flag steht fur
die Schlusselbilder in der Video Sequenz. Das AVIIF_NOTIME Flag bewirkt, dal’
dieser Chunk nicht das Timing des Video Streams beeinflut. Das AVIIF_LIST
Flag kennzeichnet einen LIST Chunk.

« dwChunkOffset: Gibt die Position des Chunks im File relativ zum ‘movi’ LIST an.

* DwChunkLength: Gibt die LAnge des Chunks an, ohne die 8 Bytes fur den RIFF
Header.
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7.2.3.7 Andere Daten Chunks

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.

7.2.3.8 Spezielle Informationen liber interleaved Files

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

Das Audio File mul3 in getrennte Stiicke zerlegt werden, und Audio und Video Daten
missen dann in den ‘rec’ Chunks zusammengefal3t werden.

Dateien die von einer CD-ROM abgespielt werden, kénnen ‘JUNK’ Chunks verwenden,
um die Daten so anzupassen, dal} sie effizienter gelesen werden kdénnen.

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

SchlieRlich mu® man sich auch noch sicher sein, dal das CD-ROM die Daten auch
schnell genug lesen kann.

7.2.4 ASF - ActiveMovie Streaming Format

7.2.4.1 Einfiihrung

Das Microsoft ActiveMovie Streaming Format (ASF) [MS96ASF] ist ein neues
datenunabhangiges Format. Es wird vor allem fir das Speichern und Ubertragen von
Daten im Multimedia-Bereich fur das Internet verwendet. Mit dem ActiveMovie
Streaming Format konnen unterschiedlichste Datenobjekte (Audio-Objekte, Video-
Objekte, Bilder, URL's, HTML-Seiten und Programme) kombiniert und als ein einziger
synchronisierter Multimedia-Datenstrom Ubertragen werden. Es umfal3t die utblichen
Typen und Formate wie MPEG, AVI, WAV und Quicktime. ASF ist unabh&ngig von
den verschiedensten Netzwerkprotokollen und kann daher ohne Probleme mit TCP/IP,
UDP, RTP, IPX/SPX und ATM ubertragen werden. Das ActiveMovie Streaming
Format besitzt eine Anzahl von wichtigen Eigenschaften bei der Speicherung und
Ubertragung von Multimediadaten. Das ASF kann die Daten effizient fir die
NetzwerklUbertragung in Pakete unterteilen, es unterstiitzt viele Bitraten, hat eine
Fehlerkorrektur und hat aufgrund dynamischer Extentions die Moglichkeit auch
zukunftige Medientypen zu verwenden. Ausserdem haben .asf Dateien den Vorteil, dal3
sie noch wahrend der Ubertragung abgespielt werden konnen.
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7.2.4.2 ActiveMovie Streaming Format Features

ActiveMovie ist eine plattformibergreifende Video Technologie und unterstitzt
folgende Besonderheiten:

Serverunabhiingigkeit: .asf Dateien konnen lokal auf HTTP-Servern oder auf
speziellen Media Servern gespeichert werden.

Transportunabhingigkeit: ActiveMovie Streaming Format Files kdnnen mit den
Protokollen wie ATM, IPX, TCP und UDP Ubertragen werden. Es unterstitzt auch
multimedia stream broadcast. Bei der Ubertragung werden die Daten in Pakete
aufgeteilt. Jedes dieser Pakete enthalt einen Header, der den Inhalt und die
Dekodierungsart beschreibt. Wird ein Paket von einem MediaPlayer empfangen, so
kann dieser es sofort abspielen.

Medien Unabhiingigkeit: ActiveMovie Streaming Format unterstitzt die
haufigsten Media Typen und Formate wie ACM, VCM, JPEG, MPEG, .gif, .avi und
Quicktime.

Extensibility: Der Active Stream OCX arbeitet mit dem ActiveMovie SDK
(Software Developement Kit) zusammen, welches mgramming interfaces

und tools besteht. Programmierer kbnnen damit sehr leicht Oberflachen schreiben
ohne sich um das darunterliegende Datenformat kimmern zu mussen.

Effizienz: Das Schema der Paketierung und des Samplen der Daten bewirkt, daf3 die
Pakete fast nichts Uberfliissiges tibertragen. Die Effizienz liegt daher dabei, da nur
geringe Bandbreiten fir die Ubertragung notwendig sind.

Flexibilitit: Das ActiveMovie Streaming Format benitzt ein Zeitmodell, mit dem
die verschiedensten Daten flexibel auf eine gemeinsame Zeitlinie synchronisiert
werden konnen.

Das ActiveMovie Streaming Format unterstitzt Netzwerkanwender, Hersteller von ASF
und Softwareentwickler. Es erlaubt Internet- und Intranetbenutzern Multimediadaten in
Echtzeit abzuspielen, ohne dald das File erst vollstandig heruntergeladen werden muf3.
Hersteller von ActiveMovie Streaming Format Files werden mit einer ganzen Reihe von
verschiedenen Tools unterstutzt.
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8 MCI - Media Control Interface

8.1 Was ist MCI?

Das Media Control Interface [Perry94] stellt Windows Programme zur Verfligung, mit
deren gerateunabhangigen Befehlen Multimedia-Gerate vollstandig kontrolliert werden
kénnen. Zu den Geraten die mittels Media Control Interface angesteuert werden kénnen,
gehoren 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 einkigh-level Methode um Multimedia-Gerate
anzusteuern. Mit dem Wort high-level soll darauf aufmerksam gemacht werden, wie auf
die Befehle zugegriffen wird. Hierbei wird nicht einfach eine groRe Anzahl von
Funktionen aufgerufen, die das Gerat 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
Musikgerat (z.B. ein CD-Player oder Videorecorder) den Kndpfen mit denen man das
Gerat bedient. Ublicherweise gibt es Knopfe fir Play, Stop, Pause oder Eject. Das
Media Control Interface besitzt Befehle, die diese Kndpfe simulieren kbnnen.

8.2 MCI Gerite Typen

Mit MCI koénnen unterschiedlichste Multimedia-Devices angesprochen werden. Die
wichtigsten Device-Typen, mit denen die unterschiedlichsten Gerate identifiziert weden
koénnen, sind in folgender Tabelle zusammengefal3t:

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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Tabelle 8.1: MCI Gerdte Typen

Anhand eines Beispiels soll nun kurz erlautert werden, wie Multimedia-Geréte
angesteuert werden bzw. was man tun muf3, um ein Device dazu zu bringen, etwas
abzuspielen. Das Ganze soll nun mit Hilfe eines einfachen CD-Players erklart werden:

Um den CD-Player ansprechen zu kénnen, mul3 das Media Control Interface das Gerat
offnen. Das funktioniert beispielsweise mipjen cdaudi o

Mit cdaudi o wird der CD-Player identifiziert und angesprochen. Um eine CD im CD-
Player abspielen zu lassen braucht man einen anderen Béf@hl:cdaudi o

Der Player beginnt nun den ersten Track abzuspielen, unter der Voraussetzung, daf3 eine
CD eingelegt wurde und dal3 es beim Zugriff auf das Gerat keine Probleme gegeben hat.
Will man nun die Compact Disk anhalten oder eine kurze Pause einlegen, braucht man

den Befehlpause cdaudi o

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

Wenn ein Programm aufhort auf den CD-Player zuzugreifen, dann sollte das Device
wieder geschlossen werden. Dazu verwendet nlasse cdaudi o

Alle diese MCI Befehle kénnen mit deti SendSt ri ng Multimedia APl 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 zuriick. Die Funktion ist folgendermaf3en
definiert:

DWORD nti SendString (LPSTR | pstr Conmand,
LPSTR | pstrReturnStri ng
WORD wRet ur nLengt h,
HANDLE hCal | back );

Der erste Parameter enthalt den MCI Befehl. Der zweite gibt die Adresse des Buffers an,
in dem der Wert der zurlckgeliefert wird, abgespeichert werden soll. Der dritte
Parameter enthélt die Lange des Buffers und im letzten steht die Adresse einer Callback
Funktion. Obwohl es mdglich ist, dafd das MCI eine Callback Funktion verwenden kann,
wird diese nur selten verwendet.

Ein Beispiel fur den Aufruf derci SendSt ri ng Funktion:

#i ncl ude <mMmsystem h>
char buffer[60];
mciSendString(“open cdaudio”, buffer, strlen(buffer), NULL);

Dieser Befehl 6ffnet den CD-ROM Player, der eutaudi o identifiziert wurde. Falls
ein Fehler auftritt (z.B. es befindet sich keine CD im Player), wird dieser in der Variable
buf f er gespeichert.
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8.3 Simple und Compound Device Typen

Das Media Control Interface erlaubt Programmen zwei unterschiedliche Typen von
Geraten anzusteuern.

» Simple Devices: Das sind diese Gerate, die keine Dateien verwenden. Dazu gehdoren
CD-Audio Devices und Videodisc Devices.

* Compound Devices: Diese Gerate brauchen unbedingt eine Eingabedatei. Beispiele
dafur sind digital video, waveform audio oder MIDI sequencer.

8.4 MCI Command Strings und Messages

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

* Command Message: Diese Art von Befehlen besteht aus Konstanten und Strukturen.
Um eine Message an das MCI zu senden verwendet man den Befehl
nti SendConmand.

* Command String: Dieser stellt eine textuelle Version der Command Messages zu
Verfiigung. Man verwendet die Funktiomi SendSt ri ng um einen String an das
MCI Device zu senden. Command Strings verdoppeln die Funktionalitdt 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 zurtck, die leicht
in einer C Application interpretiert werden kénnen. Die Command Strings bekommen
ihre Information in einem String zurtick. Sie kbnnen aber nur einen String auf einmal
bekommen.

8.4.1 Syntax der Command Strings

Die MCI Command Strings verwenden eiwverb-object-modifier Syntax. Jeder
Command String besteht aus einem Befehl, einem Device-ldentifizierer und Befehls-
argumenten. Diese Argumente konnen fir Befehle einerseits optional, andererseits
gefordert sein.

Ein Command String hat folgende Foreenmand devi ce_i d ar gunent s
Diese drei Komponenten beinhalten folgende Informationen:
» command: Dieser besteht aus Befehlen wie open, close oder play.

» device id: Diese identifiziert die Instance eines MCI Drivers. Die device_id wird
erzeugt wenn das Device geéffnet wird.

» arguments: Sie spezifizieren die Flags und Variablen, die der Befehl braucht. Flags
sind Schlisselworter, die mit dem dazugehdérigen MCI Befehl erkannt werden. Die
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Variablen sind Zahlen oder Strings, die zum MCI Befehl oder zu den Flags
dazugehoren.

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, kénnen in beliebiger Reighenfolge aufgelistet werden. Verwendet
man ein Flag das mit einer Variable verbunden ist, dann muf3 die Variable einen Wert
bekommen.

8.4.2 Syntax der Command Message

Die MClI Command Message besteht aus den folgenden drei Elementen:
* Ein konstanter Message Wert.

» Eine Struktur, die die Parameter fur den Befehl enthalt.

» Eine Anzahl von Flags, die die Optionen fur den Befehl spezifiziert und die Felder
im Parameterblock Gberpruft.

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

nci SendCommand( wbDevi cel D, /] device identifier
MCI _PLAY, [/ command nmessage
0, /1 flags

(DWORD) (LPVA D) &nti Pl ayPar ns) ; // paranmeter bl ock

Der Device Identifizierer wird bestimmt, wenn das Device mit dem Befehl MCI_OPEN
geoffnet worden ist. Im letzten Parameter steht die Adresse der MCI_PLAY_PARMS
Struktur, welche Informationen Uber 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 ausgefuhrt worden ist.
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9 Mediaplayer von Amadeus

9.1 Entwicklung des Mediaplayers

9.1.1 Getrennter Mpeg- und Audio Player

Am Beginn der Diplomarbeit existierten bereits ein eigenstandiger MPEG-Player und
ein eigenstandiger Audio-Player. Christian Fessl entwickelte im Rahmen seines EDV-
Projekts einen MPEG-Player fiir den Hyperwave Client Amadeus.

Bild 9.1: MPEG-Player
Der MPEG Player hat die folgende Funktionalitat:

Das darstellbare Videoformat ist MPEGiehe Kapitel 7.2.1). Uber ein komfortables
Benutzerinterface, welches als Toolbar integriert wurde, sind ein Abspielen und Stoppen
eines Filmes moglich. Weiters besteht auch die Mdglichkeit jederzeit an den Beginn des
Filmes zu springen oder sich den Film Schritt fur Schritt (einen Frame nach dem
anderen) zu betrachten. Als zusatzliches Feature kann der Benutzer in einen
sogenanntepRepeat-Modus“ gehen: Der Film wird immer wieder wiederholt, bis er
gestoppt wird. Dies ist z.B. fur Demonstrationen auf Messen von Vorteil. Der Benutzer
kann auch, wie unter Windows Ublich, das Fenster, in dem sich der Film befindet,
beliebig vergroRern oder verkleinern. Es ist allerdings darauf zu achten, dal® bei sehr
starken VergrofRerungen die Qualitat der Bilder darunter leidet. Der gesamte
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MoviePlayer wurde objektorientiert in der Entwicklungsumgebung VisualC++ 2.0
von Microsoft programmiert.

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

= Audioplayer - MAGIC1.WAY |~

File Edit Yiew Window Help
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Current Position;
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For Help, press F1 | | | ﬁ

Bild 9.2: AudioPlayer

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 Dricken des ersten Buttons (Play-Button) wird
das Musikstiick gestartet. Der Button daneben (Stop-Button) stoppt das Abspielen
wieder. Die beiden folgenden Buttons dienen dazu, an den Anfang, bzw. an das Ende
des Stickes zu springen. Der letzte Button - der Informationsbutton - liefert
Informationen Uber das geladene File und die installierte Soundkarte. Angezeigt werden
je nach Format folgende Eingenschaften: die Anzahl der aufgenommenen Kanéale (mono
- stereo), die Samples pro Sekunde, die Bits pro Sample, die GroR3e der Audiodaten und
das Fileformat. Uber die Soundkarte stehen folgende Informationen zur Verfiigung: die
Driver-Version, der Name der Karte und die Anzahl der unterstitzten Kanale. Mit dem
horizontalen Slider kann man die Position einstellen, ab der das geladene File abgespielt
werden soll. Der vertikale Slider dient zu Einstellung der Lautstarke. Durch das
Zusammenbauen der beiden Player entstand der MediaPlayer 1, der zwar funktionierte,
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aber dem eine (bersichtliche Struktur genauso fehlte wie ein ordentliches
Klassenkonzept.

9.1.2 MediaPlayer2 - MediaPlayer1 mit Klassenkonzept

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

= Mobody Does |t Better HH
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Bild 9.3: Oberfldiche des MediaPlayerl und des MediaPlayer? fiir ein AudioFile.
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Ein im MediaPlayerl geladenes VideoFile ist Bild 5.6

9.1.2.1 Beschreibung der Oberflache
Der MediaPlayerl besitzt folgende Buttons:

* Play-Button: Er startet die geladene Datei.

» Stop-Button: Dieser hélt das File wieder an.

* FirstPos-Button: Positioniert den Slieder an den Anfang zurtck.

» LastPos-Button: Setzt die Position des Files auf das Ende.

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

« Horizontaler Slider: Er gibt die aktuelle Position des Files an. Beim Andern der
Position des Sliders wird das File von der entsprechenden Position aus abgespielt.
Bewegt man den Slider wahrend eine Datei gerade abgespielt wird, dann passiert
nichts.

» Vertikaler Slider: Dieser Slider dient zur Einstellung der Lautstarke. Verschiebt
man ihn nach oben, nimmt die Lautstarke zu, verschiebt man ihn nach unten nimmt
sie ab.
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9.1.2.2 Implementation

Der MediaPlayerl wurde mittels MCI-Befehlen implementiert. Daher kdnnen damit
WAV, MIDI und AVI Files sofort abgespielt werden (siehe Kapitel 8).

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

Da dieser MediaPlayer relativ rasch fertig wurde und nicht genau Uber ein
Programmierungskonzept nachgedacht worden ist, wurde der SourceCode immer grol3er
und immer unubersichtlicher. Vor allem wenn es darum gehen wirde, ein weiteres
Format einbauen zu wollen, ware das wegen der Unstrukturiertheit und
Untbersichtlichkeit ein schwieriges Unterfangen. Daher wurde beschlossen, den
MediaPlayer neu zu programmieren. Allerdings sollte vor dem Beginn eine geeignete
objekt-orientierte Struktur tberlegt werden.

9.1.2.3 MediaPlayer2

Es wurde vor der Programmierungsphase ein ordentliches Klassenkonzept entworfen,
um die Fehler, die beim MediaPlayerl 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 enthélt alle Funktionen, die fir die unterschiedlichsten Audio
Files gemeinsam sind. Dazu gehéren das Starten und Stoppen der Dateien, das
Einstellen der Lautstarke, das Bestimmen der Lange 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 missen.
Von der CMediaAudioWave wurden dann die CMediaAudioWaveAu abgeleitet. In
dieser Klasse werden dann .AU, die abgespielt werden sollen, in WAV Files
umgewandelt und kénnen so Uber 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 dal3 sie hier fur Digital Video gelten. Zusatzlich
werden hier auch die Informationen tber 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
Uber 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 MediaPlayersl eingebaut. Da allerdings das
Durchslidern eines MPEG-Filmes nicht gelang, konnen MPEG Filme nur abgespielt und
wieder angehalten werden.

Aufgrund dieses Klassenkonzepts ist der MediaPlayer 2 sehr Ubersichtlich geblieben.
Weiters ist es mit nur wenig Aufwand verbunden eine neues Format, das tuber MCI
abspielbar ist, einzufigen. Deshalb ist es moglich 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
Instabilitat des MediaPlayer2 noch der MPEG Player verwendet.
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private:

public:

CMedia::public Cobject

errortext_;
medianame_;
originalmedianame
infotext_;
current_position_;
output_window_;
playing_time ;
volume level_;
max_volume_level_;

GetErrortext(); SetErrortext();
GetMediaName(); SetMediaName();
GetOrigina MediaName(); SetOriginal M ediaName();
GetCurrentPosition(); SetCurrentPosition();
GetOutputWindow(); SetOutputWindow();
GetPlayingTime(); SetPlayingTime();
GetVolumelevel(); SetVolumelevel();
GetMaxVolumeL evel(); SetMaxVolumeLevel();
GetInfoText(); SetInfoText();

FormatTime();

virtual StartPlaying();

virtual StopPlaying();

virtual DisplayCurrentPos();

virtual Fetchinformation();

virtual FetchPlayingTime();

virtual AdjustVolume();

virtual FetchCurrentPosition();

virutal InitialUpdate();
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CMediaAudio::public CMedia CMediaDigital Video::public CMedia
public: public:
StartPlaying(); StartPlaying();
StopPlaying(); StopPlaying();
AdjustVolume(); FetchPlayingTime();
FetchPlayingTime(); FetchCurrentPosition();
FetchCurrentPosition(); Fetchinformation();
Initial Update();

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

CMediaAudioWave
public:

DisplayCurrentPos();
Fetchinformation();

CM ediaAudioSequencer

public:
DisplayCurrentPos();
Fetchinformation();

CMediaDigital VideoMov
public:
ConvertMovToAVvi();
Fetchinformation();

CMedisAudioWave

public:
Fetchinformation();
FetchSunAulnformation();
WriteWaveHeader();
bytestolong();
bytestoshort();
ulaw_to_linear();

Bild 9.4: Konzept fiir MediaPlayer?2
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9.2 Mediaplayer3

Als letzter Teil der Diplomarbeit wurde der MediaPlayer3 entwickelt. Dieser hat kein
Klassenkonzept und ist aber relativ Gbersichlich, da er sehr klein ist. Das Erzeugen des
MCI Fensters, in dem die geladenen Dateien dargestellt werden, wir mit einem einzigen
Befehl vollzogen.

m_nci Whd=MCl WhdCr eat e(t hi s- >m _hWhd, 0, MClI WNDF_ SHOAMODE |
MClI WADF_SHOWPCS | MClI VADF_NOVENU | MCl WADF_NOERRORDLG |
MCI WVADF_NOOPEN | MCI VWNDF_NOTI FYMODE, nedi anane) ;

Int hi s->m hwid steht das Parent Window. Der zweite Parameter steht flir die module
instance die mit dem Fenster verbunden werden soll. Der dritte Parameter legt den
Windowstyle fest. Dazu werden beim Abspielen folgende Flags verwendet:

* MCIWNDF_SHOWMODE: Dieser bewirkt, dal} der aktuelle Modus des MCI
Devices in der Titlebar angezeigt wird.

« MCIWNDF_SHOWPOS: Stellt im Slider die aktuelle Position des Files ein.

* MCIWNDF _NOMENU: Versteckt das Menu vor dem Benutzer und verhindert
damit daf3 man es verwendet.

« MICWNDF_NOERRORDLG: Verhindert, dal MCI Fehlermeldungen dem
Benutzer angezeigt werden.

* MCIWNDF _NOOPEN: Vor dem Benutzer wird der Open und Close Befehl
versteckt.

* MCIWNDF _NOTIFYMODE: Wenn sich das Device &ndert, wird eine
MCIWNDM_NOTIFYMODE Message an das ParentWindow geschickt.

In nedi anane steht der Name der Datei die getffnet werden soll.

So kann man mit dem Befehl MCIWndCreate ganz einfach ein Fenster zum Abspielen
erzeugen.
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9.2.1 Funktionalitat das MediaPlayer3

9.2.1.1 Abspielen einer Datei

= edia Player - BOND.A v |-
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Bild 9.5: MediaPlayer3 mit Film
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Bild 9.6: MediaPlayer3 mit AudioFile
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Wird eine Audio Datei oder ein Film gedffnet, dann erscheint am unteren Fenster ein
Slider, der die aktuelle Position des Files angibt und am rechten Rand ein Slider, mit
dem man die Lautstarke 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 Gesamtlange der Datei und an letzter Stelle sieht
man, um welches Format es sich handelt.

Genauere Informationen Uber das gerade geladene File erhadlt man, wenn man beim
Menupunkt Media den Punkt Informationen anwabhilt.

9.2.1.2 Aufnehmen einer Datei

Mit dem MediaPlayer3 hat man auch die Méglichkeit eigene Files aufzunehmen. Wahit
man im Menu File den Punkt New, so wird ein neues Dokument erzeugt. Beim
Menupunkt Media / Recording Parameters... hat man die Mdglichkeit die Sampling
Rate, mit der aufgenommen werden soll, anzugeben. Danach muf3 man sich entscheiden,
was aufgenommen werden soll.

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

Die andere Mdglichkeit 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 Lange, die sich auf der eingelegten Musik-CD befinden, in der
Dialogbox angezeigt. Wahlt man nun einen Titel aus und driickt OK, dann wird dieser
automatisch aufgenommen. Auch hier ist es moglich einen oder weitere Lieder
anzuhangen, indem man einfach beim Menupunkt Media / Record from Audio CD ein
weiteres auswahlt und OK drickt.

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

Der MediaPlayer unterstutzt 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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Bild 9.7: MediaPlayer3: Eingelesene Lieder einer Musik-CD




10 Referenzen

121

10 Referenzen

[Andrews95]

[Apple96]

[Berk91]

[Born95]

[BOrner92]

[Braut93]

[Dalitz95]

[Dalitz96]

[Davis91]

[December94]

[December9s]

ANDREWS, KEITH: Multimedia Information Systems: Lecture Notes;,
1995 -1996

APPLE COMPUTER, INC.. QuickTime File Format Specification,
Developer Press, May 1996

BERK, EMILY; DEVLIN, JOSEPH: Hypertext/Multimedia Handbook.
McGraw-Hill Publishing Company, Inc. 1991

BORN, GUNTHER: Noch mehr Dateiformate; Addison-Wesley Verlag
1995

BORNER WOLFGANG, SCHNELLHARDT, GUNTHER: Multimedia; te-wi
Verlag GmbH 1992

BRAUT, CHRISTIAN: Das MIDI Buch;, Dusseldorf: SYBEX-Verlag
GmbH 1993

DALITZ, WOLFGANG; HEYER, GERNOT, Hyperwave Das Internet-
Informationssystem der 2. Generation, dpunkt Verlag fur digitale
Technologie GmbH Heidelberg 1995

DaLITZ, WOLFGANG; HEYER, GERNOT;, Hyperwave The New
Generation Internet System Based on Hyper-G Technologie; dpunkt
Verlag fur digitale Technologie GmbH Heidelberg 1996

Davis, NIGEL A.; NicoL, JoHN R.: »Technological perspective on

multimedia computing «. computer communications, 1991, 260-272

[BCEMBER, JOHN; RANDALL NEIL: World Wide Web fiir Insider;
SAMS 1994

[BCEMBER, JOHN; GINSBURG MARK: HTML & CGI: Everything you

need to master Web development! Sams.net Publishing 1995



10 Referenzen

[Dembo94]

[Flohr9g]
[Flohro6]

[Frater93]

[1S013818]

[Krol94]

[KUsters95]

[Marschall95]

[Maurer96]

[MS91]

[MS95]

[MS96ASF]

[MS96AVI]

[Nielsen95]

[Noll94]

122

DemBoOwWsSKI, KLAUS: Sound am PC. Markt & Technik Buch- und
Software-Verlag GmbH 1994

FLOHR, UDO; »Hyper-G Organizes the Web « BYTE November 1995
H.OHR, UDO; Hyper-G ohne Geheimnis, Verlag Heinz Heise 1996

RATER, HARALD; PAULIREN, DIRK: Das groffe Buch zu Multimedia,
Data Becker 1993

ISO/IEC 13818 (MPEG-2): Coding of Moving Pictures and Associated
Audio Information. 1992

KRoOL, ED: The Whole Internet: User’s Guide and Catalog; ond Ed.,
O'Reilly & Associates, April 1994

KUSTERS HEINER: Bilddatenkomprimierung mit JPEG und MPEG;
Franzis-Verlag Gmbh 1995

MARSCHALL, BERNHARD: Integration of Digital Video int Distributed

Hypermedia Systems; Méarz 1995

MAURER, HERMAN: Hyperwave: The Next Generation Web Solution;
Addison Wesley 1996

MICROSOFT  CORPORATION:  Microsoft ~ Windows  Multimedia

Programmer’s Reference, Microsoft Press 1991

MICROSOFT CORPORATION: The Windows Interface Guidelines for

Sofiware Design, Microsoft Press 1995
http.//www.microsofi.com/advtech/activemovie/overview. htm

M ICROSOFT CORPORATION: SDKs Video for Windows 1.1 SDK -
Microsoft Developer Netword Library. Chapter 6 AVI File Structure,
April 1996

NELSEN, JAKOB: Multimedia and Hypertext: The Internet and Beyond,
SunSoft Mountain View, California 1995

NOLL, JUSTUS: Musik-Programmierung, Addison-Wesley GmbH 1994



10 Referenzen 123

[Pan95] PAN, DAvis, A Tutorial on MPEG/Audio Compression; |EEE
Multimedia 1995, 60-73

[Patel93] PATEL, KETAN; SMITH, BRIAN C.; ROWE LAWRENCE A.; Performance
of a Software MPEG Video Decoder; Computer Science Division-
EECS, University of California, 1993

[Perry94] PERRY, PAUL: Multimedia: Developer’s Guide;, SAMS 1994

[Petzold91] PETZOLD, CHARLES. »Putting Sound on PC’s: An Introduction to
Waveform Audio«PC MAGAZINE, 1991, 435-439.

[Pusch95] BscH, THORSTEN: Das Einsteigerseminar Internet; Burohandels- und
Verlagsgesellschaft mbH 1995-96

[Schlichter94] SHLICHTER, WOLFGANG; MEISSL OLIVER: Soundverarbeitung mit
MIDI; Franzis-Verlag GmbH 1994

[Sengstack96] B&NGsTACK, JEFF;, »Hyper-G: The Next Generation Web Server ?«
NEWMEDIA Mai 1996

[Steinmetz93] SEINMETZ, RALF.  Multimedia-Technologie:  Einfiihrung — und
Grundlagen. Heidelberg: Springer 1993

[Storer88] SORER, JAMES A.; Data Compression: Methods and Theory;

Computer Science Press 1988

[Tischer95] TSCHER,  MICHAEL;  JENNRICH, BRuNO: PC  intern 5
Systemprogrammierung, DATA BECKER GmbH & Co0.KG 1995

[Washburn93] WASHBURN, K; EVANS, J.T.: TCP/IP Running a Successful Network;
Addison-Wesley; 1993

[Wright96] WRIGHT JIM; http.//keck.ucsf.-edu/~jwright/RIFF-format. html



