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Abstrakt

HypermediasAnwendungen, zusammengesetzte und miteinander
vernetzten diskrete und kortinuierliche Medien mit der Méglichkeit zur
Benutzerinteraktion, heben in heutiger Zeit immer mehr an Bedeutung
gewonren und finden immer mehr Einzug in das tagliche Leben.
Angefangen vom World Wide Web, Uler interaktive Lernprogramme bis
hin zum digitalen Fernsehen mit Mogli chkelt zur Interaktion.

Ohne @n Modell as Grundage sind Hypermedia-Anwendungen nur sehr
schwierig oder sogar gar nicht zu redisieren. Zudem ist die Portabilit &
zwischen urterschiedlichen Systemen ome festgelegte Standards, nach
denen sich de Entwickler fir Hypermedia-Anwendungen richten
kénren, kaum oder nur mit viel Aufwand maoglich. Diese Ausarbeitung
soll einen kurzen Uberblick tiber die bekanntesten Hypermedia-Modell e
bringen, wie beispielsweise Dexter, HyTime und MHEG, undeine kleine
Auswahl von Anwendungen, darunter das Cardio-OP-Projekt, genauer
erlautern.
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1 Einleitung

Der Begriff ,,Hypermedia’ ist eine Kombination der Worter ,,Hypertext” und ,Multimedia“. Die
Geschichte des ,, Hypertextes* begann im Jahre 1945, als Vannevar Bush einem Artikel im , Atlantic
Monthly“ (ber das Memex-System (, memory extension) schrieb. Sein System, bei der die sténdig
wachsende Menge an Literatur auf Mikrofilm gespeichert werden sollte, erlaubte es zum ersten Mal,
eine automati sche Suche durchzuf Ghren.

Ted Nelson prégte 1965 den Begriff ,Hypertext” durch sein System ,Xanadu‘. Hypertext war
demnad die Prasentation von Informationen als en lineares Netzwerk von Knoten, duch das der
Leser frei und ,nicht-linear” navigieren konnte, indem innerhab enes Hypertext-Dokumente
sogenannte Anker (,anchors') direkt auf andere Dokumente verwiesen. Auf diese Weise waren
mehrere Lesepfade moglich. Bei den im Hypertext benutzten Medien handelte es sch um sogenannte
diskrete Medien, dh. von der Zeit unabhangige statische Medien, wie Text oder Bilder.

Die Einbettung von kontinuierlichen Medien, d.h.Medien, die @héngig von der Zeit sind undihre
akustische oder optische Darstellung abhéngig von der Zeit andern, wie Videos oder Audio-Strome, in
diskrete Medien, fihrte zur Bil dung des Wortes ,, Hypermedia“.

Hypermedia hat in der heutigen Zeit immer mehr Einzug in das tagliche Leben gefunden. Angefangen
vom World Wide Web, lber interaktive Lernprogramme am PC bis hin zum digitalen Fernsehen mit
der Moglichkeit zur Interaktion. Aus diesem Grund soll diese Ausarbeitung einen kleinen Einblick in
Hypermedia-Modelle und deren Anwendungen geben.

Im zweiten Kapitel dieser Ausarbeitung werden die Modelle von Dexter, das Amsterdam-
Hypermedia-Modell, HyTime (zusammen mit SGML), MHEG-5 unddas ZyX-Modell vorgestellt. Im
dritten Kapitel werden zwei Anwendurgen, die mit Hilfe von in Kapitel zwei vorgestellten Modellen
realisiert wurden, ndher erléutert, darunter das Cardio-Op-Projekt, bei dem das ZyX-Modell zum
Einsatz kam, sowie das GLASSSystem, eine MHEG-Anwendurg. Im vierten Kapitel erfolgt ein
kurzer Ausblick auf die weitere Entwicklung von Hypermedia-Modellen und-Anwendurgen.

2 Hypermedia-Modelle

Ein HypermediaModell dient dazu, Hypermedia-Anwendurgen nach einem bestimmten Muster zu
einer bestimmten Struktur entwickeln. Durch dese vereinheitliche Entwicklung und der Struktur einer
Hypermedia-Anwendury, also einer Standardisierung, soll eine Verbreitung von Hypermedia-
Anwendurgen vereinfacht werden.

Grundegende Ideebei der Entwicklung solcher Hypertext-Modelle (und spéater Hypermedia-Modelle)
war es, den Informationsgehalt eines Dokumentes von desen Darstellung zu trennen, um so eine
einfache Portierung von Dokumenten urebhéngig von der verwendeten Hardware oder Software zu
ermaogli chen.

Grundsétzlich fallen unter den Begriff Hypermedia-Modelle zwei verschiedene Modelltypen: Zum
einen Modelle fur Hypertext (z.B. SGML), d.h. vernetzte Dokumente, die ausschliefdich diskrete
Medien beinhalten, sowie Modelle fir Hypermedia (z.B. ZyX), vernetzte Dokumente, die neben
diskreten Medien auch kontinuierliche Medien beinhalten. D.h. HypermediaModelle sind as
Erweiterung von Hypertext-Modellen zu betrachten.

Abbildung 1 zeigt die zeitliche Entwicklung und die Abhéngigkeiten der im Kapitel zwel vorgestellten
Hypermedia-Modelle.
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Abb. 1
Entwicklung von Hypertext- und Hypermedia-Modellen

2.1 Das Dexter Hypertext Modell

2.1.1 Geschichte

Eine Gruppe von Hypertextsystem-Entwicklern traf 1988 zu einem Workshop zusammen, um ein
einheitliches Hypertext-Konzept zu schaffen. Der Zwedk dieses Korzeptes war ein moglicher
Vergleich zwischen bereits bestehenden Hypertextsystemen (KMS, Hypercard, Augment, Intermedia,
Neptune ™), sowie die Entwicklung neuer Systeme mittels eines einheitlichen Modells. Trotz der
urterschiedlichen Eigenschaften der einzdnen Systeme, gelang es der Gruppe dén Modell zu
entwickeln, das abstrakte Termindogien und Definitionen verwendete, die aif die meisten bereits
bestehenden Systeme zutrafen ™. Das Dexter-Modell ist alerdings kein Standard im Sinn von
Normierung, sondern dient als Referenz-Modell fur andere Modelle. Das Dexter-Modell (der
Workshop fand im Dexter Inn in Sunapee New Hamshire, statt) wurde seit dem immer weiter
verfeinert. Auf der Basis des Dexter-Modells snd inzwischen weitere Modelle entwickelt worden, wie
zum Beispid das,, Amsterdam-Hyper-MediaModell“ (siehe Kapitel 2.2).

2.1.2 Beschreibung

Das Dexter-Modell unterteilt ein Hypertextsystem in drei Schichten: das ,, within-comporent Layer”,
das ,storage Laye“ und dhs ,runtime Layer”. Die drei Schichten sind untereinander mittels
festgelegter Schnittstellen verbunden. Abbildung 2 zeigt die Schichten des Dexter-Modells. Die
Aufgaben der einzelnen Schichten werden im folgenden kurz erl autert.

storage L ayer

Im storage Layer befindet sich de Datenbasis, die eine Hierarchie von Komporenten mit
urterschiedlichen Daten speichert. Dazu werden abstrakte Komporenten definiert, die zu den
Multimedia-Daten (den Datenobjekten) Attribute und Darstellungsinformationen besitzen. Der genaue
Aufbau der einzelnen Datenobjekte und dr darin verwendeten Medientypen wird nicht im storage
Layer definiert, sondern im within-comporent Layer. Zur Verknipfung der Komporenten
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untereinander werden sogenannte Links definiert, wodurch ein Netz von Komporenten entsteht. Bei
den Komporenten urterscheidet man zwischen atomaren Komporenten und zusammengesetzten
Komporenten.

Runtime | - Prasentation, Benutzerinteraktion
A
Préasentationsspezifikationen
A 4
e Datenbasis aus Netzwerk von
orage Komponenten und Links
A
+Anchoring"
Y Struktur der D i halb d
P truktur der Daten innerhalb der
Within-Component Komponente (aus dem Storage)

Abb. 2
Dexter Modell - Schichten

Atomare Komponenten bestehen aus drel Teilen: dem Dateninhalt, z.B. Text, Grafiken, Videos oder
Programmfragmenten; den  Attributen  (semantische  Beschreiburg); drittens  den
Darstellungspezifikationen, in denen beschrieben wird, wie die Komporenten auf dem Bil dschirm
dargestellt werden sollen, wobei sich die Spezifikation unterscheiden kann, je nachdem, auf welchen
Weg (Uber unterschiedliche Komporenten und Links) der Benutzer zu der entsprechenden
Komporente gelangt ist. So kdnrte sich beispielsweise die Darstellung unterscheiden, wenn die
Komponrente mittels eines Textbetrachters von einem normalen Benutzer betrachtet wird, oder wenn
die Komporente mittels eines Editors von einem Lehrer oder Autor betrachtet wird.

Zusammengesetzte Komporenten beinhalten neben dem Dateninhalt Verweise a1 anderen atomaren
oder wiederum zusammengesetzten Komporenten, den Children. Diese Children kénren innerhab
des Inhalts eingesetzt werden. Komporenten dirfen dabel nicht sich selber als Teilkomporenten
enthalten.

Links gellen Verbindungen zwischen den Komporenten dar. Dabei wird ein Link zwischen zwei oder
mehreren Komporenten, den Endpurkten, gebildet. Um diese Endpunkte zu definieren, bedient sich
das Dexter Maodell des ,Anchoring‘. Zur Festlegung eines Start- oder Endpurktes innerhalb einer
Komporente ist es notwendig, den sogenannten Unique-ldentifier (UID) der Komporente, sowie die
Anchor-1D anzugeben. Ein Anker gibt eine eindeutig bestimmte Region innerhalb der Komporente an.
Zu diesem Zwedk enthdlt der Anker einen Wert, wobei dies die Position eines Wortes innerhab eines
Textes ®in kann. Da die Inhalte eéner Komporente nicht im storage Layer, sondern im within-
comporent Layer definiert sind, konren die Werteim Anker, die in direkter Beziehung zu den Inhalten
stehen, auch erst im within-componrent Layer genauer bestimmt werden undbleiben im storage Layer
abstrakt. Neben der Definition der Endpurkte eines Links ist es im Dexter-Modell mdglich, eine
Présentationsspezifikation undeine Richtung des Links anzugeben (, From" oder , To" alternativ zu
»Bidirect").

In Abbildung 3 ist der Aufbau von atomaren und zusammengesetzten Komporenten im Dexter-Modell
veranschaulicht, sowie die Verbindurg zwischen zwei Komporenten mit Hilfe von,, Links®.

runtime Layer

Die zweite Schicht des Dexter Modells, das runtime Layer, hat die Aufgabe, die gespeicherten Daten
dem Benutzer darzustellen und auf mogliche Interaktionen des Benutzers zu reagieren, wobel die
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Interaktionsmogli chkeiten von den Autoren des Dexter-Modells nicht genauer spezifiziert wurden.
Um den paralelen Zugriff mehrerer Benutzer zu ermdgli chen, arbeitet das runtime Layer nicht direkt
mit den im storage Layer gespeicherten Daten, sondern mit einzelnen Instanzen der Daten, d.h

Duplikaten, dieim Falle einer Anderung dann wieder in das storage Layer geschrieben werden.

Atomare Komp. (UID 1147)

Komponenteninformation

Attribute : _

Prasentations-
spezifikationen:

Inhalt

within-component L ayer

Das within-component Layer wird im
Dexter-Modell ebenfalls nur
rudimentér beschrieben. Es definiert

die Struktur der Datenobjekte.
L m Zudem wird festgelegt, welche
Link 42 Typen von Medien unterstiitzt

werden sollen (Grafik-Formate, etc.).
Aufgrund dx hohen Anzahl an

SRS : : Spezifizierer
Dies ist irgendein Text in

: i - UID D 1147

dieser Komponente mit einem . .

Link [zu einer anderen] Anker-D | unterschiedlichen Typen und dren
Richtung - FROM

urnterschiedlichen Eigenschaften,
haben die Entwickler des Dexter-
Modedlls diese Schicht nicht genauer

Frasentationzspez.: || NNEGczN

Zusammeng. K. (UID 3412) e

Komponenteninformation - LID : 3412 ; T :
- - beschrieben und (berlassen dies den
Attribute - || NN Richtung L T0 Entwickleen  von  Hypermedia-
Prasentationsspez.: || NEGc<cN A
nwendurgen.

Prasentations-
spezifikationen:
Anker: |ID 1
Wert
Inhalt

Dies ist irgendein Text in
dieser Komponente mit einem

Link{zu einer anderen)

2.1.3Zusammenfasaing

Das Dexter-Modell hat sich in der
Praxis zum Vergleich bestehender
Hypertextsysteme bewahrt.
Allerdings konren mit dem Dexter-
Modell lediglich die Datenbasis und
die Verbindurg der Komporenten

Children

UID 732 I

verglichen  werden. Auf  die
Darstellungsfunktionen und  die
Abb. 3 moglichen Benutzerinteraktionen
verlinkte atomare und zusammengesetzte Komponente im Dexter-Modell wird hi ngegen seitens der Autoren
des Models nicht  genauer
€ingegangen.

2.2 Das Amsterdam Hypermedia M odell

Aufgrund der fehlenden Unterstiitzung von Multimediaim Dexter-Modell, das sich nur auf Hypertext-
Systeme beschrénkt, wurde én Modell fir Hypermedia entwickelt, das Amsterdam Hypermedia
Modell (AHM). Das AHM baut direkt auf das Dexter-Modell und s CMIF-Modell ® auf. Das
CMIF-Modell (CWI Multimedia Interchange Format Model) konzentriert sich auf die zeitorientierte
Organisation von Informationen, aso die zdtlichen Abhangigkeiten (beispielsweise die Einblendurg
eines Textes zu einem bestimmten Zeitpurkt beim Abspielen eines Videos), und die hierarchische
Strukturierung von Dokumenten. Auf das CMIF-Modell wird an dieser Stelle jedoch nicht genauer
eingegangen.

Um eine Unterstiitzung fir Hypermedia zu gewahrleisten, waren eine Reihe von Erweiterungen am
Dexter-Modell notwendig.
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Komposition von mehreren dynamischen Daten

Bei einem HypermediaModell muss die Mdglichkeit geboten werden, einzdne Elemente (Text,
Bilder, Buttons, etc.) in eine Présentation zusammen zu fassen. Dazu sollen diese Elemente in eine
zeitliche Abhdngigkeit gesetzt werden konren. Zudem wird bel den zusammengesetzten
Komporenten (siehe Dexter, 2.1) der Dateninhalt zum Zwede besserer Strukturierung entfernt, so
dass $ch nu noch in atomaren Komporenten die eigentli chen Daten befinden.

Higher Level Prasentationsgeafikationen (, Channels*)

Preseratons- [ Bagen IE Chanrels’ (vgl. CMIF %) sind abstrakte Ausgabegeréte, die
speifikation zum Abspielen von Multimedia-Daten dienen. So enthéalt
| Extert | beispielsweise ein Textchannel Attribute wie die Schriftart,

| Stye | | Schriftfarbe, SchriftgréRe, sowie Angaben zur Position auf

dem Bildschirm. Wird en Textedement durch diesen

Altribute | Semantische Informationen | Chanrel geleitet, so nmmt er ale Attribute des Chanrels an.
Auf diese Weise miissen nicht flr jedes einzelne Element die

Medientyp |Textf|rnagef Audiof Video /. | Attribute gedndert werden. Zudem kann auf diese Wese das
Layout ,wieder benutzt“ werden. Beispielsweise befindet

Abb. 4 - Channel

sich ein ,,Videochanne“ auf einem bestimmten Bereich des
Bildschirms. Wird ein Video gestartet, so ist durch die
Verbindung des Videos mit dem Chanrel bereits festgelegt, wo auf dem Bil dschirm das neue Video
ablaufen soll. Im AHM werden Chamels global definiert und kénnen von jedem beli ebigen atomaren
Element referenziert werden. Abbildung 4 zeigt den Aufbau enes Chanrels.

Kombinieren von , zusammengesetzten Komponenten®

Wenn mehrere Komponrenten zusammengesetzt werden, so muss darauf geaditet werden, obfir die
zusammengesetzte Komponrente genug Ressourcen vorhanden sind. Wird zum Beispiel ein Text, ein
Button undein bildschirmfillendes Video zu einer Komponrente zusammen gefasd, so kann entweder
das Video nicht korrekt dargestellt werden, oder der Text und die Buttons snd nicht zu sehen. Um die
bendtigten Ressourcen und eventuelle Konflikte zu berechnen, kénren die Informationen aus den

Chanrels und den Zeitabhangigkeiten der einzelnen atomaren Komporenten zu Hilfe genommen
werden.
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Abb. 5
Ressurcenkonflikteim AHM

Im AHM wird des nicht explizit durch Erweiterungen ermdgli cht, sondern duch de Benutzung der
bereits eingefiihrten Chanrels. Abbildung 5 zeigte mogliche Kombination von zusammengesetzten
Komporenten und eine nicht mdgliche Kombination. Die Komporenten belegen dabei spezielle
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Chanrels (farbig markiert), zum Beispiel , Titel“, ,Hintergrund® und ,Bild*. Wird solche &ne
Komporente mit einer Komporente kombiniert, die beispielsweise eenfals den Channd
»Hintergrund‘ belegt, kommt es zum Konflikt, hier rot-griin dargestellt. Dieser Konflikt miisg¢e dann
durch die zu redli sierende Hy Time-Engine behandelt werden.

Zéeitliche Abhangigkeiten

Um dynamische, also zeitabhéngige Daten einbinden zu kénren, missen zeitliche Abhdngigkeiten
modelli ert werden kdnren. So soll es beispielsweise in einer Hypermedia-Anwendurg méglich sein,
beim Abspielen eines Videos zu einem bestimmten Zeitpurkt einen Button zu driicken, um genauere
Informationen zu einem zu desem Zeitpurkt im Video vorgestellten Thema zu erhalten. Um dies im
AHM modellieren zu kénren, wurden die ,Synchronization Arcs' @ neu eingefiihrt. Diese
» ynchronization Arcs* enthalten einen Zeitpurkt und eine mogliche Abweichurg, in der sich de
Synchronisation zweier Komporenten bewegen kann.

i i Prasentations- | Prasentationsinformation |
Egeeﬂiﬁirl(tgtt:ggs- | Climel | spezifikation
| Cigusr | Synchonization from_Cormponent ID
Arcs
to_Component ID
| Prasentationsinformation | = 2
Timing relation
T
Attribute | Semantische Informationen |
Attribute | Semantische Informationen |
Anker [ ap | Liste H
' ! Anker [ aD [ Liste }-‘
T T
Inhalt | Daten oder Pointer |
Komponenten 1D
Children Start-Zeit :|

Abb. 6
Atomare und zusammengesetzte K omponenten im AHM @

Kontext fur , Anker*

Bel bisherigen Hypertext-Systemen ist keine explizite Notation vorgesehen, was sch von den
dargestellten Informationen andert undwas bestehen bleibt, sobald ein Benutzer einem Link folgt. Der
Kontext eines Ankers ist der Teill einer Dokumentenstruktur, der betroffen ist, sobald einem Link
gefolgt wird. Dies wird im AHM dadurch ermdglicht, dass bei den Ankern mehrere betroffene
Komporenten eingetragen werden kdnren.

Abbildung 6 zeigt die vom Dexter-Modell (Abb. 3 Uberarbeiteten atomaren undzusammengesetzten
Komporenten im Amsterdam Hypermedia Modell.

2.3 HyTime

HyTime (Hypermedia / Time-based Document Sructuring Language) ist seit 199 ein Standard (1SO
10744 zur Strukturierung von Multimedia Dokumenten. HyTime basiert auf dem Standard SGML
(Structured Generalized Markup Languaye) und ermdglicht es die Beziehungen zwischen diskreten
und kontinuierlichen Daten zu beschreiben. Ein HyTime-Dokument ist ein SGML-Dokument, dessen
Eigenschaften, wieim HyTime Standard definiert, reprasentiert sind. Esist also eéin SGML-Dokument,
das HyTime-Konstrukte beinhaltet. Aus diesem Grundwird im folgenden kurz SGML néher erldutert.
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2.3.1 Der Standard: SGML

SGML ist eine Metasprache, 1SO-Standard, der Syntax und Semantik zur Konstruktion von
Dokumentenbeschreibungsgprachen zur Verfiigung stellt. Ein SGML-konformes Dokument besteht
aus drei verschiedenen Teilen; Der eigentliche Inhalt (Text) des Dokumentes, die logische Struktur des
Dokumentes (DTD, Document Type Definition), sowie die Darstell ungsform des Dokumentes (SGML
Dedaration), worin diein den anderen beiden Teilen zu verwendenden Symbole definiert werden. Die
SGML Declaration ist optional. Wird sie nicht extra definiert, so wird automatisch eine Standard-
Deklaration verwendet, die durch das Einsetzen einer eigenen Deklaration aulRer Kraft gesetzt wird.

In einem SGML -konformen Dokument werden de einzelnen Strukturel emente durch sogenannte Tags
gekennzeichnet. Diese @nzdnen Elemente haben einen Namen und kdnren ggf. Attribute besitzen.
Diese Namen undAttribute werden in einem separaten Teil des SGML-Dokuments (oftmals in einer
eigenen Datei), der Document Type Definition definiert. Die Kodierung im eigentlichen Dokument,
also der Inhalt, muss $ch nech diesen in der DTD festgelegten Syntax richten undwird im SGML-
Format (vergleichbar mit XML) gespeichert. Ein Parser kann mittels der DTD die Dokumente dann
auslesen.

Im folgenden ist ein Beispie fur die Definition einer Document Type Definition und eines SGML-
Dokumentes kurz aufgeftihrt. Auf die Darstellungsform wird hier nicht néher eingegangen.

Beispiel DTD ,, seminar.dtd”:
<I DOCTYPE sem nar |

<! ELEMENT semi nar - - (kopf, text+) -->
<! ELEMENT kopf - - (thema, person) -->
<! ELEMENT t hema - - (#PCDATA) -->
<! ELEMENT person - - (#PCDATA) -->
<! ELEMENT t ext - 0 (#PCDATA) -->

Das SGML-Dokument ,mein_seminar.sgml*:

<! DOCTYPE semn nar SYSTEM "sem nar. dtd">
<SEM NAR>

<KOPF>

<THEMA>Mei n erstes Seni nar </ THEMA>
<PERSON>I ch sel ber </ PERSON>

</ KOPF>

<TEXT>Der erste Satz.

<TEXT>Der zweite Satz.

</ SEM NAR>

Bel diesem Beispiel mussein Dokument des Typs Seminar einen Kopf haben, der aus einem (z.B.)
Textdlement Thema und Person besteht. Danach folgt der Text, wobel mehr as ein Text (,+) dem
Kopf folgen kann. Durch die avei Zeichen nach dem Namen des Elementes wird festgelegt, ob ein
Start- bzw. Stop-Tag entweder erforderlich (,-“) oder nicht notwendig (,,0") ist.

Eine mit einer SGML-Anwendurgen vergleichbare Anwendurg ist das World Wide Web (HTML).
Dort ist die DTD, de logische Struktur des Dokumentes alerdings durch die HTML-Syntax
vorgegeben, de Darstellungsform ist vom jeweili gen Web-Browser abhéngig.

Aus SGML ist spdter XML hervorgegangen, eine fur das World Wide Web vereinfachte Form des
SGML.
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2.3.2 HyTime- Geschichte

Die ersten Versuche, Hypertext und Multimedia zusammen in strukturierten Darzustellen, begannen
1984.Charles F. Goldfarb, der Erfinder von SGML, schlug damals ein Projekt zur Standardisierung
von Musikdarstdlung in SGML vor, das séter unter der Bezeichnurg SMDL (, Sandard Music
Description Language) bekannt wurde. So wurde aus SMDL eine Spradche zur Beschreibung
algemeiner zdtlicher und synchroner Ablaufe. 1989wurden SMDL-Elemente, die air Spezifikation
zeitlicher Abhangigkeiten denten, gewahlt und in einen neuen, allgemeineren Standard, HyTime,
Ubernommen.

2.3.3 HyTime

Der HyTime-Standard erméglicht, aufbauend auf SGML, die Definition von Markup-Sprachen fir
Hypermedia-Dokumente. Dazu stellt der Standard eine Liste von Elementtyp-Definitionen zur
Verfligung, deren Semantik festgelegt ist. Diese Elementtyp-Definitionen heif3en Architectural Forms
und miisen nicht in eine DTD Ubernommen werden, sondern kénren in Elementtypen einer DTD
eingebunden werden. HyTime schreibt also keine feste DTD vor. Die Integration einer Architectural
Form in einen Elementtyp bewirkt, dass ein SGML-Element mit HyTime-Semantik versehen wird.
Ein solches SGML-Element wird HyTime-Element, ein Elementtyp, der eine Architectural Form
einbindet, HyTime-Elementtyp genannt. Alle Architectural Forms werden als Meta-DTD bezeichnet.
Bei den Architectural Forms wird zwischen zwei Arten unterschieden: Die Elementtyp-Forms und die
Attributlisten-Forms. Letztere kénren als abkirzende Schreibweise fir Attributlisten angesehen
werden,. Zur Funktiondlitdt von HyTime ds Erweiterung von SGML gehdrt die Moglichkeit zur
Verlinkung und zum Scheduling von Hyperdokument-Komporenten. So kénren Objekte mittels
Queries adresgert werden oder Schedules fir kontinuierliche Datenobjekte angegeben werden. Zudem
kénren im Gegensatz 2u SGML, wo nu ganze Elemente alressert werden kénren, in HyTime
beliebige Datenteil e angesprochen werden 2.

Die Architectural Forms von HyTime sind moduar aufgebaut, wobei es lediglich nawendig ist, fur
ein Dokument, das nur auf einzelne Module von HyTime zurtickgreift, auch nur diese Module air
Verflgung zu stellen.

Im folgenden sollen die Funktionsweisen der einzelnen Module nur kurz angedeutet werden.

2.3.4 Die Modulevon HyTime
- Base Module

Das Basis Modu bietet Funktionen, auf die axdere Module afbauen oder die zur
Grundfunktionditdt erforderlich sind. Dazu gehdren zum Beispie die Verwatung wvon
Identifikationsnummern der einzelnen Objekte zur Dimensionierung und Positionierung von
Objekten. Zudem besteht die Mdéglichkeit zur Verwendurg sogenannter Activity-Reporting
Facilities. Dabei kann jedem SGML-Dokument ein activity-tracking Attribut zugeordnet werden,
welches as Zeiger auf einen Log-Eintrag dient. Damit kdnren folgende Ereignisse mit geloggt
werden: Das Erschaffen von Elementen, das &ndern von Elementen, das verlinken von Elementen
(ein Link wird auf dieses oder von desem auf ein anderes Element gelegt), das lesende Zugreifen
auf ein Element, sowie das |6schen von Elementen ™.

- Location AddressModule

Dieses Modul enthélt Architectural Forms, um Datenobjekte und Teile in ihnen zu adressieren. Es
gibt drei verschiedene Adresserungsarten: 1%
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1. Namensraum-Adressierung
Diese Art der Adressierung wurde aus SGML Ubernommen. Elemente konren durch ihren
Namen adressiert werden.

2. Koordinatenadressierung
In HyTime wird zur Adressierung von Objekten ein Koordinatensystem verwendet. Mit Hilfe
dieses Koordinatensystems ist es mdglich, sowohl beliebige Telle von Objekten as auch
mehrdimensionale Objekte zu adressieren. So kann de dritte und vierte Zahl in einem Satz
referenziert werden. Der Satz liegt auf einer Achse, dessen Einheiten aus Zahlen bestehen. Die
Adressierung der Zahlen im Satz erfolgt durch de Koordinateadresse, einer Positionsangabe
auf der Achse.

3. Semartische Adressierung
HyTime elaubt die Adressierung von Objekten durch die Einbindung semantischer
Konstrukte. Diese Einbindurg erfolgt durch de indirekte Adressierung einer Notation. Statt
semantische Konstrukte in anderen Notatonen einzubinden, kann de ,HyTime Query
Languag* (HyQ) verwendet werden, auf die hier aber nicht ndher eingegangen werden soll.
Siehe dazu . Eine semantische Adress beschreibt das gesuchte Objekt durch einige
charakteristische Merkmale. Beispielsweise kann dbs erste Element in einem Dokument
gesucht werden, das den Namen XY und ein Attribut Typ mit dem Wert Literaturverweis hat.

Hyperlink Module

Zur Navigation in HyTime-Dokumenten stellt dieses Modul bidirektionale Hyperlinks zur
Verfiigung. Zur Adressierung wird das , Location Address Module® verwendet (siehe oben). Es
exigtieren fUnf Arten von Hyperlinks: Independent Links (ilinks), bel denen die Anzahl der Link-
Enden beliebig ist; Property Links (plinks), haben jeweils genau zwei Enden urd beschreiben
besitzmaltige Abhangigkeiten, so zum Beispiel ein Attribut und desen Belegung; Contextual
Links (clinks) haben ebenfalls zwei Enden, eines dieser Enden ist immer die Stellen, an der der
Link spezifiziert wird, wie zum Beispidl ein Link auf einer FuRrote; Aggregate Location Links
(agdlinks) verbinden mehrere Bereiche eines Dokumentes in der Form, so dass diese ds en
Bereich betrachtet werden kénren; Span Links (spanlinks) verbinden Textelemente énes SGML-
Dokumentes, falls diese durch SGML-Tags unterbrochen werden.

Measurement Module

Dieses Modul ist fur die Ablaufsteuerung der Darstellung von Objekten zustandig. Die beiden
Erweiterungen deses Moduls, das ,, Scheduling Module* und dbs ,Rendition Module* bieten
weitere Mechanismen zur Ablauf- und Darstellungsdeuerung an. Objekte ascheinen hier als
Inhalte von ,,Events‘. Die Position undGrofe enes solchen , Events’ werden durch eine Menge
von Koordinaten innerhalb eines Event-Ablaufplanes festgelegt Y. Die Koordinaten werden dabei
as Punkte in einem um mehrere (z.B. zeitliche) Dimensionen erweitertes Kartesisches
Koordinatensystem  betracdhtet. Medienobjekte werden in dese endichen Raume (Finite
Coordinate Spaces) gesetzt, wobei diese Rdume éne Reihe von anwendungsdefinierter Achsen
sind.

2.3.5 Beigpie

Das Folgende Beispiel (aus *¥) zeigt eine gekiirzte Architectural Form. Dieser ,contextual link*
(clink) ist einer der Link-Typen in HyTime (*¥ 7). Jedes HyTime-Element muss ein Attribut
HyTime besitzen, dessen Wert der Name des Architectural Formsist:
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<! element clink -0 (%HyBrid;)* >

<! attlist clink HyTime NAME clink
id ID #implied -- default:none--
linked IDREF #REQUIRED >

In dem folgenden Beispiel ist die Deklaration des Elementtyps Ful3rote dargestellt, der eine
Architectural Form einbindet:

<IELEMENT  Fussnote -- (#PCDATA) >

<IATTLIST Fussnote HyTime NAME #FIXED » Clink*
id ID #REQUIRED
linkend IDREF #REQUIRED >

2.3.6 Prasentation von HyTime Dokumenten

Zur Prasentation eines HyTime Dokumentes Il eine HyTime Engine in das Anwendungsprogramm
eingefugt werden. Will eine Anwendung ein HyTime-Dokument lesen, startet diese die HyTime
Engine, die einen SGML-Parser aufruft. Der Parser gibt ale aus dem Dokument gewonrenen
Informationen weiter an die Anwendurg, wobei die Kontrolle beim Parsen bei der Anwendung liegt.
Die HyTime-Engine ezeugt aus den ausgelesenen Daten eigene Datenstrukturen, de weiter von der
Anwendurg genutzt werden kdnren. Nach dem Parsen des Hy Time-Dokumentes bestimmt wiederum
die Anwendung, welche Aktionen die HyTime-Engine durchzufiihren hat Y. Die folgende Abhildung
7 veranschaulicht dies. Aufgrund der relativ hohen Komplexité von HyTime eistieren bis heute
alerdings noch keine kommerziellen HyTime-Engines.

Datenstruktur
HyTime / SGML AT
> yTime Anwendung
SGML- ‘ > Parser ‘ > Engine —
Dokument
Abhildung 7
Prasentation eines HyTime Dokumentes !
2.4 MHEG-5

Das digitale Fernsehen ist immer weiter auf dem Vormarsch. In den USA schon langst Standard, hat
es hier in Europa est in wenigen Landern (Grof¥ritannien) Einzug gefunden. Doch auch in den
anderen Landern Europas wird an digitalen Systemen gefeilt.

Um den Datenaustausch zwischen einem TV-Anbieter und den TV-Geréten, insbesondere den ,, Set-
Top Boxen" zu ermdglichen undzu vereinfachen, werden Standards benttigt, um eine schndlle und
einfache Verbreitung des digitalen Angebats zu gewéhrleisten. MHEG ist so ein Standard.

Von der ISO wurden bereits bekannte Standards zur Kompression von Bildern oder Videostromen
definiert. MHEG, von der SO/ IEC Multimedia andHyper media information coding Expert Group
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ergellt, ist hingegen ein Standard (1ISO 13522, der sich nicht mit der Beschreibung wvon
Medienobjekten beschéftigt, sondern mit deren statischer, zdtlicher und réaumlicher Beziehurg
zueinander. Mittels MHEG soll es mdglich sein, komplette Multimedia-Anwendurgen mittels einer
bestimmten Kodierung portabel und hardware-unabhéngig zu madien. So soll eine mit einem
beliebigen Autorensystem erstellte Anwendung mittels eines ,, MHEG-Players® auf unterschiedlichen
Systemen, insbesondere (ab MHEG-5) auf sogenannten ,minimal resource systems* (CPU mit 40
MIPS 4 MB RAM), laufféahig sein. Dazu wird mit einem Autorensystem eine endgliltige und
ausfihrbare Anwendurg erstellt, die mittels eines Interpreters relativ schnell umgesetzt werden kann.
Eine Anderung der ausfiihrbaren Anwendung ist dann nicht mehr méglich. MHEG entspricht daher
am ehesten einem Ausgabeformat, vergleichbar mit Postscript.

2.4.1 Die enzdnen Stufen von MHEG
Im folgenden sollen einige wichtige Stufen in der Entwicklung von MHEG kurz erlautern werden:

MHEG-1 ist die kodierte Repréasentation von Multimedia und Hypermedia Objekten. Es definiert ein
generelles Framework fir ein Format zum Austausch zwischen Applikationen. MHEG-Objekte
werden von Autorensystemen fir MHEG-Anwendurgen instanziiert. Diese Objekte werden dann
zwischen dem (kommerziell en) Anbieter und dem Endsystem beim Benutzer ausgetauscht.

In MHEG-1 definiert die Klassenhierarchie und die Kodierung der MHEG-Klassen. Die in MHEG-1
definierten Klassen dienen fur verteilte, interaktive Multimedia-Prasentationen. Sogenannte Events
konrten dabei ausgeldst werden duch Timer, Eingabegerédte des Benutzers, eintreffende Objekte,
bestimmte in der Anwendung eingebettete Zeitpurkte, Zustandsiibergangen von MHEG-Objekten
oder Aktivitdten des darstellenden Systems. Durch Verbindung mit diesen Events mit einer Liste von
Aktionen, die beim jeweiligen Event ausgel 6st werden, sobald dieser Event eintritt, wird die Objekt-
Interaktion keschrieben.

MHEG-2 sollte én alternative Kodierung von MHEG-Objekten ermdglichen. Aufgrund des geringen
Interesses wurde MHEG-2 aber offiziell nicht fertig gestellt. So war geplant die Klassen in SGML zu
definieren, eshlieb aber bei ASN.1 (Abstrad Syntax Notation, 1SO), mit der seit MHEG 1 die Klassen
definiert werden..

MHEG-3 definiert Programmier-Erweiterungen fir MHEG-1. Damit soll die Unterstiitzung einer
Scriptsprache in Kombination mit MHEG-1 ermdgli cht werden. Dazu wurde eine ,Virtual Machine®
definiert, auf der Variablen definiert werden kénren und arithmetische und logische Operationen
maoglich sind.

MHEG-5 zielt direkt auf die ,minimal resource systems® ab, insbesondere Set-Top-Boxen fir
interaktives, digitales Fernsehen. Zusammen mit dem ,Digital Audio-Visua Council® (DAVIC),
definierte die MHEG eine neue Klasenhierarchie, basierend auf MHEG-1. Die Klassenhierarchie von
MHEG-5 ist nicht abwarts kompatibel. Als neues Konzept wurden in MHEG-5 zum Beispid
plattformabhéngige Interface-K omporenten eingefiihrt, wie ,Scrollbars’, das Layout von Buttons oder
Interfaces fir den Zugriff auf systemspezifische Funktionen.

2.4.2 DieKlassnstruktur von MHEG-5
Die Application-Klas=:
Eine MHEG-Applikation wird aus einem Objekt der Klasse Application erstellt. Das Objekt, eine

Instanz der Klasse Applicaion, cfiniert einen Einstiegspurkt fur eine Reihe von MHEG-Szenen-
Objekten. Das Application-Objekt besitzt zusétzlich Variablen, zum Beispiel um Benutzereingaben zu
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speichern, sowie gemeinsame InterfaceObjekte, die von allen Szenen einer Applikation genutzt
werden konren.

DieKlass, Scene":

MHEG:-5 besitzt ein seiten-orientierte Darstellungskonzept, das von der Klasse Scene redlisiert wird.
Sobald ein Ubergang wvon einer zu einer anderen Szene erfolgt, werden adle Elemente der
vorangegangenen Szene entfernt und de entsprechenden Ressourcen freigegeben.

Die,, Scene Component Objects’:

Jede Szene beinhaltet eine Anzahl von Objekten der Klasse Ingredients, die wie folgt unterteilt werden
konren: , Presentable” ist eine Uberklasse fiir ale Klassen, deren Objekte sichtbar fir den Benutzer
dargestellt werden konren, wie Bilder, Texte, Videos, Buttons und Eingabefelder. ,Links*: Links
besitzen einen Trigger, der einen Event aud 0st. Das Auftreten eines Events flihrt zum Ausfiihren einer
bestimmten Aktion (,Action*). Objekte der Klasse ,Procedure” dienen a's Schnittstelle avischen der
Applikation ind den pattformabhdngigen Geréten, um z.B. bei einer bestimmten Set-Top-Box einen
bestimmten Kanal einzustellen. Die folgende Abbil dung 8 zeigt die MHEG-5 Klassenstruktur:

Fuoot
[ ' |
Group ————— Ingredient
I
I ]
Application Scene
I I I I I I ]
Link Procedure “ariahle Palette Presentable Font CursorShape
? Tokenhanager
Action
[ 1 [ 1 I I |
TemplateGrougp TokenGroup Yizible Audio ol Stream
I
List Yideo wl
RTGraphics
[ | | | | |
Interactible Text Bitmap Video RTGraphics LineArt
I
Hyperte:d SwritchButtan
ErtryField Hoits ot
Slicler PuzhButton
Button I SwitchBLtton
Abb. 8
MHEG-5 Klassnstruktur 2
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MHEG-5 Terminal Struktur

Abbildung 9 stellt die vereinfachte Struktur eéines MHEG-5 Terminals dar. Das System erhélt die
Objekte (MHEG-Objekte) und Daten (JPEGS, MPEGS, etc.) Uber das Netzwerk mittels eines
Zugriff protokolls (z.B. MPEG/DSM-CC ). Wiahrend die Daten direkt an das Presentation System
durchgereicht werden, werden die MHEG-5-Objekte im ASN.1 Decoder decodiert, in interne Objekte
umgewandelt und im Objed Area der Engine gespeichert. Eintreffende Link-Objekte werden im Link-
Prozessor gespeichert. Darstellbare Objekte werden tber den Channel ,, Presentation Control“ an das
Presentation System geleitet, um es dem Benutzer darzustellen. Sobald ein Trigger eines Links
ausgelost wird, wird die zu ausésende Aktion in der Action Queue eingereihnt und schliefdlich
ausgefihrt. Ereignisse des Presentation §/stems werden automatisch in der Queue eingereiht.

MHEG-5 Terminal Eii

MHEG-Engine ;i =

‘ ’ ASMN.1 Decoder - Link Proces=ar Pr?asesl;datiun H
) _’ - Action Gueus _’ YELEm
Ohject/Content - Object Area U=er

Retrieval Protacal Internal Object Prezentation Interaction

Representation Contral

Abb. 9
MHEG-5 Terminal Struktur @
2.4.3 MHEG-6

MHEG-6 erweitert MHEG-5 um die Mdoglichkeit, Java-Programmcode innerhalb einer MHEG-5
Applikation auszufuhren. Zusétzlich wird in MHEG-6 de Architektur beschrieben, die sich aus der
MHEG-5-Engine und einer Java Virtua Machine (dem Java Bytemde-Interpreter) zusammensetzt.
Mittels eines ClassMappers werden MHEG-Objekte zu Java-Objekten umgewandelt und umgekehrt.
Auf diese Weise kann mit Java auf MHEG-Objekte zwedks weiterer Verarbeitung zugegriffen werden.

MHEG-5 findet heute bereits Verwendung im terrestrischen Fernsehen in Grofdritannien.

257X

Bei der Entwicklung eines computer-basierten Ausbildungssystems im Bereich der Medizin (siehe
Kapitel 3.1) sollte die multiple Wiederverwendurg von Multimedia-Daten fir unterschiedliche
Ausbildungsszenarien moglich sein. Heutige existierende Modelle und Formate, wie HTML, MHEG,
HyTime oder XML genigten den Anforderungen nicht. So sollten Dokumente (Text, Bilder, Videos,
etc.) wieder verwendet werden kdnren, sowohl Teile, als auch das komplette Dokument. Zeitliche
Abhangigkeiten und Interaktionsmogli chkeiten, vorgegeben duch den Autor, sollten mehrfach
genutzt werden kdnren. Mittels Klassifizierung und Indexierung sollen die Suche und Identifikation
von Komporenten ermdgli cht werden. Interaktionen des Benutzers sllten mdglich sein, sowohl beim
Navigieren durch die Dokumente, as auch beim Andern des Designs. Zusitzlich sollten
benutzerspezifische Charakteristika e@ngefiigt werden kénren, so dass sich die Darstellung zum
Beispiel entsprechend der fadhlichen Kompetenz des Benutzers anpasen lésst. Alle Dokumente
sollen zudem auf einer heterogenen Software- und Hardwareumgeburg dargestellt werden kénren.
Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, entwickelte éne Reihe von Informatikern * ein neues
Hyperrr}ggia-Modell, auf dem die Entwickler des Aushildungssystems aufbauen konrten, das ZyX-
Modell .
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Das ZyX-Modell beschreibt ein Multimedia-Dokument als einen Baum. Die Knoten dieses Baumes
stellen de ,Présentationselemente” dar, die Kanten verbinden diese Elemente zu einer hierarchischen
Struktur. Jedes dieser Elemente hat einen Verbindungspurkt zu einem hierarchisch héher gelegenen
Element, sowie eine oder mehrere Variablen, an denen sich wiederum einzelne Elemente befinden
konren. Einzelne Elemente konren dabei Medien oder Teile von Medien enthaten, aber auch
Informationen Ubker zeitliche, semantische Abhédngigkeiten oder das Layout. Eine Gruppe von
Elementen kann zu komplexen Medien-Elementen zusammengesetzt werden, wobei bei den
eingebuncenen Elementen nicht ale Variablen belegt werden miussen. Auf diese Weise kdnren im
Nadhhinein weitere Elemente bel der Wiederverwendung hinzugefiigt werden. Abbildung 10
veranschaulicht diesen Zusammenhang.
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complex medis element
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Auddio Text
Abb. 10

Elementein ZyX

Zusétzlich zu den Prasentationselementen, stehen in ZY X eine ganze Reihe von anderen Elementen
fur unterschiedliche Aufgaben zur Verfiigung. Angefangen von ,Sequential Elements’ (alle an den
Variablen angehangten Elemente werden sequentiell abgespielt) von ,Parallel Elements’ (ale an den
Variablen angehdngten Elemente werden parale abgespielt), Uber , Projector Elements® bis hin zu
Zeitelementen, womit Verzégerungen oder Schleifen in Prasentationen ermdglicht werden kénren.
Auf die Funktionsweise der einzelnen Elemente soll an dieser Stelle jedoch nicht genauer eingegangen
werden. Siehe dazu %9,

3 Anwendungen

3.1 Das Cardio-O-Projekt

Beim Cardio-Op-Projekt handelt es sich um die Entwicklung enes computer-basierten
Ausbildungssystems fir die Herzchirurgie, welches die multi ple Wiederverwendurg von Multimedia-
Daten in unterschiedlichen Aushildungsszenarien, sowie die flexible Kompasition von Inhalten fir
verschiedene Benutzergruppen zum Ziel hat % %9,

Gerade in diesem Bereich in der Medizin entwickeln sich Operationstechniken und Tednologien
relativ schnell, was dazu fuhrt, dasssich alle Beteiligten, angefangen vom operierenden Arzt, Uber die
Studenten his hin zu den Technikern, standig fortbilden mussen, um die komplexen Vorgange zu
verstehen. Aber auch de Patienten wollen oftmals detaillierte Informationen Uber ihre Krankheiten
und mogli che Behandlungen erhalten.
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Mitarbeiter der Universitdt Ulm und Heidelberg, sowie die Entec GmbH ' entwickelten ein
Anwendurgsprogramm, das es erlaubte Multimedia-Daten in unterschiedlichen Szenarien
wiederzuverwenden urd den Inhalt entsprechend der fadhlichen Erfahrung des Benutzers (Studenten,
Arzte, Patienten) darzustellen. Abbildung 11 zeigt dieses Programm.

]

COESDD ENKNEER = m—

Abb. 11 - Screenshot der Anwendung !

Dazu wurde éne entsprechende Unterstiitzung durch eine Datenbank-Techndogie benttigt, um die
Verwaltung, die Suche und die Bereitstellung von unterschiedlichen Medientypen zu gewahrleisten.
Obwohl es in dieser Richtung bereits viee Entwicklungen gegeben hat, haben sich die
Forschungsarbeiten in der Regel darauf beschrankt, nur Medientypen einer bestimmten Art,
beispielsweise Videos oder Bilder, zu unterstiitzen. So wurde das QVID System entwickelt, welches
es erlaubte, Sets von ,Frames* als Videoobjekte zu definieren, auf die mittels der Abfragesprache
VideoQL ¥ zugegriffen werden konrte. So lange Applikationen rur einen Typ von Medien
bendétigen, zeichnen sich keine Probleme &. Sollen aber mehrere Typen unterstiitzt werden, so wird
die Verwaltung, die Suche und Bereitstellung der Daten erheblich kompliziert. Mediendaten kénnen
auf Webservern, Fileservern ader als bindre grol¥e Objekte in Datenbanken gespeichert werden. Jeder
dieser Speicher hat seine egenen Zugriffsmethoden undeigene Arten, de Metadaten zu speichern.

Zu desem Zwedke wurde @n ,Media Integration Blade (MIB) DataBlade Modue" fir das objekt-
relationale DBMS Informix entwickelt. Das MIB etablierte dazu eine Zwischenschicht zwischen der
Anwendurg und den einzel nen medientypen-spezifischen bereits zur Verfligung stehenden DataBlade
Modulen. Diese Zwischenschicht (,Information Layer) bietet eine homogene Ansicht auf die
technischen Metadaten und die unterschiedlichen Medientypen. Auf die genaue Funktionsweise des
MIB wird hier jedoch nicht ndher eingegangen (siehe [*]).

System-Ubersicht

Der Autor- und Produktionsprozesseiner Prasentation durchlauft folgende Schritte:

1. Der Unterrichtsinhalt, Text-Struktur, Hypermedia-Funktionen, zu benutzende Medien
werden im digitalen Storyboard festgehalten.
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2. Die eéinzelnen Medien, wie Videos, Grafiken oder 3D-Modelle werden erstellt (Media-
Produktion) und gespeichert.

3. Mit Autorensystemen, de mit dem digitalen Storyboard als Basis arbeiten, werden
Présentationen erstellt. Mittels eines MediaBrowsers kénren ale in der Datenbank
vorhandenen Medien durchsucht und eingebunden werden.

4. Die fertige Prasentation wird in der Datenbank zur weiteren Verwendurg abgelegt. Dabei
werden die Dokumente nach dem ZyX-Modell (siehe 2.5) in der Datenbank gespeichert.

5. Letztendlich stellt die Prasentations-Engine die Multimedia-Dokumente entsprechend dem
Benutzer da. Der Benutzer kannin deser Stelle mit dem Dokument interagieren.

Abbildung 12 stellt die On-Line-Architektur des Cardio-Op dar.

Digitales Storyboard Media-Produktion CardioOP Wizzards
Text Yideos, Grafiken, 3D, WEhL Autaren-Yerkzeuge
Kommertare I
I Dig. Storyboard I
w v ’
Objektrelationale Multimedia Datenbank
Elnze_lne Lehreinheiten Templates hetactaten || ZyH-Moel
Wedien
Prasentations-Engine
Operative fallbasiertes Vortrag & Patienten-
Techniken Lehren Prasentation Infermationen
Techniker Student Med. Lehrer Patienten
Abb. 12
Cardio-OP

3.2GLASS

Das , Globally Accessible Services (GLASS System“[*” ist ein Prototyp fiir das digitale Fernsehen
und kasiert auf dem MHEG-Standard. Das GLASS System beinhaltet folgende Komporenten eines
digitalen Multimedia-Systems. Clients fir den Endbenutzer, Applicaion Sever, Video-Server,
System-Management und Gateways zu anderen externen Services (eMail, WWW, FAX, etc.).
Typische Applikationen fur das GLASSSystem sind ,Video-on-demand, TV-Ubertragung
(Broadcast), Multimedia-Prasentationen, Spiele und Tele-Shoppng. GLASSClients laufen auf
unterschiedlichen Hardware- und Software-Systemen (DEC Alpha, Intel 80x86, Sun Sparc; Linux,
MadOs, Windows, OS2, Solaris).
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Abbildung 13 zeigt die Komporenten die im GLASS-System implementiert wurden. Das GLASS
End-System (gelb dargestellt) besteht aus folgenden Modulen:

- MHEG Engine

- Control Agent

- User InterfaceAgent
- Presentation Objects

Presentation Objects

e [0 e L= Text Imane Audia wiclea

1
Control Agent MHEG Engine

— Cortroll Protocols
Session Management Agent mmm [ata Protocols

Management Services -| Store / Video-Server

Abb. 13 - Aufbau GLASS System

Die MHEG-Engine ist die zentrde Redheneinheit im Client. Sie ehédlt und interpretiert MHEG-
Objekte und kontrolliert das Benutzer-Interface Der Corntrol Agent (CA) dbernimnt die
Kommunikationsaufgaben der MHEG-Engine. Er stellt eine Verbindurg zum Sesson Management
Agent her und initidisiert die MHEG-Engine. Zudem ist der CA fir das Fehlerhanding
verantwortlich. Der User Interface Agent (UIA) ist verantwortlich fir das verwalten der einzdnen
Presentation Objects, wie Texte, Bilder, Audio oder Video. Bei den Presentation Objects (PO) wird
zudem unterschieden nach sichtbarer, hérbarer und interagierbarer Funktionalitét. POs handhaben die
Présentation der Datenobjekte und die Benutzerinteraktion. Sie sind dafir verantwortlich de
Multimedia-Daten dem Benutzer darzustellen. POs werden durch den UIA bei Aufforderung durch die
MHEG-Engine estellt, modifiziert und zerstort.

Auf Seite des Servers wird zwischen zwei Komporenten entschieden: Zum einen dem Application
Server, mit spezifischen Aufgaben zu einer bestimmten MHEG-Sesson (einer Verbindung zwischen
Server und Client), wie ,Session Management* oder , MHEG-Objed Retrieval“; zum anderen dem
Media-Server, auf dem sich die eigentlichen Daten (Bilder, Videos, etc.) befinden.

4 Ausblick

Diese Ausarbeitung sollte @nen Kleinen Uberblick tiber einige Hypertext- und Hypermedia-Modell e
geben. Hypertext-Modelle werden aufgrund hoherer Bandlreiten und groferer Datenbank- und
Festplattenkapazitéten wohl immer weiter in den Hintergrund treten und lchstens als Grundlage fur
neue Hypermedia-Modelle dienen, wie zum Beispiel beim AHM.

Hypermedia-Modelle hingegen dirften, inshesondere MHEG, in neher Zukunft stérker an Bedeutung
gewinnen, besonders im Bereich des digitalen Fernsehens. In Deutschland wird allerdings eher MHP
(Multimedia Home Plattform), vom European Telecommunicaions Standards Institute (ETSI)
spezifiziert und nomiert, Einzug halten. Eingesetzt wird b MHP eine aweiterte Variante von
Personal Java ds Settop-Box-Betriebss/stem (genauere Informationen und Spezifikationen zu MHP
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lagen dem Autor alerdings bei Erstellung dieser Ausarbeitung noch nicht vor). Dennoch hat auch
MHEG noch Chancen, neben Grofdritannien auch in anderen européischen Landern eingesetzt zu
werden, da es bereits erste Ansétze gibt, MHEG in MHP zu unterstiitzten 4.

Aber auch Moddle wie ZyX dirften fUr zukinftige HypermediaAnwendurg im Bereich der
Lernprogramme von grolien Interesse sein, da gerade heutzutage die Wiederverwendung aufgrund der
enorm hohen Masse an Informationen immer mehr an Bedeutung gewinnen wird.
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