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Kapitel 1
Einleitung

Die Prisentation von multimedialen Informationen ist durch die fortgeschrit-
tene Rechnertechnologie ein wichtiger Aspekt der Kommunikation zwischen
dem Benutzer und dem Computer geworden. Komplexe Sachverhalte kénnen
durch die Kombination von Medien wie Video, Audio, Text, etc. effizient und
anschaulich vermittelt werden.

Die in der Vergangenheit iibliche pure Textdarstellung riihrt noch aus
Zeiten, in denen Computer lediglich als digitale number crunsher verwendet
wurden und es einerseits nicht moglich, andererseits aber auch nicht notwen-
dig war, Daten in einer anderen Form anzubieten.

Heutzutage wire eine ausschliefilich ,, primitive“ Mensch—Maschine-Kom-
munikation undenkbar. In fast allen Bereichen wird der Benutzer mit mul-
timedialen Daten konfrontiert, angefangen von Informationssystemen iiber
technische Anwendungen, Lehrprogramme, Simulationen und vielen anderen
mehr bis hin zu Internetdiensten.

Waren vor ein paar Jahren solche Multimedia—Werkzeuge nur auf Work-
stations sinnvoll einzusetzen, gibt es mittlerweile sogar viele Programme fiir
preiswerte Personal Computer. Die Entwicklung in diesem Bereich ist enorm
und der Bedarf an leistungsfahigen schnellen Softwarekonzepten steigt stetig.
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1.1 Probleme bei multimedialen Prasentatio-
nen anhand des Beispiels WWW

Komplex strukturierte multimediale Prasentationen, die zugleich Benutzerin-
teraktionen zulassen, sind vor allem fiir multimediale Anwendungsdoménen
wie z.B. elektronisches Publizieren, computergestiitzte Aus— und Weiterbil-
dung und Unterhaltung von grofiler Bedeutung. Der Computer wird immer
hiufiger als Instrument zum Informieren eingesetzt, was z.B. sehr deutlich
an der explosionsartigen Verbreitung des World Wide Web (WWW) zu be-
obachten ist [BLCG792]. Das WWW soll hier nun exemplarisch als Beispiel
eines multimedialen Informationssystems dienen, anhand dessen verschiedene
Nachteile und Probleme, die es zu 16sen gilt, aufgezeigt werden.

Das WWW ist ein Internet—Dienst, der Hypermedia—Dokumente weltweit
verfiighar macht. Diese Dokumente kénnen aus Kombinationen von Text
und Graphik, aber auch aus interaktiven Objekten wie z.B. Texteingabe-
feldern oder Buttons bestehen. Solche statischen Medien kénnen innerhalb
einer Applikation zu einem Dokument verkniipft werden. Zuséatzlich besteht
die Moglichkeit, weitere Medien wie z.B. die kontinuierlichen Medien Video
und Audio oder weitere statische Medien (PostScript, ...) {iber sogenannte
Hyperlinks getrennt zu présentieren.

Ein Problem stellt hier allerdings die Synchronisation dar. Da es nicht
moglich ist, statische und kontinuierliche Medien konsistent in einem WWW-
Dokument zu vereinigen, muf} stets auf externe Viewer zuriickgegriffen wer-
den. Externe Viewer sind von der verwendeten Plattform abhéngig und kein
integraler Bestandteil des WWW-Clients. In einer Konfigurationsdatei wer-
den Medien, die nicht vom Client direkt présentiert werden konnen, Pri-
sentations—Applikationen zugeordnet (Z.B. unter UNIX: Bilder — xv, Audio
— Active Media Object Stores (AMOS)—-Audio—Tool). Diese Viewer sind ei-
genstidndige Prozesse, die nicht mit der restlichen Présentation synchronisiert
sind. Sie werden lediglich vom WWW-Client gestartet.

Die Interaktionsmoglichkeiten, die gingige WWW-Clients anbieten,
beschrinken sich meist nur auf das Driicken eines Buttons sowie das Selek-
tieren eines Hyperlinks. Der Grund fiir diese bescheidene Auswahl liegt darin,
daf} bei der ausschliefflichen Verwendung von statischen Medien das Anwen-
dungsspektrum von Benutzerinteraktionen bei weitem nicht so grof} ist wie
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bei der Verwendung von kontinuierlichen Medien.

Ein weiterer Nachteil ist die Datenverwaltung. Gewohnlich werden die
Daten, auf die ein WWW-Server zugreift, in Dateien gespeichert, was bei we-
nigen Daten ein durchaus gangbarer Weg sein mag, mit groflen Datenmengen
aber die allseits bekannten Probleme bringt. Die Organisation einer groflen
Menge einzelner Dateien ist ohne weitere Hilfsmittel sehr miithsam.

Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, ein Datenbank—Verwaltungssys-
tem (DBVS) (siehe Abschnitt 3) zu verwenden, das systeminterne Dienste
zur Verwaltung von multimedialen Daten anbietet. Dadurch ist eine optima-
le Unterstiitzung fiir multimediale Anwendungen gewihrleistet. Desweiteren
erlaubt ein DBVS mit integrierter Prisentationsmaschine interaktive Anfra-
gen (Queries) gegeniiber einer Multimedia—Datenbank.

1.2 Ziel dieser Arbeit

Die im letzten Abschnitt durchgefiihrten Betrachtungen und allgemeinen
Uberlegungen motivieren die Entwicklung eines DBVS, das

e cine Prisentationsmaschine fiir beliebige multimediale Dokumente, die
sowohl aus kontinuierlichen als auch aus statischen Medien bestehen,
als systeminterne integrierte Komponente enthilt,

e dem Benutzer mittels einer Priasentationsmaschine die Moglichkeit bie-
tet, die Prisentation auf vielfiltige Art und Weise zu beeinflussen.

Der Vorteil eines solchen integrierten Ansatzes besteht darin, da} multi-
mediale Présentationen von einem einzigen System, dem DBVS, ausgefiihrt
werden, wodurch optimales Handling von multimedialen Daten innerhalb ei-
nes DBVS méglich ist [TK95a]. Im Wesentlichen ist der Effizienzgewinn auf
die Integration der Prédsentationsmaschine mit anderen relevanten DBVS—
Diensten zuriickzufiihren. Demgegeniiber miissen bei der Kopplung zwischen
einer Prisentationsmaschine und eines DBVS Effizienzeinbuflen durch die
hier auftretenden Reibungsverluste in Kauf genommen werden.
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Vor diesem Hintergrund wurde am GMD!-IPSI? fiir das objektorientierte
DBVS VODAK3, das iiber eine Client—Server—Architektur (siche Kapitel
4) verfiigt, ein Konzept fiir einen Multimedia Playout Manager entworfen
[TK95a]. Der MPM stellt als integrierte Client-Komponente dem Benutzer
Laufzeitdienste fiir interaktive multimediale Prisentationen zur Verfiigung.

Das Konzept des MPM ist neben der Entwicklung eines Continuous Ob-
ject Manager, der Erweiterung um multimediale Sprachkonzepte, insbesonde-
re fiir temporale Kompositionen von multimedialen Priasentationen, ein erstes
Ergebnis der Forschungsaktivititen zum Thema multimediale DBVS. Diese
Forschungstétigkeiten sind in der Abteilung AMQOS angesiedelt, in der das Sy-
stem Verteiltes Objektorientiertes Datenbanksystem (VODAK) um Sprach-
konzepte und neue Komponenten zur besseren Unterstiitzung multimedialer

Anwendungen erweitert wird. Im Nachfolgenden wird das so erweiterte Sy-
stem VODAK als AMOS-System bezeichnet.

Zielsetzung der vorliegenden Diplomarbeit war die Entwicklung eines
generischen objektorientierten Implementierungskonzepts fiir den AMOS-—
MPM und dessen Realisierung. Insbesondere war dabei ein geeignetes Mul-
tithreading—Losungskonzept zu finden, um die Parallelitit multimedialer
Présentationen effizient zu unterstiitzen. Ein weiterer wichtiger Aspekt war,
die moglichst konsistente Einbindung eines Window—Systems (z.B. Benut-
zerinteraktionen, Fensterumgebung) um eine weitgehend standardkonforme
(X, Motif) Implementierung des MPM zu erreichen.

1.3 Gliederung dieser Arbeit

In dieser Ausarbeitung werden die erarbeiteten Konzepte beschrieben, die
die Realisierung des MPMs ermdoglichten. Dabei wurde folgende Gliederung
vorgenomien.

e Der MPM ist ein zentraler Bestandteil einer komplexen Architektur.
Er kann nicht losgelést von seiner Umgebung diskutiert werden. In

1GMD - Forschungszentrum Informationstechnik GmbH
2Integrated Publication and Information Systems Institute
3Verteiltes Objektorientiertes Datenbanksystem
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Abschnitt 2 werden daher zunichst die Grundlagen fiir das Folgende
geschaffen.

e In Abschnitt 3 wird ndher auf multimediale DBVS eingegangen und der
Unterschied zu konventionellen DBVS beleuchtet.

e In Abschnitt 4 wird das AMOS-System, in das der MPM eingebettet
ist, vorgestellt.

e Abschnitt 5 geht detailliert auf den MPM ein.

e In Abschnitt 6 werden spezielle Konzepte erklirt, die bei der Imple-
mentierung des MPM Eingang gefunden haben.

e Das Abschnitt 7 beleuchtet wie der erste Prototyp des MPM implemen-
tiert wurde.

e Abschnitt 8 gibt einen Ausblick auf die weitere mogliche Entwicklung
des MPM.



Kapitel 2
Grundlagen

In diesem Kapitel sollen Begriffe und Definitionen, die fiir das weitere Ver-
stindnis dieser Arbeit notwendig sind, erldutert werden. Zuerst wird der
Begriff Multimedia erldutert. Danach werden grundlegende Eigenschaften
von Medien analysiert und Klasseneinteilungen vorgenommen.

2.1 Multimedia

Die in dieser Diplomarbeit entwickelte Komponente dient zur Prisentation
multimedialer Dokumente. Leider gibt es keine allgemein akzepierte Defi-
nition des Begriffes Multimedia. In dieser Arbeit gilt folgende

DEFINITION 1 FEin multimediales Dokument ist ein Doku-
ment, das mindestens zwei unabhdingige Medien enthdlt.

Nach dieser Definition ist auch ein Dokument, das aus zwei Video—Clips
besteht ein multimediales Dokument. Die Anzahl der Medien ist entschei-
dend.
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2.2 Medien

Ein multimediales Dokument setzt sich aus mehreren unter Umsténden ver-
schiedenen Einzelmedien zusammen. Als Medium wird allgemein ein Mittel
zur Verbreitung und Darstellung von Informationen bezeichnet [Ste93]. Die
jeweiligen Eigenschaften dieser Medien bestimmen die Anforderungen, die an
ein Présentationssystem gestellt werden.

Medien konnen nach verschiedensten Kriterien voneinander unterschie-
den werden, wobei im aktuellen Kontext fiir uns hauptséchlich die folgenden
Aspekte relevant sind:

e Zeitanforderungen

e Art der Wahrnehmung

e Kodierung

e Datenvolumen

Nachfolgend wird nun jedes der hier aufgefiihrten Kriterien ndher be-
leuchtet.

2.2.1 Zeitanforderungen

Fiir die Prisentation eines bestimmten Mediums ist eine der wichtigsten
Eigenschaften, ob es statisch oder fortlaufend wahrgenommen wird.

Je nach Ausprigung werden Medien also eingeteilt in

e statische Medien

e kontinuierliche Medien.

Beispiele fiir kontinuierliche Medien:

e Video



KAPITEL 2. GRUNDLAGEN

e Audio

Beispiele fiir statische Medien:

e Text

e Rasterbild

Kontinuierliche Medien bestehen aus medien—spezifischen Einheiten,
die jeweils zu bestimmten Zeitpunkten innerhalb gewisser Toleranzen prisen-
tiert werden miissen. konnen diese Toleranzen nicht eingehalten werden,
kommt es zu Verzogerungen, die nicht nur ‘léstig’ sind, sondern den Ab-
lauf der Prisentation storen, vor allem wenn dieses kontinuierliche Medium
noch mit anderen logisch zusammenhéngt oder interagiert.

D.h., daf} die Zeitinformation ein Bestandteil des Mediums ist und des-
halb natiirlich zeitliche Bedingungen an das Prisentationssystem gestellt
werden, die zur korrekten Wiedergabe eingehalten werden miissen. Beispiels-
weise ist es erstrebenswert, bei einer Videosequenz 25 Frames pro Sekunde
darzustellen, um Flimmern oder sprunghafte Bewegungsfolgen zu vermeiden.

Statische Medien enthalten keinerlei zeitliche Information und sind des-
halb auch wesentlich leichter handzuhaben. Vom zeitlichen Aspekt gesehen
ist lediglich sicherzustellen, dafl das Medium innerhalb einer multimedialen
Présentation zum korrekten Zeitpunkt dargestellt wird.

In diesem Zusammenhang ist wichtig, dafl man zwischen dem Medium
und den multimedialen Daten unterscheidet. So kann z.B. eine Text—Datei
sowohl als statischer Text als auch als kontinuierliche Laufschrift interpretiert
werden.

2.2.2 Art der Wahrnehmung

Jedem Medium spricht mindestens einen menschlichen Wahrnehmungssinn
an, wobei der Mensch die Computerausgabe hauptséichlich iiber die soge-
nannten Fernsinne, also das Sehen und Horen, ‘verarbeitet’ hat. Die zusétz-
liche Aufnahme von Informationen iiber den Tastsinn gewinnt immer mehr
an Bedeutung und wurde in den letzten Jahren vor allem iiber den Bereich
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der virtuellen Realitdten populdr. Im Rahmen dieser Arbeit werden diese
Neuentwicklungen nicht einbezogen, denn es sind hier lediglich

e visuelle Medien und

e auditive Medien.

von Bedeutung.

Beispiele fiir visuelle Medien:

e Bilder
e Text

e Video
Beispiele fiir auditive Medien:

e Musik
e Gerausche

e Sprache

Um visuelle Medien darstellen zu kénnen, wird eine graphikunterstiitzen-
de Oberfldche und entsprechende Software benotigt. Dazu wird in der Regel
ein Window—System verwendet.

Die Ausgabe von visuellen Medien wird meistens durch auf die Hardwa-
re angepaflte Software bewerkstelligt. Nur in seltenen Fillen kann spezielle
Graphik-Hardware eingesetzt werden, womit natiirlich eine wesentlich bes-
sere Performanz erreicht werden kann.

Bei auditiven Medien wird in jedem Fall spezielle Hardware zur Sound-
Ausgabe benétigt. Im Zusammenhang mit multimedialen Dokumenten tritt
das Problem auf, dal die gidngigen Audio—Devices normalerweise nur einen
einzigen Audio—Datenstrom ausgeben kénnen. Dies kann zu Problemen fiih-
ren, denn man kann leicht multimediale Prisentationen konstruieren, in
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denen mehrere Audio—Kanile iberlagert werden (z.B. Dia—Show mit Hinter-
grundmusik und Sprache) miissen. Zu diesem Zweck mufl unter Umsténden
ein logisches Gerdt zwischengeschaltet werden, das die Datenstrome mischt
und an das physikalische Device weiterleitet.

2.2.3 Kodierung

Multimediale Daten konnen durch die rechnerinterne Darstellung klassifiziert
werden. Die grobste Klassifizierung wird hierbei durch die Unterscheidung
getroffen, ob die Daten des Mediums als

e kodierte Rohdaten,

e nicht kodierte Rohdaten oder als

e Beschreibungsdaten

vorliegen.

Bezicht man noch diverse Datenformate in die Uberlegung mit ein, liBt
sich die Darstellung zwar noch feiner gruppieren, es wire jedoch keine kon-
zeptionelle Unterteilung und deshalb an dieser Stelle ohne Bedeutung.

Beispiele fiir durch Rohdaten beschriebene Medien:

e X-Bitmaps

e Audio-Samples
Beispiele fiir durch Beschreibungsdaten beschriebene Medien:

e Animationen

e Computeruntergenerierte Musik

Das Datenvolumen von durch Rohdaten beschriebenen Medien ist bei
graphischen Daten meistens sehr grof. Dadurch ist die Ubertragung solcher
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Daten iiber ein Kommunikationsnetzwerk oft kritisch, insbesondere, wenn die
Daten nicht komprimiert sind. Die Présentation von nicht kodierten Rohda-
ten ist dafiir relativ zeitunkritisch, so kénnen z.B. X-Bitmaps direkt ohne
vorherige aufwendige Format—Konvertierung dargestellt werden.

Beschreibungsdaten sind hingegen geringvolumig, soda8 deren Ubert-
ragung eigentlich kein Problem darstellt. Um jedoch das Medium tatséchlich
zu prisentieren, miissen die Beschreibungsdaten vorher interpretiert und das
Ergebnis in ein darstellbares Format konvertiert werden. Dieser Vorgang kann
sehr zeitintensiv sein und ist daher fiir den Ablauf der Priasentation kritisch.

2.2.4 Datenvolumen

Das Datenvolumen eines Mediums entscheidet dariiber, wie grof§ der Durch-
satz des verwendeten Kanals sein muf}, damit das Medium ohne Verzégerung
angezeigt werden kann.

Wir unterscheiden

e hochvolumige Medien

e Medien mit geringem Volumen.

Beispiele fiir hochvolumige Medien:

e Video

e Audio in DAT-Qualitét

Beispiele fiir geringvolumige Medien:

e Text

e Audio in Telefon—Qualitét

Hochvolumige Medien kénnen Groflen erreichen, die die interne Speicher-
kapazitit eines Multimedia—Systems bei weitem iiberschreiten. Ein digitaler
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Video kann beispielsweise mehrere GigaByte grofl sein. Dadurch ist es nicht
mehr méglich, die Daten als Einheit zu bearbeiten. Auflerdem wiirde die
Ubertragungszeit den Start der Priisentation zu lange verzégern. Aus diesem
Grund ist es notwendig, hochvolumige Medien in Teile zu zerlegen, deren
Grofle medienspezifisch ist, und diese kontinuierlich zum Ausgabegerit zu
transportieren.

2.2.5 Klassifizierung gingiger Medien

In folgender Tabelle werden géngige Medien aufgelistet und den oben disku-
tierten Kriterien zugeordnet.

. g &
o o g 5| =
AR AE-A RN
> M < &= — = < n
Zeitanforderung
statisch ° °
kontinuierlich ° ° ° ° ° °
Wahrnehmung
visuell ° ° ° ° ° °
auditiv ° °
Kodierung
kodierte Rohdaten ° ° °
unkodierte Rohdaten ° ° ° °
Beschreibungsdaten . . ° °
Volumen
hochvolumig o* o* o*
geringvolumig o* o* o* o* o*

*tendenzielle Zuordnung

Tabelle 2.1: Eigenschaften von Medien



Kapitel 3

Multimediale Datenbank—
Verwaltungssysteme

In diesem Kapitel werden die Eigenschaften eines MMDBVS, sowie die Anfor-
derungen, die im Vergleich zu einem konventionellen DBVS gestellt werden,
beschrieben.

3.1 Vorteile von DBVS gegeniiber Filesyste-
men

Konventionelle DBVS haben sich in betriebswirtschaftlich—administrativen
Anwendungen bewahrt [MWO91].

Die Vorteile, die bei der Verwendung eines DBVS im Vergleich zu her-
kommlichen Dateisystemen erzielt werden, sind zahlreich [MW91, Kra94].
Im Folgenden werden die wichtigsten Eigenschaften aufgezihlt.

Zentrale Kontrolle iiber die Daten. Durch die Verwendung einer Client—
Server Architektur, wird die Kontrolle iiber die Daten einer zentralen
Instanz, dem Datenbankserver, iibertragen. Die Datenzugriffs— und
Manipulationsfunktionalitdt braucht daher nicht von einer gréfieren
Anzahl von Clients direkt durchgefiihrt werden.
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Kontrollierte Redundanz. Ein DBVS vermeidet die Speicherung redun-
danter Informationen. Dadurch kénnen keine inkonsistente Versionen
redundanter Daten auftreten. Desweiteren wird der Speicherbedarf ge-
ring gehalten.

Mehrbenutzerbetrieb. Mehrere Benutzer konnen auf die selben Daten zu-
greifen. Dem einzelnen Benutzer steht dabei die volle funktionale Lei-
stung des DBVS zur Verfiigung. Dazu sind Mechanismen in das DBVS
integriert, um Konflikte, die beim gleichzeitigen Zugriff auf Daten oder
Systemresourcen auftreten konnen, zu behandeln.

Datensicherheit. Falls Manipulationen, die auf Dateien durchgefiihrt wer-
den, fehlschlagen, befindet sich die Datei gew6hnlich in einem inkon-
sistenten Zustand. Manipulationen werden von einem DBVS innerhalb
einer Transaktion vorgenommen. Eine Transaktion erscheint dabei als
eine atomare Anweisung, die die Datenbasis von einem konsistenten
Zustand in einen anderen konsistenten Zustand iiberfiihrt. Bei Fehler-
situationen wird die Transaktion nicht ausgefiihrt, und die Datenbasis
bleibt weiterhin verwendbar.

Persistente Verwaltung von Daten. Datenbankverwaltungssysteme si-
chern, dal die Wirkung einer erfolgreich abgeschlossenen Transakti-
on nicht mehr verloren geht, es sei denn, daf} sie durch eine weitere
Transaktion ausdriicklich widerrufen wird [LS87]. Die betroffenen Da-
ten iiberleben Programme bzw. Prozesse.

Datenschutz. Die Zugriffsrechte auf Dateien sind in der Regel sehr ein-
schrankend. So bietet DOS z.B. {iberhaupt keine Zugriffsbeschrénkun-
gen. UNIX erlaubt, Zugriffsrechte drei verschiedenen Gruppen von Be-
nutzern zuzuteilen (User, Group, Other). In Datenbankverwaltunssy-
stemen hingegen sind beliebige Wege realisierbar, um Daten zu schiit-
zen.

Nebenliufigkeit. Die Konsitenzerhaltung der Datenbasis wird auch bei
parallelen Transaktionen gewéhrleistet.

Abfragesprache. Durch generische Query-Mechanismen kann der Benut-
zer spezielle Dateninhalte selektieren. Diese Mechanismen sind von der
Applikation unabhéngig.
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Effizienz. Durch die Integrierung von Abfrage— und Modifikationsfunktio-
nalitit in das DBVS werden diese Operationen effizienter als auf einem
Dateisystem durchgefiihrt.

3.2 Ubergang zum Multimedia—Datenbank—
Verwaltungssystem

Wie bereits in der Einleitung motiviert wurde, ist es sinnvoll, auch multime-
diale Daten durch ein DBVS zu verwalten. Ein solches DBVS wird Multime-
dia-Datenbank—Verwaltungssystem (MMDBVS) genannt.

Es gibt drei Wege, um ein MMDBVS zu realisieren [MW91]:

e Erweiterung eines konventionellen DBVS
e Kombination eines konventionellen DBVS mit medienspezifischen DBVS

e Neuentwicklung eines MMDBVS

3.3 Anforderungen an ein MMDBVS

Im Abschnitt 2.2 wurden Unterschiede zwischen konventionellen Daten und
multimedialen Daten aufgezeigt. Diese unterschiedlichen Eigenschaften ha-
ben neue Anforderungen zur Folge, die an das MMDBVS gestellt werden.

3.3.1 Prisentation

Die Benutzerschnittstelle mufl Gerite bedienen kénnen, die zur Ausgabe der
veschiedenen Medien benétigt werden. Es ist erforderlich, eine auf einem
Window—System basierende Prisentationsmaschine in das MMDBVS zu in-
tegrieren.



KAPITEL 3. MULTIMEDIALE DATENBANK-VERWALTUNGSSYSTEME 17

3.3.2 Interaktionen

Das MMDBVS mufl Interaktionen unterstiitzen. D.h. es muf} auf Echtzeit-
reaktionen wie z.B. das Anhalten einer Présentation oder die Verdnderung
der Lautstidrke eines Audios reagieren konnen. Neben diesen elementaren
Interaktionen miissen auflerdem komplexe benutzerdefinierte Interaktionen
durchfiihrbar sein.

3.3.3 Interpretation multimedialer Daten

Multimediale Daten kénnen abhéngig von der Applikation und der Systemre-
sourcen unterschiedlich interpretiert werden. So kann es z.B. durch die Hard-
ware bedingt erforderlich sein, Bilder nur schwarz—weif§ darzustellen. Neben
diesen system-immanenten Auswirkungen mufl es dem Benutzer erméglicht
werden, explizit die Dateninterpretation zu beeinflussen. Beispielsweise kann
er spezifizieren, ob in einer bestimmten Prisentation ein Audio mono oder
stereo abgespielt werden soll, oder ob ein Text in Normalschrift oder Fett-
schrift angezeigt wird.

3.3.4 Integrierte multimediale Datentypen

Um multimediale Daten effektiv verwalten zu konnen, ist es notwendig, ent-
sprechende Datentypen in das MMDBVS zu integrieren. Diese Datentypen
stellen medienspezifische Operationen zur Verfiigung (z.B. play, stop, cut,
backward, ... bei einem Video—Datentyp). Die interne Reprisentierung bzw.
das Speicherformat der Daten (z.B. GIF', JPEG?, TIFF?, PBM*, ... bei Bil-
dern) soll gekapselt werden und damit dem Benutzer unsichtbar bleiben.
Dabei sind generische Konzepte zur Einbindung neuer Formate niitzlich. Auf
diese Weise kénnen bereits heute Anwendungen fiir zukiinftige Datenformate
entwickelt werden [MWO91].

LGraphics Interchange Format
2Joint Photographic Experts Group
3Tagged Image File Format
4Portable Bitmap File Format
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3.3.5 Transparente Geriteansteuerung

Das MMDBVS mu$ verschiedenste Typen von Sekundérspeichern (z.B.: op-
tische Platten, WORM5-Speichermedien, analoge Medien, ...) verwalten kin-
nen, wobei deren technische Ansteuerung dem Benutzer verborgen bleiben
soll. Dazu muf} die Schnittstelle zum Anwendungsprogramm von geréte-
spezifischen Eigenschaften abstrahieren. Der Vorteil ist, dal Datenbank—
Applikationen gerédteunabhéngig implementiert werden kénnen. Falls neue
Speichermedien in das System integriert werden, ist keine Anderung der An-
wendungssoftware notwendig.

3.3.6 Inhaltliche Abfragen

Neben der Suche nach beschreibenden Daten ist eine inhaltliche Abfrage der
multimedialen Daten erstrebenswert. Dies kann auf zwei Arten durchgefiihrt
werden:

e automatische Inhaltserschliefung

e manuelle Zuordnung semantischer Informationen

Die automatische Ermittlung von Eigenschaften und Strukturen multime-
dialer Daten erfordert Mechanismen zur Ahnlichkeitsbestimmung von Mu-
stern. Eine automatische Inhaltsadressierung ist derzeit nicht realistisch.

Manuell kénnen multimedialen Daten beliebige semantische Informatio-
nen zugeordnet werden, iiber die gesucht werden kann.

BEISPIEL 1 Finem Video, welcher einen Spielfilm enthdlt, kon-
nen bestimmte Zeitintervalle als Vorspann, Hauptteil und Nach-
spannn interpretiert werden. Der Hauptteil kann wiederum in ei-
ne Menge von Innen— und Aufenaufnahmen unterteilt werden,
usw.

SWrite Once Read Multiple
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3.3.7 Behandlung hochvolumiger bzw. zeitkritischer
Daten

Hochvolumige Daten erfordern eine zu konventionellen Daten unterschied-
liche interne Verwaltung. Es mufl vermieden werden, redundante Versionen
im Speicher zu halten, da sonst die Systemkapazitéit schnell iiberlastet wird.
Anstelle von Kopien sind Referenzen notwendig.

Multimediale Daten kénnen oftmals nicht als eine Einheit in den Speicher
geladen werden. Deshalb mufl das MMDBVS in der Lage sein, auf Teile der
Gesamtdaten zuzugreifen, was jedoch fiir den Benutzer transparent bleibt
[Kra94].

Das Lesen und Schreiben von zeitkritischen Daten muf} innerhalb vor-
gegebener zeitlicher Schranken durchgefiihrt werden. Damit diese Schranken
eingehalten werden, sind Scheduling-Mechanismen erforderlich.



Kapitel 4

Die AMOS—-System—Architektur

Der MPM ist ein Bestandteil der AMOS—System—Architektur. In diesem Ka-
pitel wird nun niaher auf das AMOS-System eingegangen.

Das AMOS—System stellt eine Erweiterung des objektorientierten DBVS
VODAK dar. Seine Aufgabe ist es, Mechanismen zur Verwaltung von multi-
medialen Informationen zur Verfiigung zu stellen, und mehreren Benutzern
gleichzeitigen Zugriff darauf zu gestatten.

Bisherige Multimedia—Systeme besitzen meistens keine Datenbank—-Funk-
tionalitdt und sind nur fiir Einzelanwender konzipiert. Diese Systeme stoflen

schnell an Grenzen, wenn groflere Mengen von multimedialen Daten verwaltet
werden sollen [RL94].

4.1 Anforderungen

Durch die Verwendung von VODAK konnen konventionelle Daten wie Strings
und Integer—Werte bereits ausreichend gehandhabt werden. Zusétzliche Kon-
zepte sind jedoch im Zusammenhang mit multimedialen Daten notwendig.
Wichtige Aspekte sind hierbei

e Medienspeicherung,

e Medientransport,
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e Medienbearbeitung und

e Medienprasentation.

Vor allem kontinuierliche Medien (siehe Abschnitt 2.2.1), die im Gegen-
satz zu konventionellen Daten zeitabhéingig sind, bediirfen einer besonderen
Behandlung.

Das AMOS-System soll folgende Anforderungen erfiillen:

Verwalten grofler Mengen multimedialer Daten

miéchtige Modellierungsmoglichkeiten fiir multimediale Dokumente

Integrierte Mechanismen zum Présentieren multimedialer Daten

Mehrbenutzerzugriff auf die Daten

Datenbank—Funktionalitat

4.2 Multimediale Erweiterungen von VODAK

Bisher wurden fiir das DBVS VODAK bereits einige Speziallésungen ent-
wickelt. Anhand der dabei gesammelten Erfahrungen wurde sichtbar, welche
Mingel VODAK beim Bearbeiten multimedialer Daten aufweist und welche
Erweiterungen deshalb noch notwendig sind.

4.2.1 Der V3*-Video—Server

Die erste Multimedia—Anwendung fiir VODAK war der V3-Video—Server
[Jak93, RM93]. Dort wurden auf Schema-Ebene Objekttypen fiir die Me-
dien Audio und Video sowie fiir die Ausgabegerite Laser Video Rekorder,
MPEG!-Player und Imestre-Player modelliert. Der Benutzer kann in einer
Motif-Oberfliche nach bestimmten Video-Clips suchen; als Suchkriterien
dienen diverse Beschreibungsdaten der Videos wie z.B. Titel, Autor oder

!Moving Pictures Experts Group
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Lange des Videos. Die ausgewé#hlten Videos konnen iiber ein Control-Panel,
wie es von herkémmlichen Video—Rekordern bekannt ist, prasentiert werden.

Bei dieser Realisierung mufite die medienspezifische Préisentations—Funk-
tionalitdt in externen Modulen implementiert werden. Dies bedeutet, daf
die Anwendung die Daten selbst interpretieren muf. Diese Aufgabe kann bei
weitem nicht so effizient gelost werden, als wenn in das System integrierte
Module diese Aufgabe iibernehmen wiirden.

Desweiteren bestand keine Moglichkeit, die Video—Daten kontinuierlich
von der Datenbank zum Prisentations—Modul zu transportieren. Durch das
gewaltige Volumen der digitalen Video—Daten hatte dies auch schon bei kur-
zen Video—Clips grofle Verzogerungen zur Folge.

Als vorteilhaft erwies sich bei der Benutzung eines objektorientierten
DBVS dessen Méchtigkeit bei der Modellierung der Multimedia—Objekte. So
konnte z.B. das Format der Videos (MPEG, Imestre, analog) durch Kapselung
transparent gehalten werden.

4.2.2 Der Datentyp Audio

In [Har94] wurde der Datentyp Audio in das Datenbanksystem integriert; d.h.
die Audiofunktionalitit wurde nicht auf der Anwenderebene implementiert,
sondern ist nun ein integrierter Bestandteil von VODAK. Eine auf diesem
Datentyp basierende Anwendung ist das AMOS—Audio-Tool [RL94].

Bei dieser Applikation zeigte sich, daf3 sich die Integration von nicht kon-
ventionellen Medien in ein konventionelles DBVS schwierig gestaltet. Die dar-
aus resultierende Schlufifolgerung fiir die Entwicklung des MPM war die Wahl
eines generischen Konzeptes fiir das Einbinden verschiedener Medien.

4.2.3 VML Klasse Video

Eine Weiterentwicklung von 4.2.1 stellt die in einem an der TH-Darmstadt
durchgefiihrten Praktikum entwickelte VML? Klasse Video dar [GSS*94]. Bei
dem dort gewihlten Ansatz konnten bereits die Medien Video und Audio

2VODAK Manipulation Language
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kombiniert und synchronisiert prisentiert werden. Desweiteren wurden die
Videodaten kontinuierlich mittels der VODAK-Komponente Continuous Ob-
ject Manager (COM) zum Présentations-Modul transportiert.

Die hierbei gesammelte Erfahrungen, beispielsweise iiber den kontinuier-
lichen Datenflul oder die Synchronisation, sind sehr wichtig fiir die Entwick-
lung des AMOS—Clients. Die Klasse Video stellt jedoch eine Speziallésung mit
einer vorgegebenen Benutzeroberfliche dar. Innerhalb des AMOS—Systems
sollen Medien hingegen frei kombinierbar sein.

4.3 AMOS—Architektur

Das AMOS—System besitzt eine Client—Server—basierte Architektur. Es exi-
stiert ein zentraler DBVS-Server (VS). Die Clients besitzen im Gegen-
satz zur fritheren VODAK-Implementierung keine Datenbank-Funktionali-
tat. Datenbankanfragen miissen daher von den Clients an den Datenbank—
Server geschickt werden. Abbildung 4.1 zeigt ein grobes Modell der AMOS-
Architektur.

Gegeniiber konventionellen Daten stellen multimediale Daten zusétzliche
Anforderungen an das Speichermedium. Daher wird hier zwischen der Be-
handlung von konventionellen und multimedialen Daten unterschieden. Mul-
timediale Daten kénnen optional auf externen Speichermedien abgelegt sein
und von External Media Server (XMS) verwaltet werden oder auch direkt
auf dem Server gespeichert sein. Aus Griinden der Performanz kann eine di-
rekte Verbindung von den Clients zu den XMS hergestellt werden, damit der
zeitkritische Transport der hochvolumigen Informationen nicht den Umweg
iiber den Server nehmen muf. Diese Verbindung gilt nur fiir den Transport
der multimedialen Daten. Kontrolldaten und konventionelle Daten werden
weiterhin iiber den Server geleitet. XMS koénnen medienspezifisch sein, um
den individuellen Anforderungen der verschiedenen Medien zu geniigen.
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MMC MMC

Multimedia Client Multimedia Client

VS

Vodak Server

— Kontrolldaten und konventionelle Daten

multimediale Daten

l:l Continuus Object Manager

Abbildung 4.1: AMOS-System—Architektur

4.4 Komponenten

Im Folgenden werden die in Abbildung 4.2 abgebildeten Komponenten des
AMOQOS-Systems niher beleuchtet.

4.4.1 Der Server

Der Datenbank-Server dient zur Speicherung der Beschreibungsdaten der
multimedialen Dokumente. Das Format der Dokumente kann prinzipiell
ein beliebiger Multimedia—Modellierungsstandard sein (z.B. HyTime® oder
MHEG?"). Die Sperzifikation wird von dem Prisentationsdesigner in VML vor-
genommen. Aus dieser Beschreibung wird zur Laufzeit von einem Konvertie-
rungsmodul ein Prisentationsplan erzeugt. Dieser Vorgang lduft dynamisch
ab; d.h. der so generierte Plan kann unter Umstédnden durch Benutzerinter-

3Hypermedia/Time-Based Structuring Language
4Multimedia and Hypermedia Information Coding Experts Group
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AMOS-Client

Applikation

> VRAPI
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COM

¢1M
o

STI-Protokoll
Interpreter
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VML-Schema

COM
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XMS
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Prasentation
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Abbildung 4.2: Detaillierte AMOS-System—Architektur
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aktionen, die auf dem Client stattfinden, modifiziert werden. Der generierte
Plan wird also nicht als Einheit zum AMOS-Client transportiert, sondern
kontinuierlich.

4.4.1.1 Das Datenbankmanagementsystem VODAK

Als Server wird das am IPSI entwickelte objektorientierte DBVS VODAK ver-
wendet. Dadurch kénnen Daten derart modelliert werden, dafl durch Kapse-
lung interne Datenstrukturen und darauf anwendbare Operationen dem Be-
nutzer und der Anwendung verborgen bleiben [GMD94]. Die Benutzerschnitt-
stelle zu VODAK stellen die Definitions— und Programmiersprache VML sowie
die Query Language VODAK Query Language (VQL) dar.

4.4.1.2 VML-Schema

Die multimedialen Dokumente werden in VML modelliert. Ein VML-
Datenbankschema beschreibt die logische Struktur der Dokumente. Der De-
signer legt hier nicht nur fest, aus welchen Medien das Dokument besteht,
sondern er sperzifiziert auflerdem, welche Interaktionsmoglichkeiten dem An-
wender geboten werden sollen.

4.4.1.3 Prisentations—Server

Momentan werden die Prisentationsplidne direkt in VML modelliert. In Zu-
kunft sollen sie zur Laufzeit dynamisch generiert werden. Als Basis werden
abstrakte Beschreibungsformen dienen. Fiir jedes Datenmodell wird dann ein
Konverter benétigt, der aus dem VML-Modell ein internes Format generiert
(sieche Abb. 4.3). Dadurch kénnen viele verschiedene Arten von Multimedia—
Dokumenten in einem DBVS integriert werden.

4.4.1.4 External Media Servers

Multimediale Medien stellen hohe Anforderungen an

e Speicherbedarf
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Abbildung 4.3: Konverter fiir MM Standards

e Zugriffszeit

e Ubertragungsgeschwindigkeit
Konventionelle Massenspeicher sind in der Regel fiir eine Prisentation
in Echtzeit nicht ausreichend. Deshalb kénnen XMS in das AMOS-System

integriert werden, die externe Massenspeicher verwalten, die fiir bestimmte
Medientypen optimal sind.

Beispiele fiir solche Massenspeicher sind

e optical disks
e Laser Video Rekorder

¢ CD-ROM

Fiir den Anwender bleibt die Sonderstellung der XMS transparent, da die
Schnittstelle zu den Daten der COM ist.
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4.4.2 Der Client

Der AMOS—Client stellt die Schnittstelle zwischen dem Benutzer und dem
AMOQOS-System dar.

Eine wichtige Aufgabe des Clients ist die Bereitstellung von Prisenta-
tionsfunktionalitédt fiir multimediale Dokumente. In Abbildung 4.2 sind die
wichtigsten Komponenten des Clients erkennbar, die im Folgenden erldutert
werden:

e Applikation (Abschnitt 4.4.2.1)

VRAPI (Abschnitt 4.4.2.2)

MPM (Abschnitt 4.4.2.3)

SMP (Abschnitt 4.4.2.4)

STI-Protokoll-Interpreter (Abschnitt 4.4.2.6)

COM (Abschnitt 4.4.2.7)

4.4.2.1 Applikation

Eine auf dem Client ablaufende Applikation kann Datentypen verwenden,
die dem Server bekannt sind. Die in den Applikationen verwendeten Daten
sind jedoch nicht persistent. Auf dieser Ebene ist keine komplexe VML —
Modellierung moglich, sondern nur eine Untermenge von VML verwendbar.
Dem Benutzer wird eine Schnittstelle zur Verfiigung gestellt, iiber die er die
im Client integrierte Prasentations—Funktionalitdt verwenden kann.

BEISPIEL 2 Durch eine VQL—Query werden alle multimedialen
Dokumente selektiert, die mindestens Video und Audio enthalten
und auferdem von einem bestimmien Autor sind. Diese VQL-
Query wird am Datenbank-Server abgesetzt und die selektierten
Dokumente werden prdsentiert.
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4.4.2.2 VRAPI

Das VODAK Remote Application Programming Interface (VRAPI) bietet dem
Anwender Zugriffsmoglichkeiten auf den Datenbankserver. Dies ist notwen-
dig, da der Client selbst keine Datenbankfunktionalitit besitzt.

Das VRAPI stellt folgende Methoden zur Verfiigung:

e 1

1. sendMethod(...): Sendet einen Methodenaufruf an den
Datenbank—Server und wartet auf das Ergebnis

2. createDb(...): Erzeugt eine neue Datenbank auf dem Server

3. openDB(...): Offnet eine existierende Datenbank auf dem Ser-
ver

4. closeDB(...): Schliet eine offene Datenbank auf dem Server

Das VRAPI besteht aus dem Client—-Messagehandler, der fiir (1) verant-
wortlich ist und aus dem Client-DBI>-Handler, der (2), (3) und (4) bereit-
stellt.

Durch die Versendung spezieller Methoden (TransactionBegin und
TransactionEnd) besitzen Clients auflerdem die F#higkeit, Transaktionen
zu starten und zu beenden.

4.4.2.3 Der Multimedia Playout Manager

Der Multimedia Playout Manager (MPM) ist eine Prisentationsmaschine fiir
multimediale, interaktive Dokumente. Er ist fiir den Ablauf der Prasentati-
on verantwortlich und stellt dazu elementare Prisentations—Funktionen zur
Verfiigung, die vom ST/-Protokoll-Interpreter (siche Abschnitt 4.4.2.6) auf-
gerufen werden.

Der MPM hat zwei Hauptaufgaben:

e Realisierung der Prisentation unter moglichst konfliktfreier Einhaltung

5Database Interface
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der in einem STI-Protokoll definierten Restriktionen (z.B. Datenqua-
litdt, Synchronisationsrestriktionen) und Behandlung von Benutzerin-
teraktionen durch

e Instantiierung, Koordinierung und Steuerung von Single Media Presen-
ter (SMP)-Threads (siehe Abschnitt 4.4.2.4) und Interaction Object
Presenter (IOP) (siehe Abschnitt 4.4.2.5)

In Abschnitt 5 auf Seite 32 wird dieses Modul im Detail beschrieben.

4.4.2.4 Single Media Presenter

Jedes Medium der Présentation wird durch einen Single Media Presen-
ter (SMP) kontrolliert und dargestellt. SMP werden technisch durch Threads
realisiert. Die Kontrollinstanz fiir die SMP ist der MPM, der die SMP instan-
ziert und iiberwacht.

4.4.2.5 Interaction Object Presenter

Ein Interaction Object Presenter (IOP) ist fiir die Visualisierung und Verwal-
tung von graphischen Objekten verantwortlich, mit deren Hilfe der Anwender
Interaktionen auslosen kann (siehe Abschnitt 5.3.3).

4.4.2.6 Der STI-Protokoll-Interpreter
Der STI-Protokoll-Interpreter verarbeitet jene Teile des Prisentationsplans,
welche kontinuierlich von dem Datenbank—Server geliefert werden.

Damit Verzogerungen beim Erzeugen der SMP vermieden werden, wird
zwischen Methoden zum

e Vorbereiten und

e Starten

der Prisentation eines Einzelmediums unterschieden. Dazu mufl der ST/-
Protokoll-Interpreter die Informationen vom Server mit einer entsprechenden
Vorlaufzeit erhalten.
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Diese Vorlaufzeiten hingen ab von

e dem zu présentierenden Medium,
e der Rechnerauslastung und

e der Netzbelastung.

Der STI-Protokoll-Interpreter dient als “driving force” und verwaltet
die Zeitachse, auf die sich die Présentation bezieht.

4.4.2.7 Der Continuous Object Manager

Der Continuous Object Manager (COM) ist die AMOS—-Komponente, die fiir
den kontinuierlichen Datentransport verantwortlich ist. Er wurde speziell fiir
die Behandlung multimedialer Daten konzipiert [Kra94].

Der COM ist in der Lage, mehrere Datenstrome parallel zur Verfiigung
zu stellen. Die elementare Einheit eines derartigen Datenstroms wird Con-
tinuous Object Data Unit (CODU) genannt. Im Falle eines Audio—Objektes
entspricht ein CODU einem Sample. Da ein Audio-Sample in der Regel sehr
klein ist, wiirde ein grofler Overhead entstehen, wenn jedes Sample getrennt
iibertragen werden wiirde. Aus diesem Grund wird eine bestimmte Anzahl
von CODUs zu COPUSs zusammengefaft. Im Falle des Mediums Audio ent-
spricht ein CODU einem Block bestehend aus einer Sequenz von Samples.

6Continuous Object Presentation Unit



Kapitel 5

Der Multimedia Playout
Manager

In diesem Kapitel wird das Losungskonzept fiir den MPM dargstellt. Zunéchst
wird der Begriff des Playout Managements in Abschnitt 5.1 erklart. Ab-
schnitt 5.2 geht dann nédher auf Interaktionen ein. Danach wird in Abschnitt
5.2 das Losungskonzept des MPM im Detail erldutert.

5.1 Playout Management

5.1.1 Begriffsdefinition

DEFINITION 2 Das Playout Management umfafst alle System-

funktionen, die notwendig sind, um gespeicherte Prdisentationen
darzustellen [TK95a).

Die Préasentation wird vom Zeitpunkt der Initiierung bis zum Ende der
Darstellung vom Playout Management kontrolliert.

5.1.2 Aufgaben des Playout—Managements

In [TK95a] werden folgende vom Playout Management zu erfiillende Aufga-
ben definiert:
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Geréteansteuerung,

Datenstrom—Verwaltung,

Uberwachung des aktuellen Zustandes der Prisentation,

Einhaltung vordefinierter Synchronisationsbedingungen und

Behandlung von Benutzer-Interaktionen.

Im Folgenden werden diese Aufgaben des Playout Managements disku-
tiert

5.1.2.1 Geriteansteuerung

Multimediale Priasentationen bené6tigen im allgemeinen verschiedene Aus-
gabegerite zur Darstellung (siehe Abschnitt 2.2.2 auf Seite 9). Dabei unter-
scheidet man zwischen physikalischen und logischen Geréten:

e physikalisch

— Bildschirm

— Lautsprecher

— LED

— Keyboard mit einer MIDI-Schnittstelle

e logisch

— Window-System

— AudioDevice

Jedem Einzelmedium m € M ist durch eine Abbildung « ein Ausgabe-
gerit d € D zugeordnet, wobei M die Menge aller Medien und D = Dpy UDy,
die Menge aller physikalischen und logischen Ausgabegerite ist.

a:M—=D (5.1)
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Die Menge aller in einer Prisentation p vorkommenden Medien sei M.
Um p darstellen zu kénnen, mufi das Playout-Management—System folgende
Menge I, von Geréten unterstiitzen:

D, = |J a(m) (5.2)

5.1.2.2 Datenstrom—Verwaltung

Das Playout Management ist fiir die Instanziierung und die Uberwachung von
Datenstromen zwischen Speichermedien und Ausgabegeriten verantwortlich.
Dabei miissen benutzerdefinierte Restriktionen eingehalten werden. Falls die
Resourcen, die fiir die Présentation notwendig sind, im Laufe der Prisentati-
on nicht mehr ausreichen, muf} eine Adaption stattfinden, damit der Durch-
satz erhoht werden kann.

Folgende Adaptionsstrategien sind z.B. denkbar:

Auslassen von Video—Frames,

Umschalten von Farb— auf Schwarz—Weifi—Qualitét,

Umschalten auf niedrigere Bildqualitét,

Verwendung eines alternativen Mediums (z.B. Text statt Audio)

5.1.2.3 Uberwachung des aktuellen Zustandes der Prisentation

Eine stindige Uberwachung des Priisentationszustandes ist notwendig, um
auf eventuell auftretende kritische Situationen reagieren zu konnen. Playout
Management schliefit Synchronisationsmanagement ein. Um die Préisentation
synchronisieren zu konnen, mufl das System stets iiber die aktuell aktiven
Medien, deren Abhéngigkeit voneinander und deren Restriktionen informiert
sein.
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5.1.2.4 Synchronisationsbedingungen

Das Playout Management muf} die Einhaltung der Synchronisations—Restrik-
tionen, die bei der Modellierung einer multimedialen Prasentation definiert
wurden, sicherstellen. Es existieren Restriktionen bzgl. der

e Intermedia—Synchronisation (Synchronisation zwischen mehreren
Medien)

e Intramedia—Synchronisation (medieninterne Synchronisation)

Bei der Synchronisation einer multimedialen Présentation ist das gesamte
Geflecht der Abhéngigkeiten der Einzelmedien voneinander zu beriicksichti-
gen. Ein allgemeiner Ansatz fiir das AMOS—System wird zur Zeit im Rahmen
einer Diplomarbeit entwickelt.

5.1.2.5 Behandlung von Benutzer—Interaktionen

An das Playout Management wird die Forderung gestellt, dafl eine laufen-
de Prisentation zu jedem Zeitpunkt vom Benutzer beeinflufit werden kann.
Dazu mufl bereits bei der Modellierung der Présentation definiert werden,
welche potentiellen Interaktionen in bestimmten Zeitrdumen dem Benutzer
zur Verfiigung gestellt werden. Es konnen immer nur jene Interaktionen aus-
gelost werden, die fiir den aktuellen Zeitpunkt definiert sind.

BEISPIEL 3 Dem Benutzer wird (gemdafs der Modellierung der
Prisentation) erlaubt, ein Video wihrend der ersten finf Minu-
ten anzuhalten und die Lautstirke wihrend der Gesamtdauer der
Prisentation zu dndern.

Potentielle Interaktionen sind also ein Bestandteil der Préasentation.
5.1.3 Modellierung von interaktiven multimedialen
Prasentationen

Im AMOS-System wird die Speicherung der multimedialen Daten durch ein
DBVS iibernommen. Um diese Daten zu einer multimedialen interaktiven
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Prasentation verkniipfen zu kénnen, sind spezielle Modellierungsmechanis-
men erforderlich, mit deren Hilfe ein Prisentationsplan erstellt wird.

Ein Présentationsplan enthélt neben der Beschreibung der Einzelmedien
und deren gegenseitigen Abhéngigkeiten aufierdem noch Bedingungen (Re-
striktionen), die von der Prisentation erfiillt werden miissen. In bestimmten
Féllen kann es jedoch notwendig sein, die benutzerdefinierten Restriktionen
temporér zu verletzen, um den Flufl der Préisentation zu gewéhrleisten.

BEISPIEL 4 Fin Benutzer fordert, daff ein bestimmter Video—
Clip mat 25% dargestellt werden soll. Falls zur Laufzeit nicht
geniigend Resourcen frei sind, ist es fir den Anwender kaum er-
kennbar, wenn fir wenige Sekunden die Frame—Rate auf 22%
herunter gesetzt wird.

5.2 Interaktionen

Bei der Prisentation der vom AMOS-System verwalteten Multimedia—
Dokumente soll der Benutzer die Moglichkeit zur Einflulnahme auf den
Présentationsablauf haben. Er soll auf vielfiltige Art und Weise mit dem
System interagieren kénnen und so die Présentation (in gewissem Mafe)
steuern.

5.2.1 Begriffsdefinition

DEFINITION 3 Unter Interaktion wird hier die Modifizierung
von Attributen eines oder mehrerer Medien aufgrund einer Aktion
des Benutzers verstanden.

Man muf} hierbei zwischen einer Aktion und einer Modifikation unter-
scheiden. Eine Aktion konnte z.B. das Driicken eines Buttons sein, was als
Modifikation zur Folge haben konnte, dafl ein Medium angehalten wird.

ANMERKUNG 1 Wenn im Folgenden bei der Verwendung des Be-
griffes Interaktion nur die Art der Modifikation spezifiziert ist,
so ist die Aktion des Benutzers nicht relevant.
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5.2.2 Einfache und komplexe Interaktionen

Im Hinblick auf Client—Server—Verteilung wird zwischen

e cinfachen Interaktionen und

e komplexen Interaktionen

unterschieden.

Einfache Interaktionen werden lokal auf dem Client bearbeitet. Kom-
plexe Interaktionen erfordern eine Modifikation des Prisentationsplans
zur Laufzeit und miissen daher zum Server gesendet werden.

Beispiele fiir einfache Interaktionen:

e Lautstirkeregelung

e Pause
Beispiele fiir komplexe Interaktionen:

e benutzerdefinierte Interaktionen

e Auswahl einer Alternative aus einer Menge von mdéglichen Fortsetzun-
gen der Prisentation

5.2.3 Interaktionen auf Gruppen von Medien
Jedem Einzelmedium m € M ist iiber eine Abbildung 3 eine Menge I,, C I

aller auf m anwendbaren Interaktionen zugeordnet. I sei die Menge aller
Interaktionen.

B:M—1 (5.3)

ANMERKUNG 2 Zuldssig ist auch f(m) = @. Fir solche Medien
sind keine Interaktionen definiert.
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Wenn nun M C M die Menge aller vom MPM darstellbaren Medien ist,
dann muf} das System eine Teilmenge I der Menge I von Interaktionen un-
terstiitzen:

1= 8(m) (5.4)

meM

Die Menge aller Medien einer Prisentation p, die zum Zeitpunkt ¢ préisen-
tiert werden, sei M,, C M,,.

Dem Benutzer sollen Interaktionen, die sich nicht nur auf ein Einzelme-
dium sondern auf eine Gruppe von mehreren Medien gleichzeitig auswirken,
ermoglicht werden. Dazu werden Modellierungsmechanismen bereitgestellt,
um Medien M; C M,, zu gruppieren. Dabei sei 7 € {1,...,n:}, wobei n; die
Anzahl der definierten Gruppierungen zum Zeitpunkt ¢ ist.

Es existieren nun zwei naheliegende Arten, Interaktionen auf M; zu defi-
nieren:

]Imin,i = ﬂ ﬁ(m) (55)

und

Tmaxi = ) B(m) (5.6)

mem

I'min; enthélt alle Interaktionsmdglichkeiten, die fiir alle Medien der Grup-
pe i zuldssig sind. Im,c; hingegen beinhaltet die Vereinigungsmenge aller
mdglichen Interaktionsarten.

Die Verwendung von Ini,; wére zu restriktiv. Es ist durchaus sinnvoll,
Interaktionen auf eine logisch zusammengehorige Gruppe von Medien aus-
zufithren, wobei unter Umstinden die Interaktion fiir manche Einzelmedien
der Gruppe nicht definiert ist. Solche Interaktionen werden von den entspre-
chenden Medien ggfs. ignoriert.

Fiir jede Prisentation p werden globale Interaktionsobjekte bereitge-
stellt, deren zugeordnete Interaktionen auf die gesamte aktuelle Prisentation
wirken.
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5.2.4 Klassifizierung von Interaktionen

Eine genauere Analyse der Funktion (5.3) erméglicht eine Klassifizierung der
Interaktionen #hnlich wie sie in Abschnitt 2.2 vorgenommen wurde. Die hier
dargelegte Gruppierung richtet sich nach der vom Anwender gewiinschten
Modifizierung. Interaktionstypen kénnen mehreren Klassen angehdoren.

5.2.4.1 Interaktion beziiglich zeitabhingiger Attribute

Der grofite Teil der Interaktionen gehort dieser Klasse an. Der Grund dafiir
liegt darin, dafl der Benutzer in der Regel auf Veréinderungen wihrend der
Prisentation reagiert und darauf Einflul nimmt.

Interaktionen dieser Klasse sind nur auf kontinuierliche Medien anwend-
bar.

Beispiele:

Geschwindigkeitsénderung,

Richtungsédnderung,
e Pause,

Catchup! und

Stop.

5.2.4.2 Interaktion beziiglich auditiver Attribute

Hier ist hauptsichlich die Anderung der Lautstirke relevant. Es sind aber
auch Interaktionen wie das Ein/Ausschalten eines Kanals bei einem Audio
in Stereo—Qualitat denkbar.

'Wiedereingliederung eines sich im Pause-Zustand befindlichen Mediums in den aktu-
ellen Ablauf der Prisentation
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5.2.4.3 Interaktion beziiglich rdumlicher Attribute

Diese Klasse der Interaktionen bezieht sich auf visuelle Medien. Typischer-
weise (jedoch nicht notwendigerweise) werden die Aktionen des Benutzers
direkt auf dem zu modifizierenden Medium ausgefiihrt:

e Verschieben,
e Uberlappen und

e Skalieren.

5.2.4.4 Typische Interaktionen

Tabelle 5.1 zeigt exemplarisch die fiir multimediale Présentationen relevan-
ten Interaktionen.

2 gl .|| 5] B =

= | 2| B|E| 2|2 & E

- M < = — = < n
Geschwindigkeit . . . ° ° °
Richtung ° ° ° ° ° °
Lautstérke ° °
Positionierung* ) ° ° ° ° ° °
Pause ° ° ° ° ° °
Catchup ° ° ° ° ° °
Stop . . . . . .
Verschiebung . . . . ° °

*innerhalb eines Mediums

Tabelle 5.1: Zuléssige Interaktionsarten
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5.3 Das AMOS—Konzept fiir einen Multime-
dia Playout Manager

Benutzerinteraktionen
<t
< —
< 0K | ! :
29999, -
v | : | |
(_swp | | |
Multimedia oP I
Playout | |
Manager I
9 IoP |
SMP
A
Y V
STI-Protokoll Continuous Object Manager
Interpreter

Abbildung 5.1: MPM—-Architektur
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Abbildung 5.1 zeigt den konzeptionellen Aufbau des MPM fiir das AMOS—
System. Die interaktive multimediale Prasentation setzt sich aus Medien und
Interaktionsobjekten zusammen. Jedes Medium wird von einem Single Me-
dia Presenter (SMP) und jedes Interaktionsobjekt von einem Interaction
Object Presenter (IOP) verwaltet. Diese Module werden zur Laufzeit in
beliebiger Anzahl dynamisch erzeugt.

Benutzerinteraktionen werden iiber die Schnittstelle IOP ausgelést und
zuriick zum MPM geleitet, wo sie verarbeitet werden.

Zwischen dem Continuous Object Manager und einem SMP existiert in
der Regel ein Datenkanal, iiber den multimediale Daten transportiert werden.

Die Komponente, von der der MPM seine Prisentationsbefehle erhélt,
ist der STI-Protokoll-Interpreter. Der MPM kommuniziert ausschlielich mit
dem STI-Protokoll-Interpreter. Die Verbindung zum ST/I-Protokoll-Inter-
preter ist bidirektional. Status-Informationen und komplexe Interaktionen
werden zum STI/-Protokoll-Interpreter gesendet.
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Im Folgenden werden die Komponenten des MPM, die in Abbildung 5.2
zu sehen sind, beschrieben.

Multimedia Playout Manager

Interaktions || Display

multimediale interaktive Prasentation

% Benutzerinteraktiol

Handler Handler
|| Resource
> Manager
S
g
o | | Presenter [
"Q' Manager | g
o
)
=] | | Synchronisation
g Manager
<
o . -t
| | Exception-Error
Handler
L Extern
Interface
komplexe Interaktionen, Présentations-
Status-Informationen ereignisse

STI-Protokoll-Interpreter

multimedia data

Y
COM

Abbildung 5.2: Detaillierte MPM—Architektur

5.3.1 Display Handler

Die Aufgabe des Display Handlers besteht in der
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e Darstellung des gesamten visuellen Teils der Présentation

e Weiterleitung der Benutzerinteraktionen an den Interaktions-
handler

Der Display Handler kann demnach als logisches Ausgabegerit betrachtet
werden, welches in der Lage ist, eine Vielzahl von visuellen Medien parallel
zu prisentieren.

5.3.2 Single Media Presenters

Ein Single Media Presenter (SMP) s ist fiir die Prisentation genau eines
Einzelmediums m € M, der multimedialen Prisentation p auf dem Ausga-
begerit a(m) verantwortlich. Die Menge aller SMP sei S.

Single Media Presenter

Kommando |[=— . - ]
Dispatcher Monitor
L Ausgabegerag
T - >
Kommando Presenter
Scanner
! !
Y l

MPM COM

Abbildung 5.3: Single Media Presenter
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Die Lebensdauer eines SMP liegt in einem bei der Modellierung des multi-
medialen Dokumentes definierten Intervall ¢4, ..., t;. Fiir die dynamische Er-
zeugung eines SMP wird eine bestimmte Zeitdauer bendtigt, die abhéngig
vom Medium und den Systemresourcen ist. Fiir jedes Medium m wird daher
die Vorlaufzeit 6(m) festgelegt.

Zum Zeitpunkt t; — 6(m) erhilt der MPM vom ST/-Protokoll-Interpre-
ter eine Nachricht, dafl ein SMP fiir ein Medium m vorbereitet werden soll.
Der MPM verwendet diese Zeit, um ein SMP-Objekt zu erzeugen und einen
Datenkanal zum COM zu initialisieren. Nach der Vorlaufzeit wird die Prasen-
tation des Mediums m gestartet (sieche Abb. 5.4). Dies geschieht wiederum
durch eine Nachricht des STI-Protokoll-Interpreter, der die Kontrolle {iber
den zeitlichen Ablauf der Présentation besitzt.

Vorbereitung Prasentation

> Zeit

t,- o(m) t, t,

Abbildung 5.4: Lebensdauer eines SMP

Im Laufe der Prisentation nimmt der SMP Befehle vom MPM iiber
den Kommando—Scanner an. Die Kommandos werden vom Komman-
do—Dispatcher interpretiert und entweder an den

e Monitor oder

e Presenter

weitergeleitet.

5.3.2.1 Monitor

Der Monitor iiberwacht den Zustand des Ausgabegerites und reicht auf
Anfrage Statusmeldungen an den MPM weiter. Falls Ausnahmebedingungen
auf Seite des Ausgabegerites auftreten, werden diese ebenfalls vom Monitor
an den MPM gemeldet.
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Beispiele fiir solche Ausnahmebedingungen:

e Gerit ist fiir den Benutzer gesperrt
e Gerit kann die Daten nicht schnell genug présentieren
e Verbindung ist unterbrochen

e Prisentation korrupter Daten

Desweiteren iiberwacht der Monitor den Presenter und stellt den Daten-
flul zum Ausgabegerit sicher.

5.3.2.2 Presenter

Der Presenter steuert das Ausgabegerét.

Fiir ein Ausgabegerét d kann es mehrere verschiedene SMP s; geben. D.h.,
daf} die Abbildung
v:S—D (5.7)
surjektiv ist (d € D = 3s € S | y(s) = d).

5.3.3 Interaction Object Presenter

Ein I0OP visualisiert und verwaltet die Komponenten der Benutzerschnittstel-
le, die dem Anwender Interaktionen ermoglichen. Auftretende Interaktionen
werden nicht direkt vom IOP verarbeitet, da dieser kein Wissen iiber die
Prisentation hat; statt dessen werden Interaktionen vom Display Handler
erkannt und an den Interaktionshandler weitergeleitet.

Interaktionsobjekte werden bereits bei der Modellierung multimedialer
Dokumente definiert und konnen selbst als Medien angesehen werden.

Sei O die Menge aller IOP, die der MPM unterstiitzt, und ¢ eine Funktion,
die jedem IOP i genau eine Interaktion ¢ € I zuordnet.

(:0—->1 (5.8)
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5.3.4 Playout Dictionary

Das Playout Dictionary ist eine globale Komponente, iiber die alle MPM—
Komponenten Informationen iiber den aktuellen Zustand der Prisentation
abfragen konnen. Dementsprechend ist der Inhalt des Playout Dictionary
temporir und dndert sich wihrend der Laufzeit.

Das Playout Dictionary verwaltet die aktuell existierenden SMP und IOP,
die vom Presenter Manager erzeugt und auch eingetragen werden. Es enthélt
Informationen iiber deren Eigenschaften (z.B. Quality of Service (QoS) -
Parameter) und Abhéingigkeiten.

5.3.5 Interaktionshandler

Der Interaktionshandler wird vom Display Handler benachrichtigt, wenn ei-
ne Benutzerinteraktion durchgefiihrt wird. Er ist fiir die Durchfiihrung der
gewiinschten Modifikation des Prisentationszustandes verantwortlich.

Die Nachricht vom Display Handler enthilt unter anderem die Informa-
tion, welcher IOP die Interaktion ausloste. Der Interaktionshandler liest nun
aus dem Playout Dictionary, welche Interaktion dem IOP zugeordnet ist und
auf welche SMP/IOP sie angewendet werden soll.

Einfache Interaktionen kénnen lokal vom Client bearbeitet werden. Im
Gegensatz dazu miissen komplexe Interaktionen vom Server behandelt wer-
den, da sie eine Anderung des Priisentationsplans erzwingen (siehe Abschnitt
5.2.2). Abbildung 5.5 verdeutlicht die hier dargestellten Zusammenhénge und
den Kontrollfluf3.

5.3.6 Resource Manager

Der Resource Manager iiberwacht die verfiighbaren Resourcen. Dabei wird
unterschieden zwischen

e statischen

e dynamischen




KAPITEL 5. DER MULTIMEDIA PLAYOUT MANAGER

Interaktionshandler
Display D einfache komplexe
Handler Interaktionen Interaktionen
V STI-Protokoll
Interpreter
Interaktionsdaten
Benutzer-
interaktion i
IOP-Identifikator Playout Server
Dictionary
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Abbildung 5.5: Interaktionshandler

Resourcen.

Beispiele fiir statische Resourcen:

e Farbtiefe
e Bildschirmauflosung

e Taktfrequenz der CPU
Beispiele fiir dynamische Resourcen:

e freier Speicher
e Auslastung der CPU

e Netzbelastung

Bevor ein SMP erzeugt wird, mufl iiberpriift werden, ob die iiber QoS%-
Parameter geforderten Resourcen verfiighbar sind. Z.B. mufl eine spezielle

2Quality of Service
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Graphikkarte vorhanden sein, damit ein True—Color—Video angezeigt wer-
den kann.

Desweiteren kann der Synchronisationsmanager wahrend der Présentati-
on dynamische Resourcen abfragen, mit deren Wissen er die Prisentation
sychronisiert.

5.3.7 Presenter Manager

Die Aufgabe des Presenter Manager besteht darin, alle SMP und IOP einer
Prisentation zu instanziieren und kontrollieren. Der Presenter Manager ist
die zentrale Komponente, die von weiteren Modulen verwendet wird, um das

Verhalten der SMP bzw. IOP zu beeinflussen.

Folgende Module benutzen die Funktionalitéit des Presenter Manager:

STI-Protokoll-Interpreter

Interaktionshandler

Synchronisationsmanager

Error Handler

Der STI-Protokoll-Interpreter liefert Kommandos, die entweder bereits
im Plan definiert sind, oder die aus komplexen Interaktionen resultieren. Der
Presenter Manager erhélt Befehle vom Interaktionshandler, falls einfache In-
teraktionen auftreten (siehe Abschnitt 5.3.5). Der Synchronisationsmanager
verwendet den Presenter Manager, um Intramedia—Synchronisation durch-
zufithren. In fatalen Situationen kann der Error Handler bestimmte SMP
oder IOP zerstoren.

Die hier beschriebenen vom Presenter Manager ausgefithrten Aktionen
und deren Ausléser sind in Tabelle 5.2 beschrieben.
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Ausloser Aktion SMP/i0P
obligat. | optional
Interaktionshandler einfache Interaktionen °
STI-Protokoll-Interpreter | Vorbereitung °
Start der Présentation °
Zerstoren °
Attributdnderungen® °
Zustandsinderungen® °
Synchronisationsmanager Anderung von QoS - °
Parametern
Zustandsidnderungen °
Error Handler Zerstoren °

%z.B.: Verschieben eines Bildes, Anderung einer Button-Beschriftung, ...
bz.B.: Anhalten eines Videos, ...

Tabelle 5.2: Aktionen bzgl. SMP /IOP

5.3.8 Synchronisationsmanager

Ohne weitere Vorkehrungen kann der MPM lediglich Grobsynchronisation
gewihrleisten. Das bedeutet, dafl mehrere Medien zu diskreten Zeitpunk-
ten gleichzeitig gestartet bzw. beendet werden. Um jedoch auch Intra— und
Intermedia—Synchronisation fiir eine multimediale Préisentation (siehe Ab-
schnitt 5.1.2.4) gewihrleisten zu konnen, ist eine kontinuierliche Uberwa-

chung der SMP und ggfs. deren Adaption notwendig.

5.3.9 Exception Handler

Der Error Handler behandelt fatale Situationen des Gesamtsystems. Beispiele
fiir solche Zustdnde wurden in Abschnitt 5.3.2.1 aufgelistet. Das Auftreten

eines Fehlers wird vom
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e Resource Manager oder

e ecinem SMP

bemerkt, worauf der Error Handler vom entsprechenden Modul benach-
richtigt wird.

5.3.10 Extern Interface

Das Extern Interface dient als Schnittstelle zwischen dem MPM und den rest-
lichen Komponenten des AMOS-Systems. Es ist sinnvoll, solch ein zentrales
Interface zur Verfiigung zu stellen, da ein zu grofler Overhead entstiinde,
wenn eine Kommunikation von externen Modulen zu MPM-internen Kom-
ponenten erlaubt wire.

Das Extern Interface scannt die vom ST/-Protokoll-Interpreter geschick-
ten Nachrichten und leitet diese an die entsprechenden internen Komponen-
ten weiter.
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Kapitel 6
Implementierungskonzepte

Als Implementierungskonzepte fiir die Realisierung des MPM wurden

e die Bedienoberfliche Motif und

e das Multithreadingkonzept

verwendet. Im Folgenden sollen beide Konzepte néher beschrieben werden.

6.1 Die Bedienoberfliche Motif

Die Visualisierung der multimedialen Dokumente wird mit der Bedienober-
fliche Motif durchgefiihrt.

Da die Benutzeroberfliche und die allgemeine Darstellung ein wichtiger
Teil der Implementierung war, werden in diesem Kapitel die Konzepte des
auf das X-Window-Systems [OQL88] aufbauenden Motif-Widget-Sets vor-
gestellt.

Motif stellt elementare graphische Objekte wie

e Buttons (siehe Abb. 6.1)
e Schieberegler (siehe Abb. 6.2)

e Fenster
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Abbildung 6.1: Button Widget

Abbildung 6.2: Scrollbar Widget

Dialog—Anfragen

Radio Buttons (siehe Abb. 6.4)

e Meniis

Listen (siehe Abb. 6.5)

Text—Objekte (siche Abb. 6.3)

zur Verfiigung. Diese Objekte werden “Widgets” genannt. Widgets wer-
den sowohl von der Motif- als auch von der Intrinsics—Library zur Verfiigung
gestellt. Das Motif-Widget—Set ist seit Mitte 1989 verfiigbar und wurde von
der Open Software Foundation (OSF) entwickelt. Dieses Widget—Set ist dy-
namisch um benutzerdefinierte Widgets erweiterbar.

Ein paar der wichtigsten Widgets sind in den nachfolgenden Snapshots
zu sehen, wobei diese Beispiele rein exemplarische Auspragungen sind. Dabei
gilt zu beachten, daf} jedes Widget eine Menge von Attributen (Resourcen)
besitzt (z.B. Zeichensatz, Breite, Hohe, Farben, ...), die u.a. das Erschei-
nungsbild beeinflussen.

Das mehrzeilige Text Widget (siehe Abb. 6.3) ist ein Motif-Widget, das
intern verschiedene Widgets (Schieberegler, Eingabefeld) verwendet und die-
se zu einem komplexen Objekt verkniipft.

Bei den Radio Buttons in Abbildung 6.4 ist zu beachten, dafl die unteren
drei Knopfe nicht selektierbar (sensitiv) sind, da das entsprechende Attribut
auf FALSE gesetzt wurde.
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Abbildung 6.3: Text Widget

Abbildung 6.4: Radio Button Widget

Abbildung 6.5: List Widget
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Von der Motif-Library sowie von der Xt—Intrinsics—Library werden geeig-
nete Funktionen zur Verfiigung gestellt, um mit den oben aufgelisteten gra-
phischen Objekten ein Benutzer-Interface zu modellieren. Beide Bibliotheken
basieren auf der X-Library, wobei die Motif-Library wesentlich méchtiger als
die Xt Intrinsics—Library ist.

ANMERKUNG 3 In der Regel ist man von der Benutzung der tech-
nisch schwer zu handhabenden XLib bei ausschlieflicher Verwen-
dung der Xt Intrinsics nicht entbunden, was jedoch bet der Kom-
bination Motif /Intrinsics in fast allen Anwendungen der Fall ist.

Abbildung 6.6 zeigt die Bibliothekshierarchie, die bei einer Motif-Appli-
kation verwendet wird (aus [Hel91]) .

Applikation

Benutzeroberflache

Motif Library

Xt Intrinsics

andere
Bibliotheken

XLib (X Window System)

Betriebssystem

Abbildung 6.6: Bibliothekshierarchie einer Motif-Applikation

Wie man in dieser Abbildung erkennt, kann die Anwendung mit allen
Ebenen des Window—Systems interagieren.

6.1.1 Programmaufbau

Konzeptionell ist eine Motif-Applikation wie in Abbildung 6.7 aufgebaut.
Da bei der Realisierung des MPM nicht direkt Motif, sondern eine darauf
basierende C++ Klassen—Bibliothek verwendet wurde, wird nur der Pseudo—
Code angegeben.
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' ™
1 hauptfunktion()
2 {
3 [...]
4
5 init motif;
6 create motif-objects;
7
8 start hauptschleife;
9
10 [...]
11 }
A J

Abbildung 6.7: Konzeptueller Aufbau einer Motif-Applikation

Charakteristisch fiir Motif ist das ereignisorientierte Arbeiten. Bei
der zunéichst auszufiihrenden Initialisierung wird einerseits die Verbindung
zum X—Server aufgebaut und andererseits die von Motif benotigte Strukturen
initialisiert. Danach kénnen vom Benutzer die gewiinschten Widgets erzeugt
werden, die jedoch erst graphisch dargestellt werden, wenn die Hauptschleife
aufgerufen wird.

6.1.2 Motif—-Hauptschleife

p N
1 hauptschleife() {
2 WHILE TRUE {
3 wait for x-event;
4 consume Xx-event;
5 }
6 }
L J

Abbildung 6.8: Die Motif-Hauptschleife

Die in Abbildung 6.8 gezeigte Hauptschleife ist eine Endlosschleife, in der
auf X-Events reagiert wird. X—Events konnen z.B. durch folgende Ereignisse
ausgelost werden:

e Benutzerinteraktionen

e interne Funktionen

e “Expose-Events” (Freigabe eines bisher verdeckten Fensterbereiches)
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6.1.3 Callback—Funktionen

Um den graphischen Elementen benutzerdefinierte Funktionalitit verleihen
zu konnen, existiert ein Mechanismus, mit dem den Widgets bestimmte Funk-
tionen zugeordnet werden konnen. Unter bestimmten Bedingungen werden
diese sog. Callback—Funktionen aufgerufen, unter anderem bei einem Er-
eignis wie das

e Driicken eines Mausbuttons,

Loslassen eines Mausbuttons,

Zerstoren eines Widgets,

Bewegen der Maus iiber ein Widget,

Selektieren eines Listen—Elementes

BEeispieL 5 Wihrend der Préisentation eines multimedialen Do-
kumentes soll die Lautstirke eines auditives Mediums regelbar
sein. Dazu wird ein Widget des Typs scrollbar (Schieberegler) er-
zeugt, das als Callback eine Funktion erhdlt, die den Wert des
Schieberegler liest und entsprechend das Audio—Device ansteuert,
um die Lautstirke wie gewtiinscht zu modifizieren.

Innerhalb der Callbacks konnen weitere Widgets erzeugt werden. So kann
z.B. durch den Callback, der durch das Driicken eines Buttons aktiviert wird,
ein Fenster-Widget erzeugt werden, welches wieder weitere Objekte enthélt.

Der Programmablauf bei Motif-Anwendungen wird nicht durchgehend
durch einen sequentiellen Programmcode reprisentiert, da Funktionen blok-
kieren konnen. Dadurch kann der Programmfluf} die Hauptschleife nicht mehr
erreichen, und ankommende X-Events konnen demnach nicht verarbeitet
werden. Eine solche Blockade duflert sich z.B. dadurch, dafl der Fensterinhalt
nicht mehr aktualisiert wird.

Im Beispiel aus Abbildung 6.9 wiirde das aktive Fenster wihrend der
Présentation der Slideshow einfrieren, da das Statement cin blockierend ist.
Auch wenn die Funktion show-next-picture die korrekten Modifikationen
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e ™
1 slideshow() {
2 cin >> eingabe;
3 WHILE ( cin >> eingabe <> ende ) {
4 show-next-picture();
5 }
6 }
A J

Abbildung 6.9: Beispiel einer blockierenden Eingabefunktion unter Motif

der Motif-Widgets durchfiihrt, werden diese nicht sichtbar, da die daraus
resultierenden X—Events nicht verarbeitet werden.

Bei einer korrekten Version (siehe Abb. 6.10) dieses Programmstiickes
wird die Kontrolle iiber die Slideshow iiber zwei Motif-Buttons gesteuert.

slideshow() {
picture = CREATE picture( first );
exit-button = CREATE button( slide-exit );
next-button = CREATE button( show-next-picture);
}

slide-exit() {
DELETE exit-button;
DELETE next-button;
DELETE picture;

}

© 0 N ;o W N

e =
w N = O

show-next-picture() {
picture = slideshow( next );

}

A J

=
'S

=
ot

Abbildung 6.10: Beispiel einer nicht blockierenden, korrekten Eingabefunk-
tion
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6.2 Multithreading

Unter einem Thread versteht man eine Sequenz von Ausfiihrungsschritten,
die von einem Programm abgearbeitet werden'. Bei herkémmlichen Program-
men existiert normalerweise ein einziger Programmfluf.

In [Fan93] wird folgende Definition angegeben:

DEFINITION 4 FEin Thread ist ein Paar (T,T,), wobei T ein se-
quentieller Instruktionsstrom und T, dessen Kontext ist.

6.2.1 Traditionelle UNIX—Prozesse

Der Ablauf eines traditionellen UNIX-Prozesses (sieche Abb. 6.11), welcher
aus nur einem Thread ? besteht (single threaded), bzw. der selbst als abstrak-
ter Thread angesehen werden kann, ist stets synchron. Der Thread bewegt
sich dabei durch das Programm, durch System-Funktionen, durch Kernel-
Funktionen und wieder zuriick zum Programm.

Der traditionelle UNIX—Prozef3 besitzt einen eigenen Adrefiraum, der vor
anderen Prozessen geschiitzt ist.

6.2.2 Multithreading durch Multitasking

Applikationen, die mehrere Kontrollfliisse parallel benétigten, mufiten bis-
her durch mehrere konkurrierende quasiparallele UNIX—Prozesse realisiert
werden (siehe Abb. 6.12).

Zur Synchronisation bzw. Kommunikation solcher Prozesse sind diver-
se Interproze-~Kommunikationsmechanismen notwendig. UNIX bietet dabei
folgende Moglichkeiten an:

'Im Gegensatz zu dieser abstrakten Begriffsdefinition wird der Begriff Thread spéter
als Teil des Betriebssystems Solaris verwendet werden.

2dargestellt durch eine Wellenlinie; der Pfeil markiert die Stelle innerhalb des Threads,
die gerade ausgefiihrt wird
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Prozel3
—_—
Benutzer-Ebene
Kernel-Ebene
2 Thread —= Thread-interner Programmzéahler

Abbildung 6.11: Traditionelles UNIX-Prozef—Modell

e Message Queues
e Sockets

e Signals

Damit mehrere Prozesse auf denselben Speicher zugreifen kénnen, gibt
es unter UNIX Mechanismen, mit denen bestimmte Speicherbereiche (sha-
red memory) fiir diesen Zweck reserviert werden konnen. Ein Beispiel einer
Applikation fiir das in Abbildung 6.12 dargestellte Modell ist der VODAK-
Server (Version 3.0), der bei jeder neuen Verbindung zu einem Client einen
neuen Prozef} erzeugt, der diesem Client zugeordnet wird.

In diesem Ansatz ist der Aufwand der Kommunikation und der Synchro-
nisation zwischen den Threads (hier: Prozesse) relativ hoch.



KAPITEL 6. IMPLEMENTIERUNGSKONZEPTE

62

Applikation

Prozel3 1 Prozel3 n

—_—

Benutzer-Ebene

Kernel-Ebene

\_ /

E Thread — Thread-interner Programmzahler

Abbildung 6.12: Aus mehreren Prozessen bestehende Applikation

6.2.3 Threads innerhalb eines Prozesses

Die auch auf diesem Gebiet fortschreitende Entwicklung brachte eine be-
sondere Neuerung auf dem Gebiet der Threads. Dabei handelt es sich um
mehrere Threads innerhalb eines Prozesses (siehe Abb. 6.13).

Hierbei wird ein Prozefl in mehrere Threads aufgespaltet. Die Pfeile
markieren jeweils die Stelle innerhalb eines Threads, die gerade ausgefiihrt
wird. Im allgemeinen sind die Threads auflerhalb des Prozesses nicht sichtbar.

Dieser Ansatz bringt gegeniiber herkémmlichen single threaded Imple-
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Prozel}

gemeinsamer AdreRraum
Lo
. g

p—

Benutzer-Ebene

Kernel-Ebene

2 Thread —= Thread-interner Programmzéhler

Abbildung 6.13: Multithread—Modell

mentierungen viele Vorteile:

einfachere Synchronisation

Kapselung der Threads

Quasiparallelitit bei nur einem Prozessor (virtual concurrency)

6.2.3.1 Synchronisation

Die Kommunikation zwischen den Threads gestaltet sich relativ einfach. Die
Standard UNIX IPC3-Mechanismen (siehe auch 6.2.2) lassen sich neben wei-
teren thread-spezifischen Techniken auch auf Threads anwenden. Threads,

3Interprozefl-Kommunikation
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die zu dem selben Prozefl gehoren, teilen sich den selben Adrefiraum. Da-
mit keine Konflikte entstehen, wenn Threads auf das shared memory zugrei-
fen, werden vom Betriebssystem entsprechende Mittel zur Synchronisation
bereitgestellt. Es existieren folgende Arten von Synchronisationsvariablen
[Sun93b]:

e mutual exclusion (mutex) locks
e condition variables
e semaphoren

e read/write locks

Selbst Threads, die sich in unterschiedlichen Prozessen befinden, sind
synchronisierbar, obwohl sie gegenseitig nicht sichtbar sind. Dazu miissen
die Synchronisationsvariablen im, den beiden Prozessen bekannten, shared
memory oder in Files abgelegt werden (siehe Abb. 6.14).

Prozel3 1 Prozel3 1 ‘\>E

. shared memory $
ST g
]

O Tt

Synchronisations-Variable —=  Thread-interner Programmzéahler

Abbildung 6.14: Synchronisations—Variablen

Threads kénnen selbst weitere Threads dynamisch erzeugen. Das Sche-
duling wird entweder innerhalb des Prozesses oder vom Kernel durchgefiihrt.
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6.2.3.2 mt-—safe Funktionen

DEFINITION 5 Eine Funktion, die simultan wvon mehreren
Threads ausgefithrt werden kann, ohne dafi Konflikte auftreten,
wird mt—safe (oder auch reentrant) genannt.

Es gilt zu beachten, daf§ nicht alle Betriebssystem—Funktionen mt—safe
sind. Dariiberhinaus sind auch die meisten frei verfiigbaren Libraries nicht
innerhalb von Threads verwendbar.

6.2.3.3 Thread—spezifische Daten

Obwohl Threads den Datenbereich und den Instruktionsbereich mit ande-
ren Threads desselben Prozesses teilen, sind jedem Thread folgende private
Bereiche zugeordnet:

[ e Programmzihler |
e lokale Variablen
e Stack
e Signal-Maske
e Riicksprungadressen

6.2.3.4 Zustinde von Threads

Zur Laufzeit befindet sich ein Thread in einem der Zustidnde aktiv, bereit,
blockiert oder zombie. Die Uberginge zwischen diesen Zustéinden und die Er-
eignisse, die diese auslosen, werden in Abb.6.15 gezeigt.

Threads, die sich im Zustand aktiv befinden, werden gerade bearbeitet.
Bei Vorhandensein von einer CPU kann immer nur ein Thread zur selben
Zeit aktiv sein. Echte Parallelitdt wird erreicht, indem dem Prozefl mehrere
CPUs zur Verfiigung gestellt werden.
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exit sleep

R —

resign
wake up

|
o

3

assign

5

Abbildung 6.15: Zustédnde von Threads

Threads, die zwar ablaufbereit sind, fiir die jedoch noch keine freie CPU
zur Verfiigung steht, befinden sich im Zustand bereit. Solche Threads befinden
sich in einer Warteschlange.

Im Zustand blockiert warten Threads auf bestimmte Ereignisse bzw. Be-
dingungen wie z.B. auf das Freiwerden einer Resource.

Zombie-Threads sind Threads, die beendet wurden, deren Resourcen aber
noch nicht freigegeben wurden.

6.2.3.5 Lightweight—Prozesse

Threads stellen die Schnittstelle zwischen Programmierer und Multithreading
dar. Technisch ist ein Thread so implementiert, dafl er auf einer darunterlie-
genden virtuellen CPU basiert, die Lightweight—Proze8 (LWP) genannt wird.
Eine detailliertere Darstellung ist in Abbildung 6.16 [Sun93a] zu sehen. LWPs
stellen die Verbindung zwischen User-Level-Threads und dem Kernel dar.

Ein LWP ist eine systemweit giiltige Resource, die fiir den Kernel und
auflerhalb der Prozesse sichtbar ist. Wie man sieht, werden Threads auf der
Benutzer-Ebene an LWPs gebunden. Dies kann entweder direkt geschehen,
indem einem Thread genau ein LWP zugeordnet wird, oder durch vorheriges
Scheduling, falls mehrere Threads an eine oder mehrere LWPs gebunden
werden.

Jeder LWP besitzt einen Kernel-Level-Thread, iiber den die Verbindung
zur CPU hergestellt wird. Kernel-Level-Threads kénnen fest an CPUs ge-
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Abbildung 6.16: Auf LWP basierende Threads
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bunden werden oder iiber das vom Kernel durchgefiihrte Scheduling an die
verfiigbaren CPUs verteilt werden. Sie sind unabhéngig von den User—Level-
Threads.

6.2.4 Vorteile durch Multithreading

Die Verwendung des Multithreading-Konzeps bringt wie schon in Abschnitt
6.2.3 schon angesprochen, verschiedene Vorteile. So kann die im Programm
inhédrente Parallelitdt herausfaktorisiert und in einzelne Threads gekapselt
werden.

Die vorhandene Hardware wird effektiver ausgenutzt als bei allen bishe-
rigen Methoden. Traditionelle UNIX-Prozesse konnen dahingegen auch bei
einer Mehr—Prozessor-Maschine tatséchlich nur eine CPU ausnutzen.

Applikationen, die Multithreading benutzen, sind natiirlich auch auf Ein—
Prozessor-Maschinen lauffihig. Selbst auf solcher Plattformen ist es empfeh-
lenswert, Multithreading zu verwenden, denn Befehle, die vorher sequenti-
ell abgearbeitet werden muflten, konnen nun durch das Kernel- bzw. User—
Scheduling effektiver von der CPU bearbeitet werden (virtual concurrency).

Desweiteren sind Threads bei I/O-intensiven Prozessen sehr vorteilhaft.
Eine Applikation kann z.B. mehrere remote procedure calls (RPCs) an
verschiedene unabhingige Hosts senden, um mehrere Ergebnisse zu erhalten.
In einem Programm mit nur einem einzigen Thread mufite dies sequentiell
geschehen. Nach jedem RPC miifite auf das Ergebnis gewartet (sieche Abb.
6.17) und so wertvolle CPU-Zeit vergeudet werden.

Benutzer | e | r

Kernel ‘l—‘ - — 4—‘
Netzwerk G Com—

Zeit

|
Abbildung 6.17: RPCs mit einem Thread

Eine Version dieses Programms mit mehreren Threads erlaubt, dafl gleich-
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zeitig auf mehrere Resultate gewartet werden kann (siehe Abb. 6.18) und in
dieser Zeit die Anfragen parallel bearbeitet werden kénnen.

~

~

=

il

S

Thread 1
Benutzer

Thread 2
Kernel
Netzwerk

=&
L

./

Zeit

Abbildung 6.18: RPCs mit mehreren Threads

Die Kapselung voneinander unabhéngiger Teile einer Applikation erlaubt
es auflerdem, den Quellcode gut zu strukturieren, und damit die allseits be-
kannten Probleme mit Wartung, Lesbarkeit und Updating leichter zu bewélti-

gen.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daf§ Applikationen seltener zum Blok-
kieren gezwungen werden. Selbst wihrend ein Thread blockiert ist, kann der
Rest der Anwendung weiterhin aktiv sein.



Kapitel 7
Implementierung

In diesem Kapitel werden zunéchst einige allgemeine Aspekte der Implemen-
tierung beleuchtet. Danach werden die einzelnen Module ( C++ Klassen), die
der Implementierung zugrunde liegen, beschrieben.

7.1 Entwicklungsumgebung

Der MPM sowie der Emulator des ST/-Protokoll-Interpreter wurde in der
Programmiersprache C++ entwickelt [Lip89]. Als Entwicklungsplattform
diente eine Sparc Station 20 mit 4 Prozessoren der Firma SUN mit dem
Betriebssystem SunOS 5.3 bzw. SunOS 5.4. Desweiteren fand das CASE—
Tool sniff Einsatz.

7.1.1 Solaris

Der Begriff “Solaris” wird filschlicherweise haufig als Synonym fiir das zu-
gehorige Betriebssystem SunOS 5.x verstanden. Solaris 2.x setzt sich hinge-
gen aus dem Window-System OpenWindows 3.x und dem Betriebssystem
SunOS 5.x zusammen (siche Abb. 7.1).
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operating environment

Solaris 2.x

Sun OS 5.x Open Windows 3.X

operating system window system

Abbildung 7.1: Komponenten von Solaris 2.x

7.1.2 C++ Compiler

Der unter Solaris verwendete C++ Compiler hat die Versionsnummer 4.0.1.
Dieser Compiler erzeugt im Gegensatz zu seinen Vorgéngern direkt ausfiihr-
baren Code. Friihere Versionen generierten zunéichst C—Code, der dann von
einem C—Compiler iibersetzt werden muflte. C++ 4.0.1 kann daher effizientere
ausfiihrbare Programme erzeugen.

7.1.2.1 Exception Handling

Der C++ 4.0.1 Compiler unterstiitzt das kiirzlich in den C++ Standard in-
tegrierte Exception Handling. Die Fehlerbehandlung des MPM macht sich
dieses Konzept zunutze.

7.1.2.2 Multithreading

Unter Solaris 2.x stehen eine Vielzahl von Standard-Bibliotheken zur
Verfiigung, wobei die meisten Funktionen mt-safe (siehe Abschnitt 6.2.3.2)
sind. In entsprechenden Dokumentationen (Answerbook, man—pages, ...)
wird dariiber Auskunft gegeben, ob eine Funktion mt—safe ist oder nicht.

Ein Modul einer Applikation, die Multithreading verwendet, mufl mit der
Option -mt iibersetzt werden. Diese Option {ibergibt ~-D_REENTRANT an den
Praprozessor und -1thread an den Linker. Im folgenden Beispiel werden zwei
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Compileraufrufe gezeigt, die dasselbe bewirken.

fimbabahn:> CC -mt -o dings dings.C -1c
fimbabahn:> CC -D_REENTRANT -o dings dings.C -lthread -lc

7.2 Benutzung von mt—unsafe Funktionen

Es existieren zwei Arten von Threads unter Solaris:

e Root—Threads und

e externe Threads.

Der Root—Thread nimmt insofern eine Sonderstellung ein, als er so-
wohl mt-safe als auch mt—unsafe Funktionen ausfiihren kann. Die Thread
Extension Library [WM94] macht sich diesen Umstand zunutze und stellt
folgende Funktionen zur Verfiigung, durch die Funktionsaufrufe (mittels einer

Pipe) an den Root—Thread transportiert und dort ausgefiihrt werden:

e thre proxy_init() (wird einmal aufgerufen, um die proxy pi-
pe zu initialisieren)

e thre proxy() (wird von externen Threads aufgerufen, um eine
Anfrage an den Root—Thread zu senden)

e _thre proxy._readQ() (wird vom Root-Thread benutzt, um die
Anfragen von externen Threads zu erhalten und um sie aus-
zufiihren)

Dadurch geht der Vorteil der echten parallelen Ausfithrung von verschie-
denen Threads verloren. Das Problem ist jedoch gekapselt, und wenn eine
mt-safe Version der Funktion vorhanden ist, die an den Root—Thread ge-

schickt wurde, ist die Anderung im Programmcode minimal.
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Prozeld

Thread 1 Thread 2 Thread n

Root-Thread

execute
remote functions

— Pipe

Abbildung 7.2: Ausfiihrung von mt—unsafe Funktionen

7.3 Auf Motif basierende C++ Klassen

Bei der Implementierung des MPM fiel die Wahl der Oberfliche auf die vom
Autor dieser Diplomarbeit im Rahmen einer fritheren Studienarbeit ent-
wickelten objektorientierten Klassenbibliothek. Diese Klassenbibliothek sei
im Folgenden SJ-Motif genannt. SJ-Motif kapselt Motif-Widgets in C++
Klassen und stellt dem Programmierer eine bequemes Werkzeug zur Ober-
flaichenprogrammierung zur Verfiigung.
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SJ-Motif ist nicht getrennt von Motif zu sehen, sondern eher als eine
Art Makrosprache. Daher bezieht sich die folgende Auflistung der Vor— und
Nachteile der Verwendung von SJ-Motif hauptséchlich auf Eigenschaften von
Motif, die auch fiir SJ-Motif gelten.

Vorteile

Standard. Motif hat sich als Standard—Bibliothek fiir X—Windows heraus-
kristallisiert. Dadurch ist es auf vielen Plattformen verfiigbar.

Verwendung von Motif und SJ-Motif. Motif-Pakete kénnen leicht in
SJ-Motif-Klassen gekapselt werden. Es ist auflerdem moglich, SJ-Motif
und Motif zusammen in einer Applikation zu verwenden. Sowohl SJ-
Motif-Klassen konnen auf Motif-Resourcen zugreifen wie auch umge-

kehrt.
Literatur. Es existiert eine Vielzahl an Literatur iiber Motif.

freie Software. Viele Bibliotheken, die auf Motif basieren, sind frei verfueg-
bar. So wurde z.B. der MPEG!-SMP mit Hilfe einer PD?-Bibliothek
realisiert. Desweiteren sind alle auf die X-Lib und X-Intrinsics—Lib
basierenden Pakete leicht in SJ-Motif integrierbar.

X11R6 ist mt—safe. Die X-Lib Release 6 und die entsprechende X-
Intrinsics Version ist mt—safe. Dadurch konnen Teile des MPM mt—safe
realisiert werden, die nur diese beiden Bibliotheken verwenden diirfen.

Nachtelile

mt—unsafe. Motif ist nicht mt-—safe. Daher mufite zunichst der in Ab-
schnitt 7.2 beschrieben Mechanismus in die SJ-Motif-Bibliothek in-
tegriert werden.

freie Software nicht mt—safe. Obwohl die Releasenummer 6 von X-Lib
und die entsprechende X—Intrinsics Version mt—safe ist, trifft dies nicht
fiir die meisten darauf basierenden freie Widgets bzw. Bibliotheken zu,

'Moving Pictures Experts Group
2Public Domain
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da diese meistens zu Zeiten entwickelt wurden, in denen das Multi-
threading-Konzept noch nicht aktuell war. Eine Konvertierung solcher
Pakete zu mt-safe Paketen kommt einer Re-Implementierung gleich. Es
besteht jedoch immer die Moglichkeit, den in Abschnitt 7.2 beschrie-
benen Mechanismus zu wihlen.

Motif ist nicht frei. Obwohl es viele freie Applikationen und Bibliotheken
gibt, die auf Motif basieren, ist Motif selbst nicht PD.

SJ-Motif fand bereits Anwendung in dem V3-Video—Server (siehe Ab-
schnitt 4.2.1). Im Rahmen dieses Projektes wurde SJ-Motif um eine Vielzahl
von Klassen erweitert.

7.3.1 Klassenhierarchie

Die C++ Klassenhierarchie ist in Abbildung 7.3 dargestellt. Die Klassenna-
men entsprechen in der Regel den Namen von Motif-Widgets.

7.3.2 multithread—fiahige Erweiterung

Damit die SJ-Motif-Library mt—safe wird, mufiten die gekapselten Motif—
Aufrufe iiber proxy calls an den Root-Thread weitergeleitet werden. Bisher
existierte lediglich eine Losung fiir XView.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde eine Lésung fiir Motif entwickelt,
die nun auch Bestandteil der Thread Extension Library ist. Abbildung
7.4 zeigt die Verwendung der proxy calls in Verbindung mit der Motif-
Funktion XmCreateLabel.

7.4 Kommunikation zwischen den MPM—-Komponenten

Alle Komponenten des MPM wurden durch Threads realisiert. Obwohl die
einzelnen MPM-Komponente zum Teil sehr unterschiedliche Aufgaben zu
verrichten haben, ist es sinnvoll, einen gemeinsamen Kommunikationsme-
chanismus zu verwenden.
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Corvonse) | (o) (oee)
N |/

SJ_Graphic_Object

SJ_Question

SJ_Choice

SJ_Scale

SJ List SJ_Window

SJ_Arrow_Button] [SJ_List_Edit] [ SJ_List Window}

[ SJ_ScaIe_Windo%
[ SJ_Time} [SJ_Label}
SJ Label Text

Abbildung 7.3: SJ-Motif Klassenhierarchie
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1 #include <thrext.h> // Deklarationen der Thread Extension Library
2
3 root_thread()

4 {

5

6 [...]

7

8 int mt_pipe[2]; // Input/Output-Pipe

9

10 pipe(mt_pipe); // Erzeuge Pipes

11

12 //

13 // Pipes werden dem proxy-system bekanntgegeben

14 //

15 thre_proxy_init(mt_pipe[1], mt_pipe[0]);

16

17 1/

18 // Initialisierung von Xt/Motif

19 1/

20 toplevel = XtVaAppInitialize(&context,

21 class_name, NULL, 0, &argc,

22 argv, NULL, NULL);

23

24 //

25 // XtAppAddInput fuegt dem X-Prozess eine neue Event Quelle zu.
26 // In diesem Falle ist es die mt_pipe. Falls Daten an dieser Quelle
27 // anliegen wird _thre_proxy_readQ aufgerufen (siehe man XtAppAddInput).
28 //

29 XtAppAddInput(context, mt_pipel[0],

30 (XtPointer)XtInputReadMask,

31 (XtInputCallbackProc)_thre_proxy_readQ,
32 NULL) ;

33

34 [...]

35

36 XtAppMainLoop(context); // starten der Hauptschleife
37

38 [...]

39 }

40

41

42 extern_thread()

43 {

44 [...]

45

46 //

a7 // Ein Label-Widget wird erzeugt. Dafuer wird die Funktion
48 // thre_proxy mit XmCreateLabel und entsprechenden Attributen
49 // als Parameter aufgerufen.

50 1/

51 Widget label = (Widget)thre_proxy(MTWAIT, 5,

52 (Proxy_Proc)XmCreateLabel,
53 (char *)parent, name, al,
54 ac, NULL);

55

56 [...]

57 }

Abbildung 7.4: Anwendung der Thread Extension Library auf Motif
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Dadurch werden folgende Vorteile erzielt:

e konsistentes Kommunikationssystem

e cinfache Integration neuer MPM-Komponenten, da ein Thread auf ein
und die selbe Weise mit verschiedenen weiteren Threads kommuniziert.

In der Implementierung wurden hierfiir Messagequeues verwendet.
Damit wird eine ereignisgesteuerte Kommunikation erreicht. Jeder MPM—
Komponente wird eine Messagequeue zugeordnet.

Eine MPM-Komponente befindet sich normalerweise im Wartezustand.
In diesen Zustand gelangt sie durch einen blockierenden receive—Aufruf der
ihr zugehorigen Messagequeue. Wenn die MPM—-Komponente Daten iiber die
Messagequeue erhilt, werden diese als Befehl interpretiert und ausgefiihrt.
Danach geht die MPM-Komponente wieder in den Wartezustand iiber (siehe
Abb. 7.5).

MPM-Komponente MPM-Komponente
Kommando Kommando
Interpreter Interpreter

9 @

Messagequeue Port

Abbildung 7.5: Kommunikation zwischen MPM-Komponenten

Dieser Mechanismus wurde generisch realisiert und kann von neuen MPM—
Komponenten geerbt werden. Lediglich ein neuer Befehlssatz sowie dessen
Ausfiihrung mufl implementiert werden.
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7.5 Oberflache

Im Folgenden wird anhand von exemplarischen Snapshots die Oberfliche des
MPM gezeigt.

Nach dem Starten des Systems werden folgende Fenster gedffnet (siehe
Abb. 7.6):

e MPM-Prisentations—Fenster
o MPM-Environment—Fenster
e MPM-Debug-Fenster

e “Send”—Fenster der Emulation des STI-Protokoll-Interpreter

e “Receive” -Fenster der Emulation des STI-Protokoll-Interpreter

Alle Fenster aufler dem Prisentations—Fenster dienen zum Testen des
MPM. Sobald der MPM in das AMOS—System integriert wird, sind diese
Fentster iiberfliissig.

7.5.1 MPM-Prisentations—Fenster

Im Prisentations—Fenster werden die visuellen Teile der multimedialen Pri-
sentationen dargestellt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden alle vi-
suellen Medien in einem einzigen Fenster angezeigt. Dennoch besteht die
Moéglichkeit, durch einen speziellen SMP externe Viewer zu verwalten, auf
die jedoch, wie auch beim WWW, vom AMOS-System kein Einflufl genom-
men werden kann.

Abbildung 7.7 zeigt einen Ausschnitt aus einer Schach—Prisentation. Zu
diesem Zeitpunkt sind sechs Text-SMP, zwei Image-SMP, ein Chess-SMP
und ein Audio-SMP aktiv. Der Chess-SMP [Koh95] ist ein applikations-
spezifischer Presenter, der Brettkoordinaten als Eingabedaten erhilt und
selbsténdig Schachziige visualisiert.
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STI-Protocol Interpreter Emulation (send) +| Multimedia Playout Manager Version 1.3.1 User : yobes

external Ph-controller

(C)opyright 1995 by HEIRTTWMINEY

Commands :

. prepareVideo <id> <oid> <reference_no> <x» <y>
prepareAnimation <id> <oid> <reference_no> <x> <y>
preparedudio <id> <oid> <reference_no> <x> <y>
preparelnage <id> <oid> <reference_no> <x> <y>

repareChess <id> <oid> <reference_no> <x> <y>

prepareText <id> <text> <oid> <reference_no> <x> <y> <col> <rp

(6).... prepareButton <id> <label> <oid> <reference_no> <x> <y> <actio
n> <reference to group>

trigger <reference_no>

destroy <id»

executePlan <file>

setAttr <id> <attribute> <value>

getattr <id> <attribute>

sleep <sec>

test

help

. quit

0..15 > [

Multimedia Playout Manager Debug Shell

Multimedia Playout Manager version 1.3.1 by Steffen A. Jakob.
Built on Sun0S eschbach 5.4 Generic_101945-13 sundm sparc

Machine : eschbach

STI-Protocol Interpreter Emulation (receive)

operating system : SunDS 5.4 Generic_101945-13 nax processor # : 4

hostnane 1 eschbach nax process # 1 2917

user name : yobes ticks per second : 100
| nachine : sundn / sparc

Abbildung 7.6: Oberfliche des MPM

7.5.2 MPM-Environment—Fenster

Das Environment-Fenster (siehe Abb. 7.8) visualisiert statische Resourcen,

die von dem Resource Manager geliefert werden.

7.5.3 MPM-Debug—Fenster

Im Debug—Fenster (sieche Abb. 7.9) werden vom MPM empfangene Komman-

dos sowie Informationen iiber interne Vorginge angezeigt.
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rll Multimedia Playout Manager ¥Yersion 1.4.0 User: yohes

Machine : modau

Der wei"se Druck ist enorm stark, man sehe:

A) 23. .Ld7 (ldee ..LcE) 24.Db3 LcE 25.5c7+ d5 26.
Sxd5! +/—.

B) 23. ..Lg7 24.Db3 Kf8 25.Tacl nebst Tc? und Lf3
d"urfte Schwarz ebenfalls nicht zufriedenstellen.

24.Db3 Kg? 25.Tacl Th? 26.Tc7+ Kh8 27.Txh7+ Kzh7?
28.Tcl Lg7 29.Tc? be 30.Dg3, drohend LzhS5.

Das kleinste "Ubel war vielleicht 23. ...Le?. Anand
spielte:

C) 23. ..h5 {Idee ..Lh& und/oder ..Th7 nebst Kg8-hg&).

Turnier in Riga: G. Kasparov - V. Anand (Evans-Gambit)

FKaspmmv Imnand
ed 5
53 Scb
Lcd Lcs
bd Lzhd
c2c3 Le?
d2d4 5a5
Le2 exdd
Dxd4 5f6
es Schb
Dhd Sds
Dg3 g6
o-0 She
cd d6
Td1 Sd7
LhG! Scxes
Sxes Sxes
sc3 f6
ch SF7?!
cxde cxde
De3d Sxhb
Dxh6 Lf8
Ded+ Kf7
S5

Abbildung 7.7: MPM Fenster
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operating systen Sun05 5.4 Generic_101945-13 nax processor #

hostnane nodau nax process #

user namne yobes ticks per second

nachine sundn / sparc

Abbildung 7.8: Environment Fenster

DEEUG: after ADD to SMP 271
received data : <add>
received data : <270
received data : «

Dxdd>

received data : <setAttr>
received data : <200>
received data : <G>

received data : <didd>
DEBUG: Presenter _Manager: :set_attribute 6 / did4
received data : <115>
COM_SET_ATTRIEUTE in SHMP 200
received data : <B6>

received data : <didd>
Chess_Presenter: :set_attribute(did4)
received data : <117>
COM_ADD in SMP 270

received data : <

Dxd4>

Text Presenter: :add_valuel
Dxd4)

DEBUG: after ADD to SMP 270

ii]e: Shone/klotz/MPH/ presentation/picture/chess/waw.gif; bw:

Abbildung 7.9: Debug—Fenster

‘II
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7.5.4 “Send”—Fenster der Emulation des STI-Protokoll—
Interpreter

Im “Send”-Fenster (siche Abb. 7.10) wird dem Entwickler ein textuelles
Menii angeboten, mit dem er die Befehle des ST/-Protokoll-Interpreter emu-
lieren kann. Hierbei wird unterschieden zwischen

e Kommandos an den MPM

e interne Kommandos

Kommandos an den MPM werden von der Emulation nicht interpretiert,
sondern iiber eine Messagequeue zum MPM geschickt. Interne Kommandos
hingegen werden lokal von der Emulation behandelt. Solche Befehle sind zum
Beispiel:

e sleep (sec) = Der Emulator pausiert (sec) Sekunden bevor der
néchste Befehl abgearbeitet wird

e execute_plan (file) = Sequentielles Ausfiihren von Emulationsbefeh-
len, die in der Datei (file) gespeichert sind.

7.5.5 “Receive”—Fenster der Emulation des STI-Protokoll—
Interpreter

Das Receive-Fenster zeigt empfangene Daten an, ohne sie zu interpretieren.

Im Moment sind dies Informationen iiber komplexe Interaktionen, die vom
Interaktionshandler an den STI-Protokoll-Interpreter weitergegeben werden.

7.6 C++ Klassen

Abbildung 7.12 zeigt die Vererbungshierarchie der wichtigsten C++ Klassen,
die im Rahmen der Implementierung des MPM entwickelt wurden.
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.. prepareVideo <id> <oid> <reference_no> <u> <y>

.. prepareCommand <id> <oid> <reference_no> <command>

.. preparednimation <id> <oid> <reference_no> <> <y>

.. preparedudio <id> <oid> <reference_no> <x> <y>

.. prepareImage <id> <oid> <reference_no> <x> <y>

.. prepareChess <id> <oid> <reference_no> <x> <y>

. prepareText <id> <text> <oid> <reference_no> <¥> <y> <col> <ro

. prepareButton <id> <label> <oid> <reference_no> <x> <y> <actio

.. trigger <reference_no>
. destroy <id=
.. executePlan <file>
.. setAattr <id: <attribute> <value>
.. getAttr <id> <attribute>
. add <id> <value>
.. clear <id>
. sleep <spc>
... Lest
. help
L.oquit

(0..18) > |

Abbildung 7.10: “Send” Fenster der STI-Protokoll-Interpreter

Abbildung 7.11: “Receive” Fenster der STI-Protokoll-Interpreter
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Version Signal_Control

Resource_Managgt

MPM_Window

( SJ_Window

Env_Window

Display_Handler

/,( Dictionary HPIayout Dictionar Presenter_Manager

MessageQueue

Extern_Interface

[ Scanner Interaction_Hand@r

Synch_Manager

—————— >  Vererbung erstreckt sich tber irrelevante Klassen

Abbildung 7.12: C++ Klassen
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Kapitel 8

Ausblick

Der MPM als zentrales Modul der Client—-Umgebung des AMOS—Systems
wurde als erstes Modul realisiert. Im Hinblick auf den MPM gibt es eine
Reihe Aspekte, die Gegenstand weiterer Forschung sein kénnen. Neben wei-
teren konzeptionellen Uberlegungen wird es auch notwendig sein, die bereits
existierende Funktionalitdt zu erweitern und dafiir ein allgemeines Konzept
zur Verfiigung zu stellen. Weiter werden Anwendungsmoglichkeiten fiir eine
“stand—alone” Version des MPM gezeigt. Zum Schlufl wird in diesem Kapi-
tel auf mogliche Anwendungsszenarien fiir das AMOS—System hingewiesen
(sieche Abschnitt 8).

Reactive Playout Management

Multimediale Prisentation stellen hohe Anforderungen an das Prasentations-
system. Es ist nicht vermeidbar, dal zu nicht vorhersagbaren Zeitpunkten
die Systemperformanz fiir eine gewiinschte Priisentation nicht ausreichend
ist. Dies fiihrt zu Stérungen, deren Auswirkung unterschiedlich stark sein
kann. So kann sie vom Betrachter kaum bemerkt werden oder aber auch das
gesamte System in einen undefinierten Zustand bringen.

Ein Losungsansatz fiir dieses Problem wird in [TK95b] beschrieben. Hier-
bei wird jedem Betrachter ein privates Profil zugeordnet, in dem u.a. definiert
ist, welche Defizite er wihrend der Préasentation toleriert. Das sog. Reactive
Playout Management, nutzt diese Information, um auftretende Konflikte
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zu behandeln. Dabei werden drei Phasen unterschieden:

detection phase: In dieser Phase werden die explizit definierten und préa-
sentationsimmanenten Restriktionen iiberwacht. Falls die Notwendig-
keit besteht, zu adaptieren, wird zur nichsten Phase iibergegangen.

reaction preparation phase: Hierbei wird die optimale Adaptionsstrate-
gie ermittelt.

schedule generation and interpretation phase: Anwendung der in der
reaction preparation phase ausgewihlten Strategie auf die Prisenta-
tion.

Mit diesem Verfahren soll es moglich sein, externe Restriktionen, die mit
der multimedialen Prisentation gespeichert wurden, zu erfiillen.

Synchronisationsmanagement

Derzeit werden die einzelnen Medien untereinander lediglich grob synchroni-
siert, was bedeutet, daf} sie gleichzeitig gestartet und beendet werden kénnen.
Ein allgemeines Konzept fiir die Feinsynchronisation wird derzeit in einer auf
den MPM aufbauenden Diplomarbeit entwickelt und realisiert.

Erweiterung der Prisentationsfunktionalitit
durch Integration weiterer SMPs/IOPs

Neben SMPs und IOPs fiir die bekannten Standardmedien (Bilder, Video,
Audio, ...) ist es denkbar, dafi applikationsspezifische SMPs und IOPs; die fiir
bestimmte Applikationsdoménen sinnvoll sind, realisiert werden. Neben dem
im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelten Schach—-SMP sind unzéhlige
Erweiterungen denkbar, von denen einige hier aufzéhlen:

e HTML!-SMP
!Hypertext Markup Language
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e Statistik-SMP (Darstellung von Tortendiagrammen,...)

e SMP zur Anzeige von CAD?Zeichnungen

Dynamische Erweiterbarkeit des MPM

Im Moment sind die bereits existierenden SMPs fest in das System inte-
griert. Es wére jedoch wiinschenswert, einen Mechanismus bereitzustellen,
mit dem SMPs dynamisch zur Laufzeit in das System eingebunden werden
kénnen. Der MPM kann dann wihrend der Prisentation die angeforderten
SMPs verfiighar machen, indem die entsprechende Funktionen aus einer dy-
namisch linkbaren SMP—-Bibliothek geladen wird. Neben einer vereinfachten
Erweiterbarkeit triagt dies auch zur Minimierung der Komplexitit des Ge-
samtsystems bei.

Fiir ein solches Konzept ist eine Spezifikation der Fahigkeiten der SMPs
notwendig, sodafl bei dynamischer Integration neuer SMPs Abhéngigkeiten
zu den bereits existierenden addquat beriicksichtigt werden kénnen.

Stand—alone Version des MPM

Eine vom AMOS-System abgekoppelte Stand-alone Version des MPM (z.B.
unter Verwendung des UNIX-Filesystems als einfaches Speichersystem) kann
nutzvoll eingesetzt werden, wie zum Beispiel als

e generischer Viewer fiir beliebige Medien

e generische Oberfliche fiir Applikationen

2Computer Aided Design
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Integration des AMOS—Systems in bereits be-
stehende Dienste

Als ein denkbares Anwendungsszenario fiir das AMOS-System bietet sich die
Integration in das WWW an.

Wie bereits in der Einleitung erwihnt, weist die gegenwirtige Implemen-
tierung des WWW Defizite auf. Vor allem die Verwaltung der multimedialen
Daten sowie deren homogene Darstellung sind eher pragmatisch nicht aber
effizient realisiert.

Durch die effizientere Realisierung des AMOS-Systems sowie dessen
miéchtigere Modellierungsmoglichkeiten, kann das AMOS—System vorteilhaft
in das WWW integriert werden.



Anhang A

Abkiirzungen

AMOS Active Media Object Stores

CAD Computer Aided Design

CODU Continuous Object Data Unit

COM Continuous Object Manager

COPU Continuous Object Presentation Unit

DBVS Datenbank-Verwaltungssystem

GIF Graphics Interchange Format

GMD GMD - Forschungszentrum Informationstechnik GmbH
HTML Hypertext Markup Language

HyTime Hypermedia/Time-Based Structuring Language
IFF Image File Format

ILBM Interleaved Bitmap

IOP Interaction Object Presenter

IPC Interprozef-Kommunikation

IPST Integrated Publication and Information Systems Institute
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JPEG Joint Photographic Experts Group

LWP Lightweight—Prozef3

MHEG Multimedia and Hypermedia Information Coding Experts Group
MIDI Musical Instrument Digital Interface

MMDBYVS Multimedia-Datenbank-Verwaltungssystem
MMPR Multimedia Presenter

MPEG Moving Pictures Experts Group

MPM Multimedia Playout Manager

OSF Open Software Foundation

PBM Portable Bitmap File Format

PD Public Domain

RAPM Reactive Playout Management

QoS Quality of Service

SMP Single Media Presenter

STI Spatial Temporal Interaction

TIFF Tagged Image File Format

VML VODAK Manipulation Language

VODAK Verteiltes Objektorientiertes Datenbanksystem
VQL VODAK Query Language

VRAPI VODAK Remote Application Programming Interface
WORM Write Once Read Multiple

WWW World Wide Web

XMS External Media Server
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