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Abstract

This diploma thesis has evolved from the research project “Gallery of Cardiac
Surgery” which aims at the development of a network-based database-driven
repository of multimedia documents in the domain of cardiac surgery. It is
required that these documents or parts of them — called fragments — can be
flexibly composed to new individualized documents. On the one hand this com-
position can be performed by authors of document content. On the other hand
the information system must be able to compose documents on-the-fly by user
request. This functionality has to be supported by the underlying multimedia
document model. This diploma thesis shows that in particular a multimedia
document model has to offer support for reusability, for interaction, for adap-
tation to user specific needs, and for the presentation-independent description
of multimedia document content. It is illustrated that the multimedia docu-
ment standards MHEG-5, Hy Time, and SMIL do not sufficiently support these
features. Therefore, the new ZYX document model has been developed which
allows for fine-grained reuse of document content, for software-based search
and selection of reusable fragments, for modelling of interaction, for adapta-
tion of document content to user specific needs, and for an easy conversion
to other multimedia document standards. A database capable of managing
ZYX documents is implemented as a DataBlade module for the ORDBMS In-
formix Dynamic Server/ Universal Data Option. Server-based functionality is
provided to allow for easy access and creation of ZYX document content, for
performing adaptation, and for conversion of ZYX documents to a XML-based
format.






Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

1.1 Ziele dieser Arbeit . . . . .. .. L o oo
1.2 Gliederung . . . . . . e
1.3 Anforderungen anden Leser . . . . . ... ... .. ... ... ...

2 Multimedia und multimediale Dokumente
2.1 Multimedia . . . . . . . .. e

2.2  Multimediale Dokumentmodelle . . . . . . ... ... ... ......

3 Flexible multimediale Dokumente

3.1 Wiederverwendbarkeit . . . . ... .. ... .. 000 L.
3.1.1 Granularitdt . .. .. ... L o oo oo
3.1.2  Art der Wiederverwendbarkeit . . ... .. ... ... .. ..
3.1.3  Selektion wiederverwendbarer Komponenten . ... ... ..

3.2 Imteraktion . .. ... .. .. ...

3.3 Adaption . ... ... e

3.4 Prasentationsneutralitat . . . ... .. ... .. 00000000,

4 Multimediale Dokumentstandards

4.1 MHEG-5. . . .. e
4.1.1 Beschreibung . . ... ... ... . L o oo
4.1.2 Bewertung . . . . . . . .. e e e

4.2 SGML/ XML . . . . . . e
4.2.1 Beschreibung . . ... ... ... 0o oo

4.3 HyTime . . . . . . . . e

vii

10
11
12
14
16

16

19



viii INHALTSVERZEICHNIS
4.3.1 Beschreibung . . ... ... .. o oo oo 29

4.3.2 Bewertung . . . ... ... .. e 35

4.4 SMIL .. .o o e 36
4.4.1 Beschreibung . . ... ... .. L oo oo 37

4.4.2 Bewertung . . . . . . ... .0 e e 42

4.5 Fazit . .. o e 44

5 Das ZYX-Dokumentmodell 45
5.1 Uberlegungen zum Entwurf . . . . . ... ... ............ 45
5.1.1 Présentationsneutralitdt . . . . .. ... ... .. ... ... 45

5.1.2  Wiederverwendbarkeit . . . . ... ... o oo, 46

5.1.3 Interaktion . . . ... ... .. o oo 46

5.1.4 Adaption . . . .. ... Lo e 46

5.2 Informelle Einfiihrung in ZYX . . . . ... ..o o o o 47
5.3 Formale Definition von ZYX . . . . . . .. ..o oo oo 49
5.3.1 Grundlegende Definitionen . . .. ... .. ... .. ..... 49

5.3.2 Temporale Operatorelemente . . . ... . ... ... . .... 54

5.3.3 Gestalterische und rdumliche Operatorelemente . . . . . . . . 56

5.3.4 Interaktionsoperatorelemente . . . ... ... ... ... ... 65

5.3.5 Adaptionsoperatorelemente . . . . ... . ... 0oL, 67

5.4 Bewertung . . . . . . . ... e 69
5.4.1 Wiederverwendbarkeit . . .. ... ... . 000, 69

5.4.2 Interaktion . . . ... ... ... o oo 70

5.4.3 Adaption . . . .. ... L o 70

5.4.4 Présentationsneutralitdt . . . ... ... ... o0 . 70

5.4.5  Erweiterbarkeit . . . . .. Lo oo oo 71

6 Modellierung von ZYX in einem DBMS 73
6.1 Konzeptioneller Entwurf . . . . . . .. .. o o000 L. 74
6.1.1 Element . . . . ... .. o 74

6.1.2 Specification . . . .. ... o oo Lo oo 75

6.1.3 Operator . .. .. .. ... e 75



INHALTSVERZEICHNIS

6.1.4 Fragment . ... ... ... .. ... ... . 0.
6.2 Der Informix Dynamic Server/ Universal Data Option . . . ... ..
6.2.1 Erweiterte Datentypen . . . . . .. ... Lo oo,
6.2.2  Tabellenhierarchien. . . . . . . .. ... ... ... .. 0.,
6.2.3 Serverbasierte Routinen . . . . .. ... . ... ... ..
6.2.4 DataBlade-Moduln . . . . . .. .. ... L 00000,
6.3 Logischer Entwurf . . .. .. ... . oo o oo
6.3.1 Abbildung der Klassen . . . . ... .. ... ... ... ...
6.3.2  Abbildung der Assoziationen . ... ... ... .. ... ...
6.4 Datendefinition . . . . . ... ... Lo L o oo
6.5 Serverbasierte Routinen . . . ... .. ... ... ... .. 0. 0.,
6.5.1 Konstruktions-/Destruktionsroutinen . . . . . . ... ... ..
6.5.2 Navigationsroutinen . . . . ... ... ... ... . ... ...

6.5.3 Konvertierungsroutinen . . . ... ... ... 0oL

7 Zusammenfassung und Ausblick

A Klassen des konzeptionellen Entwurfs von ZYX

B Datenbankschema des logischen Entwurfs

C Serverbasierte Routinen

D Das PresFragments-DataBlade

ix

76

77

78

80

80

82

82

82

83

86

87

88

89
91

95

99

105

113

135



INHALTSVERZEICHNIS



Abbildungsverzeichnis

3.1

3.2

3.3

3.4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

Ebenen der Wiederverwendbarkeit . . .. ... .. ... ... ..., 10
Beispiel fiir hierarchische Klassifikation. . . . . .. .. ... ... .. 13
Ubersicht iiber die Terminologie von Interaktion in OMT-Notation . 15

Prasentationsneutralitdt und multimediale Funktionalitat von Doku-
mentmodellen . . . . . ... e 17

Zentrale Klassen von MHEG-5 in OMT-Notation . . . ... ... .. 21

Ingredient-Teilbaum der MHEG-5 Klassenhierarchie in OMT-Notation 22

Beispiel einer Szene in MHEG-5. . . . .. ... ... ... 23
Beispiel fiir ein SGML-Markup . . . ... ... .. ... ... .. 27
Beispiel fiir ein SGML-Element mit Attributen . ... ... .. ... 27
Beispiel fiir SGML-DTD . . . . . ... . o oo L. 28
Beispiel fiir SGML-DTD mit Attributen . . . . .. .. ... .. ... 28
Beispiel fiir Referenzierung in SGML . . . . ... ... ... ..... 28
Beispiel fiir externe Entitdten in SGML . . . . .. .. ... ... .. 29
Beispiel zur Verwendung einer AF in einer DTD . .. ... .. ... 30
Beispiel zur Verwendung eines Link-Elementes . . . . ... ... .. 30
Die Moduln des HyTime-Standards . . . . . .. .. ... ... .... 31
Beispiel zur Verwendung eines Name Locators . . . . . . .. .. ... 32
Beispiel fiir eine Location Ladder . . . . . ... ... ... ... 32
Beispiel fiir einen FCS Locator . . . ... ... ... ... ... 33
Beispiel fiir einen ilink . . . . . . .. .. Lo 33
Beispiel fiir einen Event Schedule . . . . . ... ... 0000 34
Beispiel fiir einen Document Head in SMIL . . . ... ... ..... 38
Prasentationsdauer des Parallel-Elementes von SMIL . . . . . .. .. 39

x1



xii

ABBILDUNGSVERZEICHNIS
4.20 Beispiele fiir Medienobjekte in SMIL . . . . ... ... ... ..... 40
4.21 Synchronisationsattribute in SMIL . . .. ... .. ... ... ... 41
4.22 Beispiel fiir ein Switch-Element . . . . .. ... 00000000 41
4.23 Beispiele fiir SMIL-Links . . . . . . .. ... o o0 L. 42
5.1 Eine hierarchische Spezifikation . . . . .. ... .. ... ... .. .. 47
5.2 Beispiel einer Dokumentschablone . . . . ... ... ... ... .. 48
5.3 Beispiel Projektoren . . . . . ... .. o o oo L. 48
5.4 ,,Export” von Variablen und Bindungspunkten durch ein komplexes
Medienobjekt . . . . . ..o Lo 51
5.5 Kapselung von SMIL-Dokumenten in externen Medienobjekten . . . 53
5.6 Verschiedene Varianten des par-Operatorelements . . . . . . . .. .. 54
5.7 Das seg-Operatorelement . . . . . .. .. ... ... ... ..., 55
5.8 Das loop-Operatorelement . . . . . .. .. ... ... ... ... 56
5.9 Das delay-Operatorelement . . . . .. .. ... ... ... ... . 57
5.10 Nachfolger in einem Spezifikationsbaum . . . . .. .. ... ... .. 58
5.11 Verschachtelung von spatial,-Operatorelementen . . . . .. .. ... 59
5.12 Selektion eines Zeitintervalls . . . . . . .. ... L o000, 63
5.13 Selektion eines Bildauschnittes . . . . .. ... ... .. ... .. .. 64
6.1 Zentrale Klassen des konzeptionellen Entwurfs in OMT-Notation . . 74
6.2 Subklassen von Operator in OMT-Notation . . . . .. ... ... .. 76
6.3 Typhierarchie des IDS/UD . . . . . .. ... .. ... . ... ... 78
6.4 Beispiel zur Erzeugung eines Named Row Types . .. ... ... .. 79
6.5 Beispiel zur Verwendung eines Opaque Types . . . . . ... ... .. 80
6.6 Beispiel zur Erzeugung eines Distinct Types . . . . . . ... ... .. 80
6.7 Hierarchie von Typed Tables . . . .. .. ... ... .. .. ..... 81
6.8 Kern des logischen Entwurfs . . . . . ... ..o 000 0oL 84
6.9 Definition eines Named Row Type im BladeSmith . . ... ... .. 86
6.10 Definition von Typed Tables im BladeSmith . . . . .. ... ... .. 87
6.11 Registration eines DataBlades in einer Datenbank . . ... ... .. 88
6.12 Beispiel einer verschachtelten Spezifikation . . . . . .. ... ... .. 90

6.13 Beispiel zur Verwendung von followVariable . ... ...... .. 91



ABBILDUNGSVERZEICHNIS xiil

6.14 Abflachung des Spezifikationsbaumes aus Abbildung 6.12 . . . . . . 91
6.15 DTD der XML-Représentation von ZYX . . . . . ... ... ... .. 92
6.16 Beschreibung eines Spezifikationsbaumes in XML . . . . .. ... .. 93

D.1 Beispiel zur Verwendung des Datablade . . . . .. .. ... ... .. 138



xiv ABBILDUNGSVERZEICHNIS



Tabellenverzeichnis

4.1  Zusammenfassung der Bewertung von MHEG-5

4.2  Zusammenfassung der Bewertung von HyTime

4.3 Zusammenfassung der Bewertung von SMIL . . . ... ... ... ..

5.1 Zusammenfassung der Bewertung von ZYX . . . ... ... ... ..

6.1 Collection Types des IDS/UD . . . . .. ... ... ...

XV



xvi TABELLENVERZEICHNIS



Kapitel 1
Einleitung

Multimediale Dokumente sind Dokumente, die mehrere Medien als informations-
tragende Bestandteile enthalten und diese zueinander in Beziehung setzen. Rich-
tig eingesetzt, erhofft man sich durch die Verwendung unterschiedlicher Medien
und der damit verbundenen intensiven Stimulierung der menschlichen Sinnesorga-
ne, eine fiir den Menschen addquatere Weise der Informationsvermittlung als durch
herkémmliche Textdokumente zu erreichen. Ein gutes Beispiel hierfiir ist ein multi-
mediales Dokument iiber eine Herzoperation, das neben dem eigentlichen Text ein
Video der Operation enthélt und abhdngig vom Fortschritt der Présentation des
Videos eine Schemazeichnung iiber den jeweils als néchstes durchzufiihrenden Ope-
rationsschritt anzeigt. Fin Autor eines solchen multimedialen Dokuments benétigt
ein Ausdrucksmittel, um das Dokument mit den in ihm enthaltenen Medien und
deren Beziehungen untereinander beschreiben zu kénnen: ein sogenanntes multime-
diales Dokumentmodell.

Es gibt einige Bemiihungen, ein umfassendes Dokumentmodell fiir multimediale
Dokumente zu standardisieren. Dieses wiirde den Austausch und die Verwaltung
von multimedialen Dokumenten erheblich vereinfachen. Beispiele fiir solche multi-
medialen Dokumentstandards sind MHEG-5 [ISO95, 1SO96], HyTime [DD94] und
SMIL [PBDT98]. Da aber der ProzeB einer Standardisierung sehr langwierig ist
und die mit der Standardisierung beauftragten Komitees meist unterschiedliche
Zielgruppen mit verschiedenen Zielsetzungen représentieren, ist noch kein Stan-
dard vorhanden, der zum einen den neuesten Entwicklungen auf dem Gebiet der
multimedialen Dokumente Rechnung trégt und zum anderen universell einsetzbar
ist. So ist der HyTime-Standard auf die Strukturierung und Verkniipfung von Do-
kumentbestandteilen mit multimedialen Inhalten ausgelegt, bietet aber keine Be-
schreibungsmoglichkeiten fiir Interaktionen seitens des Lesers. Im Gegensatz dazu
bietet der MHEG-5 Standard eine Vielzahl an Interaktionsformen. Jedoch wurde er
von der Unterhaltungselektronikindustrie speziell fiir Kiosk und Video-On-Demand
Anwendungen auf Set-Top-Boxen mit geringer Rechenleistung ausgelegt, so daf} die
Strukturierungsméglichkeiten der multimedialen Dokumente auf die Anforderungen
dieses Anwendungsgebietes eingeschrinkt sind. Es ist also kein umfassender Doku-
mentstandard vorhanden und es ist auch fraglich, ob ein solcher jemals existieren
wird.

Man kann nun iiberlegen, zur Verwaltung von multimedialen Dokumenten und den
in ihnen enthaltenen Medien diese in einer multimedialen Datenbank abzulegen.
Da es keinen umfassenden Dokumentstandard gibt, sollte eine universell einsetzba-
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re multimediale Datenbank in der Lage sein, Dokumente verschiedener Standards
abzulegen und zu verwalten. Eine interessante Idee ist nun, daf§ diese Dokumente
und deren Bestandteile nicht isoliert in einer Datenbank liegen, sondern statt dessen
flexibel miteinander, auch dokumentstandardiibergreifend, verkniipfbar sein sollen.
Die Verwirklichung dieses Gedankens ist eines der Ziele des Forschungsprojektes
,,Galerie der Herzchirurgie”, welches von der Abteilung DBIS der Universitdt Ulm
und dem FAW Ulm in Zusammenarbeit mit den Universitdtskliniken in Ulm und
Heidelberg, den Verlagen dpunkt und Barth sowie der Firma ENTEC aus St. Au-
gustin durchgefiithrt wird und vor dessen Hintergrund diese Arbeit entstanden ist.
Ziel dieses Projektes ist die Erstellung eines multimedialen Informationssystems,
das Bestandteile multimedialer Dokumente rund um das Themengebiet der Herz-
chirurgie in einer multimedialen Datenbank verwaltet und deren Wiederverwendung
in neuen multimedialen Dokumenten erlaubt. Hierzu bedarf es eines multimedialen
Dokumentmodells, was dieses unterstiitzt.

1.1 Ziele dieser Arbeit

Die Ziele dieser Arbeit bestehen darin, zu untersuchen, welche konkreten Anforde-
rungen an ein multimediales Dokumentmodell gestellt werden, wenn dieses die fle-
xible Wiederverwendung von Dokumenten oder deren Bestandteilen erlauben soll.
Nach der Analyse dieser Anforderungen ist zu iiberpriifen, inwieweit vorhandene
Standards wie MHEG, HyTime und SMIL diesen Anforderungen gerecht werden.
Sollten die untersuchten Dokumentstandards dieser Uberpriifung nicht standhal-
ten, so ist ein Dokumentmodell zu definieren, welches die gestellten Anforderungen
erfiillt. SchlieBlich ist eine Datenbank in Form eines DataBlades fiir den Informix
Dynamic Server/ Universal Data Option [Inf97b] zu implementieren, die Dokumente
des gewdhlten Standards bzw. des definierten Dokumentmodells verwalten kann.

1.2 Gliederung

Die Arbeit ist im wesentlichen entlang der oben genannten Zielsetzungen geglie-
dert. Bevor jedoch mit der Analyse der Anforderung an ein flexibles multimedia-
les Dokumentmodell in Kapitel 3 begonnen wird, werden in Kapitel 2 zunéchst
die grundlegenden Begriffe rund um die Themengebiete ,,Multimedia” und ,,mul-
timediale Dokumente” erlautert. In Kapitel 4 werden die in der Praxis relevanten
multimedialen Dokumentstandards MHEG-5, HyTime und SMIL néher vorgestellt
und auf die Erfiillung der Anforderungen hin iiberpriift. Da diese die Anforderun-
gen nicht zufriedenstellend erfiillen, definiert Kapitel 5 das ZYX-Dokumentmodell ,
welches sich zur Représentation flexibler multimedialer Dokumente eignet. Kapitel
6 beschreibt die Implementierung einer Datenbank zur Ablage von Dokumenten
des ZYX-Dokumentmodells in Form eines Datablades fiir den Informix Dynamic
Server/ Universal Data Option und Kapitel 7 faBt schlieBlich die Ergebnisse dieser
Arbeit zusammen und liefert einen Ausblick.

1.3 Anforderungen an den Leser

Der Leser dieser Arbeit sollte sich mit den Konzepten und Begriffen des objekt-
orientierten Paradigmas auskennen. Auflerdem werden Kenntnisse iiber relationale
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Datenbank-Management-Systeme verlangt.
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Kapitel 2

Multimedia und
multimediale Dokumente

Der Begriff Multimedia hat sich seit Anfang der 90er Jahre zu einem viel gebrauch-
ten Modewort entwickelt. Unterschiedliche Personengruppen wie zum Beispiel In-
formatiker, Kiinstler, Soziologen, Jugendliche oder Journalisten verwenden diesen
Begriff in unterschiedlichen Zusammenh&ngen, oft leider mit ebenso unterschied-
lichen Bedeutungen. Das Problem liegt darin begriindet, dafl es keine einheitlich
anerkannte Definition von Multimedia gibt. Die Aufgabe dieses Kapitel ist es des-
wegen, die grundlegenden Begriffe rund um das Gebiet Multimedia so darzulegen,
wie sie in dieser Arbeit verwendet und verstanden werden.

2.1 Multimedia

Geht man rein von der Etymologie des Wortes Multimedia aus, so bedeutet es ,,viele
Medien”. Ein Medium ist ein Mittel zur Verbreitung und Darstellung von Informati-
on. In der Informationstechnik sind verschiedene Arten von Medien unterscheidbar

[SN95]:

e Perzeptionsmedien dienen dazu, einem Menschen Information in einer von ihm
wahrnehmbaren Art und Weise zu vermitteln. Beispiele hierfiir sind Texte,
Bilder, gesprochene Sprache und Videos.

e Reprdsentationsmedien kodieren Information in einer von Computern verar-
beitbaren Weise. Bekannte Vertreter dieser Medienart sind der ASCII-Zei-
chensatz oder der MPEG-2-Standard zur Kodierung von Videofilmen.

e Prdsentationsmedien bilden die Briicke zwischen Perzeptions- und Reprisen-
tationsmedien. Sie stellen Mittel und Wege zur Verfiigung, im Rechner ge-
speicherte Information dem Benutzer zu prisentieren bzw. neue Information
vom Benutzer entgegenzunehmen. Als Beispiel hierfiir mégen Bildschirm und
Tastatur dienen.

o Speichermedien und Ubertragungsmedien: Speichermedien, beispielsweise Dis-
ketten, Festplatten oder CD-ROM, speichern Information. Ubertragungsme-
dien erlauben den Transport von Information. Prominente Vertreter dieser

5
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Gattung sind Netzwerke und Modems. Da jedoch Speichermedien (z.B. Dis-
ketten) auch zur Ubertragung von Information genutzt werden kénnen, ist die
Grenze hier flielend.

Spricht man von Medien im Zusammenhang mit Multimedia, so sind hauptséchlich
Perzeptionsmedien gemeint. Diese lassen sich in zwei Gruppen kategorisieren. Dis-
krete Medien wie Text oder Bilder sind zeitunabhingig. Kontinuierliche Medien wie
Videos oder Musikstiicke hingegen sind verdnderlich mit der Zeit.

Definiert man, von der Herkunft des Wortes Multimedia ausgehend, ein multime-
diales System als ein System, welches mehrere Medien unterstiitzt, so stellt man
fest, daB diese Definition nicht sonderlich befriedigend ist. Gemé&f dieser Definition
ist ndmlich auch eine Textverarbeitung als multimedial anzusehen, die es erlaubt,
Grafiken in einen Text einzubinden. Eine solche Textverarbeitung ist aber eigentlich
nicht das, was man unter einem multimedialen System verstehen mochte. Steinmetz
[SN95] definiert deshalb ein multimediales System folgendermafen:

Ein multimediales System ist durch die rechnergesteuerte, integrierte Erzeugung,
Darstellung, Speicherung und Kommunikation von unabhingigen Informationen ge-
kennzeichnet, die in mindestens einem diskreten und einem kontinuierlichen Medi-
um kodiert sind.

Die wesentlichen Punkte dieser Definition sollen noch einmal klar herausgestellt
werden:

e Ein multimediales System muf} mindestens ein diskretes und ein kontinuierli-
ches Medium unterstiitzen.

e Die Informationen miissen rechnergesteuert verarbeitet werden. Es ist bei-
spielsweise nicht ausreichend, daf} ein System iiber einen Adapter einen exter-
nen Videorekorder startet.

e Die verschiedenen Medien miissen unabhéngig voneinander verarbeitet werden
kénnen.

e Die einzelnen Medien miissen integriert werden kénnen. Es mufl méglich sein,
Beziehungen zwischen Medien herzustellen.

Typische Anwendungsgebiete fiir multimediale Systeme sind Spiele und Unterhal-
tung, Werbung und Firmenprésentationen, Lernsoftware, Elektronische Publikatio-
nen und Online-Hilfe-Systeme. Man méchte in diesen Gebieten durch die kombi-
nierte Verwendung unterschiedlicher Medien eine erhéhte Stimulanz der Sinne des
Konsumenten erreichen. Davon erhofft man sich im Bereich der Unterhaltung eine
Steigerung des Erlebnisgefiihls, wdhrend im Gebiet der elektronischen Publikatio-
nen und der Lernsoftware eher die Aufnahmefiahigkeit des Konsumenten gesteigert
werden soll.

2.2 Multimediale Dokumentmodelle

Ein multimediales Dokument ist ein Dokument, welches aus Informationseinheiten
besteht, die in mindestens einem diskreten und einem kontinuierlichen Medium ko-
diert sind [SN95]. Ein multimediales Dokument integriert diese Informationseinhei-
ten und bringt sie in einen Zusammenhang, d.h. es definiert Beziehungen zwischen
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diesen. Die Darstellung der Informationseinheiten gemif dieser Beziehungen nennt
man Prdsentation des multimedialen Dokumentes. Die Aufgabe eines multimedialen
Dokumentmodells ist es, ein Beschreibungsmittel fiir multimediale Dokumente zur
Verfiigung zu stellen. Mit ihm erfolgt die Beschreibung der in einem Dokument ent-
haltenen Informationseinheiten sowie die Beschreibung der Beziehungen zwischen
diesen.

Im folgenden werden unter Anlehnung an objektorientierte Terminologie die In-
formationseinheiten eines multimedialen Dokumentes Medienobjekte genannt. Das
Medium, in dem ein Medienobjekt kodiert ist, wird als dessen Medientyp bezeichnet.

In Anlehnung an [Bol94] lassen sich Beziehungen zwischen Medienobjekten wie folgt
klassifizieren:

e Zeitliche Beziehungen beschreiben die zeitliche Abfolge der Prisentation der
beteiligten Medienobjekte. Ein Beispiel hiefiir ist die Beschreibung der gleich-
zeitigen Ausgabe eines Videoclips mit einer Hintergrundmusik.

o (lestalterische Beziehungen legen fest, wie etwas prisentiert wird. So sind
unter anderem bei visuellen Medien die Farbtiefe, Bildgréfie und der gezeig-
te Bildausschnitt von Belang, wihrend bei akustischen Medien die Lautstarke
eine nicht unwichtige Rolle spielt. Die Beschreibung der Ausgabe eines Hinter-
grundmusikstiickes bei halber Lautstirke eines synchron dargestellten Videos
ist ein Beispiel fiir eine gestalterische Beziehung.

e Wihrend die beiden vorgehenden Beziehungsarten festlegen, was, wann und
wie prasentiert wird, 148t sich mit rdumlichen Beziehungen festlegen, wo etwas
Préasentiert wird. Ein Beispiel hiefiir ist die Beschreibung zweier nebeneinander
auf dem Bildschirm dargestellter Bilder.

o Interaktionsbeziehungen modellieren die Auswirkungen von Benutzerinterak-
tionen auf die beteiligten Objekte. Solche Interaktionen kénnen sowohl zeitli-
che, gestalterische als auch rdumliche Auswirkungen auf die Prasentation eines
multimedialen Dokumentes haben. Als Beispiel fiir eine gestalterische Inter-
aktionsbeziehung moge ein Lautstérkeregler fiir einen Audio-Clip dienen.

o Indirekte Beziehungen sind Beziehungen zwischen Medienobjekten, die sich
nicht unmittelbar sondern erst zu einem spéteren Zeitpunkt auf deren Prasen-
tation auswirken. Man kann sich unter anderem hierunter die Anpassung eines
Dokumentes an den Kenntnisstand des Betrachters vorstellen.

Ein multimediales Dokumentmodell sollte Beschreibungsmittel fiir méglichst viele
dieser Beziehungskategorien bereitstellen. Die Menge der von einem Dokumentmo-
dell zur Verfiigung gestellten Beschreibungsmittel fiir zeitliche, rdumliche, gestalte-
rische und indirekte Beziehungen sowie fiir Interaktionsbeziehungen zwischen den
im Dokument enthaltenen Medienobjekten wird im folgenden als die multimediale
Funktionalitdt des Dokumentmodells bezeichnet.
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Kapitel 3

Flexible multimediale
Dokumente

Wie schon eingangs erwéhnt, entstand diese Diplomarbeit vor dem Hintergrund des
Forschungsprojektes ,,Galerie der Herzchirurgie”. Die Zielsetzung des Projektes ist
die Entwicklung eines netzwerkfdhigen, datenbank-orientierten, multimedialen In-
formationssystems zur Herzchirurgie. Dabei sollen Medienobjekte und Dokument-
bestandteile kontextabhingig und modular zu neuen, multimedialen Dokumenten
zusammensetzbar sein.

Kontextabhéingig meint, daf§ auf ein multimediales Dokument verschiedene, ziel-
gruppenabhéngige Sichten existieren kénnen. So sollte ein Patient, der sich iiber
eine Bypass-Operation informieren mochte, auf einem eher populdrwissenschaftli-
chen Niveau informiert werden, wéhrend einen sich auf eine Priifung vorbereitenden
Studenten Details interessieren. Desweiteren sollte Riicksicht auf die einem Betrach-
ter zur Verfiigung stehende Hardware und Netzwerkanbindung genommen werden.
Ein Student verfiigt zu Hause in der Regel iiber eine deutlich leitstungschwéchere
Hardware und Netzwerkanbindung als auf dem Campus.

Modular bedeutet, dafl neue Dokumente aus klar definierten, gegeneinander abge-
grenzbaren Einheiten zusammengesetzt werden konnen, den Fragmenten. Diese Zu-
sammensetzung soll auch dynamisch, zum Betrachtungszeitpunkt eines Dokumen-
tes, erfolgen kénnen. Es mufl méglich sein, sich vom Informationssystem ein mul-
timediales Dokument iiber ein vom Betrachter bestimmtes Thema zusammenstel-
len zu lassen. Multimediale Dokumentmodelle, die solche Dokumente unterstiitzen,
werden im folgenden als flexibel bezeichnet.

Im Rahmen dieser Aufgabenstellung ergeben sich Anforderungen an ein multime-
diales Dokumentmodell, welches die flexible, kontextabhingige Erstellung von mul-
timedialen Dokumenten aus Fragmenten gew&hrleisten soll. Diese Anforderungen
werden in den nachfolgenden Abschnitten nidher beleuchtet.

3.1 Wiederverwendbarkeit

Wenn vorhandene Fragmente modular zu neuen multimedialen Dokumenten zu-
sammengesetzt werden, so ist dies eine Form von Wiederverwendung. Ein flexibles
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Wiederverwendung vollsténdiger Dokumente

Wiederverwendung von Fragmenten

Granularitét

Abstraktionsniveau

Wiederverwendung von M edienobjekten

Abbildung 3.1: Ebenen der Wiederverwendbarkeit

multimediales Dokumentmodell mufl also Wiederverwendbarkeit erlauben. Dabei ist
Wiederverwendbarkeit ein sehr vielschichtiges Konzept. Im folgenden werden nun
verschiedene Aspekte von Wiederverwendbarkeit vorgestellt und untersucht.

3.1.1 Granularitat

Die Ebene der Wiederverwendbarkeit [Som96, Weg87] ist ein wesentlicher Aspekt.
Die Ebene der Wiederverwendbarkeit bestimmt, was wiederverwendet werden kann
und damit auch die Granularitiat der Wiederverwendbarkeit. Im Rahmen von mul-
timedialen Dokumenten lassen sich mindestens drei Ebenen unterscheiden (siehe

Abbildung 3.1):

1. Wiederverwendung vollstindiger multimedialer Dokumente: Dies ermoglicht
die Wiederverwendung von vollstdndigen multimedialen Dokumenten. Diese
Ebene stellt damit Wiederverwendbarkeit auf dem obersten Abstraktionsni-
veau dar. Problematisch ist jedoch die sehr grobe Granularitit ganzer Do-
kumente. Es ist nicht méglich, nur Teile eines multimedialen Dokumentes
wiederzuverwenden. Wenn ein multimediales Dokument nicht exakt den von
einem Autor gestellten Anforderungen geniigt, kann es nicht wiederverwendet
werden. Dadurch kommt es zu unnétigen Redundanzen zwischen Dokumen-
ten, deren Inhalt sich lediglich iiberschneidet, aber nicht identisch ist.

2. Wiederverwendung von Fragmenten: Auf dieser Ebene kann man Teile von
multimedialen Dokumenten wiederverwenden. Man fafit Dokumentbestand-
teile in logische Gruppen, den Fragmenten, zusammen, die dann in verschie-
denen Dokumenten benutzt werden kénnen. Durch diese feinere Granularitit
ist ein hoher Grad an Wiederverwendung und damit an Redundanzfreiheit
moglich.

3. Wiederverwendung von Medienobjekten: Auf dieser Ebene findet Wiederver-
wendung auf dem untersten Abstraktionsniveau, den Medienobjekten, statt.
Obwohl auf diesem Niveau keine Beziehungen zwischen Medienobjekten be-
riicksichtigt werden, ist die Wiederverwendbarkeit von einzelnen Medienobjek-
ten aufgrund des hohen Speicherbedarfs kontinuierlicher und visueller Medien
sehr effektiv.

Um einen optimalen Grad an Wiederverwendbarkeit zu erreichen, sollte ein flexibles
multimediales Dokumentmodell Wiederverwendung auf moglichst vielen der oben
genannten Ebenen emoglichen.
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3.1.2 Art der Wiederverwendbarkeit

Nachdem im vorigen Abschnitt behandelt wurde, was wiederverwendet werden
kann, geht es nun um die Art der Wiederverwendbarkeit, i.e. wie etwas wieder-
verwendet wird. Eine Moglichkeit ist die identische Wiederverwendbarkeil. Bei der
identischen Wiederverwendbarkeit werden Fragmente mit allen in ihnen spezifizier-
ten temporalen, rdumlichen, gestalterischen, indirekten und Interaktionsbeziehun-
gen wiederverwendet. Das bedeutet, dafl ein Fragment exakt so présentiert wird,
wie es dessen Autor festgelegt hat.

Dies ist eine sehr natiirliche und intuitive Art der Wiederverwendbarkeit, jedoch
kann es Anwendungsgebiete geben, wo dieses nicht wiinschenswert ist. Firmen zum
Beispiel verfligen heutzutage {iber eine sogenannte ,,Corporate Identity”. Diese gibt
Designrichtlinien vor, die in allen Dokumenten der Firma einzuhalten sind (zum
Beispiel rdumliches Layout, Schriftziige und Zeichensétze). Das soll beim Konsu-
menten einen Wiedererkennungseffekt bewirken. So druckt seit mehreren Jahren
Daimler-Benz in Tageszeitungen ganzseitige Anzeigen ab, die alle dasselbe Design
haben (grauer Hintergrund, spezieller Zeichensatz, Mercedesstern unten zentriert).
Wenn eine Firma einen Imagewechsel vollziehen méochte, ist es sehr aufwendig, alle
Fragmente an die neuen Designrichtlinien anzupassen, wie es bei identischer Wie-
derverwendbarkeit der Fall wire.

Ein anderer Ansatz ist deshalb die semantische Wiederverwendbarkeit. Bei dieser
Art der Wiederverwendbarkeit beschreibt ein Fragment lediglich seine inhaltliche
Struktur und keine rdumlichen und gestalterischen Beziehungen, die im folgenden
als das Layout des Fragments bezeichnet werden. Es wird somit nur die Struktur
eines Fragments wiederverwendet. Andern sich die Layout-Richtlinien einer Orga-
nisation, werden die Fragmente nicht von den Anderungen betroffen. Die strikte
Trennung zwischen Struktur und Layout findet sich u.a. bei SGML- [Gol90] und
XML-Dokumenten [BPSM98, BD97, BM98b] wieder.

Da Layout aber ein nicht zu unterschitzendes rhetorisches Mittel [Gra97] bei der
Préasentation multimedialer Dokumente darstellt und die Signifikanz und die logi-
sche Struktur der dargestellten Information unterstreichen kann, miissen dsthetisch
ansprechende Layoutinformationen in einem zusdtzlichen Verarbeitungschritt dem
multimedialen Dokument und seinen Fragmenten hinzugefiigt werden. Dieser Ver-
arbeitungsschritt sollte méglichst automatisiert durchfiihrbar sein.

Ein Losungsansatz fiir diesen Verarbeitungsschritt ist das Constraint-Based Mul-
timedia Layout [Gra92, Gra9h]. Hier wird das Layoutproblem auf ein Constraint-
Solving-Problem reduziert. Losungen fiir solche Probleme stellt die KI bereit. An-
dere Ansitze stammen aus dem Bereich der SGML- und XML-Standards. Hier
dienen die sogenannten Style Sheets zur Festlegung des Layouts eines Dokumen-
tes. Es existieren verschiedene Varianten von Style Sheets. Es gibt zum einen die
Cascading Style Sheets (CSS) [Tol96, BM98b], die das Layout des Dokuments iiber
eine Menge von statischen Regeln bestimmen. Zum anderen existiert die Docu-
ment Style Semantics and Specification Language (DSSSL) [BM98a, BM98b], die
eine berechnungsvollstindige, LISP-basierte Sprache ist und es erlaubt, XML- und
SGML-Dokumente in ein beliebiges Ausgabeformat wie zum Beispiel Postscript zu
konvertieren. Schlieflich ist im Rahmen der XML-Standardisierung eine weitere
Style-Sheet-Variante vorgesehen, nimlich XSI [ABCt97, BM98b]. Auf SGML und
XML wird in Kapitel 4 noch n&her eingegangen.

Obwohl die semantische Wiederverwendbarkeit durch Trennung von Layout und
Struktur eines Fragmentes einen sehr méchtigen Mechanismus darstellt, soll je-
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doch ein Problem nicht verschwiegen werden. Ein dsthetisch ansprechendes, auto-
matisches Layout von multimedialen Dokumenten ist nur dann zu erwarten, wenn
moglichst viel Wissen iiber die Struktur dieser Dokumente vorliegt und in die Gene-
rierung des Layouts eingebracht werden kann. Unterscheiden sich jedoch die Struk-
tur erheblich, ist es schwierig, eine automatische Layout-Generierung zu erreichen,
die den Betrachter eines multimedialen Dokuments in wirklich allen Fallen zufrie-
den stellt. Aulerdem ist das Layout ein wichtiges rhetorisches Mittel eines Autors
multimedialer Dokumente. Entzieht man das Layout seiner Kontrolle, so beraubt
man ihn eines Teils seiner Ausdruckskraft.

3.1.3 Selektion wiederverwendbarer Komponenten

Bei einer groflen Sammlung wiederverwendbarer Komponenten, seien es vollstdndige
Dokumente, Fragmente oder Medienobjekte, ist es wichtig, dafl Vorkehrungen ge-
troffen werden, die eine schnelle Suche und Auswahl einzelner Komponenten durch
einen Autor eines multimedialen Dokumentes ermdglichen [Kru92]. Ist die Suche
und Auswahl einer Komponente, die Selektion, miihselig und langwierig, werden
viele Autoren die Moglichkeiten der Wiederverwendbarkeit nicht nutzen. Dieses
fiihrt zu unnoétiger Redundanz und mindert die Effizienz der Dokumenterstellung

erheblich.

Problematisch bei der Selektion wiederverwendbarer Komponenten ist, dal Autoren
oft gar nicht so genau wissen, wonach sie suchen und die Ziele ihrer Suche auch nur
unprizise beschreiben kénnen [Hen94]. Sie miissen also mehrere in Frage kommen-
de Komponenten auswéhlen und deren Inhalte mit ihren Wiinschen vergleichen.
Um auch bei einer grofien Zahl von Komponenten die Selektion fiir die Autoren
moglichst einfach und effizient zu gestalten, sollte sie softwaregestiitzt durchfithrbar
sein. Damit ergibt sich als Anforderung an ein flexibles multimediales Dokument-
modell, Unterstiitzung fiir eine softwaregestiitze Suche nach wiederverwendbaren
Dokumentbestandteilen bereitzustellen. Eine solche Software muf in der Lage sein,
Informationen tiber den Inhalt einer wiederverwendbaren Komponente zu erhalten.

Die einfachste Méglichkeit, dieses zu erreichen, besteht darin, wiederverwendbaren
Komponenten aussagekréftige Namen geben zu koénnen. Es ist jedoch fraglich, ob
sich jede Komponente mit einem Namen ausreichend beschreiben 148t und ob dieser
Name genau den Aspekt einer Komponente verdeutlicht, nach dem Autoren suchen.
Desweiteren ergibt sich das sogenannte Wortschatzproblem [Hen94]. Verschiedene
Autoren mit unterschiedlichen Hintergriinden assoziieren mit einem Konzept un-
terschiedliche Begriffe. Sucht ein Autor mit dem Begriff nach einer Komponente,
den er mit dieser verbindet, so kann es passieren, dafl ein anderer Autor zwar eine
passende Komponente bereitgestellt hat, jedoch unter einem anderen Namen. Die
Suche schldgt damit fehl.

Man kann das Wortschatzproblem mit einem Thesaurus abmildern. Ein Thesaurus
gibt zu einem Begriff eine Menge von synonym gebrauchten Begriffen an. Eine Suche
bezieht sich damit nicht nur auf einen Begriff, sondern auch auf die Menge seiner
Synonyme, was die Trefferwahrscheinlichkeit bei der Suche nach einer Komponen-
te erhoht, jedoch auch mehr Ergebnisse zuriickliefert, die ein Autor miteinander
vergleichen muf}.

Eine andere Moglichkeit der Unterstiitzung der softwarebasierten Selektion von wie-
derverwendbaren Komponenten besteht in der Gruppierung dhnlicher Komponen-
ten zu Klassen. Die Bezeichnung einer Klasse beschreibt einen Aspekt, den alle
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Komponten dieser Klasse gemeinsam haben. Da die Klassifizierung der Kompo-
nenten vorgegeben ist (und damit die Bezeichnungen der Klassen), ist auch das
Vokabular fiir die Suche nach Komponenten festgelegt, wodurch das Wortschatz-
problem entféllt. Da eine Komponente mehreren Klassen zugeordnet werden kann,
ist diese mit mehreren, auch nicht-synonymen Begriffen beschreibbar. Prieto-Diaz
[Pri89] unterscheidet zwischen der hierarchischen und der facettenorientierten Klas-
sifikation.

Bei der hierarchischen Klassifikation werden die einzelnen Klassen in einer baumar-
tigen Inklusionshierarchie angeordnet. Jeder Knoten représentiert dabei eine Klas-
se, jede Kante eine Inklusionsbeziehung. Die Komponenten, die einer durch einen
Sohnknoten reprasentierten Klasse zugeordnet sind, bilden eine Teilmenge der Kom-
ponenten der durch seinen Vaterknoten représentierten Klasse. Die Traversierung
von einem Knoten zu dessen Sohn reduziert damit die Zahl der betrachteten Kom-
ponenten. Bild 3.2 zeigt ein Klassifikationsbeispiel fiir eine Sammlung multimedialer
Komponenten aus dem Bereich der Biologie.

Biologie

Fauna Physiologie

Fische Séugetiere Atmung Fortpflanzung

Abbildung 3.2: Beispiel fiir hierarchische Klassifikation

An diesemn Beispiel zeigen sich die wesentlichen Probleme der hierarchischen Klas-
sifikation. Viele Zusammenhénge sind nicht verniinftig hierarchisch beschreibbar.
Man stelle sich zum Beispiel vor, man wolle ein multimediales Dokument tiber
die Atmung von Fischen in die Hierarchie einordnen. Sollte dieses Dokument im
Physiologie-Teilbaum unter Atmung oder im Fauna-Teilbaum unter Fischen einge-
ordnet werden? Wenn mehrere Dokumente zu diesem Thema existieren stellt sich
die Frage, ob eine Einrichtung der Klasse ,,Atmung von Fischen” als Subklasse
von Fisch bzw. von Atmung sinvoll ist. Welcher der Teilbdume fiir diese Subklas-
se gewdhlt wird, entscheidet {iber den Erfolg einer Suche, abhéngig davon, ob der
Suchende den iiber den Teilbaum der Fauna oder den der Physiologie traversiert.
Eine hierarchische Klassifikation kann demnach schwer erweiterbar sein.

Die facettenorientierte Klassifikation umgeht das Problem der hierarchischen Be-
schreibbarkeit, indem eine Menge von Facetten definiert wird. Eine Facette ist eine
Eigenschaft mit einem vorgebenen Wertebereich. Zur Klassifizierung einer wieder-
verwendbaren Komponente wird eine méglichst grofie Teilmenge von Facetten aus-
gewdhlt und mit denjenigen Werten belegt, die diese Komponente am treffendsten
beschreiben.

Fiir die oben bereits erwdhnte Sammlung von multimedialen Komponenten aus
dem Bereich der Biologie ist die Definition der Facetten ,,Physiologie” und ,,Fauna”
mit den Wertebereichen Dppysioiogic = {Atmung, Fortpflanzung} und Dpauna =
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{Fisch, Siugetier} sinnvoll. Soll ein allgemeines Dokument {iber Fortpflanzung
klassifiziert werden, so geschieht dies iiber die Wertbelegung der Facette ,,Physio-
logie”: Physiologie = Fortpflanzung. Ein Dokument iiber die Fortpflanzung von
Fischen wird hingegen mit den folgenden Wertbelegungen der Facetten ,,Physiolo-
gie” und ,,Fauna” klassifiziert: Physiologie = Fortpflanzung, Fauna = Fisch.

Die Vorteile der facettenorientierten Klassifikation liegen zum einen darin, daf} sich
sehr einfach die fiir eine Komponente ,,perfekte” Klassifikation bestimmen 1aft.
Zum anderen ist eine Klassifikation durch Hinzufligen von weiteren Facetten leicht
erweiterbar, weil die verschiedenen Facetten in keiner Beziehung zueinander stehen

[Prig9].

3.2 Interaktion

Wiéhrend die Definition von Multimedia von Steinmetz [SN95] auf Seite 6 keine
Interaktionsmoglichkeiten voraussetzt, so entfaltet die Présentation multimedialer
Dokumente erst ihren vollen Reiz durch die aktive Beeinflussung des Présentations-
verlaufs durch den Betrachter. Der Betrachter ist bei einem reizvollen multimedialen
Dokument nicht an eine vom Autor vorgegebene Lesefolge gebunden, sondern kann
bei der Prisentation des Dokumentes nach seinem Bedarf direkt Punkte ansprin-
gen, die ihn interessieren, nicht verstandene Abschnitte wiederholen, die Lautstarke
von Musikstiicken an seine Horfahigkeit oder seine Stimmung anpassen und vie-
les mehr. Nicht-interaktive Dokumente sind dagegen weniger ansprechend. Deren
Présentation konnte auf einer Videokassette aufgenommen und iiber einen Fernse-
her abgespielt werden. Solche Prisentationen sind somit dquivalent zu einem Film.
Ein Film ist aber nicht das, was man unter Multimedia verstehen méchte. Aus die-
sem Grund gibt es Definitionen von Multimedia, die Interaktion explizit verlangen

[DGHLY1].

Interaktion wird im folgenden als die Beeinflussung des Prisentationsverlaufs eines
Dokumentes durch den Betrachter verstanden. Im nachfolgenden Abschnitt sollen
nun in Anlehnung an [Bol94] die grundlegenden Begriffe dieser Mensch-Maschinen-
Kommunikation herausgearbeitet werden.

Interaktion beginnt mit einem Interaktionsziel. Der Benutzer mochte etwas errei-
chen, sich beispielsweise iiber die gravierende Bedeutung von Bypass-Operationen
in der modernen Medizin informieren. Dazu mufl der Benutzer dieses Ziel in eine
Menge einfacherer Interaktionsaufgaben zerlegen. Der Begriff Interaktionsaufgabe
bezeichnet den Typ von Informationen, den ein Benutzer in den Computer ein-
geben kann. Es gibt fiinf Basisinteraktionsaufgaben: Positionierung, Texteingabe,
Auswahl, Quantifizierung und Bestétigung. Aus diesen lassen sich komplexere In-
teraktionsaufgaben wie Dialogboxen, Konstruktion und Manipulation herleiten.

Die fiir die Présentation eines multimedialen Dokumentes zustédndige Software muf
die oben genannten Interaktionsaufgaben unterstiitzen. Dieses wird durch die so-
genannten Interaktionsformen erreicht. Im Bereich der Prisentation multimedia-
ler Dokumente dominieren im wesentlichen die User-Interface-Komponenten. Ul-
Komponenten haben weite Verbreitung durch die graphischen Benutzerschnittstel-
len wie zum Beispiel Windows und X-Window gefunden. Typische Ul-Elemente sind
Buttons, Eingabefelder, Schieberegler und Meniis.

Eine Interaktionsform stellt dem Benutzer eine Eingabemdglichkeit zur Erfiillung
einer Interaktionsaufgabe zur Verfiigung und mufl mittels einer Interaktionstechnik



3.2. INTERAKTION 15

bedient werden. Zum Beispiel erfolgt die Auswahl eines Meniipunktes iiber einen
Mausklick, wédhrend die Texteingabe in einem Eingabefeld iiber die Tastatur erfolgt.
Zur Durchfiithrung von Interaktionstechniken benétigt man Eingabegerdite. Typische
Eingabegerite sind Tastatur und Maus. In letzter Zeit ist aber auch die Technik
der Spracherkennung merklich gereift, so dafl der Spracheingabe wohl eine stdndig
wachsende Bedeutung zukommen wird. Abbildung 3.3 zeigt nochmal die Zusam-
menhénge zwischen den oben erlduterten Begriffen.

Interaktionsziel

kann Ubereinstimmen mit
bendtigt
1+
Interaktionsaufgabe Interaktionsauswirkung
* * 1+
" wird implementiert durch resultiert in
I nteraktionsform =® Interaktionstechnik
wird bedient mit

wird durchgefiihrt mit

1+

Eingabegerét

Abbildung 3.3: Ubersicht iiber die Terminologie von Interaktion in OMT-Notation

Die Bedienung der Interaktionsformen durch den Benutzer resultiert in einem gewis-
sen Verhalten der Prisentation eines multimedialen Dokuments, welches im Idealfall
mit seinem Interaktionsziel iibereinstimmt, es aber nicht muf}. Dieses Verhalten wird
Interaktionsauswirkung genannt. Die fiir die Prasentation multimedialer Dokumen-
te relevanten Interaktionsauswirkungen lassen sich in folgende Gruppen einteilen

[Bol94]:

e Navigationsinteraktionen: Solche Interaktionen haben Einflufl auf den zeitli-
chen Ablauf einer Présentation. FEin Beispiel fiir eine Navigationsinteraktion
ist die Aktivierung eines Links in einem Hypertext-System. Dieses fiihrt zur
Prasentation des Dokumentes, auf welches das Link-Ende verweist. Ein an-
deres Beispiel ist ein Auswahlmenii. Je nach Wahl wird ein anderes Video
abgespielt.

o (lestaltungsinteraktionen: Interaktionen dieser Art haben Einflufl auf die Ge-
staltung einer multimedialen Prisentation. Typische Gestaltungsinteraktio-
nen sind ein Schieberegler zur Manipulation der Lautstérke eines Audios oder
ein Menii zur Zeichensatzauswahl.

Es wird gefordert, dafl ein flexibles multimediales Dokumentmodell Konzepte zur
Beschreibung dieser Interaktionsarten bereitstellt.
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3.3 Adaption

Da das Informationssystem zur Herzchirurgie kontextabhingig sein soll, sollte sich
die Préasentation der multimedialen Dokumente an das Bildungsniveau, an die Vor-
lieben, an die Interessen und an die zur Verfiigung stehende technische Ausriistung
eines Betrachters anpassen. Wie oben schon angedeutet wird ein Professor ein Do-
kument iiber eine Herzoperation auf einem anderen Niveau betrachten wollen als ein
Student im Grundstudium. Auflerdem ist es nicht unwahrscheinlich, dafl der Pro-
fessor in seinem Biiro {iber einen schnelleren Netzzugang verfiigt als der Student in
seinem Zimmer im Studentenwohnheim.

Zur Beschreibung eines Benutzers dient das sogenannte Benutzerprofil [Wei97]. Das
Benutzerprofil ist die Zusammenfassung aller fiir eine Anwendung wesentlichen Fi-
genschaften eines Benutzers, in der Regel in der Form von Attributen. Die Anpas-
sung der Présentation eines multimedialen Dokumentes an dieses Benutzerprofil
nennt man Adaption. Man kann zwei grundlegendene Arten von Adaption unter-

scheiden [Wei97].

Bei der clientbasierten Adaption kénnen in einem multimedialen Dokument mehrere
Varianten seines Inhalts vom Autor spezifiziert werden. Das multimediale Dokument
wird zusammen mit simtlichen Varianten in die Prisentationssoftware, hier Client
genannt, geladen, die dann aufgrund des Benutzerprofils sich fiir die Prisentati-
on einer Variante entscheidet. Dieser Adaptionsansatz macht dann Sinn, wenn ein
Autor séimtliche moéglichen Varianten eines multimedialen Dokumentes iiberblicken
kann und diese fest vorgeben mochte.

Bei der serverbasierten Adaption erfolgt die Auswertung des Benutzerprofils bei der
Instanz, im folgenden Server genannt, welche die multimedialen Dokumente verwal-
tet. Im Falle des Projekts ,,Galerie der Herzchirurgie” ist dies die Datenbank, in der
die multimedialen Dokumente und deren Bestandteile abgelegt sind. Jedes multi-
mediale Dokument, das auf dem Server abgelegt ist, wird gem&R der Eigenschaften
der sich fiir das Dokument interessierenden Benutzer klassifiziert (zum Beispiel mit
einer der im vorigen Abschitt vorgestellten Methoden). Soll ein auf dem Server ge-
haltenes Dokument von der Prasentationssoftware prasentiert werden, so wird das
Benutzerprofil dem Server iibergeben. Dieser wéhlt anhand vom Benutzerprofil das
am besten zum Betrachter passende Dokument aus. Dieses Dokument wird dar-
aufhin von der Prisentationssoftware préasentiert. Dieser Adaptionsansatz beriick-
sichtigt sdmtliche, beim Server gehaltenen, multimedialen Dokumente. Ein Autor
muf} demnach nicht alle Varianten des Inhalts eines Dokuments tiberschauen und
fest vorgeben konnen. Vielmehr ist fiir jede Variante des Inhalts eines Dokumentes
ein neues multimediales Dokument zu erstellen, das lediglich korrekt klassifiziert
werden muf}, um beil zukiinftigen Adaptionen beriicksichtigt zu werden.

3.4 Prasentationsneutralitat

Das zu entwickelnde Informationssystem ,,Galerie der Herzchirurgie” soll netzwerk-
basiert sein. Man muf} dabei eine heterogene Netzwerklandschaft annehmen, in der
sich Rechner mit unterschiedlichen Betriebssystemen und Softwareinstallationen be-
finden. Um Portierungsarbeiten zu vermeiden, ist es wiinschenswert, schon auf die-
sen Rechnern vorhandene Prisentationssoftware fiir andere Dokumentmodelle wie-
derzuverwenden. Dieses bringt die Forderung nach Prdsentationsneutralitdt mit sich.
Présentationsneutralitit meint die Unabhingigkeit der Verwaltung eines multime-
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dialen Dokumentes von dessen Prasentation. Es soll moglich sein, vor der Présen-
tation eines Dokumentes, dieses in ein anderes Dokumentmodell zu konvertieren.
Dabei ergeben sich zwel wesentliche Probleme, die eine vollstindige, automatische
Konvertierung behindern kénnen.

Einerseits kann es passieren, dafl das Zieldokumentmodell weniger multimediale
Funktionalitit als das Dokumentmodell des Quelldokumentes hat. Eine verlustfreie
Konvertierung ist dann in der Regel nicht moglich. Zum Beispiel erlaubt SMIL
als multimediales Dokumentmodell die Beschreibung der zeitlich synchronisierten
Darstellung von Medienobjekten, wihrend in HTML [Tol96], das kein multimediales
Dokumentmodell darstellt, zeitliche Synchronisation nicht beschreibbar ist.

Andererseits kann es vorkommen, dafl das Zieldokumentmodell multimediale Doku-
mente auf einer héheren semantischen Ebene als das Dokumentmodell des Quell-
dokumentes beschreibt. Eine Beschreibung auf semantisch hoher Ebene meint, daf3
weniger die Prisentation eines Dokumentes als vielmehr dessen Inhalt und Struktur
beschrieben wird. Das bedeutet, dafl ein Konverter die Spezifikation des Quelldo-
kumentes analysieren und deren Semantik in Form der sematisch h6her stehenden
Konstrukte des Zieldokumentmodells herleiten mufl. Diese Analyse erfordert i.a. das
Wissen des Autors des iiber ein Dokument, weswegen eine vollstidndige Automati-
sierung dieses Prozesses kaum mdoglich ist [RvOB97].

Im Gegensatz dazu ist die automatische Konvertierung eines Dokumentes, welches
auf einer semantisch hoheren Ebene beschrieben ist, in ein Dokumentmodell, das
auf semantisch niedrigeren Konstrukten beruht, relativ einfach zu bewerkstelligen.

HTML SMIL

MHEG-5

semantische Ebene

‘ Postscript ‘ ‘ PDF

—

multimediale Funktionalitét

Abbildung 3.4: Présentationsneutralitdt und multimediale Funktionalitit von Do-
kumentmodellen

Die Problematik der automatischen Konvertierung zwischen Dokumentmodellen
soll anhand von Abbildung 3.4 veranschaulicht werden. Angelehnt an Rutledge
[RvOB97] werden in dieser Abbildung existierende, nicht unbedingt multimediale,
Dokumentmodelle anhand ihrer semantischen Ebene und der von ihnen unterstiitz-
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ten multimedialen Funktionalitit angeordnet. Aus der Abbildung ist beispielsweise
ersichtlich, daf§ die Konvertierung von MHEG-5 Dokumenten nach Postscript ein
Problem darstellt, da Postscript nur wenig multimediale Funktionalitdt hat. Ander-
seits stellt aber auch die Konvertierung von MHEG-5 nach HyTime ein Problem
dar, weil HyTime eher die Struktur eines multimedialen Dokuments beschreibt und
nicht wie MHEG-5 dessen Prasentationsablauf, also auf einer héheren semantischen
Ebene arbeitet. Im Gegensatz dazu ist die automatische Konvertierung von HTML
nach MHEG-5 kein Problem.

Méchte man demnach die Probleme der automatischen Konvertierung umgehen
und dennoch die présentationsneutrale Ablage von Dokumenten erlauben, so erge-
ben sich als Forderungen an ein flexibles multimediales Dokumentmodell einerseits
die Beschreibung von multimedialen Dokumenten auf einer méglichst hohen seman-
tischen Ebene und andererseits die Bereitstellung von viel multimedialer Funktio-
nalitdt. Da Multimedia ein sich schnell entwickelndes Gebiet ist, diirfte es schwer
fallen, alle zukiinftigen Entwicklungen vorherzusehen und eine wirklich vollstdndi-
gen Menge an multimedialer Funktionalitdt zur Verfiigung zu stellen. Deswegen
sollte ein Dokumentmodell leicht um neue Funktionalitét erweiterbar sein.



Kapitel 4

Multimediale
Dokumentstandards

Im vorigen Kapitel wurden die verschiedenen Anforderungen, die ein flexibles multi-
mediales Dokumentmodell erfiillen soll, vorgestellt und ndher betrachtet. Im diesem
Kapitel soll eine Einfiihrung in die verbreitetsten multimediale Dokumentstandards
erfolgen und untersucht werden, inwieweit diese Standards den gestellten Forderun-
gen gerecht werden.

4.1 MHEG-5

Die MHEG-Standards bieten ein objektorientiertes Modell zur Beschreibung von
interaktiven, multimedialen Dokumenten. Das Hauptziel ist hierbei, die Austausch-
barkeit der multimedialen Dokumente zwischen unterschiedlichen Prisentations-
umgebungen zu gewdhrleisten. Es soll beispielsweise keinen Unterschied machen,
ob ein Dokument auf einem Apple Macintosh oder auf einem Windows-Rechner
prasentiert wird. Die Prasentationssoftware fiir die multimedialen Dokumente der
MHEG-Standards nennt man MHEG-Engine. Die Idee ist, dafl ein multimediales
Dokument auf den unterschiedlichsten Plattformen prasentiert werden kann, solan-
ge diese iiber eine MHEG-Engine verfligen.

Der MHEG-1-Standard [MBE95] bildet das Fundament der MHEG-Standards. Er
beschreibt die Kernklassen, welche Beschreibungsmittel fiir grundlegende Medien-
objekte (z.B. Video, Audio), fiir die Interaktion, fiir die zeitliche Synchronisation
aber auch fiir die Verkniipfung von Medienobjekten zu komplexeren Einheiten zur
Verfiigung stellen. Eine Kombination von Instanzen dieser Klassen bildet eine so-
genannte MHFEG-Applikation, i.e. ein multimediales Dokument, welche auf jeder
MHEG-Engine prasentiert werden kann. Problematisch ist jedoch, dafl der MHEG-
1-Standard sehr abstrakt und zudem noch sehr komplex ist. Fiir eine konkrete
Anwendung muf} er deswegen in der Regel an den speziellen Anwendungsbereich

angepaBt werden [JRI5].

Eine solche Anpassung stellt der MHEG-5-Standard [ISO95, JR95] dar. Die Ziel-
gruppen von MHEG-5 sind hauptséchlich die sogennannten Kiosk- und Video-On-
Demand-Anwendungen, die auf low-end PCs und Set-Top-Boxen ablaufen sollen.
Mit Blick auf diesen Anwendungbereich ergaben sich fiir die Anpassung von MHEG-

19
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1 an MHEG-5 einige Anforderungen. MHEG-5-Applikationen sollen in einer ,,Final
Form” vorliegen. Das bedeutet, dafl die Reprisentation einer MHEG-5-Applika-
tion nicht mehr vom Menschen lesbar sein muf}. In der Tat definiert der Standard
zwel Beschreibungsformate: ein binéires beschrieben in der ASN.1-Notation, sowie
ein textuelles Beschreibungsformat. Eine weitere Forderung ist die Plattformun-
abhéngigkeit. Die Ausfilhrung einer Applikation mufl auf allen MHEG-5-Engines
und allen Rechnern gleich aussehen und sich identisch verhalten. Dazu bedarf es
einer exakten Beschreibung der Semantiken der MHEG-5-Klassen . Weiterhin muf
der Standard Systeme mit geringer Leistungsfdhigkeit und wenigen Ressourcen un-
terstiitzen, weswegen der Aufwand der Présentation einer Applikation relativ gering
sein muf.

4.1.1 Beschreibung

Eine MHEG-5-Applikation besteht in Analogie zu Filmen oder Theaterstiicken aus
einer Aneinandereihung einzelner Szenen. Eine Szene ist ein Behélter fiir die in
ihr auftretenden Medienobjekte und der Beschreibung der Beziehungen zwischen
diesen. Eine Szene nimmt bei ihrer Présentation die gesamte Présentationsflache
in Anspruch. Es kann somit immer nur eine Szene einer Applikation gleichzeitig
préasentiert werden. Diese Szene wird die aktive Szene genannt.

Die Beschreibung einer MHEG-5-Applikation ist objektorientiert aufgebaut. Dazu
stellt der Standard eine Menge von MHFG-5-Klassen zur Verfiigung. Zur Beschrei-
bung einer MHEG-5-Applikation konnen Instanzen der MHEG-5-Klassen erzeugt
und zueinander in Beziehung gesetzt werden. Jede MHEG-5-Klasse definiert eine
Menge von Attributen. Desweiteren ist jeder MHEG-5-Klasse eine Menge von ele-
mentaren Aktionen zugeordnet, die das Verhalten einer Instanz der Klasse definie-
ren. Die Auswirkungen der elementaren Aktionen sind fest vorgegeben. Elementare
Aktionen und Attribute entsprechen Methoden und Attributen in objektorientierten
Programmiersprachen.

Jede MHEG-5-Klasse verfiigt zudem iiber eine Menge von FEvents, die eine Instanz
dieser Klasse signalisiert, wenn bei der Prisentation der Applikation gewisse Ereig-
nisse auftreten. Ein Ereignis kann zum Beispiel ein Mausklick aber auch das Ver-
streichen einer gewissen Zeitspanne sein. An ein Event konnen elementare Aktionen
gekoppelt werden, die ausgefiihrt werden, sobald das Event signalisiert wird. Einem
Event kann bei der Signalisierung ein Wert mitiibergeben werden. Es macht zum
Beispiel Sinn, bei einem Mausklick anzugeben, welche Maustaste gedriickt wurde.

Die MHEG-5-Klassen sind in einer Vererbungshierarchie angeordnet. Eine Klasse
erbt dabei von einer Elternklasse deren Attribute, assoziierte Events und elemen-
tare Aktionen. Zusétzlich kann eine Klasse weitere Attribute, Events und Aktionen
definieren bzw. die Semantik der geerbeten Attribute, Events und Aktionen &ndern.
Die wesentlichen Teile der Klassenhierarchie von MHEG-5 sollen im folgenden vor-
gestellt und die wichtigsten Klassen kurz beschrieben werden.

Zentrale Klassen von MHEG-5

In diesem Abschnitt werden diejenigen Klassen von MHEG-5 vorgestellt, die den
Kern der Beschreibung einer Applikation ausmachen. Die Hierarchie dieser zentralen

Klassen zeigt Abbildung 4.1.
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Group 4# Ingredient

\ \
Application Scene

Abbildung 4.1: Zentrale Klassen von MHEG-5 in OMT-Notation

e Root

Die Klasse Root bildet die Basisklasse fiir alle anderen MHEG-5-Klassen. Th-
re Hauptaufgabe besteht darin, generisches Verhalten fiir die Vorbereitung,
Aktivierung, Deaktivierung und Zerstérung einer Instanz einer Klasse zu defi-
nieren sowie Mittel zur deren Identifikation bereitzustellen. Dazu definiert die
Klasse Root ein spezielles Attribut ObjectIdentifier, das eine Instanz ei-
ner MHEG-5-Klasse eindeutig identifiziert. Eine solche Identifikation besteht
aus zwei Teilen: dem Gruppenidentifikator und der Objektnummer. Der Grup-
penidentifikator kennzeichnet eindeutig diejenige Gruppe von Instanzen von
MHEG-5-Klassen, zu der eine Instanz gehért, beispielsweise ein Szene. Die
in dieser Gruppe enthaltenen Instanzen von MHEG-5-Klassen werden durch
eine in der Gruppe eindeutige Objektnummer identifiziert. Eine Gruppe wird
durch eine Instanz der Klasse Group (s.u.) realisiert, welche logisch selbst zur
Gruppe gehort und innerhalb dieser mit Objektnummer = 0 angesprochen
wird.

e Group

Die Elemente einer Applikation, die sogenannten Ingredients, werden in Grup-
pen angeordnet. Diese Gruppen strukturieren damit die Beschreibung einer
MHEG-5-Applikation. Gruppen kénnen nicht ineinander verschachtelt wer-
den, so daf die Strukturierungsmoglichkeiten einer Applikation begrenzt sind.
Die Klasse Group ist abstrakt und kann nicht direkt instanziiert werden.

e Scene

Die Klasse Scene stellt eine Spezialisierung der abstrakten Klasse Group dar.
Sie realisiert die grundlegende Strukturierungsmetapher einer MHEG-5-Appli-
kation, die Szene. Bei der Présentation einer Applikation kann immer nur eine
Instanz der Klasse Scene zu einem Zeitpunkt aktiv sein. Die Ingredients einer
Instanz von Scene kénnen nur dann prisentiert werden, wenn diese Instanz
aktiv ist. Um den Ubergang von einer Szene zur nichsten zur erméglichen,
bietet die Klasse Scene die elementare Aktion TransitionTo an.

e Application

Jede MHEG-Applikation enthilt exakt eine Instanz der Klasse Application,
die eine Subklasse von Group bildet. Eine Instanz von Application hat im
wesentlichen zwei Aufgaben. Zum einen legt sie diejenige Instanz der Klasse
Scene fest, die bei Beginn der Présentation der Applikation prasentiert wird.
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Sie bildet also den Einstiegspunkt der Applikation. Zum anderen gruppiert
sie Ingredients, die szeneniibergreifend prisentiert werden sollen. Das macht
zum Beispiel Sinn bei einer Hintergrundmusik. Es ist moglich, aus einer Sze-
ne die Ingredients einer Instanz von Application zu referenzieren. Die Klasse
Application bietet die elementaren Aktionen Spawn und Launch an, die es er-
lauben, aus einer MHEG-5-Applikation heraus eine andere zu starten. Launch
beendet dabei die Prisentation der aktuellen Applikation, wihrend Spawn
diese lediglich nur unterbricht.

Ingredient
Link Program Variable Presentable
Action Palette Font CursorShape

Abbildung 4.2: Ingredient-Teilbaum der MHEG-5 Klassenhierarchie in OMT-
Notation

Ingredient-Klassen von MHEG-5

In diesem Abschnitt werden die Subklassen von Ingredient vorgestellt. Abbildung
4.2 zeigt den zugehérigen Teilbaum der Klassenhierachie.

e Variable

In Instanzen der Klasse Variable konnen Werte gespeichert und wieder ausge-
lesen werden. Fiir die unterschiedlichen Typen der zu speichernden Werte exi-
stieren entsprechende Subklassen von Variable. Es gibt Subklassen fiir String-
, Boolean- und Integervariablen. Auflerdem existiert die Subklasse ObjectRef,
die Referenzen auf Instanzen von MHEG-5-Klassen aufnehmen kann. Dieses
ermoglicht die indirekte Adressierung dieser Instanzen. Variablen kénnen z.B.
dazu dienen, Benutzereingaben zu speichern. Wird eine Instanz von Variable
in einer Instanz von Applikation gruppiert, hat diese die Funktion einer glo-
balen Variable in imperativen Programmiersprachen und kann beispielsweise
dazu dienen nachfolgende Szenen und externe Programmaufrufe zu parame-
trisieren.

e Program

Eine Instanz der Klasse Program kapselt ein externes Skript, ein Programm,
oder einen Remote Procedure Call. Es besteht die Mo6glichkeit bei der Présen-
tation der Applikation, ein solches Programm synchron oder asynchron zum
Prasentationsverlauf zu aktivieren. Auflerdem koénnen diesen Programmen
Werte, Variableninhalte und Referenzen auf Instanzen von MHEG-5-Klas-
sen iibergeben werden. Hier setzt der MHEG-6-Standard [Hof96] an. Dieser



4.1. MHEG-5 23

Standard definiert eine Schnittstelle zwischen einer MHEG-5-Engine und ei-
ner in ihr integrierten Java Virtual Machine. Diese Schnittstelle erlaubt es
einerseits, {iber die Klasse Program Java-Applikationen zu aktivieren und die-
sen Parameter zu {ibergeben. Andererseits ist es aber auch méglich, aus der
Java-Applikationen heraus Instanzen von MHEG-5-Klassen anzusprechen und
zu manipulieren.

Link

Die Instanzen der Klasse Link beschreiben das Verhalten der MHEG-5-Appli-
kation. Ein Link besteht aus einer Bedingung und einem Aktionsobjekt. Wenn
bei der Prisentation der Applikation die Bedingung erfiillt ist, ,,feuert” der
Link, d.h. es wird das Aktionsobjekt ausgefiithrt. Eine Bedingung besteht aus
drei Teilen:

1. das Event, auf das reagiert werden soll,
2. die Instanz einer MHEG-5-Klasse, bei der das Event auftreten soll und

3. der Wert, der dem Event mitiibergeben soll, falls dieses iiber einen ver-
fiigt.

Das Aktionsobjekt ist eine Instanz der Klasse Action. Es hat die Aufgabe,
beim Feuern eines Links eine Sequenz von elementaren Aktionen synchron
nacheinander aufzurufen. Sind wihrend der Prisentation einer Applikation
bei mehreren Links zum gleichen Zeitpunkt die Bedingungen erfiillt, so werden
die Links nacheinander in einer nicht festgelegten Reihenfolge gefeuert.

Abbildung 4.3 zeigt eine einfache Definition einer Szene (inklusive Links) in
der textuellen Repriisentation! von MHEG-5 [Hof96]. Sie enthilt zwei Buttons
buttonl und button2. Wird buttoni gedriickt, so wird mit der Présentation
der Szene scene?2 fortgefahren. Wird hingegen button2 gedriickt, so wird die
Szene scene3 prisentiert.

e
I B T

[ N
N A L R

N
o

(:scene scenel
(:group-items

(:push-button buttonl
(:1label '"Press me')
(:original-position 10 50)
(:original-box-size 70 10))

(:push-button button2
(:label "Press me, too')
(:original-position 10 80)
(:original-box-size 70 10))

(:1link buttonl-pressed
(:event-source buttonl)
(:event-type is-selected)
(:link-effect

(:action
(:transition-to scene2 () 12))

))

(:1link button2-pressed
(:event-source button?2)
(:event-type is-selected)
(:link-effect

(:action
(:transition-to scene3 () 12))

Abbildung 4.3: Beispiel einer Szene in MHEG-5

'n

der Draft-International- Standard-Notation (DISN). Mittlerweile gibt es eine International

Standard Notation, die sich von der DISN unterscheidet.
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e Presentable

Die abstrakte Klasse Presentable umfafit die prasentierbaren Medienobjek-
te, wie z. B. Videos, Audios und Bitmaps, aber auch Interaktionsformen wie
Buttons und Sliders. Die zu einem Medienobjekt gehorenden Daten konnen
einerseits direkt in das Medienobjekt integriert sein, andererseits aber auch
extern vorliegen und vom Medienobjekt lediglich referenziert werden. Fiir ge-
nauere Beschreibungen der Subklassen von Presentable sei auf Joseph [JR95]
verwiesen.

e Palette, Font, CursorShape

Die Klasse Palette kapselt Color-Lookup-Tables, die dazu dienen, Indizes in
echte Farbwerte zu iibersetzen. Eine Instanz dieser Klasse kann jedem Ingre-
dient mit visueller Komponente zugeordnet werden, um die Farben festzule-
gen, in denen dieses Indegrient dargestellt wird.

Gleichsam dient die Klasse Font dazu, Zeichensitze zu kapseln. Eine Instanz
dieser Klasse kann jedem Text zugeordnet werden.

Eine Instanz der Klasse CursorShape legt die Bitmaps fest, mit denen der
Cursor des Eingabegerites (z. B. eine Maus) dargestellt wird. Jeder Szene
kann ein solcher Cursor zugeordnet werden.

4.1.2 Bewertung

In diesem Abschnitt soll untersucht werden inwieweit MHEG-5 die in Kapitel 3 ge-
stellten Anforderungen an ein flexibles multimediales Dokumentmodell unterstiitzt.
Eine Zusammenfassung der Bewertung zeigt Tabelle 4.1 auf Seite 26.

Wiederverwendbarkeit

Zunichst einmal ist zu {iberpriifen, ob und auf welcher Ebene MHEG-5 Wiederver-
wendbarkeit erméglicht. Einzelne Medienobjekte einer MHEG-Applikation werden
durch Instanzen der Klasse Presentable reprisentiert. Sie sind damit auch Instan-
zen der Klasse Ingredient und deswegen einer MHEG-Gruppe zugeordnet und
auch nur iiber diese Gruppe adressierbar. Es ist nicht mdglich, daf} ein und dasselbe
Medienobjekt in mehreren Gruppen enthalten ist. Somit sind einzelne Medienob-
jekte nicht wiederverwendbar. Da aber eine Instanz von Presentable seine Daten
nicht direkt kapseln muf}, sondern diese referenzieren kann, ist zumindest eine Wie-
derverwendung der Daten eines Medienobjektes moglich.

Man kann in einer MHEG-5-Applikation iiber die elementaren Aktionen Launch
oder Spawn den Aufruf einer anderen MHEG-5-Applikation modellieren. Es ist also
moglich, von einem MHEG-5-Dokument aus ein anderes Dokument aufzurufen und
dieses dadurch wiederzuverwenden.

Es bleibt noch zu klaren, inwieweit MHEG-5 die Wiederverwendung von Fragmen-
ten eines multimedialen Dokuments erlaubt. Es gibt in MHEG-5 innerhalb einer Ap-
plikation nur eine Strukturierungsmetapher, die Szene. Eine Szene ist eine Gruppe
und damit auch eindeutig adressierbar. Eine Szene kann damit iiber die elementa-
re Aktion TransitionTo prinzipiell wiederverwendet werden. Da eine Szene aber
keine weiteren Szenen enthalten kann, ist ein Autor bei der Gliederung seines Do-
kumentes auf die Flache szenenbasierte Strukturierung beschrénkt. Sowohl logisch
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zusammenhéngende Einheiten mit feinerer Granularitit als eine Szene als auch sol-
che, die mehrere Szenen umfassen, sind nicht modellierbar.

Problematisch ist die Wiederverwendbarkeit von Szenen, die Ingredients einer In-
stanz von Application referenzieren (zum Beispiel Variablen). Diese setzen das
Vorhandensein gewisser Ingredients in der Applikation voraus, die gerade présen-
tiert wird. Es ist nicht méglich, solche Szenen aus einer Applikation herauszutrennen
und in einer anderen Applikation zu verwenden, deren Instanzen von Application
iiber diese Ingredients nicht verfiigen. Damit ist nur die Wiederverwendung solcher
Szenen realisierbar, die solche Ingredients nicht referenzieren.

Ein weiterer Aspekt der Wiederverwendbarkeit betrifft deren Art. Da MHEG-5 we-
niger die Struktur eines Dokumentes als vielmehr dessen Présentation beschreibt, ist
das Aussehen einer Applikation oder Szene schon exakt festgelegt. Wiederverwend-
barkeit in MHEG-5 ist somit nur identisch. Schliellich bleibt noch zu bemerken,
daB MHEG-5 keinerlei Unterstiitzung fiir eine softwaregestiitzte Selektion wieder-
verwendbarer Szenen und Applikationen bietet.

Interaktion

Eine weitere Forderung aus Kapitel 3 ist die Unterstiitzung der Modellierung von
Interaktion in multimedialen Dokumenten. Dabei sollten sowohl die Beschreibung
von navigierender als auch von gestalterische Einflufnahme auf die Prisentati-
on eines Dokumentes durch den Betrachter moglich sein. Hierzu bietet MHEG-
5 verschiedene Klassen, die Interaktionsformen zur Verfligung stellen (z.B. But-
tons, Sliders, Hypertext und Eingabefelder). Die Interaktionsauswirkungen sind
von diesen Interaktionsformen getrennt und lassen sich durch Instanzen der Klasse
Link spezifizieren. Da das Feuern eines Links eine Folge elementarer Aktionen von
MHEG-Objekten ausldst, ist die Modellierung von navigierender Interaktionen (z.B.
durch TransitionTo-Aktionen bei Szenen bzw. Launch-Aktionen bei Applikations-
objekten), aber auch gestalterischer Interaktionen (beispielsweise durch SetVolume-
Aktionen bei Audioobjekten oder SetFontRef-Aktionen bei Textobjekten) moglich.

Adaption

Auflerdem ist zu untersuchen, inwieweit MHEG-5 die Modellierung von Adapti-
on in multimedialen Dokumenten erlaubt. Der MHEG-5-Standard bietet die Klasse
Variable und deren Unterklassen an. Es ist méglich, den Verlauf einer Prasentation
einer MHEG-5-Applikation von den Inhalten von Instanzen dieser Klassen abhingig
zu machen. Dieses geschieht durch Instanzen der Klasse Link, welche die Inhalte
der Variablen testen und entsprechende Aktionen einleiten kénnen. Links kénnen
insbesondere dazu dienen, zwischen zwei Varianten eines multimedialen Dokumen-
tes anhand von Variableninhalten zu wéahlen. Das kénnte man zur Modellierung
von clientbasierter Adaption nutzen, indem das Benutzerprofil in Form von Varia-
blen im multimedialen Dokument modelliert wird. Problematisch ist jedoch, wie
diese Variablen mit den zum Betrachter des Dokumentes passenden Werten belegt
werden. Der MHEG-5-Standard erlaubt nur die Manipulation der Variablen in der
MHEG-5-Applikation selbst, d.h. die Bestimmung des Profils muff Teil des mul-
timedialen Dokuments sein. Diese Profilermittlung ist damit nicht unsichtbar fiir
den Betrachter und mufl aulerdem bei einer erneuten Présentation des multime-
dialen Dokumentes wiederholt werden, weswegen man nicht von echter Adaption
sprechen kann. Einen Ausweg bietet der MHEG-6 Standard. Hier ist der Aufruf ei-
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Granularitit | Wiederverwendbarkeit der Daten von
Medienobjekten und vollstédndigen Do-
kumenten. Bedingt kénnen Fragmente
in Form von einzelnen Szenen wieder-
verwendet werden.
Wiederverwendbarkeit | Art Identisch.

Selektion Keinerlei Unterstiitzung fiir software-
gestiitze Suche von wiederverwendba-
ren Komponenten.

Interaktion Navigierende und gestalterische Inter-
aktionen modellierbar.

Adaption Mit MHEG-6 clientbasierte Adaption
moglich.

Prasentationsneutralitit Spezifikation von Dokumenten auf nied-

riger semantischer Ebene. Dadurch
schlecht geeignet zur prisentationsneu-
tralen Verwaltung von Dokumenten.

Tabelle 4.1: Zusammenfassung der Bewertung von MHEG-5

nes Java-Programms moglich, welches das Benutzerprofil ermittelt (z. B. aus einer
Datenbank) und die entsprechenden Variablen initialisiert. Somit ist zumindest mit
MHEG-6 clientbasierte Adaption moglich.

Prisentationsneutralitit

Die letzte Forderung aus Kapitel 3 betrifft die Nutzbarkeit eines Modells fiir die
préasentationsneutrale Verwaltung von Dokumenten. Hierfiir ist MHEG-5 weniger
gut geeignet, da die Spezifikation eines MHEG-5-Dokumentes auf einem sehr nied-
rigen semantischen Niveau erfolgt. Die Spezifikation beschreibt nicht die Seman-
tik und Struktur des Dokumentes, sondern gibt konkrete Prisentationsanweisun-
gen. Bose Zungen nennen MHEG-5 in diesem Zusammenhang einen ,,Multimedia-
Assembler”.

4.2 SGML/ XML

SGML [Gol90] ist weniger ein multimediales Dokumentmodell, als vielmehr ein
Standard, der es erlaubt, den Inhalt und die Struktur von (nicht unbedingt multime-
dialen) Dokumenten zu spezifizieren. Da einige multimediale Dokumentstandards
auf SGML basieren, soll SGML hier ndher beschrieben werden. Da SGML selbst
kein multimediales Dokumentmodell darstellt, wird auf eine Bewertung gemé&f der
Anforderungen aus Kapitel 3 verzichtet.

4.2.1 Beschreibung

Die grundlegende Idee hinter SGML (Standard Generalized Markup Language) ist
die strikte Trennung zwischen Struktur und Layout eines Dokumentes. Ein Autor er-
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stellt den Inhalt eines Dokumentes und strukturiert diesen (zum Beispiel in Kapitel,
Abschnitte etc.). Durch diese Strukturierung wird jedoch nicht dessen tatséichliche
Préasentation bestimmt. Die Prisentation basiert zwar auf dieser Strukturierung,
erfolgt aber in einem unabhéngigen Schritt, eventuell auch durch andere Personen.
Der Vorteil dieser Trennung von Struktur und Présentation liegt darin, daff un-
terschiedliche Darstellungen und Sichten von demselben Dokument erstellt werden
kénnen.

Um die Struktur eines Dokumentes zu spezifizieren, werden Markups benutzt, die
in SGML definiert und in das Dokument integriert werden. Jeder SGML-konforme
Parser kann diese Markups in einem Dokument finden und deren Anordnung und
damit auch die Struktur des Dokumentes wiedergeben.

Ein Markup spezifiert ein Element. Ein Element stellt einen logisch sinnvollen Be-
standteil eines Dokumentes dar und wird durch ein Start- und ein End-Tag begrenzt.
Die Bezeichnung der Tags gibt den Typ des Elementes wieder (zum Beispiel TITLE
oder AUTHOR), wihrend der vom Start- und vom End-Tag umschlossene Dokument-
teil den Inhalt des Elementes bildet. Da Elemente verschachtelbar sind, kann der
Inhalt eines Elementes weitere Elemente umfassen. Die Verschachtelung der Ele-
mente eines Dokumentes bildet somit einen Baum. Abbildung 4.4 zeigt ein Beispiel
fiir ein SGML-Markup. Start-Tags werden durch <> markiert und </> markiert ein
End-Tag.

<DOCUMENT>

<TITLE> Cleopatra Schwartz </TITLE>
<AUTHOR> S. Spielbergo </AUTHOR>

<PRODUCER> Samuel L. Bronkowitz </PRODUCER>
</DOCUMENT>

G W N

Abbildung 4.4: Beispiel fiir ein SGML-Markup

SGML erlaubt auflerdem die Parametrisierung von Elementen {iber Attribute. So
ist als Alternative zu Abbildung 4.4 auch Abbildung 4.5 méglich.

1 <DOCUMENT Title = 'Cleopatra Schwartz' Author = "S. Spielbergo"
2 Producer = "Samuel L. Bronkowitz'>
3 </DOCUMENT>

Abbildung 4.5: Beispiel fiir ein SGML-Element mit Attributen

Regeln im Vorspann eines Dokumentes, die sogenannte Document Type Definition
(DTD), legen fest, aus welchen Elementen ein Dokument bestehen kann und wie
diese zu verschachteln sind?. Die DTD besteht aus erweiterten reguliren Ausdriicken
und spezifiziert die Form (Syntax) der Elemente, nicht jedoch deren Bedeutung
(Semantik). Die Semantik der Elemente mufi dem Autor bekannt sein. Ein SGML-
konformer Parser kann anhand der DTD die Struktur eines Dokumentes auf deren
Korrektheit iiberpriifen.

Die DTD fiir Abbildung 4.4 zeigt Abbildung 4.6. In diesem Fall besteht ein Element
des Typs DOCUMENT aus der sequentiellen Folge von Elementen der Typen TITLE und
AUTHOR, wéahrend die Angabe eines PRODUCER-Elementes optional ist. Elemente vom
Typ TITLE, AUTHOR und PRODUCER konnen einen beliebigen Inhalt inklusive weiterer
Markups umfassen.

2Die DTD kann in eine Datei ausgelagert werden. In diesem Fall mufl im Vorspann des Doku-
ments die Datei referenziert werden.
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<!ELEMENT DOCUMENT (TITLE, AUTHOR, PRODUCER?)>
<!ELEMENT TITLE (#PCDATA)>

<!ELEMENT AUTHOR (#PCDATA)>

<!ELEMENT PRODUCER (#PCDATA)>

oW ow e

Abbildung 4.6: Beispiel fiir SGML-DTD

Im Vergleich dazu sieht die DTD der parametrisierten Variante aus Abbildung 4.5
wie in Abbildung 4.7 aus.

<!ELEMENT DOCUMENT (#PCDATA)>
<!'ATTLIST DOCUMENT
Title CDATA #REQUIRED
Author CDATA #REQUIRED
Producer CDATA>
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Abbildung 4.7: Beispiel fiir SGML-DTD mit Attributen

SGML bietet einen einfachen Referenzierungsmechanismus an. Jedem SGML-Ele-
menttyp kann ein Attribut vom Typ ID zugeordnet werden. Dieses Attribut erlaubt
es, Elementen einen innerhalb des Dokumentes eindeutigen Bezeichner zuzuordnen.
Elemente mit einem solchen Bezeichner kénnen von anderen Elementen referenziert
werden. Dazu konnen Elementtypen Attribute des Typs IDREF definieren. Diesen
Attributen kénnen die Bezeichner anderer Elemente zugewiesen werden. Ein SGML-
Parser kann automatisch priifen, ob alle Referenzen auf giiltige Elemente verweisen.
Dazu betrachte man das Beispiel in Abbildung 4.8.

<!ELEMENT CHAPTER (#PCDATA)>
<!'ATTLIST CHAPTER
id ID #REQUIRED
title CDATA>

<!ELEMENT REF (#PCDATA)>
<!'ATTLIST REF
target IDREF #REQUIRED>

o
= I T B O R

-
IS

<CHAPTER id='"'chapl' title="Wichtige Regisseure'>

o e
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</CHAPTER>

NoE R R e
[SERERE IR Y

<!-- Eine gueltige Referenz -->

[SERV]
[

Ein <REF target='chapl'> wichtiger Regisseur </REF>
ist S. Spielbergo.

[SEEC )
oo W

<!-- Eine ungueltige Referenz, chap2 ist nicht definiert -->

N
3

Man beachte auch die Dokumentation
<REF target='chap2'"> Zinkoxid und Du </REF>.

SN
® -~

Abbildung 4.8: Beispiel fiir Referenzierung in SGML

Desweiteren erlaubt SGML die Referenzierung von Entitdten, die nicht im Do-
kument selbst enthalten sind, zum Beispiel Bilder, Videos oder andere SGML-
Dokumente. Dazu ist es méglich, im Vorspann eines Dokumentes externe Entities
zu deklarieren (siehe Abbildung 4.9). Auf diese Entititen kann iiber Attribute des
Typs ENTITY Bezug genommen werden.
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1 <!'ENTITY Video
2 SYSTEM "http://www.bronkowitz.com/schwartz.mpeg"
3 NDATA 'mpeg''>

Abbildung 4.9: Beispiel fiir externe Entitédten in SGML

SGML verfiigt noch iiber eine grofle Zahl weiterer Features, auf die der Kompakt-
heit der Darstellung wegen nicht niher eingegangen werden kann. Die Vielzahl der
Méglichkeiten, die SGML bietet, macht es fiir Softwarehersteller schwierig, diesen
Standard vollstindig zu implementieren. Dies fithrte zur Entwicklung der Exten-
sible Markup Language (XML) [BD97, BPSM98]. XML stellt eine Teilmenge von
SGML dar. Ziel von XML ist es, SGML so zu vereinfachen, dafl die Implementierung
XML-konformer Systeme im Vergleich zu SGML-konformen Systemen wesentlich
erleichtert wird, ohne jedoch die Kompatibiltit zu SGML zu verlieren. In der Tat
ist jedes XML-konforme Dokument auch SGML-konform. Die in diesem Abschnitt
vorgestellten Konzepte von SGML gelten ohne Einschrénkungen auch fiir XML.

4.3 HyTime

HyTime [DD94, NKN91] ist ein Standard zur Beschreibung der Struktur von mul-
timedialen Dokumenten. Aufbauend auf SGML bietet HyTime eine Sammlung von
Konstrukten an, die eine hypertextartige Verkniipfung von Medienobjekten erlau-
ben, ohne jedoch deren Art oder Kodierungsformat festzulegen. HyTime gestattet
so die Integration von unterschiedlichsten Medienobjekten zu multimedialen Doku-
menten. Unter anderem ist HyTime fiir folgende Zwecke verwendbar:

e Fiir die Verkniipfung von SGML-Elementen mit anderen Elementen, sowohl
innerhalb eines Dokumentes, als auch zwischen verschiedenen SGML-Doku-
menten.

e Fiir die Verkniipfung von SGML-Elementen mit Medienobjekten.

o Fiir die zeitliche und rdumliche Koordination von verschiedenen Medienob-
jekten.

e Fiir die Produktion von multimedialen Dokumenten. Es ist méglich, innerhalb
eines Dokumentes Vorgehensweisen und Verantwortlichkeiten fiir Anderungen
des Dokuments zu spezifizieren. Auflerdem koénnen Zugriffsrechte auf Teile
eines Dokumentes festgelegt werden.

4.3.1 Beschreibung

Da HyTime auf SGML aufbauen soll, wurde bei der Entwicklung des Standards
zunéchst versucht, diesen in Form einer DTD zu spezifizieren. Dieser Ansatz wur-
de jedoch aus verschiedenen Griinden wieder verworfen. Zum einen sollen bereits
existierende SGML-Dokumente einfach nach HyTime tiberfiihrt werden kénnen. Da-
durch ergibt sich bei der Definition einer DTD die Gefahr von Namenskonflikten
mit Elementen des zu iiberfiihrenden Dokuments. Zum anderen kann es nétig sein,
feinere Unterscheidungen zwischen Elementen zu treffen, als bei der Erstellung des
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Standards vorhersehbar ist. So kann es Dokumentarten geben, bei denen die Defini-
tion von 10 unterschiedlichen Link-Typen sinnvoll ist, die alle unterschiedlich verar-
beitet werden, wihrend wiederum andere Dokumente mit einem einzigen Link-Typ
auskommen. Es ist in einem solchen Fall praktisch, einen Vererbungsmechanismus
zur Verfligung zu stellen, was mit einer DTD nicht méglich ist.

Anstelle der Definition einer DTD fiihrt HyTime die sogenannten Architectural
Forms (AF) ein. Eine AF ist ein HyTime-Element mit einem Namen sowie ei-
ner definierten Menge an Attributen. In der objektorientierten Terminologie kann
man eine AF als abstrakte Basisklasse auffassen. Fine AF wird durch einstufiges
Subclassing benutzt. Dazu wird in der dokumentspezifischen DTD einem SGML-
Element ein Attribut HyTime hinzugefiigt und mit dem Namen der gewiinschten
AF belegt. Desweiteren werden diesem Element die verwendeten Attribute der AF
hinzugefiigt. Zusitzlich kann das Element noch weitere Attribute definieren, um
eine dokumentspezifische, von der AF abweichende Semantik zu unterstiitzen.

Das Beispiel in Abbildung 4.10 zeigt die Verwendung der AF clink, die eine einfache
Hyperlink-Semantik zur Verfiigung stellt, zur Definition eines dokumentspezifischen
Link-Elementes. Ein clink driickt aus, dafl der von ihm umschlossene Dokumentteil,
der Anker, in Beziehung zu einem anderen SGML-Element steht, dem Link-Ziel.
Das Attribut linkend ist von der AF vorgegeben und muf} eine Referenz auf das
Link-Ziel enthalten.

<!ELEMENT MYLINK (#PCDATA)>

<!ATTLIST MYLINK
HyTime NAME #FIXED "clink"
linkend IDREF #REQUIRED>

N

Abbildung 4.10: Beispiel zur Verwendung einer AF in einer DTD

Eine Anwendung des dokumentspezifischen Link-Elementes aus Abbildung 4.10
zeigt Abbildung 4.11.

1 Der Produzent des Filmklassikers ,,F''ur eine handvoll Yen’’ ist
2 <MYLINK linkend="samuel"> Samuel L. Bronkowitz </MYLINK>.

Abbildung 4.11: Beispiel zur Verwendung eines Link-Elementes

Der HyTime Standard ist modular aufgebaut. So miissen nur die Moduln des Stan-
dards fiir eine Anwendung implementiert werden, die auch wirklich ben&tigt werden.
Die Abbildung 4.12 zeigt die verschiedenen Moduln des HyTime-Standards und ihre
Abhéngigkeiten untereinander [NKN91].

In den folgenden Abschnitten sollen die einzelnen Moduln ndher beschrieben wer-
den.

Base-Modul

Das Basismodul definiert die grundlegenden Konzepte von HyTime. Dazu gehort,
neben SGML selbst, das Konzept der Architectural Forms. Auflerdem wird eine
Grundmenge an Architectural Forms definiert, die in den anderen HyTime-Moduln
gebraucht werden, wie zum Beispiel die HyDoc-AF. HyTime stellt nahezu keine
Forderungen an ein SGML-Dokument, damit dieses ein auch korrektes HyTime-
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Location Address Hyperlink Finite Coordinate Space

Event Projection Object Modification

Legende:

|:| HyTime-Modul
\ Abhéngigkeit

Abbildung 4.12: Die Moduln des HyTime-Standards

Dokument bildet. Eine Forderung ist jedoch, dafl das Wurzelelement des Dokumen-
tes von der HyDoc-AF erbt.

Location-Address-Modul

Wie schon erldutert, verfiigt SGML {iber einen Mechanismus, der es erlaubt, Ele-
mente mit einem eindeutigen Bezeichner zu versehen und {iber diesen Bezeichner
zu adressieren. Problematisch hierbei ist jedoch, dafl diese Bezeichner nur innerhalb
eines Dokumentes eindeutig und bekannt sind. Folglich kénnen keine Elemente aus
anderen Dokumenten referenziert werden. Aufierdem kénnen externe Entitdten, zum
Beispiel Videos oder Bilder, nicht mit einem solchen Bezeichner versehen werden.
Somit sind externe Entitdten nicht wie Elemente referenzierbar, obwohl dieses im
Bereich multimedialer Dokumente wiinschenswert ist.

Um diese Probleme zu l6sen, bietet HyTime die sogenannten Locators an. Locators
sind Indirektionen, die mit einem eindeutigen Bezeichner versehen werden und die
zu referenzierende Information kapseln. Referenziert man einen Locator, so erhilt
man keinen Verweis auf den Locator selbst, sondern auf die von diesem gekapselte
Information. HyTime bietet verschiedene Arten von Locators an, von denen der Na-
me Locator, definiert durch die nameloc-AF, wohl der gebrduchlichste ist. Er erlaubt
die indirekte Adressierung von Elementen bzw. Entitdten iiber deren Bezeichner,
wie anhand eines Beispiels in Abbildung 4.13 demonstriert?.

Weiterhin kénnen mehrere Locators zu sogenannten Location Ladders kombiniert
werden. Eine Location Ladder ist eine mehrstufige Indirektion. So wird im von
Abbildung 4.14 gezeigten Beispiel ein Element mit dem Bezeichner chapter2 in
einem externen Dokument referenziert.

Neben dem Name Locator definiert HyTime noch weitere Locators. Der Tree Loca-

3Im folgenden wird der Einfachheit halber davon ausgegangen, dafl zu jeder Architectural Form
in der DTD des Dokumentes ein gleichnamiger Elementtyp definiert ist.
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<!ENTITY for-a-fistfull-yen SYSTEM '"ffy.mpeg' NDATA 'mpeg'>

<NAMELOC id="ffy'>

<NMLIST nametype="entity'>
for-a-fistfull-yen
</NMLIST>

</NAMELOC>
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<!-- Nachstehende Referenz bezieht sich direkt auf die Entity
for-a-fistfull-yen und nicht auf das NAMELOC-Element! -->

o e
RIS

Schauen Sie sich dieses <REF target="ffy'> Meisterwerk </REF> an.

Abbildung 4.13: Beispiel zur Verwendung eines Name Locators

<!ENTITY book SYSTEM "book.sgm" NDATA ''SGML'>

<NAMELOC id="'book"'>
<NMLIST nametype="entity'>
book

</NMLIST>

</NAMELOC>
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<!-- Das Attribut locsrc spezifiziert, dass der nachfolgende Locator
relativ zum Locator book zu sehen ist -->

o e
oW

<NAMELOC id='"chapter2">

<NMLIST nametype="element' locsrc="book'">
chapter2

</NMLIST>

</NAMELOC>

NN N R R R e e
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Diese Aussage bezieht sich auf <REF target=''chapter2'>
Kapitel 2 </REF> <REF target='"book'> meines Buches </REF>.

N
@

Abbildung 4.14: Beispiel fiir eine Location Ladder

tor erlaubt beispielsweise die Adressierung von Elementen iiber deren Position im
Verschachtelungsbaum der Elemente eines SGML-Dokumentes. Der FCS Locator
dient zur Referenzierung von Teilen eines Medienobjektes iiber die Definition des
gewiinschten Bereiches in Form von Koordinatenangaben eines iiber das Medienob-
jekt gelegten Koordinatensystems. So wird in Abbildung 4.15 von einem Video der
Ausschnitt beginnend mit Frame 18000 und der Dauer von 9000 Frames referenziert.

Der méchtiger Locator ist der Query Locator, der iiber die AF nmquery bereitgestellt
wird. Dieser erlaubt, das Ergebnis einer Anfrage in einer Query-Sprache zu referen-
zieren. HyTime definiert eine eigene Query-Sprache fiir SGML-Dokumente, genannt
HyQ. Jedoch kénnen auch andere Sprachen definiert und mit der AF nmquery ver-
wendet werden. Es gibt noch weitere Locators, die hier jedoch nicht weiter behandelt
werden sollen.

Hyperlink-Modul

HyTime bietet mehrere Link-Arten an. Ein Link verbindet ein oder mehrere Infor-
mationsobjekte, zum Beispiel SGML-Elemente oder externe Entitdten. Es ist jedoch
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<!ENTITY for-a-fistfull-yen SYSTEM '"ffy.mpeg' NDATA 'mpeg'>

<NAMELOC id="ffy'>

<NMLIST nametype="entity'>
for-a-fistfull-yen
</NMLIST>

</NAMELOC>

© 0 N B s W e
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<!-- video-fcs ist ein diskreter, eindimensionaler Koordinatenraum,
mit Video-Frames als Punkten -->

o e
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<FCSLOC id='"movie" locsrc="ffy" impfcs="video-fcs'>
<DIMSPEC>

18000 9000

</DIMSPEC>

</FCSLOC>
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Abbildung 4.15: Beispiel fiir einen FCS Locator

keine exakte Semantik vorgegeben. Ein Link driickt lediglich aus, daff Informations-
objekte zueinander in Beziehung stehen. Von welcher Art diese Beziehung ist und
wie sich eine Anwendung zu verhalten hat, die auf einen solchen Link trifft, wird
nicht definiert. Eine HyTime-Implementierung hat lediglich dafiir zu sorgen, daf$}
ein Link traversiert werden kann.

Die clink-AF wurde schon vorgestellt. Ein clink verbindet ein Ankerelement mit
einem Zielelement. Er wird beim Anker deklariert. HyTime verfiigt aber auch iiber
komplexere Links. So verbindet der ilink eine beliebige Zahl von Elementen. Je-
dem Element, das an solch einem Link beteiligt ist, kann ein Rollenname zugewie-
sen werden, um eine sinnvolle Traversierung zu ermoglichen. Da mehrere Elemente
gleichwertig an einem ilink beteiligt sind, kann dieser im Gegensatz zum clink
nicht mehr sinnvoll einem Element zugordnet werden. Deshalb wird ein ilink un-
abhéngig von den beteiligten Elementen deklariert, wie Abbildung 4.16 zeigt.

<!ENTITY for-a-fistfull-yen-1 SYSTEM "ffyl.mpeg' NDATA 'mpeg''>
<!ENTITY for-a-fistfull-yen-2 SYSTEM "ffy2.mpeg' NDATA 'mpeg''>

<NAMELOC id="ffyi'>
<NMLIST nametype="entity'>
for-a-fistfull-yen-1
</NMLIST>

</NAMELOC>
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<NAMELOC id="ffy2'">
<NMLIST nametype="entity'>
for-a-fistfull-yen-2
</NMLIST>

</NAMELOC>

e e e
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<ILINK linkends="ffyl ffy2" anchrole="Vorgaenger Nachfolger">
</ILINK>

N
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Abbildung 4.16: Beispiel fiir einen ilink

Es gibt noch weitere Linkarten, auf die hier jedoch der Kiirze wegen nicht niher
eingegangen wird.
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Finite-Coordinate-Space-Modul

Das Finite-Coordinate-Space-Modul (FCS-Modul) stellt Mittel zur Verfiigung, um
die koordinierte Prasentation von Medienobjekten zu beschreiben. Dazu kann ein
n-dimensionaler, endlicher Koordinatenraum definiert werden, der FCS. Jeder Di-
mension des FCS kann eine MaBeinheit und eine Ausdehnung (in dieser Mafieinheit)
zugewiesen werden. HyTime definiert eine Menge von StandardmafBeinheiten, wie
z.B. Sekunden und Meter. Von diesen Standardmafleinheiten kénnen auflerdem neue
Einheiten abgeleitet werden.

Wenn der FCS der Préasentation definiert ist, kann ein Medienobjekt in diesen Raum
an einem festen Punkt mit einer festen Ausdehnung positioniert werden. Diese Posi-
tionierung nennt man Event. Mehrere Events kénnen zu sogenannten Event Schedu-
les gruppiert werden. Ein solcher Event Schedule beschreibt damit den Ablauf der
Présentation. Da schon bei Definition der Priasentation sdmtliche Events (und damit
auch die Prdsentationszeitpunkte von Medienobjekten) festgelegt werden miissen,
ist es nicht moglich, interaktive Prisentationen zu beschreiben. Interaktionszeit-
punkte des Benutzers sind ndmlich nicht vorhersehbar und kénnen so nicht vorab
definiert werden. Abbildung 4.17 zeigt die Definition einer einfachen Musikprésen-
tation.

<!-- Medienobjekte definieren -->

<!ENTITY paradise-lost SYSTEM "Gothic.mp3' NDATA "MPEG3'>
<!ENTITY tiamat SYSTEM "Gaia.mp3' NDATA "MPEG3'>
<!ENTITY moonspell SYSTEM '"RavenClaws.mp3'" NDATA "MPEG3">

<!-- Zeitachse definieren -->

L A A S

<!ELEMENT TIME EMPTY>

<TATTLIST TIME
HyTime NAME #FIXED "axis"
axismeas CDATA #FIXED 'SISECOND"
axisdim CDATA #FIXED ''1000'>
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<!-- Eindimensionalen FCS definieren -->

e
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<!ELEMENT MUSICFCS (EVSCHED+)>

<!ATTLIST MUSICFCS
HyTime NAME #FIXED '‘fcs"
id D #IMPLIED
axisdefs NAMES #FIXED "TIME'>

I R I R R
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<!-- Definition entsprechender Elemente fuer folgende AF:
event, evsched, extlist -->

INIEVIRVINN]
I

<!-- Event-Schedule definieren -->

[SIEY]
© o

<MUSICFCS>
<EVSCHED id="Musikpraesentation' axisord="TIME'">
<EVENT data='paradise-lost' exspec='"songl'></EVENT>
<EVENT data='‘tiamat' exspec='"song2'></EVENT>
<EVENT data="moonspell" exspec='"song3'></EVENT>
</EVSCHED>
</MUSICFCS>

W oW oW W W W W W W
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<!-- Es fehlen noch die genauen Positionen und Ausdehnungen
der Lieder im FCS -->

s w
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CEXTLIST id="'songl''><DIMSPEC>1 283</DIMSPEC></EXTLIST>
CEXTLIST id="'song2'><DIMSPEC>300 688</DIMSPEC></EXTLIST>
CEXTLIST id="'song3'><DIMSPEC>700 897</DIMSPEC></EXTLIST>

Y
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Abbildung 4.17: Beispiel fiir einen Event Schedule
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Die Moduln Event-Projection und Object-Modification

Das Event-Projection-Modul definiert Mittel, um Events aus einem Event Schedu-
le in einen anderen Event Schedule einzublenden. Dieses nennt man Projektion.
Mit Hilfe von Projektionen ist es beispielsweise moglich, eine verdnderte Abspielge-
schwindigkeit eines Videos zu spezifizieren.

Das Object-Modification-Modul bietet Mittel und Wege, Events in einem FCS zu
beeinflussen. Beispiele hierfiir sind die Definition von Uberblendeffekten, von Farb-
paletten oder der Lautstirke von Musikstiicken.

4.3.2 Bewertung

Es stellt sich nun die Frage, ob HyTime nach den Anforderungen aus Kapitel 3
ein flexibles multimediales Dokumentmodell darstellt. Dabei werden in diesem Ab-
schnitt die einzelnen Forderungen betrachtet und HyTime beziiglich dieser bewertet.
Das Ergebnis der Bewertung ist in Tabelle 4.2 auf Seite 37 zusammengefafit.

Wiederverwendbarkeit

Zunichst ist zu untersuchen, ob und mit welcher Granularitit HyTime Wieder-
verwendbarkeit unterstiitzt. Wie schon in der obigen Beschreibung des HyTime-
Standards ausfiihrlich erldutert, bietet das Location-Address-Modul den Mechanis-
mus der Locators an. Mit diesen koénnen einerseits externe Entitdten referenziert
werden. Als externe Entitdten sind sowohl Medienobjekte als auch vollstindige
SGML- oder HyTime Dokumente zu sehen. Andererseits ist es aber auch moglich,
iiber Location Ladders Teile von externen Entitdten zu referenzieren, wie zum Bei-
spiel einzelne SGML-Elemente eines anderen Dokuments. Ist dieses Dokument ein
HyTime-Dokument, so entspricht dies der Referenzierung von Bestandteilen eines
multimedialen Dokumentes. Somit kann man Fragmente adressieren. HyTime er-
laubt damit die Wiederverwendbarkeit auf allen in Kapitel 3 geforderten Abstrak-
tionsebenen.

Die néchste Frage ist, ob die Wiederverwendung in HyTime identisch oder seman-
tisch erfolgt. Da HyTime auf SGML aufsetzt und wie SGML die Struktur eines
multimedialen Dokumentes beschreibt, ist die Art der Wiederverwendung als se-
mantisch zu charakterisieren.

Es bleibt noch zu klaren, inwieweit HyTime die softwaregestiitzte Selektion von
wiederverwendbaren Komponenten unterstiitzt. Dadurch, dal HyTime keine eigene
DTD definiert, sondern das Konzept der Architectural Forms verfolgt, ist es moglich,
eine anwendungspezifische DTD zu definieren. Im Rahmen dieser DTD kann man
Attribute definieren, die zur Klassifikation der wiederverwendbaren Komponenten
und zur Unterstiitzung einer softwaregestiitzten Suche dienen.

Interaktion

Eine weitere Forderung, die ein flexibles Dokumentmodell erfiillen muf}, ist die Un-
terstiitzung der Modellierung navigierender und gestalterischer Interaktion. Bei der
Beschreibung einer Prasentation in HyTime miissen vorab alle rAumlichen und zeit-
lichen Positionen der Auftretenden Medienobjekte in einem Event Schedule defi-
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niert werden. Dieses schlieft navigierende Interaktion aus, da das Verhalten eines
Benutzers nicht vorausgesehen werden kann und man nicht weif3, wie der Benutzer
durch das Dokument navigiert. Es gibt in der Literatur Ansétze, dieses Problem
zu lésen. So erweitert Wirag [WRW94] HyTime um einen neuen Link-Typ. Die-
ser verbindet mehrere alternative Event Schedules, zwischen denen abhingig von
Benutzerinteraktionen hin- und hergeschaltet wird. Jedoch konnen sich bei einem
komplexen Dokument sehr viele Interaktionsmoglichkeiten ergeben, so dafl die Zahl
der zu definierenden Schedules sehr grofl werden kann.

HyTime bietet zwar die Mittel der Moduln Object-Modification und Event-Pro-
jection an, um die Prisentation von Medienobjekten gestalterisch zu beeinflussen.
Jedoch haben diese Mittel keine interaktive Semantik. Folglich unterstiitzt HyTi-
me keine gestalterische Interaktion. Wirag [WRW94] integriert zur Losung dieses
Problems in HyTime eine Skriptsprache.

Adaption

HyTime schreibt einer Anwendung keine DTD zur Beschreibung der Dokumente
vor. So ist es durch die Definition einer geeigneten D'TD ohne weiteres moglich, die
wiederverwendbaren Komponenten eines Dokuments so zu attributieren, daf§ Infor-
mationen iiber deren Inhalt oder physikalischen Eigenschaften (benétigte Bandbrei-
te usw.) zur Verfiigung stehen. Gleichzeitig bietet HyTime die Query Locators, so
dafl man Elemente mit Anfragen in einer Query-Sprache indirekt referenzieren kann.
Diese Anfragen kénnen natiirlich auch zur Adressierung von Elementen iiber deren,
in Attributen beschriebenen, inhaltliche oder physikalische Eigenschaften dienen.
Das Problem ist jedoch, dafl die Ergebnisse solcher Abfragen vollstdndig durch den
Dokumentinhalt bestimmt sind. Es ist nicht méglich, durch duflere Einflufle, wie
zum Beispiel ein Benutzerprofil, das Ergebnis einer Query zu zu verdndern. Da-
mit kann ein HyTime-Dokument nicht an duflere Parameter wie ein Benutzerprofil
adaptiert werden.

Prisentationsneutralitit

Da eine HyTime-Spezifikation die Struktur und Semantik eines multimedialen Do-
kumentes beschreibt und weniger konkrete Prisentationsanweisungen gibt, ist das
semantische Niveau einer HyTime-Dokumentbeschreibung recht hoch. Deshalb ist
HyTime gut zur prisentationsneutralen Ablage von multimedialen Dokumenten ge-
eignet.

4.4 SMIL

Die Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) [PBD*98] ist ein auf
XML basierender Standard des WWW-Konsortiums. Er behandelt die Integration
von unabhéngigen Medienobjekten zu multimedialen Dokumenten. Bei der Defini-
tion des Standards* werden mehrere Ziele verfolgt:

4Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit lag der SMIL-Standard lediglich als zweiter Wor-
king Draft vor. Es kénnen sich also noch wesentliche Anderungen zu den Ausfithrungen dieses
Abschnittes ergeben.
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Granularitat || Wiederverwendbarkeit von Medienob-
jekten, vollstdndigen Dokumenten und
von Fragmenten.
Wiederverwendbarkeit | Art Semantisch.

Selektion Im Rahmen einer anwendungspezifi-
schen DTD kénnen Elemente mit Attri-
buten zur Klassifikation versehen wer-

den.

Interaktion HyTime unterstiitzt keine Modellierung
von Interaktion.

| Adaption | Nicht méglich. |
Prasentationsneutralitit Spezifikation von Dokumenten auf
hoher semantischer Ebene. Dadurch
gut geeignet zur prisentationsneutralen
Verwaltung von Dokumenten.

Tabelle 4.2: Zusammenfassung der Bewertung von HyTime

e SMIL-Dokumente sollen internetfahig sein. Das meint, dafl sowohl die im Do-
kument vorkommenden Medienobjekte, als auch die Dokumente selbst auf
Web-Servern gehalten werden. Somit erfolgt die Adressierung von Medienob-
jekten und Dokumenten tiber die vom World Wide Web bekannten Uniform
Resource Locators (URL). Auflerdem geschieht die Ubertragung von SMIL-
Dokumenten iiber das Hypertext Transfer Protocol (HTTP).

e SMIL-Dokumente sollen leicht erstellbar sein. Mit einem einfachen Texteditor
sollen Autoren in der Lage sein, ansprechende Dokumente zu erstellen.

4.4.1 Beschreibung

SMIL wird durch eine XML-DTD definiert. Diese DTD sieht vor, dafl ein SMIL-
Dokument aus zwei Teilen besteht: dem Document Head und dem Document Body.

Head

Im Document Head (siehe Abbildung 4.18) kénnen einerseits Metainformationen
iiber das Dokument angegeben werden. Dazu dient das Meta-Element, mit dem
Attribute definiert und mit Werten belegt werden kénnen. Diese Attribute kénnen
beispielsweise zur Unterstiitzung einer softwaregestiitzten Suche nach Dokumenten
dienen.

Andererseits wird im Document Head das rdumliche Layout des Dokumentes de-
finiert. Prinzipiell kann eine beliebige Layout-Spezifikationssprache hierfiir verwen-
det werden, jedoch wird bereits ein einfacher Spezifikationsmechanismus im SMIL-
Standard vorgeschlagen. Dieser unterteilt den Bereich, in dem das multimediale
Dokumente présentiert wird (in der Regel ein Bildschirmfenster) in Channels. Ein
Channel ist eine rechteckige Region. Der Channel wird definiert iiber die Position
seiner linken oberen Ecke, sowie seiner Hohe und Breite. Zusétzlich kann einem
Channel eine Prioritét, genannt z-Index, zugeordnet werden, die dazu dient, iiber-
lappende Channels richtig anzuordnen. Jeder Channel verfiigt iiber eine eindeutige
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Medienobjekt referenziert eine solche ID, um festzulegen, in welchem

Channel es prasentiert werden soll.
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<HEAD>
<!-- Zuerst ein paar Metainformationen ueber das Dokument =-->

<META name="Autor" content="Prof. Mueller"></META>

<META name="Art" content="Vorlesung'></META>

<META name="Thema" content='"Der Einfluss von Kaffee auf den
Verlauf einer Herztransplantation'></META>

<!-- Definition des raeumlichen Layouts -->

<LAYOUT type="text/smil-basic'>

<CHANNEL id="linke-praesentation' left="20" top='"20" width="300"
height="300"></CHANNEL>

<CHANNEL id="rechte-praesentation' left="400" top="20" width="300"
height="300"></CHANNEL>

<CHANNEL id="untertitel" left="20" top='"400" width="700"
height="200"></CHANNEL>

</LAYOUT>

</HEAD>

Body

Abbildung 4.18: Beispiel fiir einen Document Head in SMIL

Der Document Body beschreibt den Ablauf der Prasentation des Dokumentes. Dazu

steht eine

FElemente,

Anzahl an XML-Elementtypen zur Verfiigung, namentlich die Schedule-
das Switch-FElement und die Link-Elemente.

e Schedule-Elemente

Ein Schedule-Element (SE) beschreibt den temporalen Ablauf der Prasentati-
on der von ihm umschlossenen Elemente. Jedes Schedule-Element kann tiber

eine

Reihe von Attributen verfiigen:

id: Dieses Attribut dient zur eindeutigen Kennzeichnung eines SE. An-
dere SE koénnen im Rahmen der zeitlichen Synchronisation ein SE iiber
dieses Attribut referenzieren.

repeat: Mit diesem Attribut wird angegeben, wie oft die Présentation
des SE wiederholt wird.

dur: Diese Attribut spezifiziert die Dauer der Prasentation eines Elemen-
tes.

£111: Falls die Prasentation eines SE beendet ist, es aufgrund von Syn-
chronisationsanweisungen aber noch auf die Beendigung der Prisentati-
on anderer Schedule-Elemente warten muf}, kann mit dem £i11l-Attribut
das weitere Verhalten spezifiert werden. Ein SE kann beispielsweise seine
Prasentation wiederholen, bis die anderen SE ihre Prasentation beendet
haben oder aber seine Darstellung komplett beenden, d.h. vom Présen-
tationsbereich des Dokumentes verschwinden.

SMIL definiert drei unterschiedliche Schedule-Elemente: das Parallel- Element,
das Sequential-Element und das Medienobjekt- Element.

Das

Parallel-Element <PAR> definiert die parallele, synchronisierte Darstellung

der von ihm umschlossenen Schedule-Elemente. Die Darstellung kann lippen-
synchron, aber auch lose synchronisiert erfolgen. Der Beginn der Prisentation
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Schedule-Elemente

Schedule-Elemente

a) <PAR> b) <PAR endsync="first">
<AUDI O ...> <AUDI O ...>
<VIDEO ... > <VIDEO ...>
<I MACGE ...> <IMAGE ...>
</ PAR> </ PAR>

| | b
Audio l % Audio :
i 5
1 [
1 =)
o
Image (5’3 Image
+ - + T L
1 t t
c) <PAR endsync="i d(vi deo)" >
<AUDIO ...>
<VI DEO i d="vi deo" ...> Legende:
<I MAGE ...>
</ PAR> Schedule-Element
I ! !
‘ : : Présentationsdauer des Parallel-
Audio . ,  Elementes
1 1

Video

Image

-
t

Abbildung 4.19: Présentationsdauer des Parallel-Elementes von SMIL

eines Parallel-Elementes startet die von ihm umschlossenen SE. Die Darstel-
lung eines Parallel-Elementes endet normalerweise, wenn die Prisentation des
SE mit der ldngsten Dauer beendet ist (sieche Abbildung 4.19a), wobei SE mit
nicht definierter Dauer (z.B. Bilder oder Text) nicht betrachtet werden. Dieses
vordefinierte Verhalten 148t iiber das endsync-Attribut verdndern. Zum Bei-
spiel kann die Beendigung des Parallel-Elementes auf das Ende eines bestimm-
ten SE (siehe Abbildung 4.19b) oder auf das Ende des SE mit der kiirzesten
(siehe Abbildung 4.19¢) Présentationsdauer festgelegt werden.

Das Sequential-Element <SEQ> definiert die sequentielle Prisentation der von
ihm umschlossene Schedule-Elemente. Die Prasentation des Sequential-Ele-
mentes endet mit der Présentation des letzten von ihm umschlossenen SE.

Das dritte von SMIL definiert Schedule-Element ist das Medienobjekt-Ele-
ment. Dieses SE ist atomar und spezifiziert die Darstellung eines externen
Medienobjektes. Es wird iiber den XML-Elementtyp <REF> realisiert, welcher
zusitzlich folgende Attribute definiert:

— src: Dieses Attribut enthélt die URL des externen Medienobjektes.

— type: Mit diesem Attribut wird die Art und das Format des Medienob-
jektes definiert, zum Beispiel ,,video/mpeg”.

— range: Bei kontinuierlichen Medienobjekten kann hier der gewiinschte
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Zeitausschnitt angegeben werden, und zwar in Form der SMPTE- oder
NPT-Formate [PBD*98].

— channel: Dieses Attribut bekommt die ID des Channels zugewiesen, im

dem das Objekt présentiert werden soll.

Das Beispiel in Abbildung 4.20 zeigt ein paar Medienobjekt-Elemente. Die
XML-Elementtypen <AUDIO> und <VIDEO> sind lediglich Synonyme fiir <REF>.

I - SV S S VR
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<!-- Video '"mueller.mpg" im Channel 'rechte-praesentation'
darstellen -->

<REF id="vid1" src="mueller.mpg" type='"video/mpeg"
channel=""rechte-praesentation'></REF>

<!-- Video '"mueller.mpg" im Channel 'rechte-praesentation'
darstellen, jedoch nur ab Sekunde 10 bis Sekunde 100 -->

<VIDEO id="'vid2" src='"mueller.mpg" type='"video/mpeg"
channel="'rechte-praesentation"
range='npt:10s-100s"></VIDEO>

<!-- Audio '"mueller.wav'" abspielen, jedoch erst ab
Sekunde 100 -->

<AUDIO id="audiol" src="mueller.wav' type="audio/wav"
range='npt:100s-'"></AUDIO>

Abbildung 4.20: Beispiele fiir Medienobjekte in SMIL

Um eine etwas feinere Synchronisation der Schedule-Elemente untereinander
zu ermoglichen, definiert SMIL fiir SE zusétzlich das Synchronistationsattri-
but begin. Es kann mit einem Zeitoffset belegt werden. Mit diesem Attri-
but kann man eine Verzégerung vom Start eines Parallel-Elementes (siehe
Abbildung 4.21a), eine Verzogerung vom Ende des vorhergehenden SE in ei-
nem Sequential-Element (siehe Abbildung 4.21b) sowie eine Verzégerung vom
Start eines beliebigen SE innerhalb eines Parallel-Elementes (sieche Abbildung
4.21c) erreichen. Analog gibt es das Synchronisationsattribut end, das einen
Zeitoffset beziiglich des Endes eines Parallel-Elementes darstellt.

Switch-Elemente

Neben den Schedule-Elementen kann man im Document Body eines SMIL-
Dokumentes auch Switch-Elemente angeben. Switch-Elemente erlauben die
Spezifikation von verschiedenen Varianten eines Dokumentes, von denen eine
zur Prasentationszeit ausgew&hlt wird. Dazu sind definiert der SMIL-Standard
spezielle, von auflen setzbare Parameter, wie z.B. bitrate oder language. Die
von einem Switch-Element umschlossenen Elemente werden vor der Présen-
tation des Dokumentes der Reihe nach durchgegangen. Haben diese Elemente
ein Attribut mit demselben Namen wie ein Parameter, werden der spezifizier-
te Attributwert und der zugehé6rige Parameterwert miteinander verglichen.
Stimmen sie iiberein, so wird diese Variante ausgew#hlt. In Abbildung 4.22
werden verschiedene Varianten eines Audioclips definiert, die sich lediglich in
der bendtigten Bitrate des Netzwerks unterscheiden. Je nach Bandbreite wird
zur Présentationszeit der passende Audioclip ausgew&hlt.

Link-Elemente

SchlieBlich erlaubt SMIL noch die Spezifikation von Links. Im Gegensatz zu
HyTime ist ein Link mit einer konkreten Prisentationssemantik versehen.
Ein Link verfligt iiber einen Anker, der die Elemente umschlieflt, welche die
Interaktionsfliche des Links darstellen. Interagiert ein Benutzer wahrend der
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a) <PAR> b) <SEQ>
<AUDI O begi n="5s"...> <AUDIO ...>
<VIDEO ...> <VI DEO begi n="5s"...>
<| MAGE ...> </ SEQ>
</ PAR>
AI 1 AI 1
g | s Audi 2 Audi :
8 | sec uaio 8 uaio |
g 1 1 g 1 1
[} 1 ] 1 1
K Video 1 b | 1
=} } > } }
k5] B |
5 5 | —
& Image & | 5sec | Video
1
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c) <PAR>
<AUDI O begi n="id(video)5s ...>
<VI DEO i d="vi deo" begi n="5s"...>
<I MAGE ...>
</ PAR>
AI . Legende:
1
g1 “Bsec Audio Schedule-Element
% 1 1
o | | 1 1
d |1 5sec Video I | |  Présentationsdaver des Parallel-
-§ ! ! . ,  oder Sequential-Elementes
< 1 1
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Abbildung 4.21: Synchronisationsattribute in SMIL

Préasentation eines SMIL-Dokumentes mit dieser Fliche (i.d.R. durch einen
Mausklick), so wird der Link zum Link-Ziel hin traversiert.

Dabei werden drei Semantiken unterschieden. Die Traversierung kann zum
einen die Prisentation des aktuellen Dokumentes beenden und die Prisenta-
tion des Link-Ziels einleiten. Zum anderen kann die Prasentation des aktuellen
Dokumentes pausieren und die Prisentation des Link-Ziels gestartet werden.
Nach Beendigung der Prisentation des Link-Ziels wird mit der Prisentation
des urspriinglichen Dokumentes fortgefahren. Die dritte Semantik startet die
Préasentation des Link-Ziels in einem neuen Prisentationskontext (zum Bei-
spiel ein neues Bildschirmfenster), ohne jedoch die Darstellung des aktuellen
Dokumentes zu beenden. Die Présentationen der beiden Dokumente laufen
vollkommen unabhéngig voneinander weiter.

L A S

<PAR>

<IMG src="...>

<SWITCH>

<AUDIO src='"muellerl.wav'" bitrate='"19200bps''></AUDIO>
<AUDIO src='"mueller2.wav'" bitrate="9600bps' ></AUDIO>
<AUDIO src='"mueller3.wav'" bitrate='"4800bps''></AUDIO>
CTEXT src='"mueller4.wav'" bitrate="2400bps' ></TEXT>
</SWITCH>

</PAR>

Abbildung 4.22: Beispiel fiir ein Switch-Element
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Als Link-Ziele koénnen sowohl SMIL-Dokumente als auch Schedule-Elemente
innerhalb von SMIL-Dokumenten dienen. Ist ein Schedule-Element das Link-
Ziel, so bewirkt dies die Prisentation des Dokumentes, in dem sich das SE
befindet. Jedoch wird diese Présentation bis zum SE ,,vorgespult”. Abbildung
4.23 zeigt einige Beispiele fiir SMIL-Links.

<!-- Link, der aktuelle Pr'asentation ersetzt -->

<A href="http://xyz.org/irgendwas.smi' show='replace'>
<ING src="buttonl.gif'"></ING>

</h>

<!-- Link, der neue Pr'"asentation zus'atzlich startet -->

I - S S VR

©

<A href="http://xyz.org/nochwas.smi'" show='"new">
<ING src="button2.gif'"></ING>
</h>

o e e
w o= O

<!-- Link, der aktuelle Pr'asentation lediglich pausiert -->

==
IS

<A href="http://xyz.org/sonstwas.smi" show='pause'>
<ING src="button3.gif'"></ING>
</h>

o
IS

Abbildung 4.23: Beispiele fiir SMIL-Links

Es gibt auflerdem eine weitere Link-Art, das <ANCHOR>-Element, die es er-
laubt, die Interaktionsfliche eines Links sowohl rdumlich, als auch zeitlich
einzuschrinken. Dieses erlaubt die Definition von Imagemaps.

4.4.2 Bewertung

Wie bei den vorangegangenen multimedialen Dokumentstandards wird in diesem
Abschnitt SMIL auf die Erfiillung des in Kapitel 3 aufgestellten Anforderungs-
katalogs tiberpriift. Die Tabelle 4.3 auf Seite 43 zeigt eine Zusammenfassung der
Bewertung.

Wiederverwendbarkeit

SMIL erlaubt die Wiederverwendung auf zwei Abstraktionsebenen. Zum einen kann
man tiber das Tag <REF>, wie oben beschrieben, externe Medienobjekte iiber de-
ren URL einbinden. Handelt es sich hierbei um kontinuierliche Medienobjekte, so
ist auflerdem der einzubindene Zeitausschnitt spezifizierbar. Zum anderen kénnen
SMIL-Dokumente als Ziel von Links angegeben werden, so dafl auch die Wieder-
verwendbarkeit von vollstdndigen Dokumenten gegeben ist. Jedoch ist es nicht
moglich, einzelne Bestandteile eines Dokumentes wiederzuverwenden. Man kann
zwar Schedule-Elemente innerhalb eines Dokumentes als Link-Ziel angeben, jedoch
hat dies lediglich eine Vorspul-Semantik und bewirkt damit ebenso die Prasentation
des ganzen Dokumentes, wenn auch erst ab dem durch das Link-Ziel adressierten
Schedule-Element. Somit wird die Wiederverwendbarkeit von Fragmenten nicht un-
terstiitzt.

SMIL trennt zwar die Layoutspezifikation im Document Head von der Spezifikation
des Prasentationsablauf im Document Body, jedoch sind diese iiber die Referenzie-
rung der Channels durch die Medienobjekte eng miteinander verzahnt. Somit ist
nur identische Wiederverwendung méglich.
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Granularitat || Wiederverwendbarkeit von Medienob-
jekten und vollstdndigen Dokumenten.

Wiederverwendbarkeit | Art Identisch.
Selektion Dokumente kénnen Meta-Attibute de-
finieren.
| Interaktion || Navigierende Interaktion. |
| Adaption || Clientbasiert. |
Prasentationsneutralitit Spezifikation von Dokumenten auf

mittlerer semantischer Ebene. Eignung
zur prisentationsneutralen Ablage von
Dokumenten zwischen MHEG-5 und
HyTime einzuordnen.

Tabelle 4.3: Zusammenfassung der Bewertung von SMIL

Es bleibt noch zu untersuchen, inwieweit SMIL die Selektion von wiederverwend-
baren Komponenten unterstiitzt. SMIL erlaubt die Definition von Meta-Attributen
im Document-Head. Diese kénnen zur Klassfizierung des Dokumentes verwendet
werden, zum Beispiel iiber Facetten, was die softwaregestiitzte Selektion von SMIL-
Dokumente erlaubt.

Interaktion

SMIL erlaubt die Modellierung von navigierender Interaktion durch die Verwendung
von Links. Jedoch gibt es keine Elemente, iiber die gestalterische Interaktionen
spezifizierbar sind.

Adaption

SMIL verfiigt tiber Switch-Elemente, mit denen verschiedene Prisentationsvarian-
ten eines Dokuments definierbar sind. Die Auswahl der passenden Variante wird
durch von auflen belegbare Parameter beeinfluft. SMIL-Dokument ist somit in der
Lage, sich an ein von auflen setzbares Profil zu adaptieren. Da die Auswahl der zu
prasentierenden Variante zur Prisentationszeit in der Prasentationssoftware erfolgt,
handelt es sich um clientbasierte Adaption.

Prisentationneutralitit

Im Gegensatz zu HyTime beschreibt SMIL weniger die Struktur eines Dokumentes,
als vielmehr dessen Présentation. Im Unterschied zu MHEG-5 geschieht dieses je-
doch auf einer semantisch anderen Ebene. Wéhrend bei MHEG-5 auf dem niedrigen
Niveau der Ereignis-Bedingung-Aktion-Regeln Prisentationsablédufe definiert wer-
den, geschieht dies bei SMIL iiber Schedule-Elemente mit komplexerer Semantik,
wie zum Beispiel die synchrone Paralleldarstellung von Medienobjekten. SMIL ist
deswegen bei seiner Tauglichkeit zur prasentationsneutralen Ablage von Dokumen-
ten zwischen HyTime und MHEG-5 anzusiedeln.
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4.5 Fazit

Abschlieflend 148t sich feststellen, dafl keiner der vorgestellten multimedialen Doku-
mentstandards die Forderungen an ein flexibles multimediales Dokumentmodell zu-
friedenstellend erfiillt. Der MHEG-5-Standard bietet zwar viel multimediale Funk-
tionalitét, was sich insbesonders an den angebotenen Interaktionsformen vor Augen
fithren 148t. Nachteilig ist jedoch das niedrige semantische Niveau der Beschrei-
bungen des Dokumentinhalts und die stark eingeschrdnkte Wiederverwendbarkeit.
HyTime hingegen zeigt bei der Wiederverwendbarkeit durch den Mechanismus der
Locators seine Starken. Auch ist das semantische Niveau einer Dokumentbeschrei-
bung recht hoch, weswegen sich der Standard gut zur présentationsneutralen Be-
schreibung von multimedialen Dokumenten eignet. Jedoch fehlt die Modellierbarkeit
von Interaktion und Adaption. SMIL liegt beziiglich des semantischen Niveaus der
Dokumentbeschreibungen zwischen MHEG-5 und HyTime. Auch erlaubt SMIL die
Modellierung clientbasierter Adaption. Jedoch weist SMIL Méngel bei der Wieder-
verwendbarkeit und bei der Modellierung gestalterischer Interaktion auf.



Kapitel 5

Das ZY X-Dokumentmodell

Im vorigen Kapitel wurde festgestellt, daf} keines der untersuchten Dokumentmodel-
le die an ein flexibles multimediales Dokumentmodell gestellten Anforderungen voll
erfiillt. In diesem Kapitel soll deshalb ein multimediales Dokumentmodell namens
7YX entwickelt werden, welches diesen Anforderungen gerecht wird. Dazu werden
zunichst die Uberlegungen zum Entwurf des Dokumentmodells erliutert. Danach
wird eine informelle Einfiihrung in das ZYX-Dokumentmodell gegeben und dann
dieses multimediale Dokumentmodell formal definiert. SchlieBlich wird ZYX gemif
den Forderungen aus Kapitel 3 bewertet.

5.1 Uberlegungen zum Entwurf

Die zentralen Forderungen an ein flexibles multimediales Dokumentmodell sind be-
reits in Kapitel 3 ausfiihrlich vorgestellt worden. Das Hauptziel bei der Definition
des ZYX-Dokumentmodells ist natiirlich die Erfiillung dieser Anforderungen. Des-
wegen werden diese im folgenden einzeln durchgegangen und zur jeder Forderung
erldutert, inwiefern sie beim Entwurf von ZYX beriicksichtigt wurde.

5.1.1 Prasentationsneutralitat

Die Eignung eines Dokumentmodells zur prisentationsneutralen Ablage von mul-
timedialen Dokumenten ist ein zentraler Punkt. Wie in Kapitel 3 ausfiihrlich dar-
gelegt, ist diese Eignung im wesentlichen durch die semantische Ebene des Do-
kumentmodells bestimmt. Eine hohe semantische Ebene erméglicht eine einfache
automatische Konvertierung in andere multimediale Dokumentmodelle, sofern die-
se auf einer semantisch niedrigeren Ebene liegen. Die semantische Ebene ist somit
frith im Entwurfsprozef zu beriicksichtigen.

Orientiert man sich am ereignisbasierten Modell der Spezifikation von multime-
dialen Dokumenten von MHEG-5, so stellt man fest, dafl dieses viel zu niedrig ist,
um die prasentationsneutrale Ablage von Dokumenten zu gewahrleisten, obwohl ein
solches Modell sich wegen seiner Ndhe zu Programmiersprachen sehr gut zur Reali-
sierung von viel multimedialer Funktionalitit eignet. Betrachtet man hingegen das
multimediale Dokumentmodell HyTime, so entdeckt man, daff das hohe semantische
Niveau dieses Standards zu Lasten der multimedialen Funktionalitdt geht, was sich

45
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im Fehlen jeglicher Beschreibungsmoglichkeiten fiir Interaktion bemerkbar macht.

SMIL stellt in dieser Hinsicht einen recht guten Kompromif} beziiglich semantischer
Ebene und multimedialer Funktionalitéit dar. Deshalb orientiert sich ZYX an SMIL
in der Weise, dal von SMIL die hierarchische Spezifikation eines multimedialen
Dokuments iibernommen wird. Jedoch geht ZYX in den Bereichen Wiederverwend-
barkeit, Adaption und Interaktion weit iiber SMIL hinaus.

5.1.2 Wiederverwendbarkeit

Das ZYX-Dokumentmodell soll die Wiederverwendbarkeit von multimedialen Do-
kumenten bzw. von deren Bestandteile auf allen in Kapitel 3 vorgestellten Ebenen
ermoglichen. Deswegen werden im Gegensatz zu SMIL Abstraktionsmechanismen
angeboten. Man kann in ZYX Teile einer hierarchischen Spezifikation kapseln und in
anderen Spezifikationen wiederverwenden, und zwar gleichwertig mit den von ZYX
angebotenen Basiskonstrukten. Diese wiederverwendbaren Teile einer Spezifikation
kénnen sowohl einzelne Medienobjekte, Fragmente einer Dokumentspezifikation als
auch die Spezifikation eines ganzen Dokuments sein. Aulerdem ist es moglich, Scha-
blonen von Fragmenten zu spezifizieren, die bei Benutzung an die Bediirfnisse eines
Autors angepafit werden kénnen.

Bei der Art der Wiederverwendbarkeit wird bei ZYX ein pragmatischer Weg gegan-
gen. Einerseits werden die Vorteile semantischer Wiederverwendbarkeit erkannt und
deswegen versucht, eine moglichst starke Trennung von Struktur und r&umlichen
und gestalterischen Beziehungen angestrebt. Andererseits sollen Autoren multime-
dialer Dokumente dennoch die Méglichkeit haben, bei Bedarf die gestalterischen und
rdumlichen Beziehungen zwischen den Elementen eines Dokuments festzulegen.

Zur softwaregestiitzten Selektion wird der facettenorientierte Ansatz verfolgt.

5.1.3 Interaktion

Es sollen sowohl Navigationsinteraktionen als auch Gestaltungsinteraktionen mit
dem ZYX-Dokumentmodell beschreibbar sein. Hierbei soll die Machtigkeit der Mo-
dellierungsmittel von SMIL deutlich iibertroffen und ungefihr die Méchtigkeit von
MHEG-5 erreicht werden.

5.1.4 Adaption

In Kapitel 3 wurden zwei Adaptionsarten unterschieden, die clientbasierte Adaption
und die serverbasierte Adaption. Man mufl anerkennen, dafl beide Adaptionsarten
ihre priadestinierten Anwendungsgebiete haben. Wenn beispielsweise ein Autor ei-
nes multimedialen Dokuments anhand der zur Verfiigung stehende Bandbreite des
Netzwerks zwischen einer Zeichnung und einem Video entscheiden méchte, ist die
clientbasierte Adaption hierfiir ein einfaches Beschreibungsmittel. Kennt der Autor
hingegen nicht alle Alternativen (beispielsweise mochte er irgendein multimediales
Dokument iiber die Herzchirugie auswéhlen), so ist die serverbasierte Adaption eine
geeignete Beschreibungsform.

ZYX unterstiitzt somit beide Adaptionsarten, was es deutlich von SMIL abhebt.
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Abbildung 5.1: Eine hierarchische Spezifikation

5.2 Informelle Einfiihrung in ZYX

Die grundlegende Idee des ZYX-Dokumentmodells ist die hierarchische Spezifika-
tion eines multimedialen Dokumentes mit Hilfe eines Baumes (siehe Bild 5.1). Die
Knoten des Baumes reprisentieren dabei die sogenannten Prdsentationselemente,
die Kanten des Baumes verbinden die Prisentationselemente untereinander. Sie
werden deswegen Bindungen genannt. Jedem Prisentationselement ist ein Bin-
dungspunkt zugeordnet, {iber den es an ein anderes Présentationselement gebunden
werden kann. Desweiteren konnen Présentationselemente tiber Variablen verfiigen.
Variablen eines Prisentationselements werden iiber Bindungen mit Bindungspunk-
ten verbunden. Ist eine Variable eines Prasentationselementes p; an den Bindungs-
punkt eines anderen Présentationselementes ps gebunden, bedeutet dies, dafl p; die
Présentation von ps in einer gewissen Art und Weise beeinflufit. Das Wurzel-Présen-
tationselement eines Baumes bildet so den Finstiegspunkt der Spezifikation.

Ein Présentationselement ist entweder ein Operatorelement oder ein Fragment. Ein
Fragment kapselt wiederverwendbare Dokumentbestandteile, deren Granularitit
von einem Medienobjekt, wie z. B. ein Video, iiber eine logisch zusammenhingen-
de Gruppe von Dokumentbestandteilen bis hin zu einem kompletten multimedialen
Dokument reichen kann. Operatorelemente dienen dazu, Beziehungen zwischen den
Prasenationselementen eines Dokumentes zu beschreiben. Hierzu betrachte man Ab-
bildung 5.2, die eine Slide-Show darstellt. Das Préasentationselement seq stellt ein
Operatorelement dar. Es spezifiziert, dafl die an seine Variablen v1, ..., v5 gebun-
den Préasenationselemente in sequentieller Abfolge présentiert werden sollen. Die
Prasentationselemente Folie 1,..., Folie 3 sind Fragmente. Sie kapseln wiederver-
wendbare Dokumentbestandteile. In der Abbildung ist nicht ndher angegeben, was
genau diese Fragmente kapseln. Es kann sich um Medienobjekte wie zum Beispiel
Images handeln. In diesem Fall wiirden die Fragmente Folie 1,..., Folie 3 als alto-
mare Medienobjekte bezeichnet. Jedoch kénnen die Fragmente Folie 1,..., Folie 3
auch weitere hierarchische Spezifikationen im ZYX-Dokumentmodell kapseln. In
diesem Fall wiirden sie als komplere Medienobjekte bezeichnet.

Ein interessanter Aspekt des ZYX-Dokumentmodells ist, daf3 es erlaubt, in einer
Spezifikation Variablen zum Erstellungszeitpunkt nicht zu binden. Stattdessen ist es
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Legende:
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Abbildung 5.2: Beispiel einer Dokumentschablone

moglich, dies zu einem spéteren Zeitpunkt nachzuholen. Dieses schafft die Méglich-
keit von Dokumentschablonen, deren nicht-gebundene Variablen erst spéter gebun-
den und somit an einen konkreten Anwendungsfall angepafit werden.

Als Beispiel hierfiir soll erneut die Spezifikation der Slide-Show in Abbildung 5.2
dienen. Der Autor der Slide-Show hat auf die Bindungen der Variablen v1 und vb
des seq-Operatorelements (Titel und Abschlufifolie) verzichtet. Er 148t sich so die
Méglichkeit offen, dies zu einem spéteren Zeitpunkt nachzuholen und konkret eine
Titel und Abschlufifolie anzugeben. Dies kann zum Beispiel Sinn machen, wenn
derselbe Vortrag auf verschiedenen Konferenzen gehalten werden soll.

Das oben vorgestellte seq-Operatorelement dient zur Beschreibung von zeitlichen
Beziehungen zwischen Prisentationselementen. Es gehort deswegen zur Gruppe der
temporalen Operatorelemente. Es gibt jedoch auch Operatorelemente zur Beschrei-
bung von rdumlichen bzw. gestalterischen Beziehungen zwischen Présenationsele-
menten, die sogenannten Projektoren. Es gibt beispielsweise einen rdumlichen Pro-
jektor, genannt spatial,, der den Bildschirmbereich festlegt, in dem Présentations-
elemente bei der Présentation dargestellt werden. Es gibt auch einen acoustic,-
Projektor, der die Lautstirke festlegt, mit der Medien mit akustischem Anteil
prasentiert werden.

Legende:

Préasentati onsel ement

@ Variable

w (O Projektionsvariable

Folie1 Folie 2 Folie 3 L 4 Bindungspunkt

\ Bindung

Abbildung 5.3: Beispiel Projektoren

Projektoren haben die Besonderheit, dafl sie nur an eine spezielle Sorte von Va-
riablen gebunden werden diirfen, die Projektionsvariablen. Dieses dient zur klaren
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Trennung von Layout und Struktur eines ZYX-Dokumentes. Jedes Présentations-
element kann beliebig viele Projektionsvariablen definieren. Abbildung 5.3 soll dies
illustrieren. An ein seg-Operatorelement ist ein spatial,-Projektor iiber eine Pro-
jektionsvariable pv gebunden. Das bedeutet, dafl dieser Projektor die rdumliche
Position festlegt, in der nicht nur das seq-Operatorelement selbst, sondern auch
die an das seq-Operatorelement gebundenen Présentationselemente zum Prisenta-
tionszeitpunkt dargestellt werden. Da ein seqg-Operatorelement iiber keine rdumliche
Komponente verfiigt (es ist nur ein temporales Operatorelement), wirkt in diesem
Fall der spatial,-Projektor nur auf die Présentionselemente Folie 1,..., Folie 3.
Die Semantik der ganzen Spezifikation ist, dafl die Présentationselemente Folie 1,
..., Folie 3 nacheinander im gleichen rechteckigen Auschnitt der Présentations-
fliche dargestellt werden sollen.

Es gibt noch ein grofie Zahl weiterer Projektoren und Operatorelemente, die bei-
spielsweise zur Modellierung von Interaktion und Adaption dienen. Sie werden in
der formalen Definition des ZYX-Dokumentmodells ndher vorgestellt.

5.3 Formale Definition von ZYX

Nach der obigen kurzen Einfiihrung wird im folgenden das ZYX-Dokumentmodell
formal definiert. Dabei werden zunéchst die Grundlagen von ZYX definiert. Danach
werden die einzelnen Operatorelemente vorgestellt, und zwar unterteilt in die Kate-
gorien temporale Operatorelmente, gestalterische und rdumliche Operatorelemente,
Interaktionsoperatorelemente und Adaptionsoperatorelemente.

5.3.1 Grundlegende Definitionen

Definition 1 (Prisentationselement, Fragment, Operatorelement).

Die Prdsentationselemente sind die grundlegenden Bestandteile des ZYX-Doku-
mentmodells . Jedem Prisentationselement e ist neben einem Bindungspunkt bp,
eine Menge V. von Variablen und eine Menge PV, von Projektionsvariablen zuge-
ordnet.

O

Die Menge der Projektionsvariablen eines Présentationselementes ist in der Re-
gel leer. Erst zum Erstellungszeitpunkt einer Spezifikation kann ein Autor Projek-
tionsvariablen definieren und sie der Menge PV, eines Prisentationselementes e
hinzufiigen. Deswegen wird in den nachstehenden Definitionen von Prisentations-
elementen auf die explizite Angabe PV, = () verzichtet.

Definition 2 (Spezifikationsbaum).

Ein Spezifikationsbaum S = (F, B) ist ein azyklischer, ungerichteter Graph, der zur
Beschreibung von ganzen oder von Teilen eines multimedialen Dokumentes dient,
wobei:

e F die Menge der im Spezifikationsbaum auftretenden Prisentationselemente,

e B die Menge der Bindungen von Variablen der Prisentationselemente aus £
an Bindungspunkte anderer Elemente aus E. Eine Bindung b € B ist definiert

als: b= (v,bpes), mit v e |J (V.U PV.), e’ € E.
=
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Fir S = (F, B) miissen folgende Randbedingungen eingehalten werden:

1. Seien by, by € B, by = (v1,bpe), by = (va, bpe), e € E.
Dann muf gelten: v1 = vy. Das bedeutet, daf in S ein Bindungspunkt nur an
eine Variable gebunden sein darf.

2. {e€e ElVv e |J (Ve UPVL):(v,bp.) ¢ B} =1
e'e
Hiermit wird ausgesagt, daB} es genau eine Wurzel in S geben muf}. Eine Wurzel
ist ein Présentationselement, welches in S an keine Variable gebunden ist. Die

Waurzel bildet den Einstiegspunkt der Spezifikation.

3. Es gibt keine Sequenz von Bindungen by, ..., by, mit b; = (v;,bpe,), i = 1...n,
so daf} gilt: v;y1 € (Ve, U PV;,) und vy € (Ve U PV, ). Dies meint, daf in S
keine Zyklen existieren diirfen.

4. Y(v,bp.) € B : v € PV,: <= ¢ ist Projektor.
Damit wird ausgesagt, dal an Projektionsvariablen nur Projektoren gebunden
werden diirfen. Projektoren sind spezielle Prasentationselemente, die weiter
unten definiert werden.

O

Nachdem jetzt die Moglichkeit besteht, Prasentationselemente zu definieren und in
Spezifikationsbdumen miteinander zu verbinden, sollen nun die einzelnen Arten von
Prasentationselementen vorgestellt werden.

Definition 3 (Fragment).
Ein Fragment ist ein Prasentationselement, das einen wiederverwendbaren Bestand-
teil eines multimedialen Dokuments kapselt.

O

Fragmente sollen mittels facettenorientierter Klassifikation klassifizierbar sein. Die-
ses erlaubt die softwaregestiitzte Selektion von Fragmenten.

Definition 4 (Metainformation).
Eine Metainformation ist ein Tupel (k,d), wobei k den Schliissel (also die Bezeich-
nung) fiir eine Metainformation und d den Wert einer Metainformation darstellen.

Jedem Fragment f ist eine Menge von Tupeln M; € P(dom(k) x dom(d)) an Meta-
informationen zugeordnet, wobei dom(k) und dom(d) den jeweiligen Wertebereich
vom Schliissel und vom Wert einer Metainformation représentieren.

O

Metainformationen beschreiben den Inhalt eines Fragments. Niitzlich sind Metain-
formation aber auch zur Beschreibung technischer Figenschaften eines Fragments,
wie zum Beispiel die benotigte Netzwerkbandbreite oder Rechnerleistung.

Definition 5 (Atomares Medienobjekt).

Ein atomares Medienobjekt a ist ein Fragment. Es kapselt ein Medienobjekt eines Ba-
sismedientyps T'ype,, Type, € {Video, Audio, Image, Text}, innerhalb von Spezifi-
kationsbdumen.. Das Objekt ist im Format Format,, Format, € {M PEG,JPFEG,
WAV, ...} abgelegt.

Es gilt immer folgende Bedingung: V, = 0.
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Mit Hilfe von atomaren Medienobjekten ist das ZYX-Dokumentmodell in der Lage
die Daten einzelner Medienobjekte zu kapseln. Somit ist die Wiederverwendbarkeit
auf der Ebene der Medienobjekte gewidhrleistet. Wie aber schon erwihnt, soll es
auch moglich sein, Fragmente von multimedialen Dokumenten und ganze multime-
diale Dokumente wiederzuverwenden. Hierzu dienen die komplexen Medienobjekte.

Komplexes Medienobjekt km:
bp-root * bp-root O
seq » km p
vl v2 v3 ' v4 '
Legende:
© p Préasentati onsel ement
Video par
@ @ w@  Variable

p O Projektionsariable

L 4 Bindungspunkt

\ Bindung

Abbildung 5.4: ,,Export” von Variablen und Bindungspunkten durch ein komplexes
Medienobjekt

Definition 6 (Komplexes Medienobjekt).

Ein komplexzes Medienobjekt km ist ein Fragment, welches einen Spezifikationsbaum
S = (F, B) kapselt. km kann als Platzhalter von S in anderen Spezifikationsbdumen
wiederverwendet werden. Dabei gelten folgende Bedingungen:

1.Voe U Ve
=
vE Vim o Ve E: (v,bp.) ¢ B
Dieses bedeutet, dafl die in S nicht gebundenen Variablen der gekapselten
Préasentationselemente die Menge der Variablen von km bilden. Diese un-
gebundenen Variablen der gekapselten Elemente werden sozusagen von km
,hach auflen exportiert” (siehe Abbildung 5.4).

2. Voe |J PV.:
=
vE PV & Ve € E:(v,bp.) ¢ B
Dieses bedeutet, dafl die in S nicht gebundenen Projektionsvariablen der ge-
kapselten Prisentationselemente die Menge der Projektionsvariablen von km

bilden (siehe Abbildung 5.4).

3. bprm = bproot(s)- Der Bindungspunkt der Wurzel Root(S) von S ist auch der
Bindungspunkt von km (siehe Abbildung 5.4).

O

Weil komplexe Medienobjekte Spezifikationen von Dokumentbestandteilen kapseln,
stellen sie somit ein Abstraktionsmittel zur Verfligung. Prisentationselemente kon-
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nen beliebig kompliziert zu neuen Prisentationselementen gruppiert werden, wel-
che wiederum in anderen Spezifikationsbdumen wiederverwendbar sind. Somit ist
die Wiederverwendbarkeit auf allen in Kapitel 3 identifizierten Abstraktionsebenen
moglich.

Da ungebundene Variablen und Projektionsvariablen von komplexen Medienobjek-
ten exportiert werden, ist es méglich, Schablonen in komplexen Medienobjekten zu
kapseln. Diese Schablonen konnen spéter in anderen Spezifikationsbdumen an die
konkreten Bediirfnisse eines Autors angepafit werden.

Waihrend komplexe Medienobjekte es den Autoren erlauben, ihre multimedialen Do-
kumente logisch zu strukturieren, ist die sich daraus ergebende Verschachtelung von
Spezifikationsbdumen fiir die nachfolgenden Definitionen unbequem zu handhaben.
Deswegen wird ein Hilfsmittel definiert.

Definition 7 (flatien).

Sei S ein Spezifikationsbaum. Dann ist flatten(S) der zu S semantisch dquivalente
Spezifikationsbaum, in dem keine komplexen Medienobjekt mehr vorkommen. Dazu
ist rekursiv das Vorkommen von komplexen Medienobjekten in S durch die im
jewelligen komplexen Medienobjekt gekapselte Spezifikation zu ersetzen.

O

Wie in Kapitel 3 im Abschnitt iiber Prasentationsneutralitit beleuchtet, kann es
problematisch sein, vollautomatisch zwischen verschiedenen Dokumentmodellen zu
konvertieren. Es ist nun unrealistisch anzunehmen, dafl Dokumente nur im ZYX-Do-
kumentmodell spezifiziert werden. Es muf} stattdessen davon ausgegangen werden,
dafl Dokumente anderer multimedialer Dokumentmodelle vorliegen, die nach ZYX
konvertiert werden sollen. Um das Uberfiihren solcher Dokumente nach ZYX zu
erleichtern und das Problem der Konvertierbarkeit zu umgehen, wird eine weitere
Fragmentart definiert, die externen Medienobjekte. Anstelle Bestandteile von Do-
kumenten anderer Dokumentmodelle nach ZYX zu konvertieren, werden diese in
ihrem urspriinglichen Modell belassen und lediglich in externen Medienobjekten ge-
kapselt. Externe Medienobjekte kénnen dann dhnlich zu komplexen Medienobjekten
in Spezifikationsbdumen verwendet werden.

Definition 8 (Externes Medienobjekt).

Ein externes Medienobjekt e ist ein Fragment. Es kapselt die Spezifikation eines gan-
zen Dokuments oder eines Dokumentfragments in einem fremden Dokumentmodell
Format,, Format, € {SMIL, HyTime, MHEG —5,...}. Einem externen Medie-
nobjekt ist eine Menge von Variablen V. zugeordnet. Was genau gekapselt wird und
die Semantik einer Bindung eines Présentationselements an eine Variablen v € V,
héngt vom fremden Dokumentmodell ab.

O

Im Rahmen dieser Arbeit wird lediglich die Kapselung von Dokumenten behan-
delt, die in SMIL spezifiziert wurden (sieche Abbildung 5.5). Ein externes Medien-
objekt kapselt dabei ein vollstdndiges SMIL-Dokument, inklusive Document Head
und Document Body. Die Verwendung eines externen Medienobjektes e mit gekap-
selten SMIL-Dokument s in einem Spezifikationsbaum bewirkt zum Prisentations-
zeitpunkt die Prisentation von s. Um s flexibler wiederverwenden zu koénnen, ist
es moglich, Link-Ziele in s an die Variablen V. des externen Medienobjektes zu
koppeln, wie in Abbildung 5.5 illustriert. An diese Variablen diirfen nur komplexe
Medienobjekte gebunden werden, da die Semantik von SMIL-Links navigierender
Interaktion zwischen Dokumenten entspricht. Die genaue Bedeutung der Bindung
eines komplexen Medienobjektes an eine Variable von e ist dabei folgende: Aktiviert
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4
Externes Medienobjekt e
<SM L>
<HEAD> Legende:
</ HEAD> _
—@ Externes Medienobjekt
<BODY> vl
<A href="www. .." show="repl ace"> - .
<I MG src="but tonl. gi f"></ A> n@ Variable
<A href="ww..." show="repl ace">
<I MG src="button2. gi f"></ A>
<A href="ww..." show="replace"> -— ;
<I MG src="button3. gi f"></ A> * Bindungspunkt
</ BODY> —@ Kopplun
</ SM L> v ppiung
White-Box-Sicht
Black-Box-Sicht
<&
e
vl' vz‘

Abbildung 5.5: Kapselung von SMIL-Dokumenten in externen Medienobjekten

der Benutzer wihrend der Présentation des in e gekapselten SMIL-Dokumentes s
einen Link, der an eine Variable v € V, gekoppelt ist, so wird nicht das im SMIL-
Dokument spezifizierte Link-Ziel aufgerufen. Stattdessen wird die Prisentation des
an v gebundenen komplexen Medienobjektes eingeleitet. Die Prisentation des ak-
tuellen Dokumentes wird bei Aktivierung eines SMIL-Links beendet.

Mit den bisherigen Definitionen ist es moglich, Présentationselemente iiber Va-
riablenbindungen zueinander in Beziehung zu setzen und sie in komplexen Me-
dienobjekten zu neuen, komplexeren Prisentationsfragmenten zusammenzustellen.
Wihrend Variablenbindungen zwar festlegen, dafl Présentationselemente zueinan-
der in Beziehung stehen, so ist die Semantik dieser Beziehungen nicht definiert.
Dazu dienen Operatorelemente, die Beziehungen zwischen Prisentationselementen
festlegen.

Definition 9 (Operatorelement).

Ein Operatorelement o(v1, ..., 0n,P1,- .-, Pm) ist ein Prasentationselement, welches
andere Présenationselemente zueinander mit einer gewissen Semantik in Beziehung
setzt. Dabei sind

o V,={vy,...,v,} die Menge der Variablen von o und

® pi1,...,pm vom Operatorelement abhingige Parameter.
O

Nachdem nun das Geriist des ZYX-Dokumentmodells vorhanden ist, miissen in
den néchsten Abschnitten die verschiedenen Operatorelemente des Modells definiert
werden.



54 KAPITEL 5. DAS ZYX-DOKUMENTMODELL
5.3.2 Temporale Operatorelemente

Temporale Operatorelemente dienen dazu, zeitliche Beziehungen zwischen Présen-
tationselementen festzulegen. Das ZYX-Dokumentmodell orientiert sich dabei im
wesentlichen an den Operatoren des temporalen Modells der Interval Expressions
[DK95, KD96], wobei jedoch verschiedene Varianten von Operatoren zu méchti-
geren, parametrisierbaren ZYX-Operatorelementen zusammengefaflt werden. Das
Modell der Interval Expressions hat den Vorteil, dafl es in der Lage ist, zeitliche
Beziehungen zwischen Elementen mit unbekannter Présentationsdauer zu beschrei-
ben. Dies ist fiir ein multimediales Dokumentmodell wichtig, in dem Interaktion
modellierbar sein soll, weil das Verhalten des Betrachters nicht zum Spezifikations-
zeitpunkt eines Dokuments vorhergesehen werden kann.

par
vl v2 v3
<@ A hl
PE1 PE2 PE3
a) par(v,, v, v, max,0): b) par(v,, v,, v, ,min,0):
[} g [T
5 PE2 ‘ 5} P%Z
5 ) ——
B B
5 PEL 5 PE1
g 5
; % PE3
§ PE3 L I
If\ . /r\ |
t t
c) par(vl, Yy Vs 3,0): Legende:
A |:| Présentationselement
PE2 : w@  Variable

PE1 Bindungspunkt

L 4
Bind
PE3 \ indung

A - Ende der Présentation des
) t par-Operatorelements

Prasentationselemente

Abbildung 5.6: Verschiedene Varianten des par-Operatorelements

Definition 10 (par-Operatorelement).

Der Beginn der Présentation des Operatorelements par(vy, ..., vy, finish, lipsync)
startet die parallele Prasentation der mit v;,¢ = 1...n verbundenen Présentations-
elemente!, wobei:

1 Im folgenden werden diese Elemente vereinfachend direkt mit den Variablen, an die sie gebun-
den sind, bezeichnet, obwohl Variablen selbst natiirlich keine Prasentationselemente darstellen.
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o Vigr ={v1,..., 00}
e finish € {1,...,n, min, max}

e lipsync € Ny

Dabei sind drei Félle bzgl. finish zu unterscheiden:

55

1. finish € {1,...,n}: Sobald die Prdsentation des Elementes vinis; beendet
ist, wird die Darstellung des par-Operatorelements und damit auch der Ele-

mente v;, 1 # finish beendet (siehe Abbildung 5.6¢).

2. finish = min: Sobald die Prasentation eines Elementes v,,;, endet, wird die
Darstellung des par-Operatorelements beendet (siehe Abbildung 5.6b).

3. finish = maz: Erst wenn alle Prisentationselemente v;,2 = 1...n ihre
Prasentation beendet haben, endet die Darstellung des par-Operatorelements

(siehe Abbildung 5.6a).

lipsync # 0 bedeutet, da die Présentation von wvy,...,v, lippensynchron mit

Vispsync als Master erfolgt.

) 4
seq
vl v2 v3
< S 2 4
PE1 PE2 PE3
seq(Vy, Vo, )
A Legende:
S}
;
-3 vl .
5 PE1 PE2 PE3
g
x

L 4
A t > \
A

Abbildung 5.7: Das seg-Operatorelement

Definition 11 (seq-Operatorelement).

Der Beginn der Présentation des Operatorelements seq(vy, ...,

O

Préasentationselement
Variable

Bindungspunkt
Bindung

Ende der Prasentation des
seq-Operatorelements

On)y {01, 00 =

Vseq, startet die Prasentation des Elementes v;. Die Beendingung der Présentation
eines Elementes v;,7 = 1...n — 1 startet die Présentation des Elementes v;41. Das
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Ende der Darstellung des letzten Elementes v, beendet die Prisentation des segq-
Operatorelements (sieche Abbildung 5.7).

O
g
loop
v

b 4

PE
loop(v , 3):

A Legende:

% Présentationsel ement
5
B w@  Vaiable
5 PE PE PE
®
% Bindungspunkt
&

L 4
A - \ Bindung
A Ende der Présentation des
|oop-Operatorelements

Abbildung 5.8: Das loop-Operatorelement

Definition 12 (loop-Operatorelement).
Der Beginn der Présentation des Operatorelements loop(v,n), n € Ay und {v} =
Vioop, startet die wiederholte Darstellung des Présentationselementes v. Ist n #
0, so wird v n-mal wiederholt. Nach der letzten Wiederholung wird der loop-
Operatorelements beendet. Ist n = 0, so wird v unendlich oft wiederholt (siehe
Abbildung 5.8).

O

Definition 13 (delay-Operatorelement).
Das Operatorelement delay(t), t € %3’ und Vgerqy = 0, modelliert eine Verzogerung
von ¢ msec (sieche Abbildung 5.9).

O

5.3.3 Gestalterische und rdumliche Operatorelemente

Waéahrend im vorigen Abschnitt Operatorelemente definiert wurden, welche die zeit-
lichen Beziehungen zwischen Prisentationselementen eines multimedialen Doku-
ments modellieren, werden in diesem Abschnitt Operatorelemente fiir rdumliche
und gestalterische Beziehungen vorgestellt. Diese Operatorelemente werden durch
die nachstehende Definition in zwei Kategorien eingeteilt.
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)
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Abbildung 5.9: Das delay-Operatorelement

Definition 14 (Projektoren, Selektoren).

Ein Projektorist ein spezielles Operatorelement, das eine rdumliche oder gestalteri-
sche Beziehung festlegt. Projektoren sind die einzigen Prasentationselemente, die an
Projektionsvariablen gebunden werden diirfen. Fiir einen Projektor p mufl immer
gelten: V, = § A PV, = 0. Projektoren werden durch den Index p im Operatorele-
mentnamen kenntlich gemacht.

Ein Selektorist ein spezielles Operatorelement, das einen rdumlichen, zeitlichen oder
gestalterischen Ausschnitt eines Fragments zur Présentation auswahlt. Selektoren
werden durch den Index s im Operatorelementnamen markiert.

O

Der Unterschied zwischen Projektoren und Selektoren ist, dafl ein Projektor be-
stimmt, wie etwas prisentiert wird (z.B. die Position und Abspielgeschwindigkeit
eines Videos), wihrend ein Selektor festlegt, was prasentiert wird (z.B. einen zeit-
lichen Ausschnitt aus einem Video). Im weiteren Verlauf erweist sich nachstehende
Definition als niitzlich:

Definition 15 (Nachfolger).
Sei S ein Spezifikationsbaum, flatten(S) = (F, B) und e ein Prisentationselement
aus F.

e’ ist direkter Nachfolger von e, gdw. 3(v,bpes) € B:v € V..

e’ ist indirekter Nachfolger von e, gdw. €’ kein direkter Nachfolger von e ist und es
eine Folge (succy, ..., suce,),n € N gibt, mit sucey ist direkter Nachfolger von e,
succi, i = 2,...,n ist direkter Nachfolger von succ;_1 und €’ ist direkter Nachfolger
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Von succy,.

e’ ist Nachfolger von e, gdw. €’ direkter oder indirekter Nachfolger von e ist.

O

Abbildung 5.10 stellt einen Spezifikationsbaum dar. In diesem sind Présentations-
element 5 und Prisentationselement 2 direkte (nicht indirekte) Nachfolger von
Préasentationselement 1. Présentationselemente 3 und 4 sind indirekte Nachfolger
von Présentationselement 1 und direkte Nachfolger von Prisentationselement 2. Die
Présentationselemente 5 und 2 stehen in keiner Nachfolgerbeziehung zueinander.

Présentationselement 1 Legende:

Présentati onselement

vl‘ Variable

g

Présentationselement 5 Présentati onselement 2 .
Bindungspunkt

Bindung

e

@

Prasentationselement 3 Présentationselement 4

Abbildung 5.10: Nachfolger in einem Spezifikationsbaum

Definition 16 (spatial,-Projektor).

Der Projektor spatialy (x,y, width, height, priority, type), Vipatia, = 0, x, y, width,
height und priority € Ny, type € {pizel, percent} definiert den rechteckigen Aus-
schnitt auf der Prasentationsfliche, auf dem dasjenige Présentationselement und
dessen Nachfolger présentiert werden, an das der Projektor iiber eine Projektions-
variable gebunden ist. Diese werden so skaliert, daf} sie den durch z, y, width und
height spezifierten Bereich exakt ausfiillen. Hierbei sind zwei Fille zu unterscheiden.

Gilt type = pizel, definieren z, y die linke obere Ecke, width und height die Hohe
und Breite des Ausschnittes in Pixeln. Gilt jedoch type = percent, so sind z, vy,
width und height prozentuale Angaben beziiglich der Prisentationsflache.

Der Parameter priority dient dazu, sich iiberlappende Bereiche zu ordnen. Die-
se werden so nach dem Parameter priority sortiert, dafl ein Bereich mit gréferer
Prioritdt Bereiche mit geringerer Prioritat iiberdeckt.

spatial,-Projektoren konnen hierarchisch verschachtelt werden. Wenn ein Prasen-
tationselement e einen spatial,-Projektor s an sich bindet, so beziehen sich die Ko-
ordinatenangaben der an die Nachfolger von e gebundenen spatial,-Projektoren auf
den durch s definierten Prasentationsbereich und nicht auf die gesamte Prisentati-
onsfliche. Passen diese Koordinatenangaben nicht in den von s definierten Bereich,
werden sie durch Clipping angepaft (sieche Abbildung 5.11). Formal bedeutet dies:

Sei S ein Spezifikationsbaum, flatten(S) = (E, B). Jedem Présentationselement e €
E ist die rdumliche Projektionsumgebung spe, = (¢, ye, widthe, height., priority.)
zugeordnet. Sei nun ¢’ ein direkter Nachfolger von e:
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\ 4
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spe = (X+X, Y+, width-x , height , priority ),

Présentationselement mit Bindungspunkt
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Projektionsvariable

Bindung

Abbildung 5.11: Verschachtelung von spatial,-Operatorelementen

o Ist an e kein spatial,-Projektor gebunden, so gilt: spe.: = spe..

o Ist an e’ der Projektor spatial,(x,y,width, height, priority,type) gebunden
und type = pizel, so gilt fiir speer = (xer, Yor, widther, heighter, priovitye:):

b

Tt = T+ X,
Yer = Y+ UYe
. _ maxz (0, width, — ),
widther = { width ,
. _ maxz (0, height. — y),
heighter = { height
priority.: = priority

falls 4+ width > width,
sonst

falls y + height > height,
sonst

o Ist an e’ der Projektor spatial,(x,y,width, height, priority,type) gebunden
und type = percent, so gilt fiir specr = (o1, Yor, widther, heighter, prioritye):
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e = @+ round(width, x x/100)
Yer = Ye + round(width, x y/100)
widthe: =  round(width, x width/100)
height.r = round(height. X height/100)
priority.: = priority

Ist nun a ein atomares Medienobjekt mit visueller Komponente oder ein externes
Medienobjekt, so wird es bei der Priasentation exakt auf den durch spe, spezifizier-
ten Présentationsbereich skaliert und dort dargestellt.

O

Die verschachtelte Spezifikation von spatial,-Projektoren ist besonders bei der De-
finition von Prisentationschablonen sinnvoll. In Schablonen kénnen Préasentations-
bereiche mit spatial,-Projektoren vordefiniert werden. Ein Benutzer der Schablone
kann spater Spezifikationsbdume, die evtl. weitere spatial,-Projektoren enthalten,
an die von der Schablone nicht gebundenen Variablen binden und sicher sein, daf}
die spezifierten Dokumentbestandteile innerhalb der vom Schablonenersteller vor-
gesehenen Présentationsbereichen dargestellt werden.

Definition 17 (temporal,-Projektor).

Der Projektor temporaly, (direction, speed), Viemporar, = 0, direction € {—1,1} und
speed € RY, legt die Richtung und Geschwindigkeit der Wiedergabe von demjeni-
gen Pridsentationselement und dessen Nachfolgern (sofern es sich um kontinuierliche
Medienobjekte handelt) fest, an das der Projektor {iber eine Projektionsvariable ge-
bunden ist. direction = —1 bedeutet Wiedergabe riickwérts, direction = 1 bedeutet
Wiedergabe vorwérts. Die Wiedergabegeschwindigkeit wird mit dem Faktor speed
multipliziert.

Analog zum spatial,-Projektor kénnen auch temporal,-Projektoren hierarchisch
verschachtelt werden. Dieses wird formal wie folgt beschrieben:

Sei S ein Spezifikationsbaum, flatten(S) = (E, B). Jedem Présentationselement e €
E ist eine temporale Projektionsumgebung tpe. = (direction., speed.) zugeordnet.
Sei nun ¢’ ein direkter Nachfolger von e:

o Ist an e kein temporal,-Projektor gebunden, so gilt: tpe.r = tpe..

o Ist an e’ der Projektor temporal, (direction, speed) gebunden, so gilt fiir
tpeer = (directioner, speede:):

speed.r = speed X speed,

direction,, = direction X direction,

Ist nun a ein atomares, kontinuierliches Medienobjekt (Video, Audio), so wird es
bei der Présentation in der durch {pe, spezifizierten Geschwindigkeit und Richtung
dargestellt.

O
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Ein Beispiel soll erlautern, warum diese Definition der Berechnung der temporalen
Projektionsumgebung sinnvoll ist. Ein Autor hat ein Video und einen temporal,-
Projektor ¢1 so in einem komplexen Medienobjekt km gekapselt, dafl bei der Prasen-
tation von km das Video riickwérts in doppelter Geschwindigkeit abgespielt wird.
Ein anderer Autor will nun km in seinem Spezifikationsbaum benutzen. Er will
das Video aber vorwérts in Normalgeschwindigkeit darstellen. Da er die von km
gekapselte Sperzifikation nicht ndher betrachten méchte, bindet er an km an einen
weiteren temporal,-Projektor t3, der km in halber Geschwindigkeit riickwérts dar-
stellt. ¢; und ¢35 heben sich gegenseitig auf, so dafl das Video bei der Prasentation
wie gewiinscht angezeigt wird.

Definition 18 (acoustic,-Projektor).

Der Projektor acousticy, (volume, balance, base, treble), Vacoustic, = @, balance, base
und treble € [—1,..., 1], volume € [0,...,100], legt die Lautstirke, die Balance, die
Stiarken des Basses und der H6hen bei der Wiedergabe von demjenigen Prisentati-
onselement sowie dessen Nachfolgern (sofern es sich um Medienobjekte mit akusti-
scher Komponente wie Audio oder Video handelt) fest, an die der Projektor iiber
eine Projektionsvariable gebunden ist.

Dabel bedeuten:

e volume ist die Lautstidrke, mit der das Medienobjekt bei seiner Wiedergabe
prasentiert wird. volume = (0 bedeutet dabei, dafl eine Wiedergabe ohne Ton
stattfindet, volume = 100 hingegen entspricht einer Wiedergabe mit maxima-
ler Lautstarke.

e balance gibt das Verhéltnis der Lautstirken des linken bzw. rechten Lautspre-
chers bei der Stereowiedergabe wieder. Bei balance = —1 wird mit maximaler
Lautstérke tiber den linken Lautsprecher abgespielt, wihrend der rechte Laut-
sprecher stumm bleibt. balance = 1 ist der inverse Fall. balance = 0 entspricht
der gleichméBigen Wiedergabe {iber beide Lautsprecher.

e base, treble geben den Bass- bzw. Hohenpegel der jeweiligen Wiedergabe an.

Zwar konnen acoustic,-Projektoren genau wie spatial,-Projektoren hierarchisch
verschachtelt werden, jedoch iiberschreiben die Einstellungen eines an ein Présen-
tationselement gebundenen acoustic,-Projektors die Einstellungen von etwaigen
Vorgédngern. Dieses wird formal wie folgt beschrieben:

Sei S ein Spezifikationsbaum, flatten(S) = (F, B). Jedem Prisentationselement
e € I ist eine akustische Projektionsumgebung ape. = (volume,, balance.,
base.,treble,) zugeordnet. Sei nun e’ ein direkter Nachfolger von e:

e Ist an e’ kein acoustic,-Projektor gebunden, so gilt: ape.r = ape..

o Ist an e der Projektor acoustic,(volume, balance, base,treble) gebunden, so
gilt fiir apesr = (volume,:, balance.r, baseer, treble.:):

volume, = wvolume
balance,, = balance
base,, = base

treble,, = treble
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Ist nun a ein atomares Medienobjekt oder ein externes Medienobjekt mit akusti-
scher Komponente, so wird es bei der Prisenation in der durch ape, spezifizierten

Klangform wiedergegeben.
O

Definition 19 (typographic,-Projektor).

Der Projektor typographic,(font, size, style), Viypographic, = 0, legt den Zeichen-
satz bei der Darstellung von demjenigen Prisentationselement sowie dessen Nach-
folgern (sofern es sich um Medienobjekte mit textueller Komponente handelt) fest,
an die der Projektor iiber eine Projektionsvariable gebunden ist.

Dabel sind:

e font ist der Name des Zeichensatz.
e size gibt die Schriftgrofe in Punkten an.

e siyle gibt die Stilvariante des Zeichensatzes an: style € {normal, italic, bold,

italic + bold}

Zwar konnen typographic,-Projektoren wie spatial,-Projektoren hierarchisch ver-
schachtelt werden, jedoch iiberschreiben die Einstellungen eines an ein Prisenta-
tionselement gebundenen typographic,-Projektors die Einstellungen von etwaigen
Vorgédngern. Dieses wird formal wie folgt beschrieben:

Sei S ein Spezifikationsbaum, flatten(S) = (F, B). Jedem Prisentationselement
e € I ist eine typographische Projektionsumgebung type. = (font., size.,
style.) zugeordnet. Sei nun €’ ein direkter Nachfolger von e:

e Ist an €’ kein typographic,-Projektor gebunden, so gilt: type.r = type..

o Ist an €’ der Projektor typographic, (font, size, style) gebunden, so gilt fiir
typeer = (fonter, sizeer, styleer) :

fonter = font
stze, = Ssize
stylecr =  style

Ist nun a ein atomares Medienobjekt oder ein externes Medienobjekt mit Textinhalt,
so wird dieser bei der Présentation in dem durch type, sperzifizierten Zeichensatz
wiedergegeben.

O

Definition 20 ({emporal,-Selektor).

Der Selektor temporal, (v, start, duration), Viemporar, = {v}, duration € %3’ und
start € R, legt fest, daB die Présentation der direkten oder indirekten Nachfolger
des Selektors, falls es sich um atomare, kontinuierliche Medienobjekte handelt, bei
der Position start msec nach dem originalen Startzeitpunkt beginnt und duration
msec andauert.

temporals-Selektoren sind hierarchisch verschachtelbar. Dabei sind die Angaben
des durch einen temporals-Selektors ¢ spezifizierten Présentationsintervalles relativ
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auf evtl. schon sperzifizierte Intervalle der direkten oder indirekten Nachfolger von ¢
bezogen. Formal:

Sei S ein Spezifikationsbaum, flatten(S) = (F, B). Jedem Prisentationselement
e € I ist eine temporale Selektionsumgebung tse. = (start., duration.) zugeordnet.
Sei nun ¢’ ein direkter Nachfolger von e:

o Ist €/ kein temporal;-Selektor, so gilt: tse.r = tse..

e Ist ¢’ =temporal; (v, start, duration), so gilt fir
tse.r = (start.:, duration,) :

start,y = start. + start
maxz (0, duration — start.), falls start. + duration, >
duration, = duration
duration, , sonst

Ist nun a ein kontinuierliches, atomares Medienobjekt, so wird von diesem bei der
Prasentation nur der durch tse, spezifizierte Zeitausschnitt dargestellt.

O

Abbildung 5.12 zeigt ein Beispiel fiir die Verschachtelung von temporal;-Selektoren.
Der Selektor s2 = temporal, (vs2, 10000, 40000) ist direkter Nachfolger von sl =
temporals (vs2, 10000, 25000). s1 bezieht sich damit auf das von s2 spezifierte In-
tervall. Folglich wird vom Video der Zeitausschnitt prisentiert, der bei ¢ = 20sec
beginnt und bei ¢ = 45sec endet.

g
temporal ¢ s,
sl
I 52
.
tempordl s N I T T S B
2 | \ ! ] ! :
I 0 20 30 4 ! 50 6  tinsc
& Video
Video
Legende:
Durch temporal selektiertes
S Intervall eines kontinuierlichen
Medienobjektes
kontinuierliches M edienobjekt
g
Préasentationselement mit Bindungspunkt
[ ] Variable

\ Bindung

Abbildung 5.12: Selektion eines Zeitintervalls
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Abbildung 5.13: Selektion eines Bildauschnittes

Definition 21 (spatial;,-Selektor).

Der Selektor spatial,(v,z,y, width, height), Viemporar, = {v}, z, y, width und
height € N, legt fest, dafl die Préisentation der direkten oder indirekten Nachfolger
des Selektors, falls es sich um atomare Medienobjekte mit visueller Komponente
handelt, nur den durch x,y,width und height spezifizierten Bildausschnitt dieser
Objekte darstellt (siehe Abbildung 5.13). Dabei sind z,y,width und height absolute

Angaben in Pixeln.

spatials-Selektoren sind hierarchisch verschachtelbar. Dabei beziehen sich die An-
gaben des durch einen spatial;-Selektor s spezifizierten Bildausschnittes relativ auf
evtl. schon spezifizierte Bildauschnitte von dessen direkten oder indirekten Nach-
folgern. Formal:

Sei S ein Spezifikationsbaum, flatten(S) = (F, B). Jedem Prisentationselement
e € I ist eine rdumliche Selektionsumgebung sse. = (ze, ye, width,, height.) zuge-
ordnet. Sei nun ¢’ ein direkter Nachfolger von e:

o Ist €/ kein spatial,-Selektor, so gilt: sse.r = sse..

e Ist ¢’ = spatial, (v, z,y, width, height,
so gilt fiir sseer = (wer, Yer, widthes, height.s) :

Tt = T+ X,
Yer = Y+ Ye
. max (0, width — x.), falls . + width, > width
widther . -
width, , sonst

max(0, height — y.), falls y. + height. > height

heighter = {heighte , sonst
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Ist nun a ein atomares Medienobjekt mit visueller Komponente, so wird bei der
Prasentation nur der durch sse, spezifizierte Bildausschnitt von a dargestellt.

O

5.3.4 Interaktionsoperatorelemente

Wie in Kapitel 3 erldutert wurde, werden in dieser Arbeit Navigations- und Ge-
staltungsinteraktionen als wesentlich betrachtet. Fiir die navigierende Interaktion
werden ein Operatorelement zur Definition eines Links und ein Operatorelement
zur Definition eines Meniis zur Verfiigung gestellt.

Definition 22 (link-Operatorelement).

Das Operatorelement link((vi,t1), ..., (on,tn))y Vienk = {01, -, 0n,t1, ..., tn}, de-
finiert eine Menge von Links zwischen den Prisentationselementen v;;¢ = 1...n
und den in den komplexen Medienobjekten ¢;,7 = 1...n gekapselten Dokumenten.
v; sind dabei Anker und werden beim Start der Prisentation des link-Operatorele-
ments direkt prasentiert. Findet eine Interaktion mit einem Anker v, statt, so wird
die Prasentation des aktuellen Dokumentes komplett beendet und die Darstellung
des in ¢, gekapselten Dokumentes eingeleitet. Die Présentation eines Links ist be-
endet, wenn entweder die Prisentation der Anker beendet oder mit einem dieser
Anker interagiert wurde.

O

Das link-Operatorelement erlaubt navigierende Interaktion von einem Dokument
zum anderen. Damit sind Hypertextstrukturen modellierbar. Jedoch ist auch wiin-
schenswert, innerhalb eines Dokumentes eine Auswahl zwischen verschiedenen Pri-
sentationsabldufen treffen zu kénnen. Hierzu dient das menu-Operatorelement.

Definition 23 (menu-Operatorelement).

Das Operatorelement menu((v1,t1), ..., (vn,tn), default, mode), Vipeny = {v1,- ..,
Vnyl1y ey ln,default}, mode € {vanish,prevail} definiert eine Auswahlmoglich-
keit. Startet die Prasentation des menu-Operatorelements, werden die mit vy,..., v,

und default verbundenen Présentationselemente parallel gestartet. Danach wird
abhingig vom Parameter mode verfahren:

e mode = vanish: Tritt eine Interaktion mit einem v;, 1 < ¢ < n auf, so werden
die Prisentationen aller v € {v1,...,v,} und von default abgebrochen und
die Prasentation des zu v; gehdrigen ¢; eingeleitet. Die Prisentation des menu-
Operatorelements endet in diesem Fall, sobald die Présentation von ¢; endet.
Tritt keine Interaktion mit einem v; auf, so endet die Prasentation des menu-
Operatorelements, sobald die Priisentationen aller v € {vy,...,v,} beendet
sind.

e mode = prevail: Tritt eine Interaktion mit einem v;,1 < 7 < n auf, so wird
zusdtzlich die Prasentation des zu v; gehdrenden ¢; eingeleitet. Jede weitere In-
teraktion mit einem v;,1 < j < n beendet die Darstellung aller prasentierten

t € {t1,...,t,} und zeigt das zu v; gehorige ¢; an. Die Prasentation des menu-
Operatorelements endet, sobald die Prisentationen aller v € {vy,...,v,} be-
endet sind.
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Neben den obigen Operatorelementen zur navigierenden Interaktion miissen noch
Operatorelemente zur gestalterischen Interaktion eingefiihrt werden. Abstrahiert
man von der Sicht, daf} gestalterische Interaktionen durch Interaktionsformen im-
plementiert werden, deren Manipulation Prisentationseigenschaften von Medien-
objekten dndert, so stellt man fest, daf§ gestalterische Interaktionen eine spezielle
Form der gestalterischen Beziehungen darstellen. Diese speziellen gestalterischen
Beziehungen kénnen durch den Betrachter eines Dokumentes beeinflufit werden.

Die gestalterischen Interaktionsoperatorelemente des ZYX-Dokumentmodells ori-
entieren sich deshalb an dessen gestalterischen und rdumlichen Operatorelementen.
In der Tat sind sie semantisch mit diesen bis auf die Interaktionsméglichkeit iden-
tisch. Die konkrete Interaktionsform wird nicht festgelegt und bleibt implementie-
rungsabhingig. So wird z.B. nicht definiert, ob die Anderung der Lautstiirke eines
Audios mit einem Slider, mit einem Drehknopf oder tiber ein Meni erfolgt. We-
gen der Ahnlichkeit zu den Projektoren bzw. Selektoren werden die gestalterischen
Interaktionsoperatorelemente Interaktoren genannt.

Definition 24 (Interaktor).

Ein Interaktor ist ein Operatorelement, welches zur Beschreibung von gestalteri-
scher Interaktion genutzt wird. Der Bezeichner eines Interaktors wird durch ein
zusédtzliches ¢ indiziert.

O

Definition 25 (spatial,;-Interaktor).

Der Interaktor spatialy;(x,y,width, height, priority, type), Vipatiar,, = 0,  und
y € No, width, height und priority € Ny, type € {percent, pizel}, ist ein spezieller
spatial,-Projektor, bei dem zusétzlich die Méglichkeit besteht, iiber Benutzerinter-
aktionen die Parameter x, y, width, height und priority innerhalb der erlaubten
Bereiche zu dndern. Dieses impliziert, daf} dynamisch zur Laufzeit die rdumlichen
Projektionsumgebungen von demjenigen Prisentationselement und dessen Nachfol-
gern aktualisiert werden miissen, an das der Interaktor gebunden ist.

O

Definition 26 (temporaly;-Interaktor).

Der Interaktor temporaly; (direction, speed), speed € R, direction € {—1,1} und
Viemporat,; = (3, ist ein spezieller temporal,-Projektor, bei dem zusétzlich die Mog-
lichkeit besteht, tiber Benutzerinteraktionen die Parameter direction und speed
innerhalb der erlaubten Bereiche zu dndern. Dieses impliziert, dafl dynamisch zur
Laufzeit die temporalen Projektionsumgebungen von demjenigen Prisentationsele-
ment und dessen Nachfolgern aktualisiert werden miissen, an das der Interaktor
gebunden ist.

O

Definition 27 (acoustic,;-Interaktor).

Der Interaktor acoustic,; (volume, balance, base, treble), Vicoustic,i=g, base, balance
und treble € [—1,...,1], volume € [1,...,100], ist ein spezieller acoustic,-Projek-
tor, bei dem zusétzlich die Méglichkeit besteht, iiber Benutzerinteraktionen die
Parameter volume, balance, base und treble innerhalb der erlaubten Bereiche zu
dndern. Dieses impliziert, dafl dynamisch zur Laufzeit die akustischen Projektions-
umgebungen von demjenigen Prisentationselement und dessen Nachfolgern aktua-
lisiert werden miissen, an das der Interaktor gebunden ist.

O

Definition 28 (typographic,;-Interaktor).
Der Interaktor typographicy;(font, size, style), Viypographic,; = 0, ist ein spezieller
typographicy-Projektor, bei dem zusétzlich die Méglichkeit besteht, iiber Benut-
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zerinteraktionen die Parameter font, size und style innerhalb der erlaubten Berei-
che zu dndern. Dieses impliziert, dal dynamisch zur Laufzeit die typographischen
Projektionsumgebungen von demjenigen Prisentationselement und dessen Nachfol-
gern aktualisiert werden miissen, an das der Interaktor gebunden ist.

O

Definition 29 (iemporal,;-Interaktor).

Der Interaktor temporalg; (v, start, duration), start € ?Rg', duration € %3’ und
{v} = Viemporal,;, ist ein spezieller temporal,-Selektor, bei dem zusétzlich die
Méglichkeit besteht, {iber Benutzerinteraktionen die Parameter start und duration
innerhalb der erlaubten Bereiche zu &ndern.

O

Definition 30 (spatial;;-Interaktor).

Der Interaktor spatials; (v, z,y, width, height), {v} = Vipatiar,,» €, Y, width, height
und priority € N, ist ein spezieller spatials-Selektor, bei dem zusitzlich die
Méglichkeit besteht, iiber Benutzerinteraktionen die Parameter , y, width, height
und priority innerhalb der erlaubten Bereiche zu &ndern.

O

5.3.5 Adaptionsoperatorelemente

In diesem Abschnitt werden insbesonders diejenigen Operatorelemente des ZYX-
Dokumentmodells eingefiihrt, welche die Adaption eines ZYX-Dokumentes an das
Profil eines Benutzers erméglichen, weswegen in der weiteren Behandlung diese
Operatorelemente Adaptionsoperatorelemente genannt werden. In der Tat steht vor
der Présentation eines adaptiven Dokumentes nicht fest, was dargestellt wird. Erst
wéhrend der Présentation wird iiber die genaue Darstellung entschieden.

Die Grundlage fiir adaptive Dokumente bilden die Metainformationen, die an Frag-
mente gebunden sein kénnen. Fragmente sind aber nicht die einzigen Quellen von
Metainformationen. Im folgenden wird davon ausgegangen, dafl einem Betrachter
eines Dokumentes ebenfalls eine Menge von Metainformationen zugeordnet ist (ge-
nannt globales Profil) und daf§ die Adaptionsoperatorelemente diese Menge kennen.
Somit ist man in der Lage, das Benutzerprofil eines Betrachters mit Metainforma-
tionen zu modellieren und bei der Adaption zu beriicksichtigen.

Definition 31 (Globales Profil).
Das globale Profil P = {(k1,d1),..., (kn,ds)} ist eine Menge von Metainformatio-
nen, die dem Betrachter eines Dokuments zugeordnet sind.

O

Wenn man anhand von Metainformationen entscheiden méchte, was dargestellt
wird, so bendtigt man ein Vergleichsprédikat, das zwei Mengen von Metainforma-
tionen miteinander vergleicht und beziiglich ihrer Ubereinstimmung bewertet.

Definition 32 (matching(Metay, Metas)).
Seien Meta; und Metay; Mengen von Metainformationen. Dann ist
matching(Metay, Metasy) wahr genau dann, wenn gilt: V(k,d) € Metay : 3(k,d’) €
Meta; = d=d'.

O

Dieses Pradikat gibt demnach an, ob alle Metainformationen, deren Schliissel sowohl
in Metay als auch in Metay vorkommen, in den zu den Schliissel geh6renden Werten
iibereinstimmen. Seien beispielsweise folgende drei Mengen gegeben:
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My = {(Thema, Zinkoxid), (Uni, Ulm)}
My = {(Art, Seminar), (Thema, Zinkoxid), (Uni, Ulm)}
Mz = {(Art, Vorlesung), (Thema, Zinkoxid), (Leser, Bronkowitz)}

Es gilt matching( My, M2) und matching(My, M3), aber nicht matching(Mz, M),
weil die Tupel (Art, Seminar) und (Art, Vorlesung) nicht in den Werten iiberein-
stimmen, obwohl sie denselben Schliissel aufweisen.

Es ist nun aber in einem adaptierbaren Dokument nicht ausreichend, sich anhand
eines Wahrheitswertes fiir ein Prasentationselement zu entscheiden. So gilt im obigen
Beispiel sowohl matching(My, M3) als auch matching(My, M3). Es stellt sich hier
die Frage, welche Menge ,,besser” zu M; pafit. Deswegen wird ein Maf} fiir die
Ubereinstimmung zweier Mengen von Metainformationen bendtigt.

Definition 33 (matches(Metay, Metas)).
Seien Meta; und Metay; Mengen von Metainformationen. Dann ist
matches(Metay, Metay) = |{i € Metay|i € Metas}|.

([

Dieses Maf} gibt die Zahl der in zwei Metainformationsmengen identischen Tupel
wieder. Auf das obige Beispiel angewendet ergeben sich folgende Zahlen:

matches(My, M2) = 2, matches(My, M3) = 1 und matches(M3, M3) = 1. Nach
diesem Maf} entspricht also M; eher M als Ms3.

Das erste Adaptionsoperatorelement, das hier definiert wird, soll die Auswahl zwi-
schen mehreren, vorgebenen Prisentationsalternativen anhand des globalen Benut-
zerprofils ermoglichen. Er ist dabei an das Switch-Element von SMIL angelehnt und
soll wie dieses eine clientbasierte Adaption erméglichen.

Definition 34 (switch-Operatorelement).

Das Operatorelement switch(vy, ..., vy, default, Metay, ..., Metay), {v1,...,vn,
de fault} = Viyiten, Meta;, i = 1...n sind Mengen von Metainformationen, erlaubt
die Entscheidung zwischen n 4+ 1 Prisentationsalternativen anhand des globalen
Profils P. Die gewéhlte Alternative a wird dargestellt und die Présentation des
switch-Operators endet, wenn die Prisentation von a beendet ist.

Die Wahl der zu présentierenden Alternative a geschieht wie folgt:

1. Beginne mit ¢ = 1.

2. Gilt matching(P, Meta;) Amatches(P, Meta;) > 1, so ist a das mit v; verbun-
dene Prisentationselement. Die Auswahl ist beendet und a wird présentiert.

3. Ist ¢ < n, so setze ¢ =7+ 1 und gehe zu 2. Ansonsten gehe zu 4.

4. Das globale Profil pafit nicht zu den Prisentationsalternativen wvy,...,v,.
Dann ist a das mit de fault verbundene Prisentationselement. a wird préasen-
tiert.

O

Beim switch-Operatorelement mufl der Autor eines Dokumentes alle méglichen Al-
ternativen vorgeben. Es kann jedoch Situationen geben, in denen ein Autor gar nicht
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alle Alternativen kennt, sondern alle bekannten Fragmente (i.e. alle auf vorhande-
nen Fragmente) zur Auswahl heranziehen mochte. Dieses macht zum Beispiel Sinn,
wenn ein Autor im Anschlufl an die Prasenation seines Dokumentes, ein Dokument
iiber das Thema ,,Herzchirurgie” présentieren mdochte, er aber nicht weifl, welche
Dokumente von welchen Autoren iiber das Thema vorhanden sind. Auflerdem hat
die Auswahl unter allen Dokumenten den angenehmen Nebeneffekt, daf§ immer der
aktuelle Bestand an Dokumenten beriicksichtigt wird. Ein Autor muf} somit sein
Dokument bei Anderung des Dokumentbestandes nicht anpassen.

Definition 35 (query-Operatorelement).

Das Operatorelement query(Metaq, ..., Metay,), Vouery = 0, Meta;, i = 1...nsind
Mengen von Metainformationen, sucht beim Start seiner Présentation ein spezielles
Fragment f unter allen bekannten Fragmenten, welches dann dargestellt wird. Das
Ende der Présentation von f beendet die Présentation des query-Operatorelements.

Sei P das globale Profil. Die Suche nach f geschieht dann folgendermafen:

1. Setze i = 1.

2. Bilde die Teilmenge F' aller Fragmente, fiir die gilt:
Vf € F :matching(My, Meta; U P) AV = 0.
Waihle aus dieser Menge dasjenige fi,q, mit:

matches(My,,.., Meta; U P) ist maximal in F und matches(My,, . , Meta; U
P)> 1.

Existiert ein solches f,,4z, so wird die Suche beendet und f = f,,4.. Existiert
kein solches f,,qe oder ist F' =}, geht es weiter weiter bei 3.

3. Wenn i < n, so setze ¢ = ¢ + 1 und gehe zu 2.

4. Es wurde fiir alle Meta;, i = 1...n kein passendes f, gefunden: Beende die
Prasentation des query-Operatorelements.

O

Das query-Operatorelement wurde mit dem Hintergedanken eingefiihrt, eine ser-
verbasierte Adaption zu ermdglichen.

5.4 DBewertung

Nachdem im vorigen Abschnitt das ZYX-Dokumentmodell definiert wurde, soll es
nun auf die Erfiillung der in Kapitel 3 gestellten Anforderungen gepriift werden.
Eine Zusammenfassung des Ergebnisses der Priifung findet sich in Tabelle 5.1 auf
Seite 71 wieder.

5.4.1 Wiederverwendbarkeit

Die Forderung nach Wiederverwendbarkeit von Dokumentbestandteilen wird in drei
Teilforderungen zerlegt. Da gibt es einmal die Forderung nach Wiederverwendbar-
keit auf méglichst vielen Abstraktionsebenen. Das ZYX-Dokumentmodell erlaubt
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generell die Wiederverwendung von Fragmenten. Fragmente sind atomare Medie-
nobjekte, externe Medienobjekte aber auch komplexe Medienobjekte. Diese wie-
derum kapseln Spezifikationsbdume, die Dokumentteile, Dokumentschablonen und
ganze Dokumente beschreiben konnen. Ein Autor unterliegt bei der Strukturierung
seines Dokumentes mit komplexen Medienobjekten in logisch zusammenhingende
Einheiten keinen Einschrédnkungen. Damit bietet die ZYX-Dokumentmodell Wie-
derverwendbarkeit auf allen in Kapitel 3 definierten Ebenen: der Ebene der Medie-
nobjekte, der Ebene der Fragmente und der Ebene vollstadndiger Dokumente. Dieses
ermoglicht bei guter Strukturierung einen hohen Grad an Wiederverwendung.

Die zweite Forderung betrifft die Art der Wiederverwendung. Prinzipiell ist die
Wiederverwendung bei ZYX identisch. Wird ndmlich in einem komplexen Medien-
objekt km ein Projektor verwendet, so nimmt dieser auch Einfluf} auf das Layout
der Spezifikationen, in denen km verwendet wird. Dennoch kann durch die gezielte
Nichtbindung von Projektionsvariablen eine gewisse Trennung der Struktur eines
Fragmentes von dessen Layout erreicht werden. Der Autor eines komplexen Medien-
objektes kann ndmlich an denjenigen Stellen im Spezifikationsbaum Projektionsva-
riablen anbringen, von denen er meint, daf dort das Layout beeinflufit werden mu#.
Wenn der Autor diese Projektionsvariablen nicht bindet, werden sie vom komplexen
Medienobjekt exportiert. Verwendet nun ein anderer Autor dieses komplexe Medie-
nobjekt, so kann er nachtriaglich Projektoren gemif seinen Layoutvorstellungen an
die exportierten Projektionsvariablen binden. Das konkrete Layout wird also nicht
von dem Fragment selbst vorgeschrieben.

Die dritte Teilforderung zielt auf die Auffindbarkeit von wiederverwendbaren Kom-
ponenten ab. ZYX unterstiitzt die facettenorientierte Klassifikation von Fragmenten
durch das Konzept der Metainformationen. Dadurch ist das softwaregestiitzte Auf-
finden von Fragmenten realisierbar.

5.4.2 Interaktion

Eine weitere Forderung ist es, die Modellierung von Interaktion in multimedialen
Dokumenten zu unterstiitzen. Als wesentliche Interaktionsarten werden in Kapitel
3 navigierende und gestalterische Interaktion gesehen. Fiir beide Arten stellt das
ZYX-Dokumentmodell Operatorelemente zur Verfiigung.

5.4.3 Adaption

ZYX definiert zwei Adaptionsoperatorelemente. Das switch-Operatorelement er-
moglicht die Beschreibung von clientbasierter Adaption, wihrend das query-Ope-
ratorelement zur Beschreibung von serverbasierter Adaption bereitgestellt wird. So-
mit sind beide grundlegenden Adaptionsarten und auch Mischformen von beiden
realisierbar.

5.4.4 Prasentationsneutralitat

Das ZYX-Dokumentmodell ist auf einer héheren semantischen Ebene einzustufen
als die Dokumentformate SMIL bzw. MHEG-5. SMIL verfiigt zwar iiber &hnliche
temporale Operatoren wie ZYX (<PAR> und <SEQ> entsprechen ungefihr den par-
bzw. seq-Operatorelementen), jedoch weist SMIL nicht die Strukturierungsmoglich-
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Granularitdt || Wiederverwendbarkeit auf allen Ebe-
nen.

Wiederverwendbarkeit | Art Identisch, dennoch gewisse Trennung
von Struktur und Layout realisierbar.
Selektion Facettenorientierte Klassifikation tiber

Metainformationen

Interaktion Navigierende und gestalterische Inter-
aktion moglich.

Adaption Sowohl client- als auch serverbasierte
vorgesehen.

Prasentationsneutralitit Spezifikation von Dokumenten auf rela-
tiv hoher semantischer Ebene. Gut ge-
eignet zur présentationsneutralen Ver-
waltung von Dokumenten, falls externe
Medienobjekte selten verwendet wer-
den.

Tabelle 5.1: Zusammenfassung der Bewertung von ZYX

keiten, die das ZYX-Modell einem Autor durch die komplexen Medienobjekte bietet.
AufBlerdem kann durch Verwendung von Projektionsvariablen eine gewisse Trennung
von Struktur und Layout erreicht werden. HyTime hingegen ist semantisch hoher
einzustufen, da es strikt zwischen Struktur und Layout einer Prisentation trennt.
7YX stellt somit beziiglich der semantischen Ebene einen Kompromify zwischen der
multimedialen Funktionalitdt von SMIL und MHEG-5 sowie dem Abstraktionsni-
veau von HyTime dar.

Inwieweit ZYX zur prisentationsneutralen Verwaltung multimedialer Dokumente
geeignet ist, hdngt wesentlich von der Verwendung externer Medienobjekte ab.
Werden diese intensiv verwendet, um beim Import vorhandener Dokumente an-
derer Modelle Aufwand zu sparen, wird man hier dafiir bestraft. Mochte man bei-
spielsweise ein Dokument nach SMIL exportieren, welches externe Medienobjekte
enthilt, die MHEG-5 Dokumentbestandteile kapseln, so mufl man einen Konverter
zwischen MHEG-5 und SMIL bereitstellen. Diese Konvertierung vollautomatisch zu
realisieren, diirfte sich, wie in Kapitel 3 dargelegt, als schwierig erweisen. Werden
jedoch keine externen Medienobjekte verwendet, so eignet sich ZYX aufgrund sei-
nes relativ hohen semantischen Niveaus gut zur prisentationsneutralen Ablage von
Dokumenten.

5.4.5 Erweiterbarkeit

In Kapitel 3 wird die Erweiterbarkeit eines Dokumentmodells nicht explizit gefor-
dert. Jedoch ist es vorteilhaft, ein Modell leicht an neue Anforderungen oder Gege-
benheiten anpassen zu koénnen. Das ZYX-Dokumentmodell trennt strikt zwischen
den wiederverwendbaren Teilen eines Dokuments, den Fragmenten, und den die
Beziehungen modellierenden Operatorelementen. Neue Operatorelemente kénnen
relativ einfach ohne Anderung des Grundmodells hinzugefiigt werden. Somit sind
auch in dieser Arbeit nicht realisierte Features (wie z.Bsp. Fading von visuellen Ob-
jekten oder Textformatierung) in Form von neuen Operatorelementen in das Modell
integrierbar.
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Kapitel 6

Modellierung von ZYX in
einem DBMS

Im vorhergehenden Kapitel wurde das ZYX-Dokumentmodell definiert, welches die
Beschreibung von wiederverwendbaren, interaktiven und adaptiven multimedialen
Dokumenten und Fragmenten auf einer hohen semantischen Ebene erméglicht und
somit die Forderung des Projektes ,,Galerie der Herzchirurgie” (siehe Kapitel 3)
nach einer flexiblen kontextabhingigen und modularen Kombinierbarkeit von Frag-
menten erfiillt. Eine weitere Forderung des Projektes ist, dafl das zu erstellende
Informationssystem datenbankbasiert sein soll. Hier liegt die Verwendung eines
Datenbank-Management-Systems (DBMS) zur Verwaltung der Fragmente nahe, da
ein solches System den Mehrbenutzerbetrieb sowie eine transaktionsorientierte, kon-
sistente Datenhaltung ermoglicht und auflerdem eine Anfragesprache bereitstellt.
Auf diesem DBMS ist eine Datenbank zu implementieren, die im ZYX-Modell be-
schriebene Dokumente und deren Fragmente verwalten kann.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Implementierung der Datenbank auf dem objek-
trelationalen DBMS Informix Dynamic Server/ Universal Data Option (IDS/UD)
durchgefiihrt. Beil der Implementierung von Datenbanken kénnen im wesentlichen
drei Entwurfsschritte identifiziert werden [STS97].

Der erste Schritt ist der konzeptionelle Entwurf. In diesem Schritt soll die Datenbank
unabhéngig vom spéater verwendeten DBMS entworfen werden. Dieses geschieht in
der Regel durch ER-Diagramme oder &hnliche Modellierungsmittel. In dieser Arbeit
wird in diesem Schritt ein Klassendiagramm erstellt. Der zweite Entwurfsschritt ist
der logische Entwurf. Hier werden der konzeptionelle Entwurf auf das Datenmodell
des Ziel-DBMS abgebildet und eventuell Optimierungen vorgenommen. Am Ende
dieses Schrittes steht das Datenbankschema. Der dritte Schritt ist die Datendefiniti-
on. In diesem Schritt wird das Datenbankschema in die Datendefinitionssprache des
Ziel-DBMS iibersetzt. Saake [STS97] nennt noch zwei weitere Schritte, den physi-
schen Entwurf sowie die Installation und Wartung, die in dieser Arbeit jedoch nicht
néher behandelt werden.

Jedem Entwurfsschritt ist in diesem Kapitel ein Abschnitt gewidmet. Zusitzlich
wird zwischen dem konzeptionellen und logischen Entwurf ein Abschnitt iiber das
Datenmodell des TDS/UD eingeschoben. Schliefilich wird in einem weiteren Ab-
schnitt die implementierte Funktionalitdt auf dem IDS/UD behandelt.

73
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Abbildung 6.1: Zentrale Klassen des konzeptionellen Entwurfs in OMT-Notation

6.1 Konzeptioneller Entwurf

In diesem Entwurfsschritt wird ein objektorientierter Entwurf des ZYX-Dokument-
modells unabhéngig vom verwendeten Ziel-DBMS durchgefiihrt. Dieser Entwurf
liefert ein Klassendiagramm, welches Dokumente im ZYX-Modell beschreiben kann.
Dabei wird im wesentlichen entlang den Definitionen aus Kapitel 5 vorgegangen.
In der Tat 148t sich diese Hierarchie nahezu identisch auf ein Klassendiagramm
abbilden. Dennoch sind einige Entwurfsentscheidungen zu treffen, die in diesem
Abschnitt ndher erldutert werden sollen.

Abbildung 6.1 zeigt die wesentlichen Klassen des objektorientierten Entwurfs des
ZYX-Dokumentmodells . Diese Klassen werden im folgenden beschrieben, ohne je-
doch auf jedes einzelne Attribut einzugehen. Sdmtliche Attribute sind aber in An-

hang A aufgefiihrt.

6.1.1 Element

Die Klasse Element ist die zentrale Klasse des konzeptionellen Entwurfs. Sie bildet
eine abstrakte Basisklasse fiir alle Prisentationselemente des ZYX-Modells. Sie de-
finiert im wesentlichen ein Attribut namens ID zur eindeutigen Identifizierung eines
solchen Présentationselementes.

Wie aus Kapitel 5 bekannt, ist einem Prisentationselement e eine Menge an Va-
riablen V. bzw. ein Menge an Projektionsvariablen PV, zugeordnet. Dies wird im
Entwurf iiber die Beziehung exports modelliert. Es ist moglich, dafl eine Variable
mehreren Présentationselementen zugeordnet ist. Das ist beispielsweise dann der
Fall, wenn ein komplexes Medienobjekt einen Spezifikationsbaum kapselt, in dem
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eine Variable eines Operatorelementes ungebunden ist. Das komplexe Medienobjekt
exportiert diese Variable und somit ist dieselbe Variable sowohl dem Operatorele-
ment als auch dem komplexen Medienobjekt zugeordnet. Das hat Auswirkungen
auf den Entwurf. Zum einen rechtfertigt es die Modellierung von Variablen in einer
eigenstindigen Klasse Variable. Zum andern ist die Kardinalitdt der Assoziation
exports als (m : n) zu definieren.

Die Assoziationsklasse Export hat die Aufgabe, die einem Prisentationselement zu-
geordnenten Variablen zu ordnen, um sie einfach adressieren zu kénnen. Dazu wird
in der Klasse das Attribut No definiert. Betrachtet man zum Beispiel das Opera-
torelement seq(vy, vz, v3, v4), so definiert dieses vier Variablen. Der dieses Opera-
torelement reprasentierenden Instanz der Klasse Element sind somit iiber die Asso-
ziation exports vier Instanzen der Klasse Variable zugeordnet. Um die Variablen
des Préasentationselements zu ordnen, erfolgt jede Zuordnung {iber eine Instanz der
Klasse Export. Der Wert des Attributs No der Zuordnung von vq ist 1, der Wert
des Attributs No der Zuordnung von vq ist 2, etc.

Die Klasse Variable bietet neben einem Attribut, das zwischen einer normalen und
einer Projektionsvariable unterscheidet, das Attribut ID zur eindeutigen Identifika-
tion von Variablen.

6.1.2 Specification

Die Klasse Specification reprisentiert die Spezifikationsbdume des ZYX-Doku-
mentmodells . Die von einem Sperzifikationsbaum verwalteten Mengen von Présen-
tationselementen und Bindungen wird durch die Aggregation der Klassen Instance
und Binding modelliert.

Betrachtet man zunéchst die Menge der in einem Spezifikationsbaum enthaltenen
Prasentationselemente, so stellt man fest, dafl eine direkte Aggregation der Klasse
Element von Specification nicht ausreichend ist. Es mufl méglich sein, dasselbe
Préasentationselement (beispielsweise ein Video) mehrmals innerhalb eines Spezifika-
tionsbaumes zu verwenden und dessen Verwendungen eindeutig voneinander zu un-
terscheiden. Diese Uberlegung fiihrt zur Definition der Klasse Instance. Ein Objekt
der Klasse Instance stellt ein tatséichliches Auftreten eines Prisentationselements
innerhalb eines Spezifikationsbaumes dar. Von einem Prisentationselement kénnen
beliebig viele Instanzen definiert werden. Die Assoziation imported from zeigt bei
komplexen Medienobjekten an, von welcher Instanz eines Prisentationselementes
des gekapselten Spezifikationsbaumes eine exportierte Variable des komplexen Me-
dienobjekts stammt.

Eine Bindung wird durch ein Objekt der Klasse Binding représentiert. Es stellt {iber
die an der Klasse beteiligten Assoziationen eine Verbindung von einer Variable einer
Instanz eines Prisentationselementes zu der Instanz eines anderen Prisentations-
elementes her und definiert damit eine Kante des Spezifikationsbaumes.

6.1.3 Operator

Das ZYX-Dokumentmodell unterteilt Prisentationselemente in Operatorelemente
und Fragmente. Dieses spiegelt sich auch in der Klassenhierarchie des konzeptio-
nellen Entwurfs wieder. Fiir jede der zwei Gruppen von Prédsentationselementen
wird eine weitere abstrakte Basisklasse zusaédtzlich zu Element definiert. Die Klas-
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Abbildung 6.2: Subklassen von Operator in OMT-Notation

se Operator bildet die abstrakte Basisklasse fiir die Operatorelemente des ZYX-
Modells.

Die Definitionshierarchie der Operatorelemente aus Kapitel 5 148t sich direkt in eine
Klassenhierachie iiberfiithren (sieche Abbildung 6.2). Eine Klasse, die ein Operator-
element modellieren soll, muf} lediglich direkt oder indirekt von Operator erben
und Attribute definieren, welche die Parameter des Operatorelements reprasentie-
ren. Zum Beispiel definiert die das par-Operatorelement modellierende Klasse Par
die Attribute LipSync und Finish.

Um trotz der relativ groflen Anzahl an Operatorelementen diesen Teil der Klas-
senhierarchie iibersichtlich zu gestalten, wurden die abstrakten Klassen Temporal,
Interaction, Adaption, Projector und Selector eingefiihrt. Diese spalten die
Klassenhierarchie weiter auf, ohne jedoch neue Attribute gegeniiber der Basisklasse
Operator zu definieren.

Aufgrund der Einfachheit der Abbildung der Operatorelemente auf Klassen des kon-
zeptionellen Entwurfs soll hier nicht weiter auf diesen Teilbaum der Klassenhierar-
chie eingegangen werden. Anhang A zeigt alle Subklassen von Operator zusammen
mit ihren Attributen.

6.1.4 Fragment

So wie die Klasse Operator die abstrakte Basisklasse fiir die Operatorelemente des
ZYX-Dokumentmodells darstellt, bildet Fragment die abstrakte Basisklasse fiir die
Fragmente des Dokumentmodells. Einem Fragment kann eine Menge von Metain-
formationen zugeordnet sein, die zur seiner Klassifizierung und der Beschreibung
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seines Inhalts dient. Metainformationen werden iiber die Klasse Metainformation
definiert. Eine Instanz dieser Klasse kapselt ein (key, value)-Tupel. Eine Instanz
von Fragment aggregiert beliebig viele Instanzen von Metainformation. Auflerdem
definiert die Klasse Fragment ein Attribut, welches zur Aufnahme einer textuellen
Beschreibung des Fragmentes dient.

Die erste Art von Fragmenten, die atomaren Medienobjekte, wird durch die Klas-
se AtomicMediaObject reprédsentiert. Diese Klasse definiert ein Attribut Url zur
Aufnahme einer textuellen Referenz auf den Speicherungsort der von dem atoma-
ren Medienobjekt gekapselten Mediendaten. Weil diese Referenz als String kodiert
ist, macht es fiir die Implementierung der Datenbank keinen Unterschied, ob die
Mediendaten in einem Filesystem, in einer Datenbank, auf einem Webserver oder
woanders gehalten werden. Die Attribute Type und Format spezifizieren die Art und
das Ablageformat der Mediendaten.

Die zweite Art von Fragmenten sind die komplexen Medienobjekte, reprasentiert
durch die Klasse ComplexMediaObject. Ein Objekt dieser Klasse kapselt exakt einen
Spezifikationsbaum, modelliert durch die Aggregation von Specification.

Die letze Art von Fragmenten bilden die externen Medienobjekte, die dazu dienen,
Spezifikationen von multimedialen Dokumenten externer Dokumentstandards zu
kapseln. Hierzu definiert die Klasse ExternallMediaObject eine abstrakte Basisklas-
se. Sie verfiigt {iber die Attribute Format und Url, um Dokumentstandard und Spei-
cherungsort der gekapselten Spezifikation zu beschreiben. Fiir die Unterstiitzung
eines fremden Dokumentmodells muf} lediglich eine Klasse definiert werden, die
von ExternalMediaObject abgeleitet ist. In dieser Arbeit ist dies fiir den SMIL-
Dokumentstandard geschehen. Die Klasse SMILMediaObject kapselt die Spezifika-
tion eines SMIL-Dokuments. Wie in Kapitel 5 erldutert, ist es méglich, Link-Ziele
eines SMIL-Links an eine Variable des ZYX-Dokumentmodells zu koppeln. Dieses
wird {iber die Aggregation der Klasse VariableConnection realisiert. Diese Klasse
verfiigt {iber ein Attribut, welches das zu verbindende SMIL-Link-Ziel beschreibt.
Weiterhin existiert eine Assoziation zwischen Variable und VariableConnection,
welche die Kopplung des Link-Ziels an eine Variable modelliert.

6.2 Der Informix Dynamic Server/ Universal Data
Option

Der Informix Dynamic Server/ Universal Data Option ist ein sogenanntes objektre-
lationales Datenbank-Management-System. Objektrelationale DBMS erweitern das
Datenmodell herkémmlicher relationaler Systeme um objektorientierte Konzepte
[STS97]. Allerdings gibt es sowohl in der Forschung als auch in der Wirtschaft
keine Einigkeit dariiber, welche Konzepte der Objektorientierung unterstiitzt wer-
den miissen, so daf} ein relationales DBMS als objektrelational zu bezeichnen ist.
Deshalb soll in diesem Abschnitt beschrieben werden, wie der Begriff des objektre-
lationalen DBMS im Sinne des IDS/UD verstanden wird.

Der Informix Dynamic Server/ Universal Data Option ist ein relationales DBMS,
welches im wesentlichen um die Konzepte der erweiterten Datentypen, der Tabellen-
hierarchien, der serverbasierten Routinen und der DataBlade-Moduln ergdnzt wurde
[Inf97b]. Auf diese Konzepte wird im folgenden niher eingegangen.
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Abbildung 6.3: Typhierarchie des IDS/UD

6.2.1 Erweiterte Datentypen

Die Typhierarchie des IDS/UD (siehe Abbildung 6.3) unterscheidet zwischen den
her-kémmlichen, eingebauten Datentypen — wie zum Beispiel INTEGER, BOOLEAN und
VARCHAR — und den sogenannten erweiterten Datentypen. Die erweiterten Datenty-
pen sind grundséitzlich als gleichwertig zu den eingebauten Datentypen anzusehen:
sie konnen ebenso zur Typisierung von Spalten einer Datenbanktabelle dienen und
Teil der Signatur einer serverbasierten Routine sein. Die verschiedenen Arten der
erweiterten Datentypen sollen nun kurz vorgestellt werden.

Collection Types

Collections sammeln mehrere Elemente eines Typs in einer Gruppe. Der Typ der
Elemente unterliegt hierbei keinen Einschrdnkungen: sowohl eingebaute Typen als
auch erweiterte Datentypen sind giiltige Typen fiir Elemente.

Der IDS/UD definiert drei Collection Types, die sich darin unterscheiden, ob ihre
Elemente geordnet sind und ob Duplikate eines Elementes erlaubt sind. Tabelle 6.1
zeigt die verschiedenen Arten der Collection Types.

Collection Type | Duplikate | Ordnung
Set nein nein
Multiset ja nein

List ja ja

Tabelle 6.1: Collection Types des IDS/UD
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1 create row type Person

2 (

3 ID integer not null,

4 Name varchar(20) not null,

5 Anschrift Adresse =-- Adresse ist ein weiterer Named Row Type.

6 )

Abbildung 6.4: Beispiel zur Erzeugung eines Named Row Types

Row Types

Ein Row Type fafit eine Menge von Datenfeldern zu einem Tupel zusammen. Ein
solches Tupel entspricht dem Konzept eines Records in einer Programmiersprache.
Ein Datenfeld eines Row Type kann von einem beliebigen Datentyp sein, auch von
einem weiteren Row Type. Jedoch ist eine rekursive Verschachtelung von Row Types
nicht moglich, da der IDS/UD keine Referenzen kennt.

Es gibt zwei Arten von Row Types, ndmlich die Named Row Types und die Unna-
med Row Types. Ein Named Row Type verfiigt iiber einen eindeutigen Namen und
ist unter diesem systemweit bekannt, wihrend eine Unnamed Row ein namenloses,
ad-hoc erzeugtes Tupel ist. Ein Resultattupel einer Datenbank-Query kann man bei-
spielsweise als Unnamed Row betrachten. Abbildung 6.4 zeigt ein einfaches Beispiel
einer SQL-Anweisung, die einen Named Row Type Person mit den Datenfeldern
ID, Name und Anschrift erzeugt.

Named Row Types kénnen zueinander in eine Vererbungsbeziehung gesetzt werden.
Dabei erbt der Subtyp sdmtliche Attribute des Supertyps. Aulerdem kann der Sub-
typ zusitzliche Attribute definieren. Eine Instanz des Subtyps kann iiberall dort
verwendet werden, wo eine Instanz seines Supertyps erwartet wird. Vererbungsbe-
ziehungen dieser Art nennt man auch intensionale Spezialisierung [STS97].

Opaque Types

Ein Opaque Type ist ein fundamentaler Datentyp, der einen atomaren Wert aufneh-
men kann. Jedoch kann dieser Wert vom DBMS weder eingesehen, in Komponenten
zerlegt, noch interpretiert werden.

Ein Opaque Type wird iiber eine C-Struktur implementiert. Damit ein sinnvoller
Umgang mit den Instanzen einer solchen C-Struktur moglich ist, miissen server-
basierte Zugriffsroutinen implementiert werden. Typische Einsatzgebiete fiir solche
Routinen sind Erzeugung von Instanzen eines Opaque Type, Zugriff auf einzelne
Felder der C-Struktur sowie der Vergleich zwischen Instanzen eines Opaque Type.

Die definierten Routinen kénnen in Datenbankabfragen verwendet werden. Das Bei-
spiel in Abbildung 6.5 ermittelt aus einer Tabelle, die eine Spalte Konto vom Opaque
Type Bankkonto enthilt, die Liste der Kontonummern und Kontosténde.

Distinct Types

Ein Distinet Type ist prinzipiell ein Alias fiir einen Quelldatentyp und hat dieselbe
Speicherreprisentation wie dieser. Der Quelldatentyp darf sowohl ein eingebauter
Datentyp, ein Collection Type, ein Row Type, ein Opaque Type als auch ein anderer
Distinct Type sein.
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create table Kontos

(

Konto Bankkonto not null

)s

select nummer(Konto), kontostand(Konto)
from Kontos;

IR N NN A O

Abbildung 6.5: Beispiel zur Verwendung eines Opaque Types

Ein Distinct Type ist jedoch von seinem Quelltyp eindeutig zu unterscheiden. Er
kann nicht durch den Quelldatentyp substituiert werden und umgekehrt ebenfalls
nicht als Substitut fiir den Quelldatentyp dienen. Méchte man Funktionen des Quell-
datentyps fiir den Distinct Type nutzen, so ist ein expliziter Type Cast des Distinct
Type auf den Quelldatentyp nétig.

Als Beispiel fiir die Definition eines Distinct Type moge eine Liste des Opaque Type
Bankkonto aus dem obigen Beispiel dienen (s. Abbildung 6.6).

1 create distinct type KontolList as List(Bankkonto not null);

Abbildung 6.6: Beispiel zur Erzeugung eines Distinct Types

6.2.2 Tabellenhierarchien

Der IDS/UD erlaubt es, Named Row Types direkt auf Tabellen abzubilden. Eine
solche Tabelle, auch Typed Table genannt, enthilt exakt dieselben Datenfelder wie
der zugehorige Named Row Type. So erzeugt die SQL-Anweisung create table
Persons of type Person bezogen auf das Beispiel aus Abbildung 6.4 einen Typed
Table mit Namen Persons und den Spalten ID, Name und Anschrift.

Wie schon erwdhnt, kénnen Named Row Types zueinander in einer Vererbungsbe-
ziehnung stehen. Parallel zu einer solchen intensionalen Spezialisierungshierarchie
ist es moglich, eine Hierarchie von Typed Tables aufzubauen (sieche Abbildung 6.7).

Die Auswirkungen einer Tabellenhierarchie sind folgende: Eine Select-Anfrage auf
einen Typed Table ¢ innerhalb dieser Hierarchie untersucht automatisch auch alle
Tupel derjenigen Typed Tables (auf die Spalten des ¢ zugeordneten Named Row Ty-
pe reduziert), die unterhalb von ¢ in der Tabellenhierarchie stehen. Ebenso wirken
sich Update- und Delete-Anweisungen auf die unter ¢ in der Hierarchie stehenden
Typed Tables aus. Eine Insert-Anweisungen hingegen bezieht sich nur auf die an-
gegebene Tabelle.

Eine Tabellenhierarchie entspricht somit einer extensionalen Spezialisierungshier-
archie [STS97]. Da diese parallel zu der intensionalen Hierarchie der zugehdrigen
Named Row Types aufgebaut ist, unterstiitzt der IDS/UD den Aufbau von kombi-
nierten intensionalen und extensionalen Spezialisierungshierarchien.

6.2.3 Serverbasierte Routinen

IDS/UD erlaubt die Ausfiihrung von benutzerdefinierten Routinen auf dem Daten-
bankserver. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit gibt es zwel M&glichkeiten,
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Abbildung 6.7: Hierarchie von Typed Tables

solche serverbasierte Routinen zu entwickeln.

Die erste Moglichkeit ist die Verwendung der Informix-spezifischen Stored Procedure
Language (SPL), die eine Erweiterung von SQL zu einer imperativen Programmier-
sprache darstellt. Eine in SPL geschriebene Routine wird in ein Zwischenformat
iibersetzt und auf dem Datenbankserver abgelegt. Wird eine in SPL geschriebene
Routine aufgerufen, so sucht der Server die Routine und fiihrt sie aus, indem deren
Anweisungen im Zwischenformat interpretiert werden. Die Verwendung von SPL
hat den Vorteil, daB IDS/UD Optimierungen am Programmcode und den darin
enthaltenen SQL-Anfragen bereits zur Ubersetzungszeit vornehmen kann. Nachtei-
lig ist jedoch die Tatsache, dafl SPL eine recht primitive Sprache ist, so daf} sie sich
schlecht zur Entwicklung komplexer Routinen eignet.

Die andere Moglichkeit ist die Implementierung der Routinen in C mit Hilfe des Da-
taBlade API [Inf97a]. Die Entwicklung der Routinen in C stellt die einzige Moglich-
keit dar, Zugriffsroutinen fiir Opaque Types zu erstellen. Der C-Code wird mit
einem gewdhnlichen C-Compiler {ibersetzt und zu einer Shared Library gebunden.
Der Speicherungsort der Shared Library wird dem IDS/UD bekanntgegeben. Wird
eine in C implementierte Routine aufgerufen, so wird die Shared Library, in der die
Routine gespeichert ist, in den Adrefiraum des Datenbankservers eingeblendet und
die Routine ausgefiihrt. Weil die Routine im Adrefiraum des Servers ablauft, wird
eine hohe Ausfiihrungsgeschwindigkeit der Routine erreicht. Allerdings besteht die
Gefahr, durch fehlerhafte Programmierung den ganzen Datenbankserver lahmzule-
gen. Ein weiterer Nachteil der Entwicklung serverbasierter Routinen mit Hilfe des
DataBlade API besteht darin, dafl das Abstraktionsniveau dieser API relativ ge-
ring ist. Eine C-Routine ist deswegen um ein vielfaches ldnger als eine dquivalente
SPL-Routine.
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Informix plant ein C4++-DataBlade-API und ein Java-DataBlade-API zur Entwick-
lung serverbasierter Routinen, um das Problem des geringen Abstraktionsniveaus

des C-DataBlade-API zu beheben.

6.2.4 DataBlade-Moduln

Der Sinn und Zweck der sogenannten DataBlade-Moduln besteht darin, zusammen-
gehorige Datenbankelemente zu Auslieferungseinheiten zu biindeln. Eine solche Aus-
lieferungseinheit 148t sich einfach wihrend des Betriebs des Datenbankservers in
einer Datenbank installieren (registrieren) und auch wieder entfernen (deregistrie-
ren). Zu den Datenbankelementen, die zu einem DataBlade-Modul zusammengefafit

werden kénnen, z&hlen u.a. erweiterte Datentypen, serverbasierte Routinen (C und
SPL), Tabellen, Indizes, Fehlercodes und Fehlermeldungen.

Zum Zweck der Erstellung, Registration und Deregistration von DataBlade-Moduln
stellt Informix einige niitzliche Werkzeuge zur Verfligung. Der BladeSmith erlaubt
die einfache Definition der Bestandteile eines DataBlade-Moduls (wie zum Bei-
spiel Row Types, Opaque Types und serverbasierte Routinen) mit Hilfe einer GUI.
Das Werkzeug generiert aus diesen Definitionen automatisch die zum DataBlade
gehorenden Installationskripte, sowie die Funktionsképfe derjenigen serverbasierten
Routinen, die in C implementiert werden. Der BladeManager erlaubt die einfache
Registration und Deregistration von DataBlades in Datenbanken mit einer graphi-
schen Benutzeroberfliche.

Aufgrund der Vorteile des DataBlade-Konzeptes sowie der vorhandenen Tool-Un-
terstiitzung erfolgt auch die Implementierung der Datenbank fiir das ZYX-Doku-
mentmodell in Form eines DataBlades.

6.3 Logischer Entwurf

Im bisherigen Verlauf dieses Kapitels wurde ein konzeptioneller Entwurf der Daten-
bank fiir ZYX-Dokumente durchgefiihrt und eine Einfiihrung in diejenigen Daten-
modellierungskonzepte des IDS/UD gegeben, die ihn von herkémmlichen relationa-
len DBMS unterscheiden. In diesem Abschnitt werden die Klassen und Assoziatio-
nen des konzeptionellen Entwurfs unter Verwendung der vorgestellten Datenmodel-
lierungskonzepte in ein Datenbankschema iiberfiihrt.

6.3.1 Abbildung der Klassen

Es sind Opaque Types und Named Row Types vorgestellt worden. Ein Opaque Type
kapselt eine C-Struktur, wihrend ein Named Row Type ein Tupel von Datenfeldern
definiert. Beide Typen sind geeignet, eine Klasse des konzeptionellen Entwurfs zu
modellieren. Es gilt nun, zwischen diesen beiden Modellierungsmitteln abzuwigen
und eine Wahl zu treffen.

Ein Problem bei der Verwendung von Opaque Types ist die sehr strenge Kapse-
lung der C-Struktur. Der IDS/UD kann die C-Struktur weder interpretieren noch
direkt auf deren Felder zugreifen. Um den Zugriff zu erméglichen, sind Zugriffs-
routinen fiir die Felder der Struktur zu implementieren. Dieses bringt neben einem
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hohen Implementierungsaufwand Probleme bei der Ausfithrung von Datenbankan-
fragen mit sich. Fiir jeden Zugriff auf ein Feld der C-Struktur muf} der Server eine
Routine aufrufen und ausfiihren. Im Gegensatz dazu kann der Server auf die Da-
tenfelder eines Named Row Type direkt zugreifen. Sind Abfragen auf einzelne At-
tribute von Klassen hiufig, so ist die Modellierung {iber Opaque Types ungiinstig.
Solche Abfragen sind aber fiir die zu implementierende Dokumentdatenbank zu er-
warten, beispielsweise: ,,Suche alle par-Operatorelemente, die eine lippensynchrone
Ausfithrung definieren.”.

Problematisch ist auflerdem die relativ komplexe Klassenhierarchie des konzeptio-
nellen Entwurfs (sieche Abbildungen 6.1 und 6.2). Da Opaque Types nicht in eine
Vererbungsbeziehung gesetzt werden konnen, erweist sich eine Abbildung dieser
Klassenhierarchie auf Opaque Types als relativ aufwendig. Named Row Types hin-
gegen konnen in intensionalen Spezialisierungsbeziehungen zueinander stehen, so
dafl die Klassenhierarchie eins zu eins auf Named Row Types abgebildet werden
kann. Auflerdem kann jedem Named Row Type ein Typed Table zugeordnet wer-
den, der die Instanzen dieses Named Row Type verwaltet. Da die Typed Tables
parallel zur intensionalen Spezialisierungshierarchie der Named Row Types eine
Tabellenhierarchie bilden, sind sie zur Modellierung der extensionalen Spezialisie-
rungssbeziehungen zwischen den Klassen des konzeptionellen Entwurfs geeignet.

Aus diesen Griinden ist die Verwendung von Named Row Types besser zur Abbil-
dung der Klassen des konzeptionellen Entwurfs geeignet als die Verwendung von
Opaque Types. Jede Klasse wird durch einen gleichnamigen Named Row Type mo-
delliert'. Die Attribute der Klassen werden eins zu eins auf Datenfelder der Named
Row Type projeziert. Anhang B zeigt simtliche Named Row Types des logischen
Entwurfs.

Aus der Verwendung von Named Row Types zur Klassenmodellierung ergibt sich
die Frage, ob zu jedem Named Row Type ein Typed Table angelegt mufy. In der
Tat ist dieses nicht plausibel, da es im konzeptionellen Entwurf Klassen gibt, die
nur in Verbindung mit anderen Klassen existieren kénnen und fiir sich betrach-
tet wenig Sinn machen. Ein Beispiel hierfiir ist die Klasse Metainformation. Ein
(key, value)-Tupel fiir sich betrachtet ist vollkommen bedeutungslos. Ein solches
Tupel wird erst aussagekriftig, wenn es einem Fragment zugeordnet wird. Weitere
Klassen dieser Art sind VariableConnection, die Assoziationsklasse Export sowie
die Klasse Binding. Den diese Klassen modellierenden Named Row Types werden
keine Typed Tables zugeordnet. Stattdessen werden Instanzen dieser Named Row
Types in Collections bei denjenigen Named Row Types gehalten, von denen sie
abhéngig sind. Im Fall von Metainformation ergibt sich fiir den Named Row Type
Fragment ein zusétzliches Datenfeld des Typs set(Metainformation not null).

Allen anderen Named Row Types wird jeweils ein Typed Table zugeordnet. Die Na-
med Row Types Element und Instance definieren ein zusitzliches Datenfeld Class,
welches den Namen des Typed Table enthilt, in dem das Présentationselement bzw.
das zur Instanz gehorige Prisentationselement gespeichert ist.

6.3.2 Abbildung der Assoziationen

Wahrend bisher die Klassen des konzeptionellen Entwurfs auf Named Row Types
und Typed Tables abgebildet wurden, geht es in nun um die Modellierung der As-

!In ein paar Fillen ist eine leichte Ab#nderung der Namen nétig, da der IDS/UD die Linge
eines Namens auf 14 Zeichen begrenzt.
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soziationen zwischen den Klassen. Da der IDS/UD keine direkte Unterstiitzung von
Assorziationen anbietet, miissen diese {iber Datenfelder in Named Row Types bzw.
durch zusétzliche Tabellen simuliert werden. Abbildung 6.8 zeigt diejenigen Named
Row Types mit ihren Datenfeldern, die den Kern des logischen Entwurfs ausma-
chen. Assoziationen, die iiber Datenfelder modelliert werden, sind als gestrichelte
Pfeile markiert.

Element

ID: integer
e L Variables: list(Export not null)
[T ProjectorVariables: list(Export not null)
v Class: Ivarchar

1

Export Instance
1D: integer T 1D: integer 3
Importinstance: integer ~["r T T T T T T T T oo T m oo oo *| Element: integer T

ImportNo: integer

- ification: integer - -[-----------,
- %I):sgs: Ivarchar

Variable o o
| Binding Specification
1D: integer
Name: lvarchar -1~ ParentInstance: integer ID: integer
Description: Ivarchar VariableNo: integer ~- " ~ VariableBindings: set(Binding not null)
Kind: integer ---1- Childinstance: integer ~ |=----- - ProjectorVariableBindings: set(Binding not null)
B
‘ A |
[ Operator J Metainformation Fragment
Key: Ivarchar Description: Ivarchar i
Vaue: Ivarchar ™~~~ 1~ Metainformations: set(Metainformation not null) i
\ |
‘ AtomicMediaObject ‘ ExternMediaObject ‘ ComplexMedia :
Url: Ivarchar Url: Ivarchar Specification: integer - ]L -
Format: Ivarchar Format: Ivarchar
Type: Ivarchar

Legende:
SMILMediaObject ‘ VarConnection

Named Row Type mit
zugeordnetem Typed Table ‘ Connections: list(VarConnection not null) " ””” + VariableNo: integer

ExternaVariable: lvarchar
|:| Named Row Type
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Abbildung 6.8: Kern des logischen Entwurfs

Die erste Assoziation des konzeptionellen Entwurfs (siehe Abbildung 6.1), die in den
logischen Entwurf ibernommen werden soll, ist die Assoziation exports. Sie ver-
bindet die Klassen Element und Variable mit der Kardinalitdt (m : n). In einem
relationalen DBMS wére eine gédngige Vorgehensweise, exports iiber eine eigene Ta-
belle zu modellieren, die iiber zwei Fremdschliissel verfiigt, ndmlich iiber die Werte
des Attributs ID von Element und Variable. In diesem Fall wird aber anders vorge-
gangen. In der Regel diirfte die Assoziation nur in eine Richtung traversiert werden,
ndmlich von Element zu Variable. Eine Variable kann, wie bereits beschrieben,
mehreren Prisentationselementen zugeordnet sein. Man kann somit nicht von einer
Variable ausgehend ein eindeutiges, zugehériges Présentationselement bestimmen,
was am Sinn einer solchen Traversierung zweifeln 148t. Umgekehrt ist es aber sehr
sinnvoll, die zugeordneten Variablen eines Elementes zu bestimmen.

Deswegen wird wie folgt verfahren: Die Assoziationsklasse Export wird durch einen
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gleichnamigen Named Row Type modelliert. Dieser verfiigt iiber das Datenfeld ID,
welches die ID der exportierten Variable aufnimmt. Die Assoziation exports wird
iiber das Datenfeld Variables des Named Row Type Element modelliert, das den
Typ list(Export not null) hat. Es wird eine Liste? gewihlt, weil eine Ordnung
auf der Assoziation zur eindeutigen Adressierung der Variablen eines Prasentations-
elementes gewiinscht ist. Aus Effizienzgriinden wird die Verwaltung der Projekti-
onsvariablen eines Prisentationselements von der Verwaltung der normalen Varia-
blen getrennt. Es wird also dem Row Type Element ein weiteres Datenfeld namens
ProjectorVariables ebenfalls vom Typ list (Export not null) hinzugefiigt.

Der Row Type Export definiert auflerdem die Datenfelder ImportInstance und
ImportNo, welche im Falle von komplexen Medienobjekten angeben, von welcher
Instanz eines Prasentationselementes e die exportierte Variable stammt und welche
Position diese Variable in der Liste der exportierten Variablen von e einnimmt.
Dieses modelliert die Assoziation imported from zwischen den Klassen Export und
Instance.

Die néchste Assoziation, die betrachtet werden soll, ist die (1 : n)-Assoziation zwi-
schen den Klassen Element und Instance. Diese wird, wie in relationalen DBMS
iiblich, iiber ein zusatzliches Datenfeld beim Row Type Instance realisiert. Dieses
Datenfeld hat die Funktion eines Fremdschliissels, trigt den Namen Element und
nimmt den Wert des Attributs ID desjenigen Présentationselements auf, zu dem
eine Instanz des Row Types Instance gehdrt. Analog wird die (1 : 1)-Aggregation
zwischen den Klassen ComplexMediaObject und Specification durch die Hin-
zunahme eines Fremdschliissels namens Specification zum Named Row Type
ComplexMedia modelliert.

Als néchstes sollen die Aggregation von Instance und die Aggregation von Binding
der Klasse Specification untersucht werden. Wie schon erwéhnt, ist Binding keine
eigenstindige Klasse sondern nur im Zusammenhang mit dem zugehérigen Spezifi-
kationsbaum sinnvoll. Deswegen wird dem Named Row Type Binding kein eigener
Typed Table zugeordnet. Stattdessen werden die Instanzen von Binding direkt
mit Hilfe einer Collection beim Row Type Specification gehalten. Folglich de-
finiert Binding die Datenfelder VariableBindings und ProjectorBindings?®, die
vom Typ set(Binding not null) sind. Der Row Type Binding selbst verbin-
det eine Variable einer Elterninstanz mit einer Kindinstanz iiber die Datenfelder
ParentInstance, VariableNo und ChildInstance, wobei VariableNo die Posi-
tion der zu bindenden Variable in der Liste der exportierten Variablen des zur
Elterninstanz gehérenden Prisentationselements angibt.

Die Aggregation der Klasse Instance hingegen wird anders modelliert. Es ndmlich
nicht nur interessant, festzustellen, welche Instanzen eines Prisentationselementes
in einem Spezifikationsbaum vorkommen, sondern es ist auch von Bedeutung, iiber
wieviele und welche Instanzen ein Prisentationselement verfligt. Das Loschen ei-
nes Prasentationselementes sollte beispielsweise nicht moglich sein, falls es noch in
Spezifikationsbdumen verwendet wird. Dies ist genau dann der Fall, wenn Instan-
zen des Prisentationselements existieren. Somit kann Instance nicht eindeutig der
Klasse Specification zugeordnet werden, sondern ist als eigenstdndige Klasse zu
betrachten. Darum wird dem Row Type Instance ein Fremdschliisseldatenfeld na-
mens Specification zugeordnet, das angibt, in welchem Spezifikationsbaum die
Instanz eines Présentationselementes Verwendung findet.

?Diese Liste wird im folgenden als Liste der exportierten Variablen bezeichnet.
3 Aus Effizienzgriinden erfolgt wiederum die Trennung der Verwaltung der Projektionsvariablen
von der Verwaltung der normalen Variablen
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SchlieBlich verbleibt noch die Modellierung der Aggregationen der nicht eigensténdi-
gen Klassen Metainformation und VariableConnections. Auch sie werden di-
rekt mit Hilfe von Collections bei den zugehorigen Row Types Fragment bzw.
SMILMediaObject gehalten. Dazu definieren der Row Type Fragment ein Daten-
feld namens Metainformations des Typs set(Metainformation not null) und
der Row Type SMILMediaObject das Datenfeld Connections, welches den Typ
list(VarConnection not null) zugewiesen bekommt.

6.4 Datendefinition

Als Ergebnis des logischen Entwurfs zeigt Anhang B das komplette Schema der
Datenbank, welche die Dokumente des ZYX-Modell fassen soll. Es gilt nun, ein
DataBlade-Modul zu erzeugen, welches dieses Schema bei der Registrierung in einer
Datenbank anlegt bzw. bei der Deregistrierung wieder entfernt. Das DataBlade
tragt den Namen PresFragments. Naheres zum Aufbau und zur Installation dieses
DataBlades entnehme man Anhang D.

Zur Realisierung von DataBlades stellt Informix das schon erwé&hnte Tool BladeS-
mith bereit, welches u.a. die Definition von Named Row Types und den zugehori-
gen Typed Tables unter einer graphischen Benutzeroberfliche erlaubt. Abbildung
6.9 zeigt die Definition eines Named Row Type mit diesem Tool. Uber den gezeig-
ten Dialog kénnen Datenfelder eines Named Row Type hinzugefiigt, geloscht und
gedndert werden.

1# BladeSmith - [presentation]
Eroiect Edit “iew Generate Todls Window Help == x|

A= |E] &8 B[R] 2] o2
= = = I -
Objects in Project. Presk i
=500 ro.|ec ESTERIES Update Row Type Wizard [Element): page 2 E
D Distinct Types
-] Opaque Types
{:I Qualified Types This page lets you add. remove, or re-order the colurnrs which defing the ow type being defined.

E‘C] Row Types Inherited columng cannot be changed.
H- B

g AcousticP
T Columns defined far the row type:

Calurmn Mame | Calumn Type | tay Be Mull |

[+ 1D integer Mo

[ Class Ivarchar No

B Wariables list [Ewport rot null] Mo

i Projectorfaniables list [Ewport rot null] Mo

[

[

£

[

e Mame:

ICIass I™ Column can be MULL
[
Update Remove Mowe Up fove Down

etainformation
Operator

| ¢ Zuriick. I Wieiter » I Fertigstellenl Ahhrechenl Hilte |

For Help, press F1

Abbildung 6.9: Definition eines Named Row Type im BladeSmith

Abbildung 6.10 zeigt die Definition eines Typed Table. Im Gegensatz zur Defini-
tion von Named Row Types ist die Unterstiitzung von Typed Tables nicht direkt
im BladeSmith vorgesehen. BladeSmith erlaubt aber das Einbinden von beliebigen
SQL-Anweisungen und damit auch von create table-Anweisungen.

BladeSmith generiert aus der erstellten Schemadefinition ein entsprechendes Instal-
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Abbildung 6.10: Definition von Typed Tables im BladeSmith

lationsskript in SQL, welches vom Werkzeug BladeManager zur Registration bzw.
Deregistration eines Datablades verwendet wird. In der Praxis stoffit man jedoch in
der Version 3.40.TC1 von BladeSmith bei der Generierung des Installationsskripts
auf einige Probleme. Zum einen kann es vorkommen, dafl BladeSmith Deklarationen
von Named Row Types in falscher Reihenfolge generiert, d.h. ein Named Row Type
wird verwendet, bevor er deklariert ist. Zum anderen werden bei der Deklarati-
on der Datenfelder eines Named Row Type keine not null-Anweisungen generiert.
Auflerdem gibt es Félle, in denen SQL-Syntaxfehler generiert werden. Alles in allem
bedeutet dies, dafl das manuelle Nacheditieren des generierten Skriptes notwendig
ist. Es ist aber zu erwarten, dafl bei neueren Versionen diese Fehler nicht mehr
auftreten.

SchlieBlich zeigt Abbildung 6.11 die Registration des DataBlades in einer Datenbank
mit Hilfe des Werkzeugs BladeManager.

6.5 Serverbasierte Routinen

Wie schon im bisherigen Verlauf dieses Kapitels dargelegt wurde, bietet der Informix
Dynamic Server/ Universal Data Option die Méglichkeit, serverbasierte Routinen
in C oder in SPL zu definieren. In dieser Arbeit wird von hiervon aus mehreren
Griinden Gebrauch gemacht.

Zum einen ist das Datenbankschema ziemlich komplex. Die Erzeugung eines Prisen-
tationselementes ist beispielsweise mit relativ hohem Aufwand verbunden. So sind
zuerst die zugehorigen Variablen des Présentationselementes anzulegen. Dann gilt
es, das Présentationselement selbst zu erzeugen und diesem eine Liste mit Referen-
zen auf dessen Variablen zuzuweisen. Die Erzeugung eines komplexen Medienob-
jektes gestaltet sich aufgrund der notwendigen Berechnung der zu exportierenden
Variablen noch aufwendiger. Um die Benutzung der Datenbank zu erleichtern, wird
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Abbildung 6.11: Registration eines DataBlades in einer Datenbank

deshalb eine Menge an Routinen implementiert, der das Erzeugen und Léschen von
Prasentationselementen und Spezifikationsbdumen vereinfacht.

Zum anderen gibt es Funktionalitéit, bei der schon wiahrend der Definition des ZYX-
Modells an eine serverseitige Implementierung gedacht wurde. So ist das query-
Operatorelement mit dem Hintergedanken der serverbasierten Adaption eingefiihrt
worden. Die Implementierung dieses Adaptionsmechanismus erfolgt somit ebenfalls
iiber eine serverbasierte Routine.

SchlieBlich ist bei der Definition des ZYX-Modells viel Wert auf die Fahigkeit zur
prasentationsneutralen Beschreibung eines multimedialen Dokuments gelegt wor-
den. Zur prasentationsneutralen Ablage eines Dokumentes gehoren Konvertierungs-
moglichkeiten in andere multimediale Dokumentmodelle. Solche Konvertierungsrou-
tinen konnen ebenfalls serverbasiert implementiert werden. In dieser Arbeit wird die
Konvertierung in ein XML-basiertes Beschreibungsformat realisiert.

Die Implementierung der serverbasierten Routinen erfolgt in C, da sie zum Teil eine
hohe Komplexitit aufweisen und sich SPL schlecht zur Implementierung komple-
xerer Routinen eignet. Anhang C zeigt sdmtliche implementierten serverbasierten
Routinen. Im folgenden werden die serverbasierten Routinen kategorisiert und die
typischen Vertreter der jeweiligen Kategorien ndher vorgestellt.

6.5.1 Konstruktions-/Destruktionsroutinen

Diese Gruppe von Routinen dient u.a. dazu, Présentationselemente und deren In-
stanzen zu erzeugen und zu l6schen, Instanzen in Spezifikationsbdume einzufiigen
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und wieder zu entfernen und Variablen innerhalb von Spezifikationsbdumen an In-
stanzen von Présentationselementen zu binden. Es sollen im folgenden die wesentli-
chen Routinen dieser Kategorie vorgestellt und ihr Zusammenspiel erldutert werden.

Zur Erzeugung eines Prisentationselements steht fiir jede Art von Présentations-
element eine Konstruktionsroutine zur Verfiigung, deren Name sich aus dem Préfix
create sowie dem Elementnamen herleitet. So erzeugt die Routine createPar ein
par-Operatorelement samt zugehorigen Variablen. Die Routine createComplex er-
stellt hingegen ein komplexes Medienobjekt. Jeder create-Routine werden element-
spezifische Parameter {ibergeben (z.B. LipSync und Finish bei createPar). Als
Ergebnis einer solchen Routine wird die ID des erzeugten Prisentationselementes
zuriickgeliefert.

Zum Hinzufiigen von Projektionsvariablen zu einem Présentationselement dient die
Routine addProjVariable. Sie fiigt eine Projektionsvariable, die vorher iiber die
Routine createVariable erstellt wurde, zur Liste der exportierten Projektionsva-
riablen eines gegebenen Prasentationselementes hinzu.

Wenn das erzeugte Présentationselement in einem Spezifikationsbaum verwendet
werden soll, mufl zundchst eine Instanz des Prisentationselements erzeugt werden.
Dieses geschieht iiber die Routine createInstance. Ihr wird die ID des Prisenta-
tionselementes iibergeben. Sie erzeugt eine Instanz des Présentationselements und
liefert deren ID zuriick. Die Instanz wird mit der Routine addInstance zu einem
Spezifikationsbaum hinzugefiigt.

Zur Bindung einer Instanz an eine Variable innerhalb eines Spezifikationsbaumes
steht die Routine bindVariable fiir die Bindung an normale Variablen bzw. die
Routine bindProjVariable fiir die Bindung an Projektionsvariablen zur Verfligung.
Einer solchen Routine muf} die ID des Sperzifikationsbaumes, in der die Bindung
stattfinden soll, die ID der Vaterinstanz, deren zugehoriges Prisentationselement
die zu bindende Variable exportiert, die Nummer der Variable in der Exportliste
des zur Vaterinstanz gehdrigen Prisentationselementes und die ID der Instanz, die
an die Variable gebunden werden soll, {ibergeben werden.

Es stehen zudem die Routinen removeInstance, deleteInstance und die Routi-
ne deleteElement zur Verfiigung, die eine Instanz samt ihrer Bindungen aus ei-
nem Sperzifikationsbaum entfernen, eine Instanz aus der Datenbank 16schen und ein
Prasentationselement samt seiner Variablen aus der Datenbank entfernen.

6.5.2 Navigationsroutinen

Wihrend die Routinen der vorigen Kategorie dazu dienen, Présentationselemen-
te zu erzeugen und aus diesen Spezifikationsbdume zu konstruieren, erlauben die
Navigationsroutinen die Navigation auf Spezifikationsbdumen.

Die Routine getRoot liefert zu einem angegebenen Spezifikationsbaum die Wurzel
zuriick. Mit der Routine followVariable kénnen die Bindungen der Variablen des
zu einer Instanz gehoérenden Présentationselementes verfolgt werden. Dazu werden
die ID des Spezifikationsbaumes, die ID der Instanz sowie die Position der interessie-
renden Variable in der Liste der exportierten Variablen des der Instanz zugeordneten
Présentationselements der Routine followVariable als Argumente iibergeben. Ist
an die Variable eine Instanz gebunden, so wird deren ID zuriickgeliefert, ansonsten
—1. Die Routine followProjVariable leistet analoges fiir Projektionsvariablen.
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Man kann im ZYX-Dokumentmodell Spezifikationsbdume durch Verwendung kom-
plexer Medienobjekte verschachteln. Es kann vorkommen, daf} in einem von einem
komplexen Medienobjekt gekapselten Spezifikationsbaum eine Variable ungebun-
den ist. Diese wird exportiert. Es ist nun méglich, die Variable in einem anderen
Spezifikationsbaum, der eine Instanz des komplexen Medienobjektes beinhaltet, zu
binden. Um das Verfolgen von Bindungen durch die Kapselungsgrenzen komplexer
Medienobjekte hindurch zu unterstiitzen, definieren die Routinen followVariable
und followProjVariable einen zusitzlichen Parameter namens Context, der einen
Stapel von Integer-Werten in Form einer Liste darstellt. Das erste Element der
Liste ist das oberste Stapelelement. Auf den Stapel werden die IDs von Instan-
zen komplexer Medienobjekte abgelegt. Findet die Routine followVariable bzw.
followProjVariable zu einer gesuchten Variable keine Bindung, so wird die ober-
ste ID vom Stapel genommen. Es wird der Spezifikationsbaum ermittelt, in der eine
Instanz eines komplexen Medienobjektes mit dieser ID verwendet wird und iiber-
priift, ob die Variable in diesem Spezifikationsbaum gebunden ist. Wenn dies so
ist, wird die ID der an die Variable gebundenen Instanz zuriickgeliefert, andernfalls
wird dieser Schritt solange wiederholt, bis entweder der Stapel leer ist oder eine an
die Variable gebundene Instanz gefunden wurde.

9 | 8 7
-> ! -
5 1 ! 3 ' 1
ComplexMediaObject kapsélt T ComplexMediaObject kapsélt T par
vl i i vl v2 i i vl v2 v3
6 . 4 had 2 .
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< Bindungspunkt
\ Bindung

Abbildung 6.12: Beispiel einer verschachtelten Spezifikation

Abbildung 6.12 soll dieses anschaulich verdeutlichen. M&chte man im Spezifikati-
onsbaum mit der ID 7 die an die Variablen der Instanz des par-Operatorelements
gebundenen Instanzen anderer Présentationselemente iiber followVariable er-
mitteln, so liefern die in Abbildung 6.13 gezeigten Aufrufe der Routine die dort
angegebenen Ergebnisse.

Eine weitere Navigationsroutine implementiert die serverbasierte Adaption durch
das query-Operatorelement. Die Routine query nimmt die ID eines query-Opera-
torelementes entgegen und sucht gemif dem in Kapitel 5 spezifizierten Verfahren
das passendste Fragment in der Datenbank und liefert dessen ID zuriick. Sie erlaubt
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1 followVariable(7, 1, 3, "list{}") = 2, ID der Instanz des Image
2 followVariable(7, 1, 2, "list{}") = -1

3 followVariable(7, 1, 1, "list{}") = -1

4 followVariable(7, 1, 3, "1list{3}") = 2, ID der Instanz des Image
5 followVariable(7, 1, 2, "1list{3}'") = 4, ID der Instanz des Videos
6 followVariable(7, 1, 1, "1list{3}") = -1

7 followVariable(7, 1, 3, "list{3, 5}") = 2, ID der Instanz des Image
8 followVariable(7, 1, 2, "1list{3, 5}") = 4, ID der Instanz des Videos
9 followVariable(7, 1, 1, "1list{3, 5}") = 6, ID der Instanz des Audios

Abbildung 6.13: Beispiel zur Verwendung von followVariable

somit die Navigation von einem query-Operatorelement zu dem von ihm reprisen-
tierten Fragment.

6.5.3 Konvertierungsroutinen

Aus der prasentationsneutralen Ablage von Dokumenten resultiert die Notwendig-
keit nach Konvertierungsfunktionalitit in andere multimediale Dokumentmodel-
le und multimediale Dokumentstandards. In dieser Arbeit ist die Konvertierung
von Spezifikationsbdumen des ZYX-Dokumentmodell in eine XML-Représentation
implementiert worden, die u.a. von Prisentationssoftware zur Préasentation dieser
Spezifikationsbdume genutzt werden soll. Die Konvertierung wird durch die ser-
verbasierte Routine exportXML durchgefiithrt. Man {ibergibt dieser Routine die ID
des zu konvertierenden Sperzifikationsbaums und das Benutzerprofil. Die Routine
erzeugt daraufhin eine Datei mit der XML-Beschreibung des Spezifikationsbaums
unter Beriicksichtigung des Benutzerprofils und liefert den Pfad der Datei zuriick.

Die Funktionalitdt der Routine exportXML ist dabei nicht nur auf die simple 1 : 1-
Abbildung der Prasentationselemente, die im Spezifikationsbaum verwendet werden,
auf XML-Elemente beschrinkt. Sie leistet zusétzliche Arbeiten, um die Prisentati-
onssoftware zu entlasten.
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Abbildung 6.14: Abflachung des Spezifikationsbaumes aus Abbildung 6.12

Zum einen wird der Sperzifikationsbaum abgeflacht. Das bedeutet, dafl die in ei-
nem Spezifikationsbaum vorkommenden Instanzen von komplexen Medienobjek-
ten durch die von ihnen gekapselten Spezifikationsbdume ersetzt werden. Das ent-
spricht der flatten-Funktion aus Kapitel 5. Diese Ersetzung hat den Vorteil, dafl die
Prasentationssoftware sich nur noch mit einem einzigen, flachen Spezifikationsbaum
beschéftigen mufl. Von der Ersetzung ausgenommen sind lediglich die Instanzen
derjenigen komplexen Medienobjekte, welche Linkziele beim link-Operatorelement
bzw. beim SMIL-Medienobjekt darstellen. Diese Linkziele sind Referenzen auf voll-
stdndige Dokumente. Es ist méglich, zwischen diesen Dokumenten einen Zyklus von
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Linkzielen zu konstruieren, der zu einer unendlichen Ersetzung der Instanzen von
komplexen Medienobjekten fithren wiirde. Das Nichtdurchfiihren der Ersetzung bei
solchen komplexen Medienobjekten verhindert dieses. Abbildung 6.14 zeigt, wie der
Spezifikationsbaum mit der ID 9 aus Abbildung 6.12 abgeflacht wird.

Zum anderen 16st die Konvertierungsroutine serverbasierte Adaption auf. Im Spe-
zifikationsbaum auftretende Instanzen von query-Operatorelementen werden iiber
die Routine query durch die Instanzen passender Fragmente ersetzt.

Die Konvertierung eines Spezifikationsbaumes in das XML-Format kann aus zwei
Griinden fehlschlagen. Die erste Moglichkeit des Fehlschlags besteht im Vorhanden-
sein von ungebundenen Variablen. Spezifikationsbdume, die ungebundene Variablen
enthalten, stellen keine vollstindigen Dokumentbeschreibungen dar, weswegen die
Konvertierung abgebrochen wird. Die zweite Mo6glichkeit des Fehlschlags liegt im
Fehlen passender Fragmente zu einem query-Operatorelement.

description CDATA #IMPLIED>

1 <!ELEMENT element (metainformation?,parameters?, variables?,
2 projectorvariables?)>

3 <!'ATTLIST element

4 class CDATA #REQUIRED

5 url CDATA #IMPLIED

6 type CDATA #IMPLIED

7 format CDATA #IMPLIED

8

9

=
IS}

<!ELEMENT parameters (parameter+)>

=
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<!ELEMENT parameter (#PCDATA| metainformationl|
variableconnections)?

==
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<!'ATTLIST parameter
name CDATA #REQUIRED>

o e
N e

<!ELEMENT metainformation (pair#)>
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<!ELEMENT pair EMPTY>

<!ATTLIST pair
key CDATA #REQUIRED
value CDATA #REQUIRED>
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<!ELEMENT variableconnections (connection#)>
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<!ELEMENT connection EMPTY>

<!'ATTLIST connection
external CDATA #REQUIRED
varno CDATA #REQUIRED>
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<!ELEMENT projectionvariables (variable+)>
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<!ELEMENT variable (element)>

<!'ATTLIST variable
no CDATA #REQUIRED
name CDATA #IMPLIED
description CDATA #IMPLIED>
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Abbildung 6.15: DTD der XML-Représentation von ZYX

Die DTD, die das XML-Format beschreibt, zeigt Abbildung 6.15. Der Element-
typ element bildet die Grundlage dieser DTD. Ein XML-Element dieses Typs re-
prasentiert ein Prasentationselement des ZYX-Dokumentmodells . Der Elementtyp
element definiert zur ndheren Beschreibung des Présentationselements ein Attribut
namens class. Der Wert dieses Attributs spezifiziert die Art des Présentationsele-
mentes. Er stimmt mit dem Klassennamen des jeweiligen Préasentationselementes
im konzeptionellen Entwurf {iberein. So bedeutet der Wert "par", daf es sich um
ein par-Operatorelement handelt, wihrend ein Attributwert "atomicmediaobject"
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von einem atomaren Medienobjekt kiindet. Es gibt jedoch eine Wertbelegung des
Attributs class, die keine Entsprechung im konzeptionellen Entwurf des ZYX-Do-
kumentmodells hat: "specification". Wenn das Attibut class diesen Wert zuge-
wiesen bekommt, handelt es sich bei dem XML-Element um eine Referenz auf einen
Spezifikationsbaum. Das Attribut url enthélt die ID des Spezifikationbaumes. Das
ist nétig, um Linkziele eines link-Operatorelements bzw. eines SMIL-Medienobjekts
handhaben zu kénnen.

Handelt es sich beim Prasentationselement um ein Fragment, kénnen zusétzlich die
Attribute url, type, format deklariert werden, die den gleichnamigen Attributen
der Klassen Fragment, AtomicMediaObject und SMILMediaObject im konzeptio-
nellen Entwurf entsprechen.

Der Inhalt eines XML-Elements des Typs element besteht aus einer Sequenz von
vier optionalen XML-Elementen der Typen metainformation, parameters sowie
variables und projectionvariables.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

2 <!doctype zyx system 'zyx.dtd'">

3

4 <element class='"par'>

5 <parameters>

6 <parameter name='"lipsync''>0<&/parameter>

7 <parameter name='"finish'>max</parameter>
8 </parameters>

9 <variables>

<variable no="1" name="v1'>

<element class="atomicmediaobject' url='"somewherel
type="audio" format="wav'>

<metainformation>

<pair key="bandwidth" value="medium''></pair>

</metainformationd

</element>

</variable>

<variable no="2" name='"v2'">

<element class="atomicmediaobject' url='"somewhere2"
type="video" format='"mpeg'>

<metainformation>

<pair key="bandwidth' value="high'></pair>

</metainformationd

</element>

</variable>

<variable no="3" name='"v3">

<element class="atomicmediaobject' url='"somewhere3"
type="image" format="gif">

<metainformation>

<pair key="bandwidth" value="low'"></pair>

</metainformationd

</element>

</variable>

</variables>

</element>
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Abbildung 6.16: Beschreibung eines Spezifikationsbaumes in XML

Ein metainformation-Element wird nur bei Fragmenten definiert und enthélt eine
Folge von (key, value)-Paaren, die das Fragment ndher beschreiben.

Das parameters-Element enthélt eine Folge von Instanzen des XML-Elementtyps
parameter und dient zur Beschreibung von prisentationselementabhéingigen Para-
metern, beispielsweise den Parametern lipSync und finish bei einem par-Ope-
ratorelement. Ein XML-Element des Typs parameter nimmt dabei jeweils einen
Parameter auf. Hierzu dient das Attribut name, in dem der Name des Parameters
abgelegt wird. Der Inhalt eines parameter-Elements bildet den Wert des Para-
meters. Da manche Prisentationselemente Mengen von Metainformationen bzw.
Kopplungen von Variablen als Werte von Parametern haben, kann der Inhalt eines
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parameter-Elementes auch ein XML-Element des Typs metainformation bzw. ein
XML-Element des Typs variableconnections sein.

Die XML-Elemente des Typs variables bzw. projectionvariables enthalten ein
Folge von variable-Elementen, welche die Variablen bzw. Projektionsvariablen ei-
nes Prisentationselements aufnehmen. Hierzu definiert der Elementtyp variable
die Attribute no, name und description, die zur Speicherung der Position der Va-
riable in der Exportliste des Présentationselements, zur Speicherung des Namens
der Variable und zur Aufnahme der Beschreibung der Variable dienen. Der Inhalt
eines variable-Elements ist ein XML-Element des Typs element, welches die an
die Variable gebundene Instanz eines Prisentationselement repréisentiert.

Das Listing in Abbildung 6.16 zeigt, wie der in Abbildung 6.14 gezeigte Spezifika-
tionsbaum in das XML-Format {ibersetzt wird.



Kapitel 7

Zusammenfassung und

Ausblick

In dieser Arbeit wurde das Forschungsprojekt ,,Galerie der Herzchirurgie” vorge-
stellt. Die Anforderungen, die dieses Projekt an ein multimediales Dokumentmodell
stellt, wurden dargelegt und ndher untersucht. Im einzelnen ergaben sich die Forde-
rungen nach der Wiederverwendbarkeit von multimedialen Dokumenten bzw. von
deren Fragmenten, nach der Moglichkeit der Adaption des Dokumentinhaltes an
den Kenntnisstand und die Vorlieben des Betrachters unter Beriicksichtigung der
ihm zur Verfiigung stehenden technischen Méglichkeiten, nach der Modellierbarkeit
sowohl von navigierender als auch gestalterische Interaktion und die Beschreibung
des Dokumentinhaltes auf einem hohen semantischen Niveau, um die priasentations-
neutrale Ablage der Dokumente zu erlauben.

Daraufhin wurden die multimedialen Dokumentstandards MHEG-5, HyTime und
SMIL auf die Erfiillung dieser Anforderungen untersucht. Es ergab sich, dafi keiner
dieser Standards die gestellten Forderungen zufriedenstellend erfiillt. MHEG-5 be-
schreibt multimediale Dokumente auf einem sehr niedrigen semantischen Niveau,
was die prisentationsneutrale Verwaltung von Dokumenten in einer Datenbank be-
hindert. AuBlerdem schréankt der MHEG-5 Standard die Wiederverwendbarkeit von
Dokumenten und deren Fragmente stark ein.

HyTime dagegen erfiillt wegen des méchtigen Mechanismus der Locators die an die
Wiederverwendbarkeit gestellten Forderungen. Zudem bechreibt der Standard Do-
kumente auf einer hohen semantischen Ebene, wodurch er sich sehr gut zur présen-
tationsneutralen Ablage von Dokumenten eignet. Jedoch bietet der Standard keine
Méglichkeit zur Modellierung von Interaktion und zur Modellierung von Adaption
in multimedialen Dokumenten.

SMIL stellt in mancher Beziehung ein Komromifl zwischen MHEG-5 und HyTime
dar. Das semantische Niveau der Beschreibung eines Dokuments liegt zwischen dem
von MHEG-5 und HyTime, weswegen der Standard recht gut Présenationsneutra-
litdt unterstiitzt. Jedoch weist SMIL Einschrankungen bei der Wiederverwendbar-
keit und bei der Modellierung von Interaktion auf.

Aufgrund der Méngel der untersuchten Standards wurde das ZYX-Dokumentmodell
formal definiert. Zusammenfassend 148t sich ZYX wie folgt charakterisieren:
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e 7YX beschreibt Dokumente hierarchisch mit Hilfe eines Spezifikationsbaumes.
Das semantische Niveau der Beschreibung von multimedialen Dokumenten ist
sehr hoch, wodurch ZYX sich zur présentationsneutralen Ablage von Doku-
menten eignet.

o 7YX bietet Wiederverwendbarkeit iiber die Modellierungsmittel der atomaren
und komplexen Medienobjekte auf der Ebene der Medienobjekte, der Frag-
mentebene sowie auf der Dokumentebene. Mit Hilfe von externen Medien-
objekten ist es moglich, Dokumente anderer Standards ohne Konvertierung
wiederzuverwenden.

o 7YX erlaubt die Erstellung von Dokumentschablonen.

e Durch die Mechanismen der Projektionsvariablen und Projektoren wird eine
starke Trennung von Struktur und Layout eines Dokuments erreicht.

e Fragmente konnen mit Metainformationen zur softwarebasierten Suche und
Selektion versehen werden.

e ZYX erlaubt die Modellierung von clientbasierter und serverbasierter Adap-
tion des Dokumentinhalts an den Benutzer.

e Die Beschreibung von navigierender und gestalterischer Interaktion ist mog-

lich.

Das ZYX-Modell wurde daraufhin in Form eines DataBlades fiir den Informix Dy-
namic Server/ Universal Data Option implementiert. Bei dieser Implementierung
wurden sich insbesondere die Named Row Types dieses objektrelationalen Systems
und die Moglichkeit der Programmierung von serverbasierten Routinen zunutze ge-
macht. Es wurden Routinen zur bequemen Erstellung und Léschung von Présenta-
tionselementen und Spezifikationsbdumen implementiert. Zudem wurden Routinen
zur einfachen Navigation iiber Spezifikationsbdume sowie zur Auflésung von server-
basierten Adaptionen umgesetzt. Schlieflich wurde eine Routine zur Konvertierung
in ein XML-basiertes Format erstellt.

Diese Arbeit hinterldft noch einige ,,offene Baustellen”, welche die die Grundlage
fiir weitere Arbeiten bilden kénnen:

e Es stellt sich die Frage, ob die vorgestellten Operatorelemente des ZYX-
Modells ausreichend sind. Denkbar ist beispielsweise die Definition eines Ope-
ratorelements fiir Uberblendeffekte (Fading). Zudem ist die Modellierung des
réumlichen Layouts eines Dokumentes iiber den spatial,-Projektor sehr sta-
tisch. Méglich ware auch die Modellierung von rdumlichen Beziehungen iiber
relative Positionsangaben, beispielsweise durch Operatorelemente in der Art
von above, under, le ft oder right.

e Die Implementierung des DataBlades kann noch erweitert werden. So ist eine
Konvertierungsroutine von ZYX nach SMIL geplant. Auflerdem ist zu unter-
suchen, ob das DataBlades durch Verwendung von Indizes verbessert werden
kann. Der IDS/UDO bietet die Moglichkeit, eigene Zugriffstechniken zu im-
plementieren. Hier ist es interessant zu wissen, ob sich speziell fiir das ZYX-
Modell geeignete Zugriffstechniken finden und implementieren lassen.

e Die Entwicklung einer Prisentationssoftware fiir ZYX-Dokumente auf Grund-
lage des in dieser Arbeit eingefithrten XMUL-basierten Beschreibungsformats
ist n6tig. Eine sich hiermit befassende Diplomarbeit wird gerade bearbeitet.
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e Ebenso mufBl ein Autorenwerkzeug fiir ZYX-Dokumente zur Verfiigung ge-
stellt werden. Es sollte die einfache Erstellung von Spezifikationsbdumen er-
lauben und die im ZYX-Dokumentmodell verankerte Wiederverwendbarkeit
von Dokumenten, deren Fragmenten und von atomaren Medienobjekten un-
terstiitzen.

e SchlieBlich wurde die Speicherung der von den atomaren Medienobjekten ge-
kapselten Daten in dieser Arbeit offen gelassen. Hier stellt sich Frage nach der
Moglichkeit der Ablage dieser Daten in einem DBMS. Zudem ist zu untersu-
chen, wie kontinuierliche Mediendaten mit hohem Datenvolumen sinnvoll und
ohne grofle Qualitdtseinbuflen iiber ein Netzwerk zu tibertragen sind. Dieses
Thema wird gerade ebenfalls in einer Diplomarbeit bearbeitet.
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Anhang A

Klassen des konzeptionellen

Entwurfs von ZYX

Dieser Anhang zeigt die Klassen des objektorientierten Entwurfs des ZYX-Doku-
mentmodells zusammen mit ihren Attributen und einer Kurzbeschreibung in al-
phabetischer Reihenfolge. Die Assoziationen zwischen den Klassen sind aus den

Abbildungen 6.1 auf den Seiten 74 und 76 ersichtlich.

Klasse: AcousticP

Subklasse von: Projector

Kurzbeschreibung: Modelliert das acousticp,-Operatorelement.
Attribut Typ

Volume Integer
Base Real
Treble Real
Balance Real
Klasse: AcousticPI
Subklasse von: AcousticP

Kurzbeschreibung: Modelliert das acousticp;-Operatorelement.

Klasse: Adaption

Subklasse von: Operator

Kurzbeschreibung: Abstrakte Basisklasse fiir die Adaptionsoperatorele-
mente des ZYX-Dokumentmodells .

Klasse: AtomicMediaObject

Subklasse von: Fragment

Kurzbeschreibung: Modelliert ein atomares Medienobjekt.
Attribut Typ

Url String
Type String
Format String
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Klasse:

Kurzbeschreibung:

Binding

Représentiert die Bindung einer
Priasentationselements an eine Variable eines ande-
ren Présentationselements innerhalb eines Spezifika-
tionsbaumes.

Instanz eines

Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

ComplexMediaObject
Fragment
Représentiert ein komplexes Medienobjekt.

Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

Delay
Temporal
Reprisentiert das delay-Operatorelement.

Attribut Typ

T Integer

Klasse: Element

Kurzbeschreibung: Modelliert ein Prisentationselement.
Attribut Typ

1D Integer

Klasse: Export (Assoziationsklasse)

Kurzbeschreibung:

Dient zur Modellierung der zu einem Prisentations-
element gehorenden Variablen.

Attribut Typ

No Integer

Klasse: ExternalMediaObject
Subklasse von: Fragment

Kurzbeschreibung:

Abstrakte Basisklasse fiir externe Medienobjekte.

Attribut Typ

Url String
Format String
Klasse: Fragment
Subklasse von: Element

Kurzbeschreibung:

Abstrakte Basisklasse fiir die Fragmente des ZYX-
Dokumentmodells .

Attribut Typ

Description String

Klasse: Instance

Kurzbeschreibung: Stellt die Instanz eines Prisentationselements dar.
Attribut Typ

1D Integer

Klasse: Interaction

Subklasse von: Operator

Kurzbeschreibung:

Abstrakte Basisklasse fiir die Interaktionsoperator-
elemente des ZYX-Dokumentmodells .
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Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

Link
Interaction
Stellt das link-Operatorelement von ZYX dar.

Klasse: Loop

Subklasse von: Temporal

Kurzbeschreibung: Reprisentiert das loop-Operatorelement.
Attribut Typ

N Integer

Klasse: Metainformation
Kurzbeschreibung: Reprisentiert (Key, Value)-Paar.
Attribut Typ

Key String

Value String

Klasse: Menu

Subklasse von: Interaction

Kurzbeschreibung:

Modelliert das menu-Operatorelement des ZYX-Do-
kumentmodells .

Attribut Typ

Mode {vanish, prevail }
Klasse: Operator
Subklasse von: Element

Kurzbeschreibung:

Abstrakte Basisklasse fiir die Operatorelemente des
ZYX-Dokumentmodells .

Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

Par

Temporal

Modelliert das par-Operatorelement des ZYX-Doku-
mentmodells .

Attribut Typ

Finish {min, maz,1,...,n}
LipSync Integer

Klasse: Projector
Subklasse von: Operator

Kurzbeschreibung:

Abstrakte Basisklasse fiir die Projektoren des ZYX-
Dokumentmodells .

Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

Attribut
MetainformationList

Query

Adaption

Modelliert das query-Operatorelement des ZYX-Do-
kumentmodells .

Typ

list{set{Metainformation} }
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Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

Selector

Operator

Abstrakte Basisklasse fiir die Selektoren des ZYX-
Dokumentmodells .

Klasse: Seq

Subklasse von: Temporal

Kurzbeschreibung: Modelliert das seg-Operatorelement des ZYX-
Modells.

Klasse: SMILMediaObject

Subklasse von: ExternalMediaObject

Kurzbeschreibung:

Modelliert ein externes Medienobjekt, welches SMIL-
Spezifikationen kapselt.

Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

SpatialP
Projector
Modelliert das spatial,-Operatorelement.

Attribut Typ

X Integer

Y Integer

Width Integer

Height Integer

Priority Integer

Type {pixel, percent}
Klasse: Spatial P1
Subklasse von: SpatialP

Kurzbeschreibung:

Modelliert das spatialy;-Operatorelement.

Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

SpatialS
Selector
Modelliert das spatial;-Operatorelement.

Attribut Typ

X Integer

Y Integer
Width Integer
Height Integer
Klasse: SpatialSI
Subklasse von: SpatialS

Kurzbeschreibung:

Modelliert das spatial;-Operatorelement.

Klasse:

Kurzbeschreibung:

Attribut
1D

Specification
Représentiert die Spezifikationsbdume des ZYX-
Modells.

Typ
Integer
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Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

Switch

Adaption

Modelliert das switch-Operatorelement des ZYX-
Dokumentmodells .

Attribut Typ

MetainformationList  list{set{Metainformation}}
Klasse: Temporal

Subklasse von: Operator

Kurzbeschreibung:

Abstrakte Basisklasse fiir die temporalen Operator-
elemente des ZYX-Dokumentmodells .

Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

TemporalP
Projector
Modelliert das temporal,-Operatorelement.

Attribut Typ
Direction Integer
Speed Real
Klasse: TemporalPI
Subklasse von: TemporalP

Kurzbeschreibung:

Modelliert das temporaly;-Operatorelement.

Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

TemporalS
Selector
Modelliert das temporals-Operatorelement.

Attribut Typ

Start Integer
Duration Integer
Klasse: TemporalSI
Subklasse von: TemporalS

Kurzbeschreibung:

Modelliert das temporals;-Operatorelement.

Klasse:
Subklasse von:

Kurzbeschreibung:

TypographicP
Projector
Modelliert das typographic,-Operatorelement.

Attribut Typ

Font String

Size Integer

Style {normal, italic, bold, bold + italic}
Klasse: TypographicPl

Subklasse von: TypegraphicP

Kurzbeschreibung:

Modelliert das typographic,;-Operatorelement.
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Klasse:

Kurzbeschreibung:

Variable

Modelliert eine Variable bzw. eine Projektionsva-
riable. Aufgrund des Exportmechanismus komplexer
Medienobjekte kann eine Variable zu mehreren Ele-
menten gehdren (i.e. von diesen exportiert werden).

Attribut Typ

1D Integer

Kind {normal, projection}
Name String

Description String

Klasse: VariableConnection

Kurzbeschreibung:

Attribut
LinkTarget

Modelliert die Verbindung eines SMIL-Link-Ziels mit
einer Variable des die SMIL-Spezifikation kapselnden
SMILMediaObjects.

Typ
String




Anhang B

Datenbankschema des
logischen Entwurfs

In diesem Anhang wird das Datenbankschema spezifiziert, auf das der konzeptionel-
le Entwurf abgebildet wurde. Er fiihrt die einzelnen Named Row Types des logischen
Entwurfs zusammen mit deren Datenfeldern, Supertypen und evtl. zugehérigen Ty-
ped Tables tabellarisch in alphabetischer Reihenfolge auf. Aulerdem wird bei jedem
Named Row Type angegeben, von welcher Klasse des konzeptionellen Entwurfs sich
dieser herleitet.

Named Row Type: AcousticP

Subtyp von: Projector

zug. Typed Table:  AcousticPs

Klasse: AcousticP

Datenfeld Typ NULL
Volume integer nein
Base real nein
Treble real nein
Balance real nein
Named Row Type: AcousticPl

Subtyp von: AcousticP

zug. Typed Table:  AcousticPIs

Klasse AcousticPI

Named Row Type: Adaption

Subtyp von: Operator

zug. Typed Table:  Adaptions

Klasse: Adaption
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Named Row Type: AtomicMediaObject
Subtyp von: Fragment
zug. Typed Table:  AtomicMediaObjects
Klasse: AtomicMediaObject
Datenfeld Typ NULL
Url lvarchar nein
Type lvarchar nein
Format lvarchar nein
Named Row Type: Binding
Klasse: Binding
Datenfeld Typ NULL
ParentInstance integer nein
VariableNo integer nein
ChildInstance integer nein
Named Row Type: ComplexMedia
Subtyp von: Fragment
zug. Typed Table: ComplexMedias
Klasse: ComplexMediaObject
Datenfeld Typ NULL
Specification integer nein
Named Row Type: Delay
Subtyp von: Temporal
zug. Typed Table: Delays
Klasse: Delay
Datenfeld Typ NULL
T integer nein
Named Row Type: FElement
zug. Typed Table: Elements
Klasse: Element
Datenfeld Typ NULL
1D integer nein
Class lvarchar nein
Variables list(Export not null) nein
ProjectorVariables list(Export not null) nein
Named Row Type: Export
Klasse: Export
Datenfeld Typ NULL
1D integer nein
ImportInstance lvarchar nein
ImportNo integer nein
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Named Row Type: FExternMediaObject

Subtyp von: Fragment

zug. Typed Table: ExternMediaObjects

Klasse: ExternalMediaObject

Datenfeld Typ NULL
Url lvarchar nein
Format lvarchar nein
Named Row Type: Fragment

Subtyp von: Element

zug. Typed Table: Fragments

Klasse: Fragment

Datenfeld Typ NULL
Metainformations set(Metainformation not null) nein
Description lvarchar ja
Named Row Type: Instance

zug. Typed Table: Instances

Klasse: Instance

Datenfeld Typ NULL
1D integer nein
Element integer nein
Class lvarchar nein
Specification integer ja
Named Row Type: Interaction

Subtyp von: Operator

zug. Typed Table: Interactions

Klasse: Interaction

Named Row Type: Link

Subtyp von: Interaction

zug. Typed Table: Links

Klasse: Link

Named Row Type: Loop

Subtyp von: Temporal

zug. Typed Table: Loops

Klasse: Loop

Datenfeld Typ NULL
N integer nein
Named Row Type: Metainformation

Klasse: Metainformation

Datenfeld Typ NULL
Key lvarchar nein
Value lvarchar nein
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Named Row Type: Menu

Subtyp von: Interaction

zug. Typed Table:  Menus

Klasse: Menu

Datenfeld Typ NULL

Mode integer (vanish = 0, prevail = 1) nein

Named Row Type: Operator

Subtyp von: Element

zug. Typed Table:  Operators

Klasse: Operator

Named Row Type: Par

Subtyp von: Temporal

zug. Typed Table: Pars

Klasse: Par

Datenfeld Typ NULL

Finish integer (min = —1, maz = 0) nein

LipSync integer nein

Named Row Type: Projector

Subtyp von: Operator

zug. Typed Table: Projectors

Klasse: Projector

Named Row Type: Query

Subtyp von: Adaption

zug. Typed Table:  Queries

Klasse: Query

Datenfeld Typ NULL

MetainformationList  list(set(Metainformation not null) not nein
null)

Named Row Type: Selector

Subtyp von: Operator

zug. Typed Table:  Selectors

Klasse: Selector

Named Row Type: Seq

Subtyp von: Temporal

zug. Typed Table:  Seqgs

Klasse: Seq

Named Row Type: SMILMediaObject

Subtyp von: ExternMediaObject

zug. Typed Table: SMILMediaObjects

Klasse: SMILMediaObject

Datenfeld Typ NULL

Connections list(VarConnection not null) nein
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Named Row Type: SpatialP

Subtyp von: Projector

zug. Typed Table:  SpatialPs

Klasse: SpatialP

Datenfeld Typ NULL
X integer nein
Y integer nein
Width integer nein
Height integer nein
Priority integer nein
Type integer (pizel = 0, percent = 1) nein
Named Row Type: SpatialPI

Subtyp von: SpatialP

zug. Typed Table:  SpatialPIs

Klasse: Spatial P1

Named Row Type: SpatialS

Subtyp von: Selector

zug. Typed Table:  SpatialSs

Klasse: SpatialS

Datenfeld Typ NULL
X integer nein
Y integer nein
Width integer nein
Height integer nein
Named Row Type: SpatialSI

Subtyp von: SpatialS

zug. Typed Table:  SpatialSls

Klasse: SpatialSI

Named Row Type: Specification

zug. Typed Table:  Specifications

Klasse: Specification

Datenfeld Typ NULL
1D integer nein
VariableBindings set(Binding not null) nein
ProjectorBindings set(Binding not null) nein
Named Row Type: Switch

Subtyp von: Adaption

zug. Typed Table:  Switches

Klasse: Switch

Datenfeld Typ NULL
MetainformationList  list(set(Metainformation not null) not nein

null)

Named Row Type:

Subtyp von:
zug. Typed Table:
Klasse:

Temporal
Operator
Temporals
Temporal
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Named Row Type: TemporalP
Subtyp von: Projector
zug. Typed Table:  TemporalPs
Klasse: TemporalP
Datenfeld Typ NULL
Direction integer nein
Speed real nein
Named Row Type: TemporalPI
Subtyp von: TemporalP
zug. Typed Table:  TemporalPls
Klasse: TemporalPI
Named Row Type: TemporalS
Subtyp von: Selector
zug. Typed Table:  TemporalSs
Klasse: TemporalS
Datenfeld Typ NULL
Start integer nein
Duration integer nein
Named Row Type: TemporalSI
Subtyp von: TemporalS
zug. Typed Table:  TemporalSls
Klasse: TemporalSI
Named Row Type: TypographicP
Subtyp von: Projector
zug. Typed Table:  TypographicPs
Klasse: TypographicP
Datenfeld Typ NULL
Font lvarchar nein
Size integer nein
Style integer (normal = 0, italic = 1, bold = 2, nein

bold + italic = 3)

Named Row Type: TypographicPIl
Subtyp von: TypographicP
zug. Typed Table:  TypographicPls
Klasse: TypographicPl
Named Row Type: Variable
zug. Typed Table:  Variables
Klasse: Variable
Datenfeld Typ NULL
1D integer nein
Kind integer (normal =0, Projection = 1) nein
Name lvarchar ja
Description lvarchr ja
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Named Row Type: VarConnection

Klasse: VariableConnection
Datenfeld Typ NULL
VariableNo integer nein

ExternalVariable lvarchar nein
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Anhang C

Serverbasierte Routinen

In diesem Anhang werden die in dieser Arbeit implementierten serverbasierten Rou-
tinen des Datablade zur Verwaltung von Dokumenten des ZYX-Dokumentmodells
alphabetisch aufgefiithrt und deren Funktionsweisen, Parameter, Riickgabewerte und
Fehlerfélle beschrieben.

Name: addInstance

Beschreibung: Die Routine fiigt eine Instanz eines Prisentationsle-
ments zu einem Spezifikationsbaum hinzu (Siehe auch
den Abschnitt {iber Konstruktionsroutinen in Kapitel
6).

Parameter:

SpecificationID integer ID des Sperzifikationbaumes,
zu dem die Instanz hinzu-
gefiigt werden soll.

InstanceID integer ID der hinzuzufiigenden In-
stanz.

Riickgabewert: keiner.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen

ab:
e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.
e Die Instanz wird schon in einem Spezifikations-
baum verwendet.
Name: addProjVariable
Beschreibung: Die Routine fiigt einem Prasentationselement eine Pro-
jektionsvariable hinzu. Die Variable mufl zuvor mit
createVariable erstellt worden sein.

Parameter:

ElementID integer ID des Présentationselemen-
tes, zu dem die Variable hin-
rugefiigt werden soll.
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VariableID integer ID der Projektionsvariable,
die dem Prisentationsele-
ment hinzugefiigt werden

soll.
Riickgabewert: keiner.
Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen
ab:

e Beim Prisentationselement handelt es sich um
einen Projektor.

e Das Prasentationselement wird schon in mehr als
in einem Spezifikationsbaum verwendet.

e Das Prisentationselement oder die Projektionsva-
riable existieren nicht.

Name: addVariable

Beschreibung: Die Routine fiigt einem Prisentationselement ei-
ne Variable hinzu. Die Variable mufi zuvor mit
createVariable erstellt worden sein.

Parameter:

ElementID integer ID des Présentationselemen-
tes, zu dem die Variable hin-
rugefiigt werden soll.

VariablelID integer ID der Variable, die dem Ele-
ment hinzugefiigt werden soll.

Riickgabewert: keiner.
Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen
ab:

e Beim Prisentationselement handelt es sich um
einen Projektor.

e Das Prasentationselement wird schon in mehr als
in einem Spezifikationsbaum verwendet.

e Das Présentationselement oder die Variable exi-
stieren nicht.

Name: bindProjVariable
Beschreibung: Diese Routine bindet eine Instanz eines Projektors an
die n-te (Zahlung startet bei 1) Projektionsvariable
einer Vaterinstanz in einem gegebenen Sperzifikations-
baum. (Siehe auch den Abschnitt iiber Konstruktions-
routinen in Kapitel 6).
Parameter:
SpecificationID integer ID des Sperzifikationbaums, in
dem die Bindung stattfinden
soll.
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ParentInstanceID integer ID der Instanz des Prisenta-
tionselements, das die Projek-
tionsvariable bereitstellt.

VarNo integer Position der Projektionsva-
riable in der Exportliste des
zur Vaterinstanz geh6renden
Prasentationselements  (i.e.

InstanceID integer ID der Instanz des Projek-
tors, der an die Projekti-
onsvariable gebunden werden
soll.

Riickgabewert: keiner.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen

ab:

e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.

e Die Vaterinstanz oder die Instanz des Projektors
existieren nicht oder sind nicht Teil des Spezifika-
tionsbaumes.

e Das zur Vaterinstanz geh6rende Préisentationsele-
ment definiert weniger als n-Projektionsvariablen.

e Die n-te Projektionsvariable des zur Vaterinstanz
gehorenden Prisentationselements ist schon ge-
bunden.

e Das zur Instanz gehorende Prisentationselement
ist kein Projektor.

Name: bindVariable

Beschreibung: Diese Routine bindet eine Instanz eines Prasentations-

elements an die n-te (Z&hlung startet bei 1) Variable
einer Vaterinstanz in einem gegebenen Sperzifikations-
baum. (Siehe auch den Abschnitt iiber Konstruktions-
routinen in Kapitel 6).

Parameter:

SpecificationID integer ID des Spezifikationsbaumes,
in der die Bindung stattfin-
den soll.

ParentInstanceID integer ID der Instanz des Prisenta-
tionselements, das die Varia-
ble bereitstellt.

VarNo integer Position der Variable in der
Exportliste des zur Vaterin-
stanz gehorenden Prisentati-
onselements (i.e. n).

InstanceID integer ID der Instanz des Prisenta-

Riickgabewert:

tionselements, das an die Va-
riable gebunden werden soll.
keiner.
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Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen
ab:
e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.

e Die Vaterinstanz oder die Instanz des Prasentati-
onselements existieren nicht oder sind nicht Teil
der Sperzifikation.

e Das zur Vaterinstanz geh6rende Préisentationsele-
ment definiert weniger als n-Variablen.

e Die n-te Variable des zur Vaterinstanz geh6renden
Prasentationselements ist schon gebunden.

e Das zur Instanz gehorende Prisentationselement
ist ein Projektor.

Name: createAcousticP
Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen acousticp,-Projektor in der
Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

Volume integer Die gewiinschte Lautstérke
im Intervall [0...100].

Base real Die gewiinschte Baflstdarke im
Intervall [—1...1].

Treble real Die gewiinschte Hoéhenstéarke
im Intervall [—1...1].

Balance real Die gewlinschte Balance im
Intervall [—1...1].

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.

Name: createAcousticPI

Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen acousticy;-Interaktor in der

Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

Volume integer Die gewiinschte Lautstérke
im Intervall [0...100].

Base real Die gewiinschte Baflstdarke im
Intervall [—1...1].

Treble real Die gewiinschte Hoéhenstéarke
im Intervall [—1...1].

Balance real Die gewlinschte Balance im
Intervall [—1...1].

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.




117

Name: createAtomic
Beschreibung: Diese Routine erzeugt ein atomares Medienobjekt in der
Datenbank und liefert dessen ID zuiick.
Parameter:
Description lvarchar inkl. NULL Kurze Beschreibung des ato-
maren Medienobjekts.
Metainformation set(Metainformation Metainformationsmenge, die
not null) mit dem atomaren Medienob-
jekt assoziiert ist.
Url lvarchar Referenz auf die Medienda-
ten.
Type lvarchar Typ der Mediendaten.
Format lvarchar Format der Mediendaten.
Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.
Fehlerfille: keine.
Name: createComplex
Beschreibung: Diese Routine erzeugt ein komplexes Medienobjekt in
der Datenbank und liefert dessen ID zuiick.
Parameter:
Description lvarchar inkl. NULL Kurze Beschreibung des kom-
plexen Medienobjekts.
Metainformation set(Metainformation Metainformationsmenge, die
not null) mit dem ComplexMediaOb-
ject assoziiert ist.
SpecificationID integer ID des Spezifikationsbaumes,
den das komplexe Medienob-
jekt kapseln soll.
Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.
Fehlerfille: Die Routine wird in folgenden Fillen mit einem Fehler
abgebrochen:
e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.
e Der Spezifikationsbaum wird schon von einem
komplexen Medienobjekt gekapselt.
Name: createDelay
Beschreibung: Diese Routine erzeugt ein delay-Operatorelement in der
Datenbank und liefert dessen ID zuiick.
Parameter:
T integer Dauer der Zeitverzogerung in
msec.
Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.
Fehlerfille: keine.
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Name: createlnstance

Beschreibung: createInstance erzeugt eine Instanz eines Préasentati-

onselements. Diese kann dann mit addInstance in ei-
nem Spezifikations verwendet werden.

Parameter:

ElementID integer ID des Présentationsele-
ments, von dem eine Instanz
erzeugt werden soll.

Riickgabewert: integer ID der erzeugten Instanz.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen

ab:
e Das Prisentationselement existiert nicht.

Name: createlink

Beschreibung: Diese Routine erzeugt ein link-Operatorelement in der

Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

N integer Anzahl der (Anker, Linkziel)-
Paare, mit denen das link-
Operatorelement —ausgestat-
tet sein soll.

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.

Name: createloop

Beschreibung: Diese Routine erzeugt ein loop-Operatorelement in der

Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

N integer Zahl der Wiederholungen,
0 = infinite

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.

Name: createMenu

Beschreibung: Diese Routine erzeugt ein menu-Operatorelement in

der Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

N integer Anzahl der (Anker, Linkziel)-
Paare, mit denen das
menu-Operatorelement
ausgestattet sein soll.

Mode integer Modus des Meniis:

1 = vanish, 2 = prevail.

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.
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Name: createPar

Beschreibung: Diese Routine erzeugt ein par-Operatorelement in der
Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

N integer Zahl der zu erstellenden Va-

riablen.

Finish integer Nummer der Variable in
der Exportliste des par-
Operatorelements, die
dessen Prasentationsdau-
er bestimmt, bzw. —1 fiir
minimale und 0 fiir maximale
Prasentationsdauer.

LipSync integer 0, wenn keine lippensynchro-
ne Prisentation erwiinscht
ist, ¢ sonst zur Bestimmung
des Masterelements.

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.

Name: createQuery

Beschreibung: Diese Routine erzeugt ein query-Operatorelement in
der Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

Metainfolist list(set( Entspricht den Parametern
Metainformation Metay ... Meta, des query-
not null) Operatorelements.
not null)

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-

onselements.

Fehlerfille: keine.

Name: createSeq

Beschreibung: Diese Routine erzeugt ein seq-Operatorelement in der
Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

N integer Anzahl der Variablen, mit de-
nen das seg-Operatorelement
ausgestattet sein soll.

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.

Name: createSMIL

Beschreibung: Diese Routine erzeugt ein SMILMediaObject in der Da-
tenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

Description lvarchar inkl. NULL Kurze  Beschreibung  des

SMILMediaObjects.
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Metainformation set(Metainformation Metainformationsmenge, die
not null) mit dem SMILMediaObject
assoziiert ist.

Url lvarchar Referenz auf die Medienda-
ten.

Format lvarchar Muf} SMIL sein.

Connections list(VarConnection  Liste der Kopplungen von

not null) SMIL-Linkzielen an Varia-
blen

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.

Name: createSpatialP

Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen spatial,-Projektor in der

Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

X integer x-Koordinate des Ursprungs
des rechteckigen Prasentati-
onsbereichs.

Y integer y-Koordinate des Ursprungs
des rechteckigen Prasentati-
onsbereichs.

Width integer Breite  des  rechteckigen
Prasentationsbereichs.

Height integer Hohe des rechteckigen
Prasentationsbereichs.

Priority integer Prioritdt des Présentations-
bereichs.

Type integer Art des Koordinatensystems:
0 = absolute, 1 = percentual

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.

Name: createSpatialPI

Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen spatial,;-Interaktor in der

Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

X integer x-Koordinate des Ursprungs
des rechteckigen Prasentati-
onsbereichs.

Y integer y-Koordinate des Ursprungs
des rechteckigen Prasentati-
onsbereichs.

Width integer Breite  des  rechteckigen
Prasentationsbereichs.

Height integer Hohe des rechteckigen
Prasentationsbereichs.

Priority integer Prioritdt des Présentations-
bereichs.
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Type integer Art des Koordinatensystems:
0 = absolute, 1 = percentual
Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.
Fehlerfille: keine.
Name: createSpatialS
Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen spatials-Selektor in der Da-
tenbank und liefert dessen ID zuiick.
Parameter:
X integer x-Koordinate des des Ur-
sprungs des  selektierten
Rechtecks.
Y integer y-Koordinate des des Ur-
sprungs des  selektierten
Rechtecks.
Width integer Breite des selektierten Recht-
ecks in Pixeln.
Height integer Héhe des selektierten Recht-
ecks in Pixeln.
Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.
Fehlerfille: keine.
Name: createSpatialSI
Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen spatials;-Interaktor in der
Datenbank und liefert dessen ID zuiick.
Parameter:
X integer x-Koordinate des des Ur-
sprungs des  selektierten
Rechtecks.
Y integer y-Koordinate des des Ur-
sprungs des  selektierten
Rechtecks.
Width integer Breite des selektierten Recht-
ecks in Pixeln.
Height integer Héhe des selektierten Recht-
ecks in Pixeln.
Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.
Fehlerfille: keine.
Name: createSpec
Beschreibung: createSpec erzeugt einen neuen, leeren Spezifikations-
baum in der Datenbank.
Parameter: keine.
Riickgabewert: integer ID des erzeugten Spezifikati-
onsbaumes.
Fehlerfille: keine.
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Name: createSwitch

Beschreibung: Diese Routine erzeugt ein switch-Operatorelement in

der Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

N integer Anzahl der Variablen
(default nicht mitgezdhlt),
iiber die das switch-Opera-
torelement verfiigen soll.

Metainfolist list(set( Entspricht den Parametern

Metainformation Metay ... Meta,, des switch-
not null) Operatorelements.
not null)

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.

Name: createTemporalP

Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen temporal,-Projektor in der

Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

Direction integer Die gewiinschte Abspielrich-
tung € {—1,1}.

Speed real Faktor, mit dem die Abspiel-
geschwindigkeit multipliziert
wird.

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.

Name: createTemporalPl

Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen temporaly;-Interaktor in

der Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

Direction integer Die gewiinschte Abspielrich-
tung € {—1,1}.

Speed real Faktor, mit dem die Abspiel-
geschwindigkeit multipliziert
wird.

Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.

Fehlerfille: keine.

Name: createTemporalS

Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen temporals-Selektor in der

Datenbank und liefert dessen ID zuiick.

Parameter:

Start integer Startzeitpunkt in msec.

Duration integer Dauer des Zeitintervalls in

msec.
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Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.
Fehlerfille: keine.
Name: createTemporalSI
Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen temporals;-Interaktor in
der Datenbank und liefert dessen ID zuiick.
Parameter:
Start integer Startzeitpunkt in msec.
Duration integer Dauer des Zeitintervalls in
msec.
Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.
Fehlerfille: keine.
Name: createTypoP
Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen typographicy-Projektor in
der Datenbank und liefert dessen ID zuiick.
Parameter:
Font lvarchar Name des Zeichensatzes.
Size integer Grofle des Zeichensatzes in
Punkten.
Style integer Stil des Zeichsatzes:
0 = normal, 1 = italic,
2 = bold, 3 = italic 4+ bold
Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.
Fehlerfille: keine.
Name: createTypoPI
Beschreibung: Diese Routine erzeugt einen typographicy;-Interaktor in
der Datenbank und liefert dessen ID zuiick.
Parameter:
Font lvarchar Name des Zeichensatzes.
Size integer Grofle des Zeichensatzes in
Punkten.
Style integer Stil des Zeichsatzes:
0 = normal, 1 = italic,
2 = bold, 3 = italic 4+ bold
Riickgabewert: integer ID des erzeugten Prisentati-
onselements.
Fehlerfille: keine.
Name: createVariable
Beschreibung: Diese Routine erzeugt eine Variable in der Datenbank
und liefert deren ID zuiick.
Parameter:
Kind integer Art der Variable:

0 = normal, 1 = projection.
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Name lvarchar inkl. NULL Optionaler Name der Varia-
ble.
Description lvarchar inkl. NULL Optionale Beschreibung der
Variable.
Riickgabewert: integer ID der erzeugten Variable.
Fehlerfille: keine.
Name: deleteElement
Beschreibung: deleteElement entfernt ein Présentationselement aus
der Datenbank.
Parameter:
ElementID integer ID des =zu entfernenden
Prasentationselements.
Riickgabewert: keiner.
Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen
ab:
e Das Prisentationselement existiert nicht.
e Vom Présentationselement existieren immer noch
Instanzen.
Name: deletelnstance
Beschreibung: deletelnstance entfernt eine Instanz eines Présenta-
tionselementes aus der Datenbank.
Parameter:
InstanceID integer ID der zu entfernenden In-
stanz.
Riickgabewert: keiner.
Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen
ab:
e Die Instanz existiert nicht.
e Die Instanz wird noch in Spezifikationsbdumen
verwendet.
Name: export
Beschreibung: Diese Routine berechnet die in einem Spezifikations-

baum ungebundenen Variablen und Projektionsvaria-
blen. Die Exportlisten des den Spezifikationsbaum kap-
selnden komplexen Medienobjekts werden entsprechend
angepafit. Diese Routine sollte immer dann aufgeru-
fen werden, wenn irgendwelche Anderungen an einem
Spezifikationsbaum durchgefiihrt wurden (beispielweise
bind oder unbind), der von einem komplexen Medien-
objekt gekapselt wird.
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SpecificationID integer ID des Spezifikationsbaumes,
dessen Variablen exportiert
werden sollen.

Riickgabewert: keiner.
Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen
ab:

e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.

e Der Sperifikationsbaum wird nicht von einem
komplexen Medienobjekt gekapselt.

e Das den Spezifikationsbaum kapselnde komple-
xe Medienobjekt wird schon in anderen Spezifi-
kationsbdumen verwendet und export wiirde die
exportierten Variablen oder Projektionsvariablen
des komplexen Medienobjekts dndern.

Name: exportXML

Beschreibung: Diese Routine erzeugt zu einem Spezifikationsbaum ei-
ne Beschreibung im XML-Format unter Beriicksichti-
gung des Benutzerprofils und legt diese in einer Datei
ab. Niheres zum XML-Format entnehme man bitte in
Kapitel 6 dem Abschnitt tiber Konvertierungsfunktio-

nalitat.
Parameter:
SpecificationID integer ID des Sperzifikationsbau-
mes, von der eine XML-
Beschreibung erstellt werden
soll.
Profile set(Metainformation Das Profil des Benutzers.
not null)
Riickgabewert: lvarchar Pfad der erzeugten Datei.
Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen
ab:

e Eine Variable ist nicht gebunden.

e 7Zu einem query-Operatorelement gibt es kein pas-
sendes Fragment.

e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.
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Name: followProjVariable

Beschreibung: In einem gegebenen Spezifikationsbaum liefert diese

Funktion die ID derjenigen Instanz eines Projektors
zuriick, die an die n-te Projektionsvariable einer spe-
zifizierten Vaterinstanz gebunden ist.

Sollte die n-te Projektionsvariable ungebunden sein,
wird der Parameter Context tiberpriift. Dieser Parame-
ter stellt einen Stack dar, auf dem die IDs von Instan-
zen komplexer Medienobjekte abgelegt werden kénnen,
welche den angegebenen Spezifikationsbaum direkt oder
indirekt kapseln. Die oberste Instanz-ID des Stack wird
entfernt und derjenige Sperzifikationsbaum ermittelt, in
dem die Instanz eines komplexen Medienobjektes mit
dieser ID vorkommt. Es wird nun tberpriift, ob die
Projektionsvariable in diesem Sperzifikationsbaum ge-
bunden ist. Falls nicht, wird das nichste Element vom
Stack genommen und so weiter.

Zum besseren Verstdndnis empfiehlt sich die Lektiire
des Abschnittes iiber Navigationsroutinen in Kapitel 6.

Parameter:

SpecificationID integer ID des Spezifikationsbaums,
in dem die gebundene Instanz
ermittelt werden soll.

ParentInstanceID integer ID der Instanz, deren Projek-
tionsvariable verfolgt werden
soll.

VarNo integer Position der Projektionsva-
riable in der Exportliste des
zur Vaterinstanz geh6renden
Prasentationselements  (i.e.

Context list(integer not Stack mit den IDs der Instan-

null) zen komplexer Medienobjek-
te. Das erste Element der Li-
ste ist das oberste Element
des Stack.

Riickgabewert: integer -1, wenn keine Instanz gefun-
den wurde, die an die spezifi-
zierte Projektionsvariable ge-
bunden ist. Ansonsten wird
die ID der an die Projektions-
variable gebundenen Instanz
zuriickgeliefert.

Fehlerfille: In den folgenden Fillen bricht die Routine mit einem

Fehler ab:
e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.

e Die Vaterinstanz ist nicht Teil des Spezifi-
kationsbaumes oder definiert weniger als n-
Projektionsvariablen.

e Context enthilt IDs von Instanzen, die nicht zu
komplexen Medienobjekten gehoren.
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Name:
Beschreibung:

Parameter:
SpecificationID

ParentInstancelD

VarNo

Context

Riickgabewert:

Fehlerfille:

followVariable

In einem gegebenen Spezifikationsbaum liefert diese
Funktion die ID derjenigen Instanz eines Prisentations-
elements zuriick, die an die n-te Variable einer spezifi-
zierten Vaterinstanz gebunden ist.

Sollte die n-te Variable ungebunden sein, wird der Para-
meter Context {iberpriift. Dieser Parameter stellt einen
Stack dar, auf dem die IDs von Instanzen komplexer
Medienobjekte abgelegt werden kénnen, welche den an-
gegebenen Spezifikationsbaum direkt oder indirekt kap-
seln. Die oberste Instanz-1D des Stack wird entfernt und
derjenige Spezifikationsbaum ermittelt, in dem die In-
stanz eines komplexen Medienobjektes mit dieser 1D
vorkommt. Es wird nun iiberpriift, ob die Variable in
diesemn Spezifikationsbaum gebunden ist. Falls nicht,
wird das néchste Element vom Stack genommen und
so weiter.

Zum besseren Verstdndnis empfiehlt sich die Lektiire
des Abschnittes iiber Navigationsroutinen in Kapitel 6.

integer ID des Spezifikationsbaumes,
in dem die gebundene Instanz
ermittelt werden soll.

integer ID der Instanz, deren Varia-
ble verfolgt werden soll.

integer Position der Variable in der

Exportliste des zur Vaterin-
stanz gehorenden Prisentati-
onselements (i.e. n).

list(integer not Stack mit den IDs der Instan-

null) zen komplexer Medienobjek-
te. Das erste Element der Li-
ste ist das oberste Element
des Stack.

integer -1, wenn keine Instanz gefun-

den wurde, die an die spezifi-
zierte Variable gebunden ist.
Ansonsten wird die ID der an
die Variable gebundenen In-
stanz zuriickgeliefert.

In den folgenden Fillen bricht die Routine mit einem

Fehler ab:
e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.

e Die Vaterinstanz ist nicht Teil des Spezifikation-
baumes oder definiert weniger als n-Variablen.

e Context enthilt IDs von Instanzen, die nicht zu
komplexen Medienobjekten gehoren.
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Name: getElement

Beschreibung: getElement liefert zu einer Instanz das zugehorige

Présentationselement.

Parameter:

InstanceID integer ID der Instanz, an deren zu-
gehorigem Présentationsele-
ment man interessiert ist.

Riickgabewert: Element Das zugehorige Prisentati-
onselement.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen

ab:
e Die Instanz existiert nicht.

Name: getNoProjVariables

Beschreibung: Diese Funktion liefert die Zahl der Projektionsvaria-

blen, die einem Prisentationselement zugeordnet sind.

Parameter:

ElementID integer ID des Présentationsele-
ments, an dessen Projekti-
onsvariablen man interessiert
ist.

Riickgabewert: integer Die Zahl der zugeordneten
Projektionsvariablen.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in nachstehenden

Féllen ab:
e Das Prisentationselement existiert nicht.

Name: getNoVariables

Beschreibung: Diese Funktion liefert die Zahl der Variablen, die einem

Prasentationselement zugeordnet sind.

Parameter:

ElementID integer ID des Elements, an des-
sen Variablen man interes-
siert ist.

Riickgabewert: integer Die Zahl der zugeordneten
Variablen.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in nachstehenden

Féllen ab:
e Das Prisentationselement existiert nicht.

Name: getProjVariable

Beschreibung: Diese Funktion liefert die n-te Projektionsvariable

aus der Exportliste eines Prisentationselementes. Die
Zahlung beginnt dabei mit 1.
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ElementID integer ID des Présentationsele-
ments, an dessen Projekti-
onsvariable man interessiert
ist.

No integer Die Position der Projekti-
onsvariable in der Exportli-
ste des Présentationselements
(i.e. n).

Riickgabewert: Variable Die gewiinschte Projektions-
variable.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in nachstehenden

Féllen ab:
e Das Prisentationselement existiert nicht.
e Das Prisentationselement exportiert weniger als
n Projektionsvariablen.
Name: getRoot
Beschreibung: Diese Funktion liefert die ID derjenigen Instanz zuriick,
welche die Wurzel des angegebenen Spezifikationsbau-
mes bildet.

Parameter:

SpecificationID integer ID des Spezifikationsbaumes,
an dessen Wurzel man inter-
essiert ist.

Riickgabewert: integer Die ID der Wurzelinstanz.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in nachstehenden

Féllen ab:
e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.
e Die Spezifikationbaum hat keine Wurzel.
Name: getSpecification
Beschreibung: getSpecification liefert zu einer Instanz die ID des
Spezifikationsbaumes, in dem sie verwendet wird.

Parameter:

InstancelD integer ID der Instanz, an deren Spe-
zifikationsbaum man interes-
siert ist.

Riickgabewert: Element Die ID des Spezifikationsbau-
mes.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen

ab:
e Die Instanz existiert nicht.

e Die Instanz wird in keinem Sperzifikationsbaum
verwendet.
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Name: getVariable

Beschreibung: Diese Funktion liefert die n-te Variable aus der Export-

liste eines Prasentationselementes. Die Zadhlung beginnt
dabei mit 1.

Parameter:

ElementID integer ID des Présentationsele-
ments, an dessen Variable
man interessiert ist.

No integer Die Position der Variable in
der Exportliste des Prasenta-
tionselements (i.e. n).

Riickgabewert: Variable Die gewlinschte Variable.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in nachstehenden

Féllen ab:
e Das Prisentationselement existiert nicht.
e Das Prisentationselement exportiert weniger als
n Variablen.
Name: inSpecification
Beschreibung: Diese Funktion iiberpriift, ob die gegebene Instanz ei-
nes Prisentationselements in einem gewissen Spezifika-
tionsbaum verwendet wird.

Parameter:

SpecificationID integer ID des Sperzifikationbaumes,
in dem die Instanz angeblich
Verwendung finden soll.

InstanceID integer ID der Instanz eines Prisen-
tationselements, die gepriift
werden soll.

Riickgabewert: boolean True, wenn die Instanz im
Spezifikationsbaum verwen-
det wird, ansonsten False.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in nachstehenden

Féllen ab:
e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.
e Die Instanz existiert nicht.
Name: isMatching
Beschreibung: Diese Funktion stellt fest, ob sich zwei Metainfor-
mationsmengen dhneln. Sie entspricht dem Prédikat
matching aus Kapitel 5 und wird in der Regel in Ver-
bindung mit der Funktion noMatches benutzt.

Parameter:

Metal set(Metainformation FErste Metainformationsmen-

not null) ge.

Meta?2 set(Metainformation Zweite Metainformations-

not null) menge.
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Riickgabewert: boolean Wahr gdw.
matching(Metal, Meta2).

Fehlerfille: keine.

Name: isProjector

Beschreibung: Diese Funktion iiberpriift, ob das zu einer Instanz

gehorige Prasentationselement ein Projektor ist.

Parameter:

InstanceID integer ID der Instanz, in deren
Prasentationselement — man
interessiert ist.

Riickgabewert: boolean True, wenn das zugehdrige
Prasentationselement ein
Projektor  ist, ansonsten
False.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in nachstehenden

Féllen ab:
e Die Instanz existiert nicht.

Name: noMatches

Beschreibung: Diese Funktion stellt fest, wie stark sich zwei Meta-

informationsmengen #hneln. Sie entspricht dem Maf
matches aus Kapitel 5 und wird in der Regel in Ver-
bindung mit der Funktion isMatching benutzt.

Parameter:

Metal set(Metainformation FErste Metainformationsmen-

not null) ge.

Meta?2 set(Metainformation Zweite Metainformations-

not null) menge.

Riickgabewert: integer Die Korrelation zwischen
Metal und Meta2.

Fehlerfille: keine.

Name: query

Beschreibung: query sucht in der Datenbank zu einem query-

Operatorelement das passendste Fragment, wie in Ka-
pitel 5 beschrieben.

Parameter:

ElementID integer ID des query-Operatorele-
ments.

Riickgabewert: ID des Fragments, welches am besten den Anforderun-

gen des query-Operatorelements gerecht wird.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen

ab:
e Das query-Operatorelement exisitiert nicht.

e Es kann kein passendes Fragment in der Daten-
bank gefunden werden.
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Name: removelnstance

Beschreibung: removelnstance entfernt eine Instanz eines Présenta-

tionselementes aus einem Spezifikationsbaum.

Parameter:

SpecificationID integer ID des Spezifikationsbaumes,
aus dem die Instanz entfernt
werden soll.

InstanceID integer ID der zu entfernenden In-
stanz.

Riickgabewert: keiner.

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen

ab:
e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.
e Die Instanz existiert nicht.
e Die Instanz ist nicht Teil des Spezifikationbaumes.

Name: unbindProjVariable

Beschreibung: Diese Routine entfernt die Bindung einer Instanz eines

Projektors an die n-te (Zahlung startet bei 1) Projekti-
onsvariable einer Vaterinstanz in einem gegebenen Spe-
zifikationsbaum.

Parameter:

SpecificationID integer ID des Sperzifikationbaumes,
in dem die Bindung existiert.

ParentInstanceID integer ID der Instanz des Prisenta-
tionselements, das die Projek-
tionsvariable bereitstellt.

VarNo integer Position der Projektionsva-
riable in der Exportliste des
zur Vaterinstanz geh6renden
Prasentationselements  (i.e.

InstanceID integer ID der Instanz des Projek-
tors, der von der spezifizier-
ten Projektionsvariable ent-
bunden werden soll.

Riickgabewert: keiner.




133

Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen

ab:
e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.

e Die Vaterinstanz oder die Instanz des Projektors
existieren nicht oder sind nicht Teil des Spezifika-
tionbaumes.

e Das zur Vaterinstanz geh6rende Préisentationsele-
ment definiert weniger als n-Projektionsvariablen.

e Die n-te Projektionsvariable des zur Vaterinstanz
gehorenden Prisentationselements ist nicht an die
Instanz des Projektors gebunden.

Name: unbindVariable

Beschreibung: Diese Routine entfernt die Bindung einer Instanz eines
Préasentationselements an die n-te (Z&hlung startet bei
1) Variable einer Vaterinstanz in einem gegebenen Spe-

zifikationsbaum.
Parameter:
SpecificationID integer ID des Spezifikationsbaumes,
in dem die Bindung existiert.
ParentInstanceID integer ID der Instanz des Prisenta-

tionselements, das die Varia-
ble bereitstellt.

VarNo integer Position der Variable in der
Exportliste des zur Vaterin-
stanz gehorenden Prisentati-
onselements (i.e. n).

InstanceID integer ID der Instanz des Prisen-
tationselements, das von der
spezifizierten Variable ent-
bunden werden soll.

Riickgabewert: keiner.
Fehlerfille: Die Routine bricht mit einem Fehler in folgenden Fillen
ab:

e Der Spezifikationsbaum existiert nicht.

e Die Vaterinstanz oder die Instanz des Prasentati-
onselements existieren nicht oder sind nicht Teil
des Sperzifikationsbaumes.

e Das zur Vaterinstanz geh6rende Préisentationsele-
ment definiert weniger als n-Variablen.

e Die n-te Variable des zur Vaterinstanz geh6renden
Prasentationselements ist nicht an die zu entbin-
dende Instanz gebunden.
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Anhang D

Das
PresFragments-DataBlade

Das in dieser Arbeit entwickelte DataBlade fiir den Informix Dynamic Server/ Uni-
versal Data Option zur Verwaltung von multimedialen Dokumenten und Fragmen-
ten des ZY X-Dokumentmodells tragt den Namen PresFragments. In diesem Anhang
soll ein Uberblick iiber den Aufbau und die Installation des DataBlade gegeben wer-
den.

D.1 Aufbau

Die Distribution des PresFragments-DataBlade erfolgt in einem mit GNU-Zip kom-
primierten TAR-File namens fragments.tgz'. In dieser Datei sind folgende Verzeich-
nisse zusammengefaft:

o fragments: In diesem Verzeichnis existiert die Datei zyz.dtd, welche die DTD
des XML-Formates fiir ZYX-Dokumente enthélt (sieche auch Abbildung 6.15
auf Seite 92).

e fragments/scripts: Dieses Verzeichnis enthilt die zur Registrierung bzw. Dere-
gistrierung des PresFragments-DataBlade notwendigen SQL-Skripte. Im ein-
zelnen sind dies die Dateien object.sql, prepare.en_us.8859-1.sql, prepare.sql
und test.sql. Die wesentliche Datei ist hier objects.sql, da sie die Definitionen
der zum DataBlade geh6renden Datenbankelemente enthélt.

e fragments/src: Dieses Verzeichnis beherbergt die C-Quellen der serverbasier-
ten Routinen des DataBlade. Diese sind in drei Dateien organisiert. Die Datei
PresFragment.h enthilt simtliche Funktionsprototypen. Die Datei des Na-
mens exportXML.c enthilt die Implementierung des Exports nach XML, wih-
rend die Implementierungen der restlichen Routinen in der Datei mit dem Na-
men PresFragments.c zu finden sind. Die Datei UNIX.mak stellt das Makefile
fiir den GNU-C Compiler dar.

I Erhiltlich unter: http://www.informatik.uni-ulm.de/dbis/Cardio-OP /fragments.tgz
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e fragments/src/solaris-sparc: In diesem Verzeichnis werden die bei der Uber-
setzung des DataBlade entstehenden Object-Files und die Shared Library na-
mens PresFragments.bld abgelegt.

e fragments/sql: Dieses Verzeichnis enthilt diverse SQL-Skripte, u.a. einen Test
fiir die Installation in der Datei demo.sql.

D.2 Installation

Das PresFragments-DataBlade ist auf einer SUN ULTRASPARC unter Solaris 2.6
entwickelt worden. Voraussetzung fiir die Installation des DataBlades ist die Ver-
fiigharkeit des Informix Dynamic Server/ Universal Data Option und des GNU-C
Compiler auf solch einem System. Der IDS/UD muf fertig installiert sein. Insbeson-
ders sind die fiir den Betrieb des Datenbank-Servers notwendigen Umgebungsvaria-
blen korrekt zu setzen. Niheres hierzu findet sich in der IDS/UD-Dokumentation.
Zur Installation auf diesem System sind folgende Schritte durchzufiihren:

1. Entpacken der Distribution:
Die Befehle gzip -d fragments.tgz und tar xf fragments.tar entpacken
die Distribution und legen im aktuellen Verzeichnis das Verzeichnis fragments
mit den oben beschriebenen Unterverzeichnissen an.

2. Anlegen des DataBlade-Verzeichnisses:
Im Verzeichnis $SINFORMIXDIR /extend ist ein Unterverzeichnis mit dem Na-
men PresFragments anzulegen. Dies geschieht mit:
mkdir $INFORMIXDIR/extend/PresFragments

3. Kopieren der Installationsskripte:
Wechseln Sie in das Verzeichnis fragments/scripts. Kopieren Sie alle dort be-
findlichen Skripte in das DataBlade-Verzeichnis. Dies geschieht mit der An-
weisung: cp * $INFORMIXDIR/extend/PresFragments

4. Ubersetzen des DataBlade:
Wechseln Sie in das Verzeichnis fragments/src. Fiihren Sie dort aus:
make -f UNIX.mak TARGET=$INFORMIXDIR/incl/dbdk/makeincl.sol
Es erscheinen einige Warnungen am Bildschirm. Lassen Sie sich von diesen
nicht beirren. Es wird im Verzeichnis fragments/src/solaris-sparc die Shared
Library PresFragments.bld erzeugt.

5. Kopieren der Shared Library:
Wechseln Sie in das Verzeichnis fragments/src/solaris-sparc. Kopieren Sie die
Shared Library PresFragments.bld in das DataBlade-Verzeichnis:
cp PresFragment.bld $INFORMIXDIR/extend/PresFragments

6. Anlegen einer Datenbank:
Starten Sie das Programm dbaccess. Legen Sie als Benutzer informiz unter
dem Meniipunkt ,,Database” eine neue Datenbank mit dem Namen zyx an.

7. Registration des Datablade:
Starten Sie das Program blademgr. Geben Sie dort am Prompt folgende Zeile
ein: register PresFragments zyx.

8. Durchfiihren eines Tests:
Wechseln Sie in das Verzeichnis fragments/sql. Starten Sie von dort erneut
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dbaccess. Wihlen Sie den Meniipunkt ,,Query-language” und selektieren Sie
die Datenbank zyz. Wiahlen Sie ,,Choose” und selektieren Sie die Datel mit
Namen demo.sql. Wihlen Sie danach ,,Run”. Der IDS/UD liefert zu vielen
Anweisungen einen Ergebniswert zuriick, der jeweils mit der Return-Taste
quittiert werden muf. Es diirfen keine Fehlermeldungen auftreten.

Die Datei demo.sql (siche Abbildung D.1 auf Seite 138) legt mehrere Spezi-
fikationsbdume in der Datenbank an. Man kann zum Beispiel den Spezifika-
tionsbaum mit der ID 20 in das XML-Format exportieren. Wahlen Sie dazu
,,New” und geben sie ein: execute function exportXML(20, "set{}");
Wihlen Sie ,,Run”. Als Ergebnis sollte der Pfad der angelegten XML-Datei
zuriickgeliefert werden (/tmp/spec20.xml). Die Datei kann man mit einem
XML-Browser betrachten.
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1 -- Create atomic media objects.

2

3 execute function createAtomic (NULL, "SET{ROW(’bandwith’,’high’),

4 ROW(’quality’,’high’)}", '"soundl.wav",(audio",'wav");

5 execute function createAtomic (NULL, "SET{}", '"sound2.wav',"audio",'wav');
6 execute function createAtomic(NULL, "SET{ROW(’quality’,’low’)}",

7 "sound3.wav',"audio","wav");

8

9 -- Create switch operatorelement with 3 choices (including default).
10

11 execute function createSwitch(2,

12 "LIST{SET{ROW (’bandwidth’,’high’)},SET{ROW(’bandwidth’,’low’)}}");
13

14 -- Create instances of above elements.

15

16 execute function createInstance(l); -- soundl.wav, InstanceID = 8

17 execute function createInstance(2); -- sound2.wav, InstanceID = 9

18 execute function createInstance(3); -- sound3.wav, InstanceID = 10
19 execute function createInstance(4); -- switch, InstanceID = 11

20

21 -- Create 1st specification with ID = 12.

22

23 execute function createSpec();

24 execute procedure addInstance(12, 11); -- switch

25 execute procedure addInstance(12, 8); -- soundl.wav

26 execute procedure bindVariable(12, 11, 3, 8);

27

28 -- Encapsulate specification in complex media object no. 1. This

29 -- complex media object exports two variables of the switch-element.
30

31 execute function createComplex(NULL, "SET{}", 12);

32

33 -- Create 2nd specification with ID = 15.

34

35 execute function createInstance(13); -- complex media object no.1,Instance ID = 14
36 execute function createSpec();

37 execute procedure addInstance(15, 14); -- complex media object no. 1
38 execute procedure addInstance(15, 9); -- sound2.wav

39 execute procedure bindVariable(15, 14, 2, 9);

40

41 -- Encapsulate specification with ID = 15 in complex media object no.2.
42 -- This exports one variable of the switch-element.

43

44 execute function createComplex(NULL, "SET{}", 15);

45

16 -- Create specification with ID = 18.

47

48 execute function createInstance(16); -- complex media object no. 2,InstanceID = 17
49 execute function createSpec();

50 execute procedure addInstance(18, 17); -- complex media object no. 2
51 execute procedure addInstance(18, 10); -- sound3.wav

52 execute procedure bindVariable(18, 17, 1, 10);

53

54 -- Encapsulate it in complex media object no. 3.

55

56 execute function createComplex(NULL, "SET{ROW(’theme’,’sounds’)}'", 18);
57

58 -- Create specification with ID = 20 for a test of the query-operatorelement.
59

60 execute function createSpec();

61

62 -- Create a query-operatorelement. It should find the complex media object
63 -- encapsulating the specification with ID = 20.

64

65 execute function createQuery("LIST{SET{ROW(’theme’,’sounds’)}}");

66 execute function createlnstance(21); -- query, InstanceID = 22

67 execute procedure addInstance(20,22);

68

69 -- Create seq-Operator element.

70

71 execute function createSeq(2);

72 execute function createInstance(23); -- seq, InstancelD = 26

73 execute procedure addInstance(20,26);

74

75 -- Create another query-operatorelement. It should find the atomic
76 -- media object encapsulating soundl.wav.

77

78 execute function createQuery("LIST{SET{ROW(’quality’,’high’)}}");

79 execute function createlnstance(27); -- query, InstanceID = 28

80 execute procedure addInstance(20,28);

81

82 -- Bind both query-operatorelements to the seq-operatorelement.

83

84 execute procedure bindVariable(20, 26, 1, 28);

85 execute procedure bindVariable(20, 26, 2, 22);

Abbildung D.1: Beispiel zur Verwendung des Datablade



Literaturverzeichnis

[ABC*97]

[BDY7]

[BM98a]
[BMYSD]

[Bol94]

[BPSM9g]

[DDY4]

[DGHLY1]

[DK95]

[Gol90]
[Gra92]

[Gra95]

[Gra97]

ADLER, S., A. BERGLUND, J. CLARK et al.: A Proposal for XSL. W3C,
URL: http://www.w3.org/TR/NOTE-XSL-970910, August 1997.

Bray, T. und S. DERoSE: Fatensible Markup Language (XML):
Part 2. Linking — W3C Working Draft July-31-97. W3C, URL:
http://www.w3.org/TR/WD-xml-link-970731, Juli 1997.

BeEHME, H. und S. MINTERT: Klammern gehdrt zum Handwerk -
DSSSL: XML-Dokumente fiir das Web formatieren. iX, (3), Marz 1998.

BeEuME, H. und S. MINTERT: XML in der Prazis. Addison-Wesley,
Bonn, 1998.

BovEs, D.: Das IMRA-Modell — Integration von Interaktionen in das
Autorenwerkzeug FMAD. Diplomarbeit, Universitdt Oldenburg, Fach-
bereich fiir Informatik, 1994.

Bray, T., J. Paori und C.M. SPERBERG-MCQUEEN: Eztensible Mar-
kup Language (XML) 1.0 - W3C Recommendation 10-February-1998.
W3C, URL: http://www.w3.org/TR/1998 /REC-xml-19980210, Febru-
ar 1998.

DeRosE, S. und D.G. DURAND: Making Hypermedia Work: A User’s
Guide to HyTime. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1994.

DucE, GoMEs, HorgooD und LEE (Herausgeber): User Interface Ma-
nagement and Design. Springer-Verlag, Berlin, 1991.

Dupa, A. und C. KERAMANE: Structured Temporal Composition
of Multimedia Data. 1In: Proc. IEEE International Workshop on
Multimedia- Database-Management Systems, Blue Mountain Lake, Au-
gust 1995.

GOLDFARB, C.F.: The SGML Handbook. Clarendon Press, Oxford, 1990.

Grar, W. H.: Constraint-Based Graphical Layout of Multimodal Pre-
sentations. In: CaTARCI, T., M.F. CosTABILE und S. LEVIALDI (Her-
ausgeber): Advanced Visual Interfaces, Proceedings of the International

Workshop AVI °92. World Scientific Press, Singapore, 1992.

GrAF, W. H.: The Constraint-Based Layout Framework LayLab and
Its Applications. In: Proceedings of the ACM Workshop on Effective
Abstractions in Multimedia, San Francisco, November 1995.

GRrAF, W. H.: Intent-Based Layout in Multimedia Communication. In:
LEE, J. (Herausgeber): Intelligence and Multimodality in Multimedia
Interfaces: Research & Applications. AAAI Press, Menlo Park, 1997.

139



140

[Hen94]

[Hof96]

[Inf97a]

[Inf97b)]

[1SO95]

[1SO96]

[JR95]

[KD96]

[Kru92]

[MBE95]

[NKN91]

[PBD+98]

[Pri8Y]

[RvOBY7]

[SN95]

[Som96]

[STS97]

LITERATURVERZEICHNIS

HENNINGER, S.: Using Iterative Refinement to Find Reusable Software.
IEEE Software, 11(5), September 1994.

HorMaNN, P.: MHEG-5 and MHEG-6: Multimedia Standards for Mi-
nimal Resource Systems. Technischer Bericht, Technische Universitit

Berlin, April 1996.

INrORMIX: DataBlade API Programmer’s Manual. Informix Press, Men-
lo Park, 1997.

InrFOrRMIX: DataBlade Developers Kit User’s Guide. Informix Press,
Menlo Park, 1997.

ISO/TEC JTC1/SC29/WG12: Information Technology — Coding of
Multimedia and Hypermedia Information — Part 5: Support for Base-
Level Interactive Applications. ISO/TEC IS 13522-5, 1995.

ISO/TEC JTC1/SC29/WG12: Information Technology — Coding of
Multimedia and Hypermedia Information — Part 6: Support for Enhanced
Interactive Applications. ISO/TEC IS 13522-6, 1996.

JosepH, R. und J. ROSENGREN: MHEG-5: An OQuverview. Tech-
nischer  Bericht, ~URL:  http://www.fokus.gmd.de/ovma/mug/-
archives/doc/mheg-reader/rd1206.html, Dezember 1995.

KErRAMANE, C. und A. DuDpA: Interval Fzpressions — a Functional Mo-
del for Interactive Dynamic Multimedia Presentations. In: Proc. IEEE
International Conference on Multimedia Computing and Systems, Hiros-

hima, 1996.

KRUEGER, C.W.: Software Reuse. ACM Computing Surveys, 24(2),
Juni 1992.

MEYER-BOUDNIK, T. und W. EFFELSBERG: MHEG Ezplained. IEEE
Multimedia, 2(1), Spring 1995.

NewcoMmB, S.R., N.A. Kipp und V.T. NEwcoMB: "HyTime” — The
Hypermedia/Time-Based Document Structuring Language. Communica-

tions of the ACM, 34(11), November 1991.

P.HoscHKA, S. BuGgaJ, D.BULTERMAN et al.: Synchronized Multimedia
Integration Language — W3C' Working Draft 2-February-98. W3C, URL:
http://www.w3.org/TR/1998/WD-smil-0202, Februar 1998.

PrieTO-DiAZ, R.: Classification of Reusable Modules. In: BIGGER-
STAFF, T.J. und A.J. PERLIS (Herausgeber): Software Reusability Vo-
lume I — Concepts and Models. Addison-Wesley, Reading, 1989.

RUTLEDGE, L., J. vAN OSSENBRUGGEN und D.C.A. BULTERMAN: A
Framework for Generating Adaptable Hypermedia Documents. In: Proc.
ACM Multimedia Conference, Seattle, November 1997.

STEINMETZ, R. und K. NAHRSTEDT: Multimedia: Computing, Commu-
nications and Applications. Prentice Hall, Upper Saddle River, 1995.

SOMMERVILLE, l.: Software Engineering, 5th Fdition. Addison-Wesley,
Wokingham, 1996.

SAAKE, G., C. TURKER und I. SCHMITT: Objektdatenbanken. Interna-
tional Thomson Publishing, Bonn, 1997.



LITERATURVERZEICHNIS 141

[Tol96] ToLKSDORF, R.: Die Sprache des Web: HI'ML 3. dpunkt, Heidelberg,
1996.

[Weg87] WEGNER, P.: Varieties of Reusability. In: FREEMAN, P. (Herausgeber):
Tutorial: Software Reusability. IEEE Computer Society Press, Washing-
ton, 1987.

[Wei97]  WEITHONER, T.: Adaption in Multimedia-Informationssystemen. Semi-
nararbeit, Universitdt Ulm, Fakultit fiir Informatik, Abteilung Daten-
banken und Informationssysteme, Wintersemester 1997.

[WRW94] Wirag, S., K. ROTHERMEL und T. WaAHL: Modelling Interaction With
HyTime. Fakultitsbericht, Universitit Stuttgart, Fakultit fiir Informa-
tik, 1994.



