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ABSTRACT

Die Autoren arbeiten an verschiedenen Projekten im Bereich der multimedialen
Informationssysteme, die sich mit unterschiedlichen aktuellen Problemstellungen
aus diesem Gebiet beschäftigen: Information Retrieval, Daten- und Dokumen-
tenmodelle, Integration heterogener Systeme, echtzeitfähige Medienserver und
Ressourcenmanagement. 

Um diese Einzelbeiträge zu einem offenen, verteilten und heterogenen Multime-
dia-Informationssystem (MMIS) koordiniert darstellen zu können, wurde nun eine
MMIS-Referenzarchitektur entwickelt, die aus sechs Schichten aufgebaut ist: (von
oben nach unten) Anwendungen, Dienste, Datenmodell, Integration, Speiche-
rungssysteme und Betriebssysteme. 

Neben der Beschreibung der Architektur selbst, werden in diesem Bericht die ein-
zelnen Projekte der Autoren und ihre Einordnung in die Architektur dargestellt.
Als Ergänzung werden noch eine Reihe relevanter Fremdprojekte charakterisiert
und ebenfalls in die Architektur eingeordnet, wobei sowohl Forschungsprojekte
als auch kommerzielle Entwicklungen betrachtet werden. In einer Tabelle wird
abschließend eine kompakte Gegenüberstellung aller betrachteten Systeme bzw.
Projekte, bezogen auf die Referenzarchitektur gegeben.

Keywords

Multimediadatenbanken, Information Retrieval, Medienserver, Föderierte Da-
tenbanken, Objekt-relationale Datenbanksysteme
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Einführung SFB 501 A3

1 Einführung
Die rasante Entwicklung des World-wide Web eröffnet viele neue Anwendungsdomänen für Multimediale
Informationssysteme (MMIS). Die traditionellen Systeme bzw. Ansätze sind jedoch oftmals den hohen An-
forderungen einer Migration von einer abgeschlossenen, homogenen Anwendungswelt in eine offene, hete-
rogene und hochgradig komplexe Umgebung, wie sie das WWW darstellt, nicht gewachsen. Zu den wesent-
lichen zu bewältigenden Problemen zählen hierbei die Bereitstellung verteilt gespeicherter multimedialer
Daten, die Vereinigung bzw. Unterstützung unterschiedlicher Dokumentenmodelle, die Integration von Alt-
systemen, die Sicherstellung von Anwendungsneutralität sowie die dynamische Optimierung der Zugriffe
auf Mediendaten. 

Die MMIS-Gruppe6 arbeitet in ihren Projekten, die sich mit jeweils unterschiedlichen Aspekten verteilter
MMIS befassen, an Einzellösungen für die genannten Probleme. Im Einzelnen sind dies die Projekte
ACTIVA [AH99] [FHA00] [HET00] [HOÖ00], Imos [Be00], MARS [HR00a] [HR01a] [HR01b],
Memo.real [LBB+00] [MBM00], MacWrap [LBB+00] [LH00] und VirtualMedia [Ma01a] [Ma99a] sowie
das bereits abgeschlossene Projekt Dsmily [Ba99a] [Ba99b]. Um diese Beiträge zu einem zukünftigen Web-
basierten MMIS koordiniert darstellen zu können, wurde eineMMIS-Referenzarchitektur entwickelt. Diese
Referenzarchitektur stellt die wesentlichen logischen Komponenten eines Web-basierten MMIS auf einem
hohen Abstraktionsniveau dar. Die Komponenten sind auf sechs Schichten verteilt: (von unten nach oben)
Betriebssysteme, Speicherungssysteme, Integration, Datenmodell, Dienste und Anwendungen. Im Allge-
meinen nutzen die Komponenten einer Schicht hauptsächlich die Schnittstellen bzw. Dienste der unmittelbar
darunter liegenden Schicht. Aufruf- bzw. Kommunikationsbeziehungen zwischen weiter entfernten Kom-
ponenten sowie zwischen Komponenten innerhalb derselben Schicht sind jedoch ausdrücklich nicht ausge-
schlossen. Derartige Details bleiben aber einer feineren, implementierungsnäheren Architekturspezifikation
vorbehalten.

In Projekten der MMIS-Gruppe wird derzeit schwerpunktmäßig nur ein Teil der Komponenten der Refe-
renzarchitektur untersucht bzw. entwickelt. Eine Beschreibung sowie Einordnung der einzelnen Projekte in
die Architektur geben wir in Kapitel 3. Die darauf folgenden Kapitel 4 und 5 ergänzen diese Betrachtungen
mit den Beschreibungen einer Reihe relevanter Fremdprojekte, wobei ersteres Forschungsprototypen und
letzteres kommerziellen Entwicklungen gewidmet ist. Abschließend geben wir eine Gegenüberstellung aller
betrachteten Projekte bezogen auf die eingeführte Referenzarchitektur in Kapitel 6. Zunächst soll aber im
folgenden Kapitel die Referenzarchitektur etwas detaillierter vorgestellt werden.

2 Die Architektur im Überblick
In den folgenden Abschnitten werden die sechs Schichten der Architektur von oben nach unten im einzelnen
kurz charakterisiert. Eine tabellarische Gesamtübersicht wird in Tabelle 1 präsentiert (siehe Anhang).

2.1 Anwendungsschicht
Als interessant erachten wir hier in erster Linie Multimedia-Anwendungen, die von Natur aus auf einer
globalen (Informations-) Infrastruktur beruhen. Anwendungsentwicklung und -ausführung sind eng ver-
zahnt. Ein MMIS sollte beides gleichermaßen gut unterstützen, zumal der Übergang teilweise fließend ist,
wie z. B. beim Authoring. Wir nehmen ferner an, dass verschiedene Anwendungen Mediendaten gemeinsam
nutzen können, wobei alle notwendigen Synchronisationsmaßnahmen vom MMIS getroffen werden. 

Im Folgenden gehen wir kurz auf einige anwendungsspezifische Charakteristika ein:Authoring-Anwendun-
gen sind stark interaktiv, da der Anwender sowohl während einer Anwendung einzelne Medienobjekte ana-
lysiert und durchsucht (z. B. VCR) als auch mehrere Medienobjekte kombiniert (z. B. Erstellung eines
neuen Videos aus mehreren Videoquellen). Des weiteren spielt das Transaktionsmanagement zur Konsis-
tenzerhaltung eine wesentliche Rolle. Nutzer vonNews on Demand-Anwendungen erwarten eine effiziente,

6http://www6.informatik.uni-erlangen.de/mmis/
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transparente Vorauswahl des Angebotes mehrerer, verteilter Inhaltsanbieter (Content-Provider). Diese Vor-
auswahl sollte den persönlichen Präferenzen (User Profiles) entsprechen. Normalerweise ist hier die Prä-
sentationsdauer der einzelnen Medienobjekte (News Clips) relativ kurz. Zur Verbesserung der Systemleis-
tung kann anwendungsspezifisches Wissen, wie die Beliebtheit und der Lebenszyklus einzelner News Clips,
berücksichtigt werden. UnterPoint of Information werden sämtliche Anwendungen verstanden, die vor-
strukturierte Informationen vermitteln. Hierunter fallen beispielsweise Tourist-, Produkt- und Lern-Informa-
tionssysteme. Meist werden hypermediale Dokumente eingesetzt, durch die der Nutzer interaktiv navigieren
kann. Ein wesentliches Merkmal dieser Anwendungen ist der Medien-Mix (Audio, Video, Bild, Text). Diese
Dokumente werden mit Hilfe von Präsentationssprachen (z. B. HyTime [NKN91], MHEG [ME95],
SMIL [SMIL01]) im Vorfeld definiert (Pre-Orchestrated Documents). BeiDigital Libraries-Anwendungen
liegt der Schwerpunkt auf der Unterstützung geeigneter Such- und Retrieval-Funktionen, da der Benutzer
sein Informationsbedürfnis meist aus sehr großen, heterogenen Datenbeständen decken möchte. Auch diese
Anwendungen sind im Allgemeinen stark interaktiv, da oft eine Vorauswahl mit Hilfe von Such- oder Re-
trievalfunktionen getroffen und im nächsten Schritt diese Vorauswahl interaktiv durchstöbert wird.

2.2 Diensteschicht
Aufgrund der Ausrichtung der MMIS-Architektur auf (auch im geographischen Sinne) globale multimediale
Kommunikation kann und soll die Heterogenität eines solchen Systems nicht völlig vor den Anwendungen
verborgen werden. Aus diesem Grund gibt es nebenglobalen Diensten, die eine monolithische Sicht auf das
MMIS erlauben, auchlokale Dienste, die normalerweise auf einzelne, sichtbare Subsysteme beschränkt
sind. Zu den globalen Diensten gehören

v höhere bzw. globale Suchdienste,

v Datenanalysedienste, 

v Benutzerverwaltung, 

v Integrationsdienst(e) für mobile Komponenten, sowie

v Metacomputing, d. h. spontane Zusammenschaltung der Ressourcen autonomer Subsysteme zur Erfül-
lung komplexer Anwendungsanfragen wie bspw. Transformation von Medienobjekten.

Über lokale Dienste können Anwendungen die Serviceleistungen einzelner Subsysteme des MMIS direkt in
Anspruch nehmen. Zu diesen Diensten gehören

v dauerhafte, konsistenzerhaltende Verwaltung multimedialer Dokumente,

v Suche nach Dokumenten,

v Präsentation (Playout) multimedialer Dokumente,

v Erzeugung und Veränderung multimedialer Dokumente sowie

v anwendungsseitige Definition von Dokumentenmodellen (Schemadefinition).

Jeder Dienst kann prinzipiell eine zweistufige Anwendungsschnittstelle anbieten. Die oberste Stufe ist eine
GUI-Komponente, die einfach in die Anwendung (u. U. dynamisch) integriert wird. Diese Lösung ist be-
sonders für die Suchdienste und den Präsentationsdienst vorteilhaft, kann aber auch für die meisten anderen
Dienste sinnvoll sein. Transaktionsverwaltung und Metacomputing sind hiervon ausgenommen. Die untere
Schnittstellenstufe besteht aus Funktionen mit einer festgelegten Anwendungssemantik (Dienst-API), die z.
B. von (Applikations-) Serverkomponenten zur Verfügung gestellt werden können. Die Dienste selbst ba-
sieren auf den generischen Zugriffsmethoden des MMIS-Datenmodells. Diese Schnittstelle könnte den An-
wendungen theoretisch ebenfalls zugänglich gemacht werden. Allerdings würde das bedeuten, dass neben 3-
tier- bzw. n-tier- auch (klassische) 2-tier-Applikationen unterstützt würden, was jedoch Probleme hinsicht-
lich der Skalierbarkeit des MMIS und der Realisierung eines konsistenten Sicherheitskonzepts verursacht.
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2.3 Datenmodellschicht
Im MMIS werden standardisierte Datenmodelle wie das relationale Datenmodell (SQL), das objekt-relatio-
nale Datenmodell (SQL:1999) oder das von der ODMG definierte objektorientierte Datenmodell (mit OQL)
verwendet, wo immer es sinnvoll erscheint. Keines dieser Modelle ist jedoch optimal für die Dokumenten-
verwaltung oder gar die Verwaltung multimedialer Dokumente geeignet. Daher führen wir folgende Ergän-
zungen ein:

DasDokumenten-Metamodell ist ein Datenmodell für Dokumentenmodelle, das die Basis für die Dokumen-
tenverwaltung und den Schemadefinitionsdienst bietet. Natürlich gibt es hierfür geeignete Standards, z. B.
aus dem XML-Umfeld (XML-DTD, XML-Schema, RDF, ...). Neuere Dokumentenmodelle wie bspw. SMIL
entstanden bereits auf XML-Basis, während ältere Modelle wie HyTime oder MHEG auf dem komplexeren,
für Web-basierte MMIS allerdings weniger gut geeigneten SGML-Standard aufbauen. Interessant erscheint
jedoch auch die Idee eines Multimedia-Metamodells, womit sich bspw. Aspekte der Modellierung von Zeit
(Synchronisation) und Raum (Layout) sowie der Annotierung multimedialer Dokumente verallgemeinern
bzw. vereinheitlichen lassen. Aktuelle Ansätze wie SMIL (Synchronisation, Layout) oder MPEG-
7 [MPEG01] (Annotierung), die sich im Übrigen auch eher als Dokumentenmodelle verstehen, lassen diesen
Schritt noch vermissen.

Medienspezifische Abstrakte Datentypen (MADTs) sind ein Datenmodell für Medienobjekte, das die Se-
mantik der verschiedenen Medienarten (Text, Bild, Audio und Video) für die Dienste und Anwendungen
festlegt. Ein Medienobjekt kann sowohl monomedial als auch multimedial (z. B. Video mit Ton) sein. Um
auf den Inhalt von Medienobjekten zuzugreifen (z. B. durch den Präsentationsdienst), steht eine spezielle
MADT-Schnittstelle zur Verfügung. Die Struktur von Medienobjekten kann entweder als singulär (Text,
Bild) oder als eindimensional (Audio, Video) charakterisiert werden. Letzteres bedeutet, dass ein oder meh-
rere Medien zusammen mit einem konstanten räumlichen Layout an eine (einzige) Zeitlinie gekoppelt sind.
Komplexere, i. Allg. hierarchische oder netzwerkartige (Hypermedia-) Strukturen sind also durch das nicht
fest vorgegebene Dokumentenmodell bereitzustellen. Aus dessen Sicht sind Medienobjekte die atomaren
Bestandteile eines Dokuments.

Suchoperationen für multimediale Dokumenteunterstützen in Standarddatenmodellen gewöhnlich nur die
sog. Boolesche Suche. Diese Funktionalität wird insbesondere für die Suche nach inhaltsbeschreibenden
Metadaten (Annotationen) benötigt. Für die Suche nach bzw. in multimedialen Dokumenten sind jedoch
auch unscharfe Suchtechniken notwendig (z. B. stochastisches Information Retrieval). Hierfür ist die An-
fragesprache (SQL oder OQL) um spezielle Suchfunktionen (z. B. die Bestimmung eines nächsten Nachbarn
gemäß des Vektorraummodells) zu erweitern. Diese Funktionen können wiederum auf Operationen des Do-
kumentenmodells und der MADT-Schnittstelle aufbauen.

2.4 Integrationsschicht
Die Hauptaufgabe der Integrationsschicht ist das weitgehende Verbergen der Heterogenität und der physi-
schen Verteilung des MMIS. Im Einzelnen unterscheiden wir folgende Integrationsdienste:

Über vereinheitlichte Schnittstellen können unterschiedliche Speicherungssysteme, die äquivalente Dienste
erbringen, in gleicher Weise angesprochen werden. Konzeptionell kann dies z. B. mit Wrappern oder mit
Konnektoren realisiert werden. Technologisch wird hierbei meist auf Standard-Middleware wie CORBA,
EJB oder COM+ zurückgegriffen. Es ist aber ebenso möglich, hierfür die Erweiterungsmechanismen eines
objekt-relationalen Datenbanksystems (ORDBS) auszunutzen.

Die Anfrageverarbeitung übernimmt die Übersetzung und die Zerlegung von Anfragen in Teilanfragen, die
an die einzelnen Speicherungssysteme gesendet werden können. Soweit möglich bzw. sinnvoll, erfolgt eine
globale Optimierung der Anfragen. Nach Eingang der Antworten zu den Teilanfragen muss eine Zusam-
menführung und Aufbereitung der Anfrageergebnisse vorgenommen werden.
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Das Materialisierungs-, Replikations- und Versionsmanagement entscheidet, welche physischen Repräsen-
tationen von Medienobjekten auf welchen Speicherungssystemen erzeugt (oder gelöscht) werden, und ver-
waltet diese Information. Das Materialisierungsmanagement ist im Wesentlichen volltransparent für die
Anwendungen (d. h. mit Ausnahme von Administrations- und Entwicklungswerkzeugen). Das Replikati-
onsmanagement ist halbtransparent, d. h., den Anwendungen ist freigestellt, dies zu steuern, sie profitieren
aber auch von einer reinen Nutzung des Caching-Dienstes. Das Versionsmanagement muss hingegen
durchgängig von den höheren Schichten (Datenmodell und Dienste) unterstützt werden, damit die Anwen-
dungen es sinnvoll einsetzen können.

Die Aufgabe desRessourcenmanagements ist die Verwaltung, Reservierung und Zuordnung von Ressourcen
(z. B. Verarbeitungskapazität, Bandbreite von I/O-Systemen und Netzwerken), die für Zugriffe auf Me-
dienobjekte benötigt werden. Eine Teilfunktion des Ressourcenmanagements ist die Zulassungskontrolle
(Admission Control) zur Gewährleistung spezifizierter Dienstgüte (Quality of Service).

Das Transaktionsmanagement schließlich sorgt für die Steuerung globaler, verteilter Transaktionen durch
ein Zwei-Phasen-Commit-Protokoll (2PC). Dabei ist auch zu berücksichtigen, dass einzelne Speicherungs-
systeme u. U. keine Transaktionsunterstützung bieten.

2.5 Speicherungssystemschicht
Aus funktionaler Sicht unterscheiden wir drei Arten von Speicherungssystemen:

Dokumenten- und Metadatenserver speichern multimediale Dokumente und alle hierfür zusätzlich benötig-
ten — für die Anwendungen nicht sichtbaren — Verwaltungsdaten.

Medienobjektserver speichern Medienobjekte und synchronisieren bzw. optimieren deren Auslieferung an
die Clients. Es kann mehrere verschiedenartige Medienserver geben. Darunter sollten sich auch solche be-
finden, die ein Protokoll für die Auslieferung kontinuierlicher Medien in Echtzeit unterstützen. 

Indexserver speichern Merkmale von Dokumenten (oder einzelnen Medienobjekten) in einer für die ver-
wendeten IR-Methoden optimierten Form (z. B. spezielle Baumstrukturen oder invertierte Listen).

Physisch können dank der darüber liegenden Integrationsschicht sehr verschiedene Systeme zum Einsatz
kommen. Das schließt insbesondere auch bereits existierende Datenbanken ein, die nicht speziell für das
MMIS entworfen wurden. Diese könnten sowohl als Medienobjektserver als auch als Dokumentenserver in-
tegriert werden. Im letzteren Fall müsste das Dokumentenmodell des Servers mit Hilfe des Dokumenten-
Metamodells nachgebildet und eine geeignete Abbildungsfunktion (bspw. ein Wrapper) in der Integrations-
schicht bereitgestellt werden. 

Natürlich kann die Integrationsschicht nicht alle potenziellen Defizite eines konkreten Speicherungssystems
ausgleichen. Das betrifft z. B. fehlende oder mangelhafte Echtzeitfähigkeit (von Medienservern) oder feh-
lende Unterstützung verteilter Transaktionen.

2.6 Betriebssystemschicht
Grundsätzlich kann das MMIS auf einem oder mehreren der heute weit verbreiteten universellen Betriebs-
systeme wie UNIX (und seine Derivate) oder Windows NT aufgesetzt werden. Einige Komponenten des
MMIS, insbesondere Medienobjektserver, Ressourcenmanagement und Präsentationsdienst, könnten jedoch
mit Hilfe spezieller Echtzeit-Betriebssystemfunktionen eine bessere Dienstgüte, höheren Durchsatz und eine
bessere Ressourcennutzung liefern. Einige der wünschenswerten Funktionen, z. B. Clustern von Servern mit
Lastverteilungs- und Failover-Automatik sowie Unterstützung von Spezialhardware für die digitale Signal-
verarbeitung durch geeignete (z. B. mehrschichtige) Treibermodelle, werden von modernen Betriebssyste-
men bereits ansatzweise unterstützt. Es fehlen jedoch oftmals noch Funktionen für den für Multimediasys-
teme typischen gemischten Realtime/Timesharing-Betrieb (Realtime-Prozess/Thread-Scheduling, optionale
feste Ressourcenzuweisung).
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Generell ist zu sagen, dass nach dem heutigen Stand der Technik solche Echtzeitfunktionen vor allem Pro-
zesse mit streng periodischer Charakteristik, z. B. Abspielen kontinuierlicher Medien, gut unterstützen kön-
nen. Der MMIS-Präsentationsdienst und die ihn unterstützenden Komponenten sind allerdings auf perma-
nente Benutzerinteraktion ausgelegt und erzeugen daher günstigstenfalls partiell periodische
Betriebssystemprozesse. Für eine optimale Betriebssystemunterstützung erscheint daher eine enge(re) Ver-
zahnung des MMIS mit dem Betriebssystem auch auf semantischer Ebene unvermeidlich.

3 Eigene Projekte
Im Folgenden beschreiben wir die Forschungsprojekte der MMIS-Gruppe, die unabhängig voneinander
durchgeführt werden, aber einen gemeinsamen Rahmen suchen. Neben einer Beschreibung des jeweiligen
Ziels bzw. Ansatzes werden auch Bezüge zur Referenzarchitektur geknüpft, die verdeutlichen, welchen Bei-
trag zum gesamten MMIS das Projekt leistet. Ein tabellarischer Überblick über alle Projekte findet sich in
der Tabelle 2 (siehe Anhang).

3.1 MARS: Retrieval-Dienst für multimediale Lernumgebungen
Im Rahmen des MARS-Projekts [HR00a] wird ein Retrieval-Dienst für multimediale Lernumgebungen
entwickelt, der die Suche nach wiederverwendbaren Teilen von Lerninhalten auf verschiedenen Arten von
Dokumenten bzw. Bestandteilen von Dokumenten mit unterschiedlicher Granularität ermöglicht. Hierbei
werden neben der attributbasierten Suche und der Volltextsuche zusätzlich die Suche hinsichtlich der Do-
kumentenstruktur sowie die inhaltsbasierte Suche auf Medienobjekten unterstützt. Alle für die Suche rele-
vanten Daten werden in einem Repository, basierend auf dem objektorientierten DBS H-PCTE, verwaltet.
Als Anfragesprache kommt die eng an OQL angelehnte Sprache POQLMM zum Einsatz [HR01a]. Um die
syntaktischen Details von POQLMM vor Endbenutzern zu verbergen, wird zur Zeit eine graphische Benutz-
eroberfläche implementiert [HR01b].

Als Betriebssystemplattform wird im MARS-Projekt auf Datenbankseite ausschließlich UNIX verwendet,
die Speicherungssystemschicht besteht aus dem DBS H-PCTE, in dem die Dokumente zusammen mit ihren
Registrierungs- und Beschreibungsdaten abgelegt werden. Für die Verwaltung von Daten für die inhaltsba-
sierte Suche werden zusätzlich spezielle Indexstrukturen, basierend auf Bäumen, eingesetzt. Hauptbestand-
teil der Integrationsschicht ist die Anfragebearbeitung. Als Datenmodell wird das mächtige Datenmodell
von PCTE [Ke92] übernommen (reguläre Pfadausdrücke, Linkkonzept mit verschiedenen Kategorien von
bidirektionalen Links). Zusätzlich werden spezielle Suchoperationen bereitgestellt, welche die inhaltsba-
sierte Suche auf multimedialen Daten ermöglichen.

In der Diensteschicht bietet MARS die Verwaltung von multimedialen Lerninhalten sowie die attribut-,
struktur- und inhaltsbasierte Suche nach wiederverwendbaren Teilen von Dokumenten an.

Der Anwendungsbereich des MARS-Projekts ist bislang auf das Authoring von multimedialen Lerninhalten
festgelegt, wobei aber durchaus auch andere Anwendungsgebiete wie Digitale Bibliotheken oder Zeitungs-
archive denkbar sind.

3.2 Imos: Föderiertes Multimedia-DBS
Im Imos-Projekt [Sü98] wird ein Föderiertes Multimedia-DBS (FMDBS) entworfen und teilweise imple-
mentiert. Ein FMDBS föderiert drei Arten von Komponentensystemen: traditionelle Datenbanken, Medien-
objektserver und Indexserver.

Die Leistungen des FMDBS werden in einer Föderationsschicht erbracht, die Teile der Integrations-, Da-
tenmodell- und Diensteschicht realisiert. Diese Schicht bietet den Clients ein globales Schema, das die Da-
ten der Komponentensysteme sowie zusätzliche Daten, z. B. Beziehungen zwischen Mediendaten und
strukturierten Daten, enthält. Es werden keine Kopien der Daten angelegt. Lediglich die Information über
die Konstruktion der globalen Daten aus den Komponentensystemen sowie die zusätzlichen Daten werden
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in der Föderationsschicht gespeichert. Die Medienobjekte sind in diesem globalen Schema nur durch ihre
Metadaten und ihren Zugriffsidentifikator repräsentiert.

Die Föderationsschicht stellt außerdem einen spezialisierten Client zur Verfügung, der die Echtzeitverbin-
dungen zu den Medienservern über eine Multimedia-Middleware aufbaut und Anwendungen eine Schnitt-
stelle zum Zugriff auf Medienobjekte bietet [LBB+00]. Außerdem realisiert die Föderationsschicht Daten-
bankfunktionalitäten wie Transaktionen und Benutzerverwaltung.

Im Imos-Projekt wird das Gesamtsystem entworfen. Der Aufbau des globalen Schemas und die Anfragebe-
arbeitung werden detailliert untersucht.

Ein FMDBS erbringt keine Funktionalität auf der Anwendungsschicht. Es stellt sich den Anwendungen als
ein System dar. Wenn man es als Teil eines komplexeren Systems betrachtet, bietet es die folgenden lokalen
Dienste auf der Diensteschicht: inhaltsbasierte Suche nach Medienobjekten, Operationen auf Medienobjek-
ten (Präsentation, Editing) sowie Schemadefinition (-integration).

Mediensuchoperationen und Dokumente werden mit den Mitteln des Standard-Datenmodells der ODMG
modelliert (Datenmodellschicht). Medienobjektoperationen werden über eine Zugriffsschnittstelle gesondert
zur Verfügung gestellt.

Die verteilte Anfragebearbeitung ist der Integrationsschicht zugeordnet. OQL-Anfragen an das globale
Schema werden in Anfragen an die Komponentensysteme zerlegt. Die Komponentensysteme werden über
Wrapper vereinheitlicht. Das FMDBS-Transaktionsmanagement basiert auf vorhandenen Lösungen.

Die FMDBS-Daten werden hauptsächlich in den Komponentensystemen gespeichert. Das umfasst alle drei
Systeme, die in der Speicherungssystemschicht genannt sind. Als Dokumenten- und Metadatenserver fun-
gieren traditionelle DBS.

Die Anfrageverarbeitung in der Föderationsschicht, die der wichtigste Forschungsschwerpunkt ist, kann auf
einem Standard-Betriebssystem laufen (Betriebssystemschicht).

3.3 Dsmily: Verteiltes Multimedia Information Retrieval
Das Projekt Dsmily (Distributed Scalable Multimedia Information Retrieval System) hat sich von 1995 bis
1999 mit einem Konzept für verteiltes Information Retrieval befasst, das auch mit heterogenen Informati-
onsquellen umgehen kann [Ba99a]. Basierend auf dem Prinzip des probabilistischen Retrieval wurde eine
Erweiterung vorgeschlagen, die unterschiedliche Indexierungen in den beteiligten Servern zulässt und
trotzdem das Optimalitätskriterium einhält. Das System kann hierarchisch strukturiert werden, also Zwi-
schenknoten für Gruppen von Servern einführen, so dass es besser skaliert als zweistufige Systeme. Eine
gegebene Anfrage wird in der Serverhierarchie weiter nach unten gereicht, in jedem Knoten auf dem Weg
zu den Blättern ausgewertet und mit einem Retrieval Status Value (RSV) versehen. Diese RSVs werden in
einer komplexen Formel zusammengefasst zu einem globalen RSV, der das globale Ranking des Dokuments
bestimmt. Weiterhin gibt es ein sog. Auswahlkriterium, nach dem entschieden werden kann, bestimmte un-
tergeordnete Server auszulassen, wenn von vorneherein abgeschätzt werden kann, dass sie keinen Beitrag
zum globalen Ergebnis liefern können. Das spart in jedem Fall Ressourcen, u. U. sogar Geld, wenn der zu
befragende Server kostenpflichtig ist. Das Verfahren kann auf multimediale Dokumente ausgedehnt werden,
wenn man die sog. Passagen eines Dokuments indexiert und separat recherchiert. Die Konzepte wurden in
umfangreichen Dokumentenbeständen aus der TREC-Sammlung validiert [Ba99b].

Dsmily zielt primär auf die Diensteschicht und hier die globalen Suchdienste, muss aber, um dort die Funk-
tion erbringen zu können, auch Anpassungen in anderen Schichten vornehmen. So werden bei den lokalen
Diensten und im Datenmodell Suchoperationen vorausgesetzt, die ein Ranking durchführen können. In der
Integrationsschicht realisiert Dsmily eine spezifische Form der Anfrageverarbeitung, nämlich die Verteilung
von Teilanfragen mit Auswahl der Server und die Integration der von dort erhaltenen Ranking-Listen. In der
Speicherungssystemschicht führt Dsmily eigene Indexserver ein, die mit den anderen Servern kooperieren
können und sie um IR-Funktionalität erweitern, falls sie diese nicht selbst anbieten können.
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3.4 VirtualMedia: Datenmodell für Medienobjekte in verteilten MMIS
Im VirtualMedia Projekt wird ein Datenmodell für Medienobjekte entwickelt, das es erlaubt, die potenzielle
Leistungsfähigkeit von Peer-to-Peer Metacomputing [MK01] für die Verarbeitung von Mediendaten in ei-
nem verteilten MMIS auszunutzen [Ma01a]. Eines der Hauptprobleme hierbei ist, dass man zum Entwick-
lungszeitpunkt weder weiß, 

v über welche speziellen Ressourcen für die Medienverarbeitung das MMIS zur Laufzeit verfügt, noch,

v in welchem Speicherungsformat die zu verarbeitenden Mediendaten vorliegen werden.

Der in VirtualMedia verfolgte Ansatz besteht folglich darin, von diesen beiden (und noch einigen anderen)
Aspekten zu abstrahieren. Diese Abstraktion bezeichnen wir als Transformationsunabhängigkeit [Ma99a].
Auf diese Weise wird die Semantik von Medienobjekten vollständig von technischen Aspekten wie Me-
dienformaten, Materialisierung und Optimierung von Verarbeitungsschritten getrennt. 

Zur Beschreibung der Semantik steht den Anwendungen eine deskriptive Sprache (VirtualMedia Markup
Language, VMML) zur Verfügung. Ein VMML-Dokument wird von VirtualMedia in einen gerichteten,
azyklischen Anfragegraphen übersetzt. In diesem Graphen repräsentieren die Startknoten (virtuelle) Me-
dienobjektproduzenten, die Endknoten Medienobjektkonsumenten, die Zwischenknoten (virtuelle) Medien-
objektfilter und die Kanten die Medienobjekte selbst. Der VirtualMedia-Algorithmus verknüpft diesen
Graphen mit intern in einer Metadatenbank verwalteter Information über die Materialisierung von Medien-
objekten (Materialisierungsgraphen) sowie die Verarbeitungsressourcen des MMIS (Filterdatenbank). Der
daraus resultierende Plan ist anschließend innerhalb der vom MMIS bereitgestellten Metacomputing-Um-
gebung ausführbar.

Im Rahmen der Referenzarchitektur konzentriert sich VirtualMedia primär auf den Aspekt der medienspezi-
fischen abstrakten Datentypen (MADT) innerhalb der Datenmodellschicht. An zweiter Stelle sind noch die
Spezifikation von Metadatenschemata, die Integration von Medienservern (beides Speicherungssystem-
schicht) sowie die Spezifikation eines Metacomputing-Dienstes (Diensteschicht) zu nennen.

3.5 ACTIVA: Zulassungskontrolle für interaktive Multimediaanwendungen
ACTIVA (Admission Control for Interactive Multimedia Applications) zielt explizit auf das Ressourcen-
management von interaktiven Anwendungen, wie beispielweise Video Browsing in Digitalen Bibliothe-
ken [HET00] oder das Navigieren in einer Point of Information-Applikation. Diese Anwendungen sind nicht
nur durch häufige VCR-Interaktivität, sondern auch durch häufige Medienwechsel (z. B. Medien-Mix eines
Point of Information) gekennzeichnet. Eine wesentliche Anforderung an derartig interaktive Anwendungen
ist das Erreichen von geringen Latenzzeiten, d. h. geringe Wartezeiten beim Wiederaufnehmen einer Prä-
sentation nach einer Interaktion. Daher werden hier, im Gegensatz zu den konventionellen Verfahren, ge-
samte interaktive Sitzungen verwaltet. Diese Vorgehensweise impliziert, dass die Zulassungskontrolle genau
einmal für eine gesamte Sitzung und nicht für alle einzelnen Medienobjekte, die während einer Sitzung prä-
sentiert werden, erfolgen muss. Das Hauptproblem liegt in der Vorhersage der zukünftigen Ressourcenver-
bräuche, die stark vom interaktiven Benutzerverhalten determiniert werden. Im Rahmen dieses Ansatzes
werden sowohl Vorhersagen, die auf Beobachtungen der Vergangenheit basieren (observation based), als
auch stochastische Vorhersagen ermöglicht. Im ersten Fall wird das beobachtete Systemverhalten als Indi-
kator für die Zukunft verwendet. Die stochastischen Vorhersagen basieren auf Benutzer-Interaktionsmodel-
len, die als zeitkontinuierliche Markov-Ketten (Continuous Time Markov Chains) modelliert werden. Dieses
Benutzer-Interaktionsmodell wird analysiert und für die Zulassungskontrolle ausgewertet [FHA00]. Zur
Spezifikation des Benutzer-Interaktionsmodells verwenden wir anwendungsspezifisches Wissen, wie z. B.
für Video Browsing [AH99] oder Electronic Shopping [HOÖ00]. Weitere Aufgaben des Ressourcenmana-
gements, wie beispielsweise effizientes Layout für Daten (z. B. Data Striping in Disk Arrays), das effiziente
Puffern am Server oder am Client sowohl zur Erhöhung der Systemleistung als auch zur Gewährleistung von
Dienstgüte und Netzwerkaspekte werden im Rahmen von ACTIVA nicht berücksichtigt. In der MMIS-Re-
ferenzarchitektur greift ACTIVA primär auf die Funktionalität von Medienobjektservern und Dokumenten-
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und Metadatenbanken zu. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Systemressourcen auf der Speiche-
rungssystemebene spezifiziert und der Integrationsebene zur Verfügung gestellt werden, da diese Informa-
tion für die Zulassungskontrolle benötigt wird. Eine weitere Aufgabe der Medienserver ist die Umsetzung
der Medienanfragen. Diese umfasst die Lieferung von Medienobjekten für eine Anwendung. Die Metada-
tenbank wird für Zugriffe auf meist technische Metadaten (z. B. Bandbreite eines Medienobjektes) benötigt.

3.6 MacWrap: ORDBS-basiertes Multimedia-DBS
Das Ziel des MacWrap-Projekts [LBB+00] [LH00] ist die Entwicklung eines neuen Konzepts für den Auf-
bau eines Multimedia-DBS, welches statt einer Middleware-Komponente ein ORDBS als „Föderierungs-
ebene“ für verschiedene Subsysteme nutzt. Die Idee besteht darin, das DBS selbst, basierend auf der Erwei-
terungstechnologie, um verschiedene Server, und damit um gewünschte Funktionalität, zu erweitern. Dabei
soll untersucht werden, inwieweit sich bereits vorhandene Middleware-Technologien im Rahmen der Er-
weiterungstechnologie ausnutzen lassen. Als Architektur wird die sog. Multimedia-Compensator-Wrapper-
Architektur (MacWrap) vorgeschlagen. Benutzerdefinierte Datentypen und Funktionen sollen dabei auf ex-
terne Server zurückgreifen können, ohne dass dies dem Anwender des ORDBS sichtbar wird. Beispiele für
externe Server sind Medienserver und Datenbanken, obwohl das Konzept auch darüber hinaus Gültigkeit
hat. 

Das Konzept ist weitgehend anwendungsneutral, orientiert sich aber an Digitalen Bibliotheken. Bei den
Diensten wird eindeutig die Dokumentenverwaltung in den Vordergrund gestellt. Andere Dienste müssen
sich aus den eingebundenen Systemen ergeben. Das Datenmodell basiert auf dem SQL:1999-Standard. So
entspricht der Struktur- und Operationenteil (mit Ausnahme der Typkonstruktoren, die aus einem früheren
Entwurf zum Standard übernommen wurden) im Wesentlichen dem gegenwärtigen Standard. Anders verhält
es sich jedoch bei den höheren Konzepten. Da die in SQL:1999 enthaltenen Aspekte hier nicht ausreichen,
sollen sie um orthogonale UDTs, Services und erweiterte ECA-Regeln ergänzt werden. Zentral für das
Konzept sind die Integration der Datenquellen, hier besonders das Wrapping, sowie die dynamische Sche-
maerweiterung um benutzerdefinierte Datentypen und Funktionen der Subsysteme. Die Anfrageverarbeitung
spielt ebenfalls eine Rolle. Die Speicherungssysteme werden nicht selbst entwickelt, sondern nur genutzt
und eingebunden. Daher bleibt auch die Wahl des Betriebssystems offen; das ORDBS selbst läuft unter ei-
nem Standard-Betriebssystem.

3.7 Memo.real: Echtzeitfähiges Medienobjekt-Speicherungssystem
Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 358 „Automatisierter Systementwurf“ befasst sich das Teilpro-
jekt G3 „Memo.real“ mit dem Entwurf von echtzeitfähigen Medienobjekt-Speicherungssystemen. Die He-
rausforderung liegt darin, Echtzeitfähigkeit mit Datenunabhängigkeit zu verbinden. Wenn die Anwendungen
vom intern verwendeten Speicherungsformat entkoppelt werden, muss die Möglichkeit eröffnet werden, in
Echtzeit zu konvertieren. Die Kooperation mit der Professur für Betriebssysteme und mehreren Professuren
in der Elektrotechnik im Rahmen des genannten SFB lässt dies möglich erscheinen. Die Professur für Be-
triebssysteme entwickelt ein Echtzeit-Betriebssystem namens DROPS [Hä98]. Die für den Medienserver
genutzten Konverter laufen dann als Prozesse oder Threads unter DROPS. Dazu muss ihr Ressourcen-Be-
darf aber vorab mitgeteilt werden, was eine genaue Analyse der Konverter und eine Beschreibung ihres
Verhaltens erfordert. Diese Arbeiten laufen derzeit. Als ein Mittel der Beschreibung werden schwankungs-
beschränkte Ströme verwendet, die den Datenaustausch zwischen Dateisystem, Konverter und Anwendung
charakterisieren können. Falls mehrere Konverter hintereinander geschaltet werden müssen, sollten auch
zwischen ihnen schwankungsbeschränkte Ströme realisiert werden. Das Modell wurde um den Umfang der
auszutauschenden Daten und das Format des gesamten Datenobjekts erweitert [MBM00]. Damit lassen sich
schon notwendige Bedingungen für die Ausführbarkeit einer Kette von Konvertern formulieren. Ziel muss
es natürlich sein, auch hinreichende Bedingungen zu formulieren. Mit der Konverterbeschreibung soll dann
eine Planungsrechnung durchgeführt werden, bevor die Kette zur Ausführung an DROPS gegeben wird.
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All dies geht noch von existierenden Konvertern aus und versucht diese einzubinden. Die beteiligten Teil-
projekte aus der Elektrotechnik haben aber durchaus das Potenzial, zugeschnittene Hardware für neue Kon-
verter oder zumindest die kritischen Teile davon zu entwerfen und auch zu produzieren. Dies eröffnet noch
weitergehende Möglichkeiten. Die Konverterbeschreibung wird hier ebenfalls benötigt, nur ist sie nicht
mehr einfach Reflexion des Vorhandenen, sondern Blaupause für das Neue.

In der Referenzarchitektur ordnet sich Memo.real in die Speicherungssystemschicht ein, weil eben ein Me-
dienobjektserver entworfen wird. Seine Funktionalität wird sich auch in dem medienspezifischen Datenmo-
dell der Datenmodellschicht niederschlagen. Anderen Diensten wie Präsentation und Ressourcenmanage-
ment liefert Memo.real wichtige Unterstützung, ohne sie jedoch vollständig zu realisieren.

4 Ausgewählte Fremdprojekte
Die im Folgenden dargestellten Fremdprojekte wurden nach ihrer Nähe zu den eigenen Projekten ausge-
wählt. Angesichts der Fülle weltweiter Aktivitäten in diesem Gebiet kann es sich nur um eine kleine Aus-
wahl handeln. Es besteht immer das Risiko, wichtige neue Entwicklungen zu übersehen. Wir hoffen, den-
noch eine repräsentative Auswahl getroffen zu haben.

4.1 Garlic
Im Garlic-Projekt des Forschungsinstitutes der IBM in Almaden [Ca95] wird eine Datenbank-Middleware
entwickelt, die die Kopplung von Datenbanken und Indexserver ermöglicht. Jedes Garlic-Komponentensys-
tem hat einen Wrapper, der das Komponenten-Schema in das Garlic-Datenmodell überführt.

Die Garlic-Middleware bietet den Clients ein globales objektorientiertes Datenbankschema, auf das mittels
einer objektorientierten SQL-artigen Sprache zugegriffen werden kann. In diesem Projekt wurde speziell
untersucht, wie Indexserver eingebunden werden können. Das wurde am Beispiel des Bildretrievalsystems
QBIC, welches ebenfalls von der IBM entwickelt wurde, auch demonstriert [Co95].

Jede Komponente in Garlic verfügt über Daten, die es über ihr Schema dem Garlic-System zur Verfügung
stellt. Die Schemata der Komponentensysteme bilden die Basis des globalen Schemas. Beziehungen zwi-
schen den Daten unterschiedlicher Quellen werden über sog. komplexe Objekte realisiert.

Besonderes Augenmerk wird im Garlic-Projekt auf die Optimierung von Anfragen in einem solchen hetero-
genen System gelegt [Ha97] [ROH99].

Ein Garlic-System leistet auf der Diensteschicht die Schemadefinition (-Integration) und die Suche nach
Medienobjekten. Mediensuchoperationen werden mit den Mitteln des Standard-Datenmodells der ODMG
modelliert (Datenmodellschicht). Bezüglich der Integrationsschicht liegt der Fokus auf der Anfrageverar-
beitung und dem Wrapping. Die zu integrierenden Systeme der Speicherungssystemschicht sind Metadaten-
server (Datenbanken) und Indexserver. Garlic basiert auf einem Standard-Betriebssystem (Betriebssystem-
schicht).

4.2 HERON
Im interdisziplinär angelegten HERON-Projekt [KEB+98] zwischen der Informatik und der Bibliothek der
Universität Augsburg werden Recherchewerkzeuge für Bildinhalte weiterentwickelt und in den Arbeitsplatz
von Kunsthistorikern integriert. Als Anwendungsgebiet und Testfeld wurde für das HERON-Projekt die
Heraldik ausgewählt, die im kunsthistorischen Bereich zur Identifizierung und Datierung von Dokumenten
bzw. Kunstwerken eine sehr bedeutende Rolle als Hilfswissenschaft einnimmt. Ziel des HERON-Projekts ist
es, den Zeitaufwand bei der Recherche nach Wappen durch den Einsatz eines DBS, welches zum einen die
Verwaltung der umfangreichen Wappenbestände übernimmt und zum anderen die inhaltsbasierte Suche
nach Wappen ermöglicht, zu verringern. Für die inhaltsbasierte Suche werden schon in anderen Bildretrie-
valsystemen eingesetzte Techniken, wie die automatische Bildsegmentierung und die Extraktion von Featu-
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res, wie Farbe, Form oder Textur, an den Anwendungsbereich angepasst und in das Recherchewerkzeug in-
tegriert [VBK00]. Da die Wappenbände zahlreiche textuelle und genealogische Informationen zu den ver-
zeichneten Wappen enthalten, welche für die Recherche von großer Bedeutung sind, werden diese Informa-
tionen ebenfalls in das DBS übernommen.

Aus Sicht der MMIS-Referenzarchitektur wird die Betriebssystemschicht im HERON-Projekt durch das
Betriebssystem UNIX gebildet, auf der Ebene der Speicherungsschicht wird ein ORDBS eingesetzt. Die
Anfrageverarbeitung und JDBC als Wrapping-Mechanismus sind die wesentlichen Bestandteile der Integra-
tionsschicht. Hinsichtlich der Datenmodellschicht wird im HERON-Projekt das objekt-relationale Daten-
modell von DB2 eingesetzt. Die von der Diensteschicht angebotenen Leistungen sind die Verwaltung von
umfangreichen Wappenbeständen sowie die attribut- und inhaltsbasierte Suche nach Wappen im Datenbe-
stand. Der Anwendungsbereich des HERON-Projekts ist zur Zeit auf die Heraldik beschränkt.

4.3 AMOS
Ziel des Systems AMOS (Active Media Object Store) war die Erweiterung eines objektorientierten bzw.
objekt-relationalen [HSH+98] DBS um Funktionalitäten zur Unterstützung der Speicherung, der Anfrage
und Präsentation interaktiver multimedialer Dokumente [ATN98]. Im Gegensatz zu ACTIVA erfolgte das
Management der Ressourcen nach dem „Best Effort“-Prinzip, d. h., alle Anfragen werden ohne explizite
Zulassungserlaubnis bedient. Um auch bei Systemengpässen kontinuierliche Präsentationen zu ermöglichen,
wurden Adaptionsmechanismen für Server und Client entwickelt [Th98]. Das System AMOS bietet im
Rahmen der MMIS-Referenzarchitektur die vollständige Funktionalität der Diensteschicht an: Transakti-
onsmanagement (bei kontinuierlichen Medien jedoch bedingt über Einfüge-Operationen des DBS gesteuert),
Schemadefinition über objektorientiertes oder objekt-relationales Schema, Dokumentenverwal-
tung [BKL96], Präsentation und Editing.

4.4 Cardio-OP Multimedia Repository
Im Verbundprojekt Cardio-OP [KGF99] wird ein MMIS entwickelt, das speziell auf die Anforderungen an
medizinische Informationssysteme (hier mit dem Schwerpunkt Herzchirurgie) abgestimmt ist. Das System
soll sowohl die Funktion eines umfassenden Nachschlagewerks für praktizierende Ärzte sowie Patienten er-
füllen als auch die Erstellung und Nutzung multimedialen Lehrmaterials für Vorlesungen und zum Selbst-
studium unterstützen. 

Das MMIS bietet eine inhaltsbasierte, medientypübergreifende Suche nach Dokumenten und Dokument-
fragmenten. Letzteres ist die Voraussetzung für ein ebenfalls neu entwickeltes Authoring-Werkzeug, das die
Wiederverwendung bereits vorhandener Dokumentfragmente fördert. Der Präsentationsdienst (Playout) ist
in der Lage, die Dokumente dynamisch an das jeweilige Präsentationsmedium sowie spezielle Benutzerpro-
file anzupassen. So kann ein und dasselbe Dokument in jeweils optimaler Weise bspw. im Hörsaal oder auf
dem Heim-PC eines Studenten präsentiert werden. Darüber hinaus unterstützt das MMIS auch Offline-Prä-
sentationen, z. B. auf CD-ROM oder als Druckversion.

Dementsprechend unterstützt das in Cardio-OP eingesetzte Dokumentenmodell ZyX [BK99], anders als
vergleichbare Standards wie MHEG oder SMIL, besonders die Aspekte Wiederverwendung und Präsentati-
onsneutralität. Dies wird durch Konzepte wie die explizite Modellierung von Dokumentfragmenten, die Un-
terstützung von Dokumentkomposition „on-the-fly“, sowie Adaption und Personalisierung von Dokumenten
erreicht. Das Mediendatenmodell basiert hingegen auf kommerziellen Produkten, wie dem Excalibur Text
DataBlade, dem Excalibur Image DataBlade und dem Video Foundation DataBlade, bei denen es sich um
Erweiterungen des Informix Dynamic Server handelt (vgl. Abschnitt 5.2). Ein wiederum selbst entwickeltes
„Media Integration Blade“ [WK99] stellt folgende Zugriffsmethoden für die verschiedenen Medientypen
bereit:

v Lokalisierung: Ein sog. „Uniform Locator“ kapselt die Referenz auf den Speicherort, wobei auch ver-
schiedene externe Servertypen unterstützt werden.
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v Metadatenverwaltung: Gemeinsamkeiten technischer Art zwischen den Basistypen werden durch eine
einfache Klassenhierarchie dargestellt.

v Annotierung: Unabhängig von konkreten Medienformaten können sowohl diskrete als auch kontinuierli-
che Annotationen zu den Medienobjekten verwaltet werden.

v Suchoperationen: Es werden medientypunabhängige Anfragen unterstützt, die sich auf die Metadaten
und die Annotationen beziehen können.

4.5 MiRRor
Das Projekt MiRRor an der Universität Twente hat sich die Integration von Information-Retrieval-Techni-
ken in Multimedia-Datenbanken zum Thema gesetzt [dV98] [dV99]. Als Retrieval-Modell werden Infe-
renznetze eingesetzt und an Multimedia angepasst. Außerdem unterstützt die MiRRor-Architektur die Ver-
teilung von Daten und Operationen sowie die Erweiterbarkeit bei Datentypen und Operationen.

Das Datenmodell ist auf strukturelle Objektorientierung ausgerichtet. Es werden die Moa-Objektalgebra auf
der logischen Ebene und das DBS Monet auf der physischen Ebene eingesetzt. Dies ermöglicht eine alge-
braische Anfrageoptimierung.

Der Prototyp wird durch eine Reihe von Anfragen evaluiert, die multimediale Inhalte einbeziehen, einen
standardisierten Text-Retrieval-Benchmark und kleine Anwendungsexperimente im Bereich Musik- und
Bild-Retrieval.

Den multimedialen Teilen eines Dokuments werden intern sog. CONTREP-Strukturen hinzugefügt („Con-
tent Representation“), die von „Dämonen“ im Zuge einer Feature Extraction gefüllt werden.

Die MiRRor-Architektur weist drei Schichten auf, ein erweiterbares DBS mit Datentypen für Feature-
Räume und Distanzmaße, einen Anfrageprozessor und eine Benutzerschnittstelle. Im Zentrum steht der An-
frageprozessor, der das folgende Retrieval-Modell umsetzt: Die Dokumentendarstellung verfügt zunächst
über Features, die zu sog. Konzepten zusammengefasst werden (n:m-Beziehung). Die Ranking-Funktion
berechnet die Wahrscheinlichkeit (mit Inferenznetzen), dass ein solches Konzept die Features einer gege-
benen Anfrage impliziert. Und schließlich dient Relevance Feedback noch dazu, bessere Anfrageformulie-
rungen zu finden.

Der Schwerpunkt liegt eindeutig auf den Suchdiensten, und zwar bei den lokalen. Zwar wird eine offene und
verteilte Architektur für die unterste Schicht, das erweiterbare DBS, postuliert, doch die Anfrageverarbei-
tung bezieht Verteilung zunächst noch nicht ein. Ansonsten werden erweiterte Datenmodelle und Anfrage-
verarbeitung thematisiert. Denkbar ist auch die Verwendung eines separaten Indexservers für die spezielle
Art der Suche.

5 Kommerzielle Systeme
Der Fokus dieses Kapitels liegt auf dem, was die beiden marktführenden DBS-Hersteller IBM und Oracle
derzeit leisten. Nach der Übernahme von Informix hat IBM erwartungsgemäß ein deutliches Übergewicht,
wenn man die „Summe“ der gebotenen Funktionalität betrachtet. Es bleibt jedoch abzuwarten, ob wirklich
beide DBS, das „hauseigene“ DB2 und der Informix Dynamic Server, langfristig weiterentwickelt werden.
Stellvertretend für „den ganzen Rest“ betrachten wir abschließend noch ein Internet-Videosystem (HBS
VideoTools) und ein Content Management System (tecmath media archive).

5.1 IBM DB2
Das ORDBS DB2 [DB2] unterstützt durch den Einsatz spezieller Zusatzmodule, sogenannte Extender, die
Verwaltung und die inhaltsbasierte Suche auf unterschiedlichen Medientypen wie z. B. Text, Bild, Audio
und Video. Für jeden genannten Medientyp wurden gleichnamige Extender implementiert und in DB2 inte-
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griert, die jedoch im Funktionsumfang sehr unterschiedlich ausfallen. Positiv hervorzuheben ist hierbei, dass
insbesondere die Image-, Audio-, und Video-Extender vielfältige Möglichkeiten zur Speicherung und For-
matkonvertierung für die verschiedenen Medientypen anbieten. Hierbei können diese neben einer internen
Speicherung in einem DB2-eigenen Format auch extern, d. h. außerhalb des DBS abgelegt werden. In die-
sem Fall wird im DBS lediglich eine Referenz gespeichert, die den Zugriff auf die Daten realisiert. 

Der Image-Extender integriert die im IBM-Projekt QBIC [NBE93] entwickelten Methoden für die inhalts-
basierte Suche auf Bilddaten in DB2. Hierbei wird die Suche anhand von Farbmerkmalen, Formeigen-
schaften und Texturen unterstützt. Leider ist der Extender als Blackbox realisiert, so dass der Anwendungs-
entwickler keinen direkten Zugriff auf die Bilddaten bekommt und somit eine Erweiterung der schon
vorhandenen Retrievalmöglichkeiten um eigene Methoden, z. B. für die Bildsegmentierung, erheblich er-
schwert wird. Diese Aussage gilt auch für alle anderen Extender, da sie ebenfalls als in sich geschlossene
Komponenten realisiert sind.

Im Vergleich zum Image-Extender ist die vom Audio- und Video-Extender angebotene Retrievalfunktiona-
lität derzeit nur als sehr rudimentär anzusehen. So bietet beispielsweise der Audio-Extender neben der
Formatkonvertierung nur Möglichkeiten zur attributbasierten Suche, wie z. B. nach der Länge einer Audio-
datei oder dem Audioformat. Etwas mehr Funktionalität hingegen stellt der Video-Extender durch seine in-
tegrierte Erkennung von Szenenübergängen in Videodaten zu Verfügung. Dadurch ist es möglich, neben der
attributbasierten Suche und der Formatkonvertierung eine automatische Segmentierung von Videos in Vi-
deosequenzen vorzunehmen. 

Für die inhaltsbasierte Suche auf Textdaten wurde der Text-Extender entwickelt, welcher neben der reinen
Volltextsuche auch das approximative String-Matching und die Suche mittels regulärer Ausdrücke unter-
stützt. Darüber hinaus bietet IBM weitere Extender für spezielle Datentypen bzw. Einsatzbereiche an. So
lassen sich beispielsweise mittels des XML-Extenders XML-Dokumente oder mit Hilfe des Spatial-Exten-
ders geographische Daten in die Datenbank übernehmen und verwalten.

5.2 Informix Dynamic Server (IBM)
Im Gegensatz zur IBM-Eigenentwicklung DB2 wartet der mit Informix aufgekaufte Dynamic Server mit ei-
nem sehr offenen Erweiterungskonzept auf. Mit umfangreichen Programmierschnittstellen (DataBlade De-
velopers Kit) wird Drittherstellern und Endbenutzern ermöglicht, neue Datentypen, Methoden und sogar
Zugriffstrukturen (z. B. R-Baum) in das DBS zu integrieren [Ifx99]. Infolgedessen bietet Informix selbst nur
wenige grundlegende Multimedia-Erweiterungen an: das Excalibur Text Search DataBlade, das Excalibur
Image Datablade, und das Video Foundation DataBlade.

Das Excalibur Text Search DataBlade [Ex97a] bietet im Wesentlichen Funktionen für die Volltextsuche an.
Die Texte können sowohl innerhalb des DBS verwaltet werden als auch extern in verschiedenen proprietä-
ren Formaten (z. B. MS Word; die hierfür benötigten Zugriffsfunktionen stellt Informix bereit). Die zentrale
Rolle bei der Textsuche spielt die UDF „etx_contains“, die z. B. wie folgt zur Formulierung einer unschar-
fen Anfrage mit Ergebnis-Ranking einsetzbar ist:

SELECT rc.score, id, description FROM videos
WHERE etx_contains(description,
Row(’multimedia’, ’PATTERN_TRANS & PATTERN_SUBS’),
rc # etx_ReturnType)

ORDER BY 1;

Der erste Parameter der etx_contains-Funktion ist der zu durchsuchende Text (hier eine Spalte der Tabelle
videos). Der zweite definiert das zu suchende Textmuster und der dritte (optionale) Parameter ist ein OUT-
Parameter, der einen RSV (Score) für jeden durchsuchten Text zurück liefert. Dieser ist um so höher, je
besser der Text die Anfrage erfüllt, und kann daher zur Sortierung der Texte nach Relevanz herangezogen
werden. Um die Auswertung der etx_contains-Prädikate effizient durchführen zu können, erstellt und ver-
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waltet das DataBlade spezielle Volltextindexstrukturen, die mit einer entsprechenden „Create index“-An-
weisung angelegt werden müssen.

Auch das Excalibur Image DataBlade [Ex97b] konzentriert sich auf die Unterstützung der unscharfen Suche,
in diesem Fall nach Bildern. Wenn ein Bild in der Datenbank gespeichert wird, extrahiert eine sog. „feature
extractor function“ charakteristische Merkmale aus dem Bild und bildet daraus einen Merkmalsvektor, wel-
cher dann anstelle des eigentlichen Bildes indexiert wird. Für eine Anfrage muss ein Suchbild bereitgestellt
werden, für das ebenfalls ein Merkmalsvektor berechnet wird. Dieser wird mit den gespeicherten Merk-
malsvektoren verglichen, was im Ergebnis immer eine Rangfolge der ähnlichsten Bilder ergibt.

Das DataBlade verwendet ein eigenes Rasterbildformat, das auch den Anwendungen als externes Speicher-
format angeboten wird. Für einige andere Formate wie GIF, JPEG, TIFF etc. sind Konverter vorhanden.
Außer zum Schreiben, Lesen und Konvertieren gibt es nur wenige Funktionen (Abfrage einiger Parameter
wie Bildhöhe, -breite, Speicherformat etc. sowie Skalierung der Bildgröße).

Das Video Foundation DataBlade (VFDB) [Ifx97] stellt einige Basisdatentypen und -funktionen für den
Medientyp Video zur Verfügung. Obwohl es auch direkt durch Anwendungen genutzt werden kann, ist es in
erster Linie als Ausgangspunkt für Entwickler von Video-DataBlades mit weitergehender Funktionalität
gedacht. Die vom VFDB bereitgestellte Funktionalität umfasst im Wesentlichen Folgendes:

v Formatunabhängige Adressierung: Punkte in der „Timeline“ eines Videos können unabhängig vom
Speicherungsformat (z. B. MPEG oder AVI), beispielsweise im SMPTE-Format oder in Form von
Frame-Nummern, beschrieben werden. Die Verwendung solcher Timecodes erleichtert die Verknüpfung
von beschreibenden Metadaten (z. B. Szenenbeschreibungen oder Szenenwechselindexierung) mit den
Videorohdaten, vor allem, wenn die Rohdaten in verschiedenen Speicherformaten vorliegen (z. B. digital
als MPEG-Datei und analog auf VHS-Band).

v Geräteunabhängige Speicherungsschnittstelle: Die Videorohdaten können auf den verschiedensten Spei-
chermedien abgelegt werden, z. B. Dateisysteme, Videorecorder oder Video-Streaming-Server. Das
VFDB definiert für die Nutzung dieser Speichermedien eine einheitliche, Gerätedetails verbergende
Schnittstelle, das sog. Virtual Storage Interface (VSI).

v Metadatenschema: Es werden einige Tabellen vordefiniert, die Metadaten zu Videos aufnehmen können,
darunter die wichtigsten physischen Attribute (Länge, Format usw.) sowie das Video oder einzelne Sze-
nen beschreibende Daten, die verschiedenen Typs sein können (Text, Grafik, Audio, Video) und zu
Gruppen mit semantischen Gemeinsamkeiten gebündelt werden können (Stratifikation). Das Schema ist
nach Bedarf erweiterbar.

Als Beispiele für auf dem VFDB basierende Erweiterungen sind das Continuous Long Field Data-
Blade [HSH+98] und das MPEG DataBlade [MHSA98], beide entwickelt am FhG IPSI, zu nennen.

5.3 Oracle
Wie andere Datenbankhersteller bietet auch Oracle eine Multimedia-Erweiterung mit der Bezeichnung in-
terMedia [Ora01] für ihre aktuelle Datenbankversion Oracle9i™ an. Diese Erweiterung stellt neue Objekt-
datentypen und zugehörige Methoden zur Verfügung, die es ermöglichen, Audio-, Video- und Bilddaten in
der Datenbank zu speichern, zu indexieren, zu manipulieren, zu verarbeiten und nach ihnen zu su-
chen [Wa00].

Positiv hervorzuheben ist die nahtlose Integration von interMedia in das DBS von Oracle. Hierbei nutzt in-
terMedia das objekt-relationale Datenmodell von Oracle und stellt dem Anwendungsprogrammierer die Ob-
jektdatentypen Image, Audio und Video sowohl als Java- als auch als C++-Klassen bereit. Auf diese Weise
können die Objektdatentypen von interMedia einfach um neue Methoden erweitert bzw. neue Datentypen
durch Vererbung erzeugt werden. 
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Die Erweiterbarkeit der interMedia-Architektur wird durch sog. „Plugins“ gewährleistet. Diese können ne-
ben zusätzlichen Formaten, Kompressionsverfahren, Methoden, speziellen Indexstrukturen und Verarbei-
tungsalgorithmen auch weitere externe Datenquellen unterstützen.

Die Stärken von interMedia liegen deutlich auf der Seite von Java, da neben den schon erwähnten Java-
Klassen auch eine erweiterte JDBC/SQLJ-Schnittstelle für Anfragen an das DBS angeboten wird, welche
vielfältige Methoden zum Speichern und Laden von interMedia-Objektdatentypen bereithält. Hierbei kön-
nen die Rohdaten der Medienobjekte wahlweise in der Datenbank als BLOBs (unter Transaktionskontrolle)
oder außerhalb der DB (ohne Transaktionskontrolle), z. B. auf einem Medienserver, gespeichert werden. Im
letzteren Fall wird wiederum lediglich ein Zeiger in der DB gespeichert. Die entsprechenden Metadaten,
Attribute und Methoden für die verwalteten Objekte werden in beiden Fällen im DBS von Oracle abgelegt.

Für die Medientypen Bild, Audio und Video wird eine Konvertierung von/in unterschiedliche Formate so-
wie eine „on demand“-Kompression bereitgestellt. Des Weiteren unterstützt interMedia die Integration eines
„streaming server“, wie etwa RealNetworks™ Server, und ermöglicht somit, Video- bzw. Audiodateien in
Echtzeit zu verarbeiten. Jedoch unterstützt interMedia bislang nur die attributbasierte Suche nach Audio und
Video. Inhaltsbasiertes Retrieval von Bildern wird basierend auf Signaturen, die Farb-, Form- und Textur-
merkmale von Bildern beschreiben, unterstützt.

5.4 CueVideo (IBM)
Das 1997 begonnene Forschungsprojekt CueVideo, das am Almaden Research Laboratory der IBM durch-
geführt wird, hat die Ermöglichung einer effektiven Suche in den wachsenden Beständen audiovisueller Da-
ten zum Ziel. Die Hauptzielrichtung besteht dabei nach [APB+00] darin, ein System zum automatischen
Analysieren und Zusammenfassen von Lehr- und Lernvideosammlungen zu entwickeln und damit die Suche
und das Browsen darin zu erleichtern. Dabei soll auf der einen Seite eine hohe Leistungsfähigkeit erreicht
werden, auf der anderen Seite sollen aber auch Funktionen entwickelt werden, wie sie bei textbasierten In-
ternet-Suchmaschinen üblich sind. Das System besteht aus zwei voneinander unabhängigen Teilen: einem
Offline-Indexierungsprozess und einem Online-Such- und Browse-System.

Der Offline-Prozess verarbeitet alle üblichen Videoformate und nutzt zur Indexierung der Videos eine
Kombination von automatisierter visueller und auditiver Analyse. Das beinhaltet u. a. die Trennung der
Sprache von Musik und anderen Hintergrundgeräuschen, die Spracherkennung mit ViaVoice™ und eine
Videosegmentierung. CueVideo erzeugt verschiedene Vorschau-Videos einschließlich des Storyboards (als
Folge von Schlüsselbildern), einer Animation und einer Slideshow dieses Storyboards und des sog. Moving
Storyboard (einer Storyboard-Animation unter Einbeziehung der Originaltonspur). Durch die Verwendung
einer Zeitskalen-Modifikation ist CueVideo in der Lage, die Wiedergabe von videobasierten Inhalten unter
Beibehaltung der natürlichen Tonhöhen zu beschleunigen oder zu verlangsamen. Das wird z. B. im Moving
Storyboard verwendet.

Der Online-Video-Server besteht im Wesentlichen aus einem sprachbasierten Suchsystem, einer Anfrage-
verarbeitung, einer Komponente, die die gefundenen Ergebnisse, insbesondere deren Vorschau-Videos,
präsentiert, und einem Streaming-Multimedia-Server. Anfragen können als Texte eingegeben oder auch ge-
sprochen werden. Das System ermittelt die Stellen in den Videos, in denen diese Texte vorkommen. Es be-
sitzt ein grafisches Nutzerinterface, das mit jedem Internet-Browser auf unterschiedlichen Plattformen ver-
wendet werden kann und das Standard-Plugins wie z. B. RealNetworks™ oder QuickTime™
einsetzt [SPA+01].

5.5 VideoTools (Harvard Business School, HBS)
Die Harvard Business School hat 1996 damit begonnen, Videos in ihrem Intranet zur Verfügung zu stellen.
Das Projekt des IT-Departments lief seither unter dem Namen VideoTools [Wi99]; es ist eher als Entwick-
lungsprojekt zu betrachten. Neben MPEG-Videos kommen Videos mit geringeren Bandbreitenanforderun-
gen wie etwa von RealNetworks™ zum Einsatz, die auch den Zugriff von außerhalb des Campus ermögli-
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chen. Der VideoLogger von Virage wandelt Sprache in Text um und erzeugt so eine durchsuchbare Tran-
skription der Stimmen in einem Video. Außerdem nimmt er eine szenenbezogene Einzelbildidentifikation
vor, die die Suche nach bestimmten Videoclips ermöglicht. Die Steuerung der Video-Server selbst wurde
Ende 1998 mit der Installation der Video Delivery Management Application deutlich vereinfacht. Sie ist in
Java geschrieben und benutzt ein Oracle-DBS, um Lastbalancierung, Server-Überwachung und Video-Me-
tadatenverwaltung zu realisieren. Abhängig von der IP-Adresse eines Benutzers werden die für ihn am bes-
ten geeigneten Server und Netzpfade ausgesucht.

Die Online-Videothek umfasst neben Studienmaterial auch Aufnahmen von besonderen Ereignissen wie
Gremiensitzungen und Gastvorträgen. Sie ist ungefähr 400 GB groß, was 1.500 Videos entspricht, Tendenz
steigend. Pro Tag werden rund 5.000 Sessions abgewickelt. Neue Anwendungen sollen den Studierenden
erlauben, Lesezeichen hinzuzufügen und interessante Videosegmente mit anderen gemeinsam zu nutzen.
Weitere Stufen sehen auch noch Kommentare und Online-Diskussionen vor.

5.6 media archive (tecmath)
media archive® positioniert sich als ein Content Management System mit besonderem Zuschnitt auf die Be-
dürfnisse von Fernsehanstalten. Es „unterstützt die gesamte Prozesskette von Akquisition, Dokumentation,
Archivierung, Retrieval und Grobschnitt bis zur Bereitstellung digitaler Inhalte“ [med01]. Die in [med01]
veröffentlichte Beschreibung reicht für eine eingehende und vollständige Bewertung dieses Systems leider
nicht aus. Wir geben im Folgenden dennoch einen kurzen Überblick über die Funktionalität.

Das Datenmodell von media archive erlaubt die Verknüpfung von Medienobjekten mit einer Reihe von Me-
tadaten, die teilweise manuell, teilweise jedoch auch automatisch gewonnen werden. Das Metadatenschema
ist zumindest partiell variierbar. Es ist u. a. möglich, Medienobjekte logisch in Sequenzen zu unterteilen,
diese durch Schlüsselbilder zu repräsentieren und die beschreibenden Daten unterschiedlichen Betrach-
tungsebenen zuzuordnen (Stratifizierung). Die Rohdaten der Medienobjekte können in verschiedenen For-
maten und Qualitätsstufen verwaltet werden. Für die Umwandlung stehen entsprechende Konvertierungs-
funktionen zur Verfügung, jedoch scheint keine echte physische Datenunabhängigkeit geboten zu werden.
Die Speicherung der Rohdaten ist sowohl auf sekundären Speichern (z. B. Platten-Arrays) als auch auf ter-
tiären Speichern (z. B. automatischen Kassettensystemen) möglich. Daneben unterstützt der Server die
Analyse der Medienobjekte. Derzeit können nur Videoobjekte automatisch analysiert werden (Szenen- bzw.
Schlüsselbilderkennung). Bild- und Sprachanalyse soll es in künftigen Versionen auch geben. Eine Suche ist
hingegen primär nur in textuellen Daten, d. h. den im Wesentlichen manuell erfassten Inhaltsbeschreibun-
gen, möglich. Die Daten werden zu diesem Zweck indexiert. Über spezielle Clients wird auch Präsentation
sowie Editing (Erzeugung von Schnittlisten) angeboten, ohne jedoch hierbei auf besondere Serverfunktionen
zurückzugreifen.

6 Zusammenfassung
Wir haben eine Referenzarchitektur für (gerade erst im Entstehen begriffene) global verteilte multimediale
Informationssysteme eingeführt. Des Weiteren wurden eine Reihe eigener sowie fremder Projekte vorge-
stellt, die einen Beitrag zur Realisierung dieser Architektur leisten. Zur Übersicht und Orientierungshilfe
dient die Tabelle 2 im Anhang. Sie beinhaltet eine grobe Einordnung der verschiedenen Projekte in Bezug
auf die Referenzarchitektur und zeigt, wo die jeweiligen Forschungs- bzw. Entwicklungsschwerpunkte lie-
gen. Dabei bedeuten die Symbole in der Tabelle:

� Forschungs- bzw. Entwicklungsschwerpunkt,

� Komponente, die am Rande betrachtet oder deren Existenz vorausgesetzt wird.

Dementsprechend bedeutet ein leeres Feld, dass die entsprechende Komponente (fast) gar nicht betrachtet
und auch nicht vorausgesetzt wird. 
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Bei den Fremdprojekten beruht die Einordnung allein auf der jeweils angeführten Literatur und kann daher
unvollständig sein. Wir haben ebenfalls die kommerziellen Systeme in die Tabelle aufgenommen, wobei
prinzipiell die gleichen Vorbehalte wie bei den Fremdprojekten gelten.

7 Ausblick
Globale, Web-basierte multimediale Informationssysteme stehen erst am Anfang ihrer Entwicklung. Doch
was sie inhärent sind, nämlich verteilt, charakterisiert auch am besten den derzeitigen Stand dieser Entwick-
lung: Viele Forschungsprojekte fokussieren auf Teilaspekte von MMIS, und eine Beziehung zu anderen
Aktivitäten bzw. zum „großen Ganzen“ ist oft schwierig. Diese Arbeit versucht, mit der vorgestellten Refe-
renzarchitektur einen Rahmen zu schaffen, der es in Zukunft erleichtern soll, Forschungsprojekte und Sys-
teme im Bereich der MMIS einzuordnen sowie Schnittstellen und Überschneidungen mit verwandten An-
sätzen zu identifizieren und zu dokumentieren.

Natürlich muss auch die Referenzarchitektur weiterentwickelt werden. Weder erheben wir den Anspruch,
mit der vorliegenden Architektur alle relevanten Aspekte erfasst zu haben, noch konnten alle relevanten
Projekte in diese Übersicht aufgenommen werden. Die Auswahl der Projekte ist vor allem durch zwei
Merkmale gekennzeichnet: einerseits wurde der Schwerpunkt auf Aktivitäten im deutschsprachigen Raum
und andererseits auf den Datenbanken- bzw. Information-Retrieval-Hintergrund der Autoren gelegt. Neben
einer verstärkten Konzentration auf internationale Projekte wäre daher auch eine Verschiebung des Blick-
winkels auf andere „Communities“, bspw. Netzwerke, Content Management oder KI, interessant. Dies gilt
insbesondere im Hinblick auf die (fast) leeren Zeilen in Tabelle 2. Diese bedeuten, dass den entsprechenden
Aspekten/Komponenten in der Datenbanken- bzw. IR-Community bisher eher wenig Aufmerksamkeit zuteil
wird. Es bedeutet jedoch keinesfalls, dass auf diesen Gebieten nicht geforscht wird, sondern vielmehr, dass
der „Blick über den Tellerrand“ noch mehr geschärft werden muss. 
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Tabelle 1: Die MMIS-Referenzarchitektur im Überblick

Schicht K omponenten M erkmale 

Authoring 
starke Interaktivität, 
G enerierung neuer 
D okum ente 

News on Dem and V orauswahl, persönliche 
Präferenzen 

Point of Inform ation vorstrukturier te Inform ation, 
M edien-M ix 

Anwendungen 

D igitale B ibliothek 
Schwerpunkt auf Suche, s ehr 
große D atenbestände, 
Interaktivität 

Suchdienste 
V erzeichn isse, Inform ation-
Broking, verteiltes Inform ation 
R etrieval 

Analyse Multim ed ia M in ing 

Benutzerv erwaltung Authentif izierung, 
Autoris ierung, Profiling , B illing 

Integrationsdienst für  
Mobile Kom ponenten 

D atenabgleich und 
M anagem ent, H oarding, 
Isolation-on ly T rans aktionen, 
S erver-P ush 

globale 

Metacom puting verteilte/parallele 
M edienob jektverarbeitung 

Dokum entverwaltung P ersis tenz, K onsistenz 
(transaktional) 

Suche nach Dokum enten 
Fakten-R etrieval, 
Inform ation R etrieval (auch 
kombin iert) 

Präsentation (Playout) VCR-Fkt. (P lay, FF , .. .) 

Editing/Transform ation M anipu lation von 
D okum enten 

Dienste 

lokale 

Schem adefinition D efinit ion von 
D okum entenm odellen 

Dokum enten-Metam odell z. B . XML oder SG ML 

Medienspezif isches Datenm odell MADTs für Text, B ild , 
Aud io, V ideo 

Suchoperationen Suche nac h 'ähn lichen ' 
D okum enten 

Datenm odell 

(Erweiterte) Standard-
Datenm odelle 

R elationenm odell, O D MG , 
... 

W rapper Vereinheitlichte 
Schnittstellen Konnektoren 

V erbergen von 
H eterogenität, In tegration 
von A ltsys tem en 

Anfragev erarbeitung 
z. B . Zerlegung in 
Teilanfragen, Verein igung 
von T eilergebn issen 

Materialisierungsm anagem ent 
sorgt für Ortstransparenz, 
kann  auch V ersions- und 
R eplikatverwaltung 
(C aching) beinhalten  

Ressourcenm anagem ent V erwaltung, Zu lassungs-
kontrolle, R eservierung  

Integration 

Transaktionsm anagem ent K oordination verteilter 
T ransaktionen (2PC) 

Dokum enten- und 
Metadatenserv er 

Multim ed iale D okum ente 

Medienobjektserv er 
atom are M edienobjekte, 
(optional) S tream ing und 
Filterung 

Datenbanken (semi-)s trukturierte D aten 

Speicherungssystem e 

Indexserver 
D okum entm erkm ale, 
(optional) Thesaur i und 
O ntologien 

Realtime/T im esharing-System e 
optim iert für 'weiche' 
Echtzeit, U nterstützung für 
schwankungsbeschränkte 
Ström e, z. B . DRO PS 

Betriebssystem e 

Standard-Betriebssystem e Unix, W indows, ... 
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Tabelle 2: Einordnung der betrachteten Projekte und Systeme in die MMIS-Referenzarchitektur

Komponenten Pr
oj

ek
te

 

M
A

R
S

  

Im
os

   

D
sm

ily
   

V
ir

tu
al

M
ed

ia
  

A
C

T
IV

A
   

M
ac

W
ra

p
   

M
em

o.
re

al
   

G
ar

lic
   

H
E

R
O

N
   

A
M

O
S

  

C
ar

di
o

-O
P

   

M
iR

R
or

  

D
B

2
   

In
fo

rm
ix

   

O
ra

cl
e

   

C
ue

V
id

eo
   

V
id

eo
T

oo
ls

   

m
ed

ia
 a

rc
hi

ve
   

Authoring �          �       � 
News on Demand     �              
Point of Information     �              
Digitale Bibliothek      �   �  �     � � � 
Suchdienste   �             � �  
Analyse             �  � � � � 
Benutzerverwaltung     �          �  � � 
Integr. mobile Komponenten                   
Metacomputing    �  �             
Dokumentverwaltung �        � � � �   � � � � 
Suche nach Dokumenten � � �     � � � � � � �  � � � 
Präsentation (Playout) � �  � � � �  � � �    � � � � 
Editing/Transformation � �  �   �  � � �  �  �   � 
Schemadefinition  �    �  �  �   � � �   � 
Dokumenten-Metamodell  �                 
Medienspezifisches 
Datenmodell � � � � � � �  � � �       � 

Suchoperationen � � �     � �  � � � �  � � � 
(Erweiterte) Standard-
Datenmodelle � � �   �  � � � � � � � �   

� 

Wrapper � � �   �  �   �  � � �    Vereinheitlich
te 
Schnittstellen 

Konnektoren                   

Anfrageverarbeitung � � �   �  � �  � � � � � � � � 
Materialisierungsmanagement    �     �    � � �   � 
Ressourcenmanagement    � � � �   �       � � 
Transaktionsmanagement  �    �       � � �    
Dokumenten- und  
Metadatenserver � �  � � �  � � � � �    � � � 

Medienobjektserver � �  � � � �   � �  � � � � � � 
Datenbanken      �       � � �  �  
Indexserver � � �     �    �    �  � 
Realtime/Timesharing-Systeme       �            
Standard-Betriebssysteme � � �   �  � � � � � � � � � � � 
 


