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Kapitel 1

Einleitung

Der Begriff Multimedia wurde in den 90er Jahren zum Schlagwort der IT-Branche. Doch
die Bedeutung dieses neuen Begriffs mit all seinen Facetten, wie neue Medien, digitale
Medien, interaktive Medien etc., wird sich erst in den néchsten Jahren genauer fassen las-
sen, da der heutige Umbruch von der Industrie- zur Informationsgesellschaft erst der Be-
ginn eines umfassenden Wandels ist, der in alle Bereiche des Lebens hineinspielen wird.
Mit dieser Entwicklung bahnt sich auch eine neue Wertigkeit an, bei der nicht mehr mate-
rielle Giiter, sondern immaterielle Daten bzw. Informationen im Vordergrund stehen
[Schm99].

Betrachtet man die traditionellen Medien (Theater, Buch, Foto, Film, Fernsehen, ...), so
bezeichnet der Begriff Medium den Triger bzw. den Vermittelnden der ,,Information®.
Durch das Zusammenwirken der einzelnen Medien, die durch den Computer nur noch als
immaterielle Daten verarbeitet werden, ergibt sich ein neuer Medienbegriff, bei dem der
Computer zum einen als Projektionsgerit, zum anderen als aktive Schnittstelle fiir den
Rezipienten zur Verfiigung steht.

Der Computer als Projektionsgerit ermdglicht den Ubergang von dem materiellen, physi-
schen zum immateriellen, abstrakten Ort als Informationsstitte. Durch das Zusammenwir-
ken und Verschmelzen unterschiedlicher (immaterialisierter) traditioneller Medienarten
entstehen neue Formen und Orte der Vermittlung [Schw95]. Auf diese Verschmelzung ldsst
sich zunichst auch der Begriff Multimedia zuriickfiihren, der aus technischer Sicht als
Verbindung zeitkonstanter (Text, Bild, ...) mit zeitkontinuierlichen (Film, Ton, ...) Medien
interpretiert wird [Stei99] [WaHi00]. Diese Interpretation bezieht sich jedoch nur auf tra-
ditionelle Medien, so dass sie lediglich einen Teilaspekt multimedialer Pridsentationen ab-
deckt.

Aus medientheoretischer Sicht ist die zeitliche Aufzeichnung bzw. Wiedergabe ein wesent-
licher Faktor multimedialer Priasentationen, dessen Grundlagen auf den Film und das Kino
zuriickzufiihren sind. Betrachtet man den Film als erstes Medium, das die Manipulation von
Raum und Zeit durch eine lineare Aufzeichnung von Einzelbildern erméglicht hat, so kann
die digitale Reprasentation als Fortfiihrung dieses Gedankens angesehen werden [Mano95].
Im Gegensatz zu dem linearen Abspielen eines Films kommt durch die digitale Speiche-
rung, Bearbeitung und den digitalen Zugriff die Moglichkeit des Direktzugriffs hinzu. Der
direkte Zugriff auf unterschiedliche Daten ermoglicht es, mehrschichtige Wahrnehmungs-
ebenen zu kombinieren, so dass die Pridsentation unterschiedliche Sinne des Rezipienten



ansprechen kann. Das Zusammenwirken verschiedener Sinneseindriicke wird dabei héaufig
mit dem Gedichtnis verglichen, das einzelne Erinnerungsstiicke miteinander verbindet und
in einen (zeitlichen) Bezug setzt [Scot95].

Neben dem zeitlichen Aspekt kann durch die digitale Bearbeitung die analoge Vorlage in
der Realitit durch computergenerierte Bilder, Tone etc. erginzt bzw. ersetzt werden. Mit-
hilfe des Computers wird somit eine kiinstliche bzw. virtuelle Realitét erschaffen, die aus-
schlieBlich auf Algorithmen beruht. Die Virtualitit basiert auf der Integration in eine
imagindre Welt, in der der Rezipient Sinneseindriicke erfédhrt, die ihm in seiner realen Um-
gebung nicht oder nur eingeschriankt zugédnglich sind. Die grundlegenden Eigenschaften der
virtuellen Realitdt beruhen dabei auf der Erzeugung einer symbolischen Welt mit eigenen
Regeln und der Moglichkeit der Beobachtung und Teilnahme an dieser Welt [Kram88].
Dies bedeutet fiir die Gestaltung multimedialer Prisentationen, dass neben der ,,Gestaltung*
eines semantischen Raums durch eine medien- und inhaltsbezogene Darstellung, die
Schnittstelle zwischen Realitit und virtueller Realitdt von entscheidender Bedeutung ist.
Diese Schnittstelle sollte die verschiedenen Sinne in gleicher Weise ansprechen, um den
Rezipienten sowohl raumlich als auch sinnlich zu integrieren.

Gerade die Schaffung einer geeigneten Schnittstelle zwischen beiden Umgebungen beriihrt
insbesondere den Aspekt der Interaktion multimedialer Priasentationen. Durch die Interakti-
on wird das traditionelle Sender-/Empfianger-Prinzip aufgehoben und somit der Rezipient
tiber das gleiche Medium zum Sender bzw. Akteur. Diese interaktive Komponente erdffnet
auch den Interpretationsraum, in welchem die Medien nicht nur gedeutet, sondern auch
beeinflusst werden konnen.

Die Interaktion ermoglicht dem Rezipienten, unterschiedliche Beziehungen und zeitliche
Zusammenhinge individuell zu bestimmen, d.h. im Gegensatz zu den traditionellen linea-
ren Medien beeinflusst der Benutzer den Weg der ,,Erzdhlung® selbst. Greift man die Meta-
pher des Gedichtnisses wieder auf, konnen die einzelnen Daten als Gedanken bzw.
Erinnerungen interpretiert werden. Diese Metapher war bereits 1945 Grundlage des von
Vannevar Bush entworfenen Systemkonzepts Memex [Bush45], das als Ursprung des
World Wide Web angesehen werden kann. Basierte dieses Konzept noch auf analogen
Medien, so wurde erst durch die Verschmelzung zwischen den traditionellen Medien und
dem Computer die Gleichbehandlung von Daten und Zugriffsstrukturen moglich. Ebenso
wie bei der Darstellung digitaler Medien ergeben sich damit grundlegend neue Eigenschaf-
ten fiir die Realisierung interaktiver multimedialer Anwendungen.

Die Zuordnung von Eigenschaften ermdglicht, die digitalen Medien in der virtuellen Um-
gebung als eigenstidndige Elemente zu interpretieren, die durch den Benutzer und seine
Umgebung beeinflusst werden konnen. Auch hier gilt es, eine eigene ,,Gestaltung, nun
bezogen auf das Verhalten der virtuellen Umgebung, zu erschaffen. Somit sollte die
Schnittstelle zwischen realer und virtueller Umgebung auch fiir die Interaktion einen natiir-
lichen und damit flieBenden Ubergang unterstiitzen.

Multimediale Anwendungen und Wahrnehmungsumgebungen

Durch den Computer werden die neuen Gestaltungsformen gegeniiber ,.traditionellen*
Medien durch die Verbindung von Daten, Interaktionsbeschreibung, Speicherung, Algo-
rithmen etc. innerhalb eines Mediums unterstiitzt. Im Gegensatz zu den ,.traditionellen*
Medien, kann somit das Projektionsgerit (Prasentationsmedium) als Softwareprogramm
verdndert werden. In den meisten Fillen dient das Programm zurzeit als Prisentationsmedi-
um ,.traditioneller* multimedialer Anwendungen, die als geschlossene Prisentation auf
einem Computer ablaufen. Durch die Bedeutung der Schnittstelle zwischen realer und vir-



tueller Umgebung gewinnen aber in zunehmenden Malle neue multimediale Priasentations-
formen an Gewicht. Dabei wird der Computer, der letztendlich aus der Arbeitswelt stammt,
nicht mehr als alleiniges Abspielgerit (Prasentationsmedium) multimedialer Daten verwen-
det, sondern als Teil einer zu gestaltenden Umgebung eingesetzt.

Gerade in den typischen multimedialen Genres wie Entertainment, Infotainment, Edutain-
ment und der interaktiven Medienkunst finden immer hiufiger derartige verteilte multime-
diale Anwendungen ihr Einsatzgebiet. Hier wird nicht nur die Wiedergabe virtueller Daten
betrachtet, sondern ebenso die Einbeziehung der realen Umgebung des Rezipienten. Durch
den flieBenden Ubergang zwischen virtueller und realer Umgebung werden dabei die Gren-
zen zwischen beiden ,,Welten“ aufgehoben, so dass von einer so genannten Wahrneh-
mungsumgebung gesprochen wird [WiKD98]. Die Gestaltung von Wahrnehmungsum-
gebungen betrifft sowohl die Wiedergabe der Medien durch unterschiedliche Présentations-
formen als auch die Interaktion. Wie in Kapitel 7 anhand von Beispielen gezeigt wird, kann
so z.B. die Fassade eines Gebaudes durch ansteuerbare Lichtelemente als virtuelle Projekti-
onsflache der realen Umgebung dienen, wobei die Farben der Fassade die Helligkeit der
Umgebung widerspiegeln und sich der Geschwindigkeit und Richtung des Winds anpas-
send iiber die Fassade bewegen.

Technische und gestalterische Sicht

Grundlegend fiir die in dieser Arbeit betrachteten Ansitze sind die wéhrend des Entwurfs
von Wahrnehmungsumgebungen gemachten Erfahrungen. Derartige verteilte multimediale
Anwendungen wurden in interdisziplindr aufgebauten Teams erstellt, die aus Studenten und
Universitdtsmitarbeitern der Informatik und gestalterischer Fachrichtungen bestanden.

Die Projekte hatten einen experimentellen Charakter, um traditionelle Grenzen der interak-
tiven Mediengestaltung auszuwégen und neue Wege zu beschreiten. Hierbei wurde gerade
die Gestaltung zwischen realer und virtueller Umgebung betont, die zu unterschiedlichen
Auspriagungen von Wahrnehmungsumgebungen fiihrten. So wurden neben eher ,,traditio-
nellen” multimedialen Dokumentationen verteilte Anwendungen fiir museale Présentations-
formen und fiir die Gestaltung von 6ffentlichen Rdumen erprobt. Wie bereits weiter oben
erwihnt wird dabei ein flieBender Ubergang zwischen virtueller und realer Umgebung
angestrebt, in der sich der Rezipient bzw. (Be-)Nutzer in einer eigenen Erfahrungswelt
bewegt. Fiir die Schaffung derartiger Wahrnehmungsumgebungen bedeutet dies aber, dass
nicht ausschlieBlich einzelne lokale multimediale Anwendungen zu erstellen sind, sondern
vielmehr das Zusammenspiel unterschiedlicher Wiedergabe- und Interaktionsformen inner-
halb einer realen Umgebung betrachtet werden muss.

Durch den experimentellen Charakter der Projekte waren dabei insbesondere unterschiedli-
che Denkmodelle der einzelnen Teammitglieder zu beobachten, die zu kontrdren Ansitzen
fiihrten. So neigen technisch orientierte Spezialisten zu einem analytischen und strukturier-
ten Vorgehen, das hiufig durch die objektorientierte Modellierung zu einem Bottom-Up-
Entwurf fiihrt. Dahingegen neigen gestalterisch orientierte Spezialisten eher zu einer Ge-
samtsicht auf die zu erstellende multimediale Anwendung, so dass hier der Charakter des
Kommunikationsmediums betont wird.

Die sich daraus ergebenden charakteristischen Sichten und Diskurswelten flossen in die
Darstellung der Arbeit ein, so dass in den einzelnen Kapiteln durchgehend sowohl die tech-
nische als auch die gestalterische Sicht auf multimediale Anwendungen betrachtet wird.
Zum einen wird dadurch eine dem Themengebiet angemessene holistische Betrachtungs-
weise unterstiitzt, zum anderen werden einzelne Themengebiete durch diese Sichtweisen in
neuen Zusammenhidngen dargestellt. Um den Charakter der jeweiligen Diskurswelt zu



betonen, wird je nach Gewichtung/Blickwinkel das Vokabular der jeweiligen Sichtweise
verwendet. Insbesondere werden hierdurch die entgegengesetzten Facetten hervorgehoben,
die sich an der Schnittstelle, die durch den ,,Computer als Prisentationsmedium gegeben
ist, treffen.

Entwurfsprozesse und Ablaufumgebungen

Bei der Erstellung (verteilter) multimedialer Anwendungen sind zwei grundlegende As-
pekte zu betrachten. Der erste Aspekt ist die Gestaltung, durch die das Erscheinungsbild
(Mediendaten, Layout) und die Interaktionsmoglichkeiten (Verhalten) einer multimedialen
Anwendung definiert werden. Der zweite Aspekt ist die Software, die als Ablaufumgebung
fiir multimediale Priasentationen die Realisierung einer Anwendung bzw. verteilten Umge-
bung in geeigneter Weise unterstiitzen muss.

Bereits wihrend des Entwurfsprozesses sind diese beiden Aspekte zurzeit vorherrschend.
Zum einen wird ein spezieller Inhalt multimedial présentiert, so dass Entwurfsmethoden
traditioneller Medien, wie z.B. der Filmproduktion, angewendet werden, die die gestalteri-
schen Aspekte betonen. Zum anderen entsteht ein ablauffihiges Programm bzw. eine dar-
stellbare Beschreibung mit interaktiven Elementen, so dass die Ansidtze der
Softwaretechnik verwendet werden, die auf technischen Modellierungsformen basieren.

Die auf gestalterischen Aspekten aufbauenden Entwurfsverfahren basieren haufig auf Skiz-
zen oder verbalen Beschreibungen der zu entwerfenden multimedialen Anwendung. Zwar
wird hierdurch bereits ein zusammenhéngendes ,,Bild“ der Anwendung vorgegeben, doch
dient diese Beschreibung ausschlielich als lose Vorlage der eigentlichen Definition bzw.
Implementierung. Bei technisch basierten Entwurfsverfahren, wie etwa bei objektorientier-
ten oder datenbankbasierten Entwurfsparadigmen, werden zwar unterschiedliche Ansitze
der Analyse und der Entwurfsmodelle durch Entwurfswerkzeuge unterstiitzt, doch sind
diese Ansitze durch die Klassifikation bzw. analytische Dekomposition charakterisiert, so
dass sie nur schwer von Spezialisten aus anderen Fachdisziplinen nachzuvollziehen sind.

Auch wenn derartige Entwurfsverfahren bereits auf verfiigbare ,,traditionelle” Ablaufum-
gebungen, wie etwa HTML-Browser, abgestimmt sind, so spielt fiir die Schaffung von
Wahrnehmungsumgebungen neben der Gestaltung der Oberflidche ebenso die ,,Gestaltung™
des Prisentationsmediums als Softwareprodukt eine entscheidende Rolle. Dabei miissen
sowohl rdumlich verteilte Prisentationsumgebungen als auch die Integration von unter-
schiedlichen Ein- und Ausgabemedien beriicksichtigt werden. Dies setzt aber fiir eine
Softwareumgebung als Prasentationsmedium voraus, dass diese eine offene Modellierung
unterstiitzt, um eine dem Présentationskontext angemessene Gestaltung zu ermoglichen.

Es existieren zwar gerade durch komponenten- bzw. agentenorientierte Modellierungstech-
niken hierfiir notwendige Grundkonzepte, um eine verteilte offene Ablaufumgebung zu
entwickeln. Doch durch die zurzeit bekannten Ablaufumgebungen sind die Architektur-
struktur und die speziellen multimedialen Aspekte zu eng miteinander verwoben. So wird
durch komponentenorientierte Ablaufumgebungen, vergleichbar mit den softwareorientier-
ten Entwurfsverfahren, bereits eine fest vorgegebene (seitenbasierte) Architekturstruktur
zur Verfiigung gestellt, so dass diese Ablaufumgebungen fiir eine offene Modellierung
verteilter Prasentationen nur eingeschrinkt einzusetzen sind.

Agentenorientierte Softwareumgebungen, die hiufig Basis fiir die Umsetzung filmorien-
tierter Entwurfsverfahren sind, betonen dagegen gerade die Eigenstindigkeit einzelner
(Medien-) Elemente. Allerdings werden durch die aus der Literatur bekannten Agentensys-
teme ausschlieBlich Teilaspekte multimedialer Priasentationen unterstiitzt, da sie entweder
nur eine zu allgemein gehaltene Implementierungsgrundlage zur Verfiigung stellen oder



bereits als anwendungsbezogene Implementierung lediglich als Ablaufumgebung fiir spe-
zielle Anwendungsszenarien geeignet sind.

Integrierendes Konzept

Die weiter oben erwihnten Entwurfsverfahren betonen nur die aus dem jeweiligen Fachge-
biet stammenden Modellierungsansitze, die aber zu kurz greifen, da sie urspriinglich fiir
andere Problembeschreibungen entwickelt wurden. Somit unterstiitzen sie nicht gleichbe-
rechtigt die unterschiedlichen Blickwinkel der interdisziplindr zusammengesetzten Ent-
wicklergruppe, die typischerweise aus Medienspezialisten, Graphikdesignern, Experten des
zu présentierenden Inhalts, Informatikern etc. gebildet wird.

Der hier vorgestellte Ansatz basiert dagegen auf Erfahrungen, die in verschiedenen Multi-
mediaprojekten gesammelt wurden und betont die rollenspezifischen Arbeitsweisen der
wihrend einer Produktion beteiligten Spezialisten. Um die Arbeitsweisen gleichberechtigt
unterstiitzen zu konnen, werden durch den so genannten subjektorientierten Entwurf unter-
schiedliche, voneinander unabhingige Sichten, die den einzelnen, individuellen Blickwin-
keln der an dem Entwurf beteiligten Spezialisten entsprechen, integriert. Dabei wird eine
lose Verbindung zwischen den zu betrachtenden Rollen unterstiitzt, so dass der Entwurfs-
prozess unterschiedliche zeitliche Abldufe zwischen den Spezialisten ermoglicht.

Durch die Ablauforganisation wird somit lediglich ein Rahmen wéhrend des Entwurfs
vorgegeben, so dass der subjektorientierte Entwurf als pragmatischer Ansatz anzusehen ist,
der zwischen einer festen Organisationsstruktur und einem eher experimentellen Ansatz
steht. Der dabei vorgegebene Rahmen ermoglicht sowohl die Realisierung ,traditioneller*
multimedialer Anwendungen als auch die Gestaltung verteilter Wahrnehmungsumgebun-
gen, indem typische Arbeitsweisen gleichberechtigt unterstiitzt werden, die je nach Anwen-
dungskontext von unterschiedlichen Spezialisten ausgefiillt werden konnen.

Die Trennung zwischen den eigentlichen multimedialen ,,Inhalten* (Medien, Layout, Ver-
halten), die bei dem subjektorientierten Entwurf durch Sichten unterstiitzt werden, und der
Organisation des Entwurfs, die ausschlieBlich einen Rahmen vorgibt, wird bei der in dieser
Arbeit vorgestellten Ablaufumgebung fortgefiihrt. Wie bereits weiter oben erwihnt, wird
durch die zurzeit existierenden Ablaufumgebungen keine Trennung zwischen eigentlicher
Softwarearchitektur und multimedialem ,,Inhalt vorgenommen. Hierdurch sind sie aller-
dings bereits auf unterschiedliche Entwurfsmodelle abgestimmt bzw. stellen lediglich eine
zu allgemeine Grundlage fiir die Realisierung verteilter multimedialer Anwendungen dar.

In der in dieser Arbeit vorgestellten Architektur wird durch mobile Software-Agenten die
Organisationsstruktur einer multimedialen Anwendung modelliert. Die multimedialen ,,In-
halte” und Ein- und Ausgabegerite werden durch Komponenten realisiert. Die Software-
Agenten nehmen den eigentlichen ,,Inhalt™ auf und fungieren somit als organisierende Ele-
mente in einer verteilten Umgebung, indem sie die Kommunikation, die Wiedergabe der
Mediendaten auf unterschiedlichen Ausgabegeridten und die Steuerung durch natiirliche
Interaktionsformen mithilfe von Eingabegeriten iibernehmen.

Durch diese Trennung werden die Abbildung des Entwurfs, die Wiederverwendbarkeit und
die Erweiterbarkeit der Ablaufumgebung als verteiltes Prisentationsmedium unterstiitzt.
Somit iiberbriickt die hier vorgestellte Architektur die Liicke zwischen einer zu allgemeinen
Softwareumgebung und einer auf spezielle Anforderungen eingeschrinkten Ablaufumge-
bung. Hierdurch wird erreicht, dass die Architektur eine flexible Gestaltung unterschied-
licher Wahrnehmungsumgebungen unterstiitzt und somit fiir unterschiedliche Anwendungs-
szenarien einsetzbar ist.



Gliederung

Wie bereits weiter oben erwéhnt, lassen sich multimediale Anwendungen durch unter-
schiedliche Aspekte charakterisieren. Die in dieser Arbeit betrachteten Aspekte lassen sich
technischen bzw. gestalterischen Sichten zuordnen, die in Kapitel 2 vorgestellt werden und
zu einer Charakterisierung multimedialer Anwendungen fiihren.

In Kapitel 3 findet die Fortfithrung der vorgestellten Sichtweisen statt, da die zurzeit vor-
herrschenden Entwurfsverfahren auf traditionellen Entwurfsparadigmen des Software- und
Medienentwurfs aufbauen und somit als Vertreter der technischen bzw. gestalterischen
Sicht angesehen werden konnen. Die Grundlagen fiir die Realisierung der im Rahmen die-
ser Arbeit entwickelten verteilten Ablaufumgebung, d.h. eines Prisentationsmediums fiir
die Gestaltung von Wahrnehmungsumgebungen, werden in Kapitel 4 gelegt. Besonderes
Augenmerk gilt hierbei komponenten- und agentenorientierten Softwareumgebungen, die
bereits in unterschiedlichen multimedialen Anwendungsgebieten zum Einsatz kommen.

Aufbauend auf den vorherigen Kapiteln wird in Kapitel 5 und Kapitel 6 das im Rahmen
dieser Arbeit entwickelte integrierende Konzept fiir die Gestaltung und Realisierung mul-
timedialer Umgebungen vorgestellt. Zunidchst wird in Kapitel 5 der subjektorientierte Ent-
wurf eingefiihrt, der die technischen und gestalterischen Sichten in gleichberechtigter
Weise miteinander verbindet. Neben der Produktion ,.traditioneller Anwendungen unter-
stiitzt der subjektorientierte Entwurf die Umsetzung in eine verteilte Ablaufumgebung,
deren Softwarearchitektur in Kapitel 6 vorgestellt wird.

Sowohl durch den subjektorientierten Entwurf als auch durch die verteilte Ablaufumgebung
wird, wie bereits weiter oben erwéhnt, ausschlieBlich ein Rahmen vorgegeben. Um dabei
typische Vorgehensweisen wihrend des Entwurfs, die durch dieses neue Entwurfsparadig-
ma unterstiitzt werden, und unterschiedliche Realisierungen von Wahrnehmungsumgebun-
gen aufzuzeigen, werden in Kapitel 7 verschiedene Einsatzgebiete anhand von Beispielen
vorgestellt. Abschliefend werden in Kapitel 8 die wichtigsten Aspekte dieser Arbeit zu-
sammengefasst und weiterfithrende Fragestellungen diskutiert.



Kapitel 2

Multimedia

Multimediale Aspekte lassen sich in zahlreichen Anwendungsfeldern finden, so dass je nach
Anwendungsgebiet von neuen Medien, interaktiven Medien, virtuellen Realitdten, simulier-
ten Welten etc. die Rede ist. In der Fachliteratur werden nur einzelne Aspekte multimedialer
Anwendungen betrachtet [Hiinn97] [Kram98] [Stei99] [Boll98] [Wats98] [Feld96], wodurch
keine einheitliche Begriffsdefinition moglich ist. Ein erster Zugang zu dem Themengebiet
Multimedia bietet sich durch die Klidrung seiner beiden Wortbestandteile [Broc98]:

multi- [lat. multus ,,viel“], Wortbestandteil mit der Bedeutung: viel, vielfach.

Medium [lat. ,Mitte“], vermittelndes Element, im Singular Bezeichnung fiir jede Art eines
Tragers oder Ubermittlers von Bedeutung, Information und Botschaft (z.B. Tafel, Buch
oder Folie als Unterrichts- bzw. Anschauungsmaterial), im Plural Bezeichnung fiir ge-
sellschaftliche Tréger bzw. Vermittlungssysteme fiir Informationen aller Art.

Diese sehr allgemeine Begriffsbestimmung macht schon deutlich, dass unterschiedliche
Aspekte zu betrachten sind, um sich dem Themengebiet Multimedia zu néhern. Aufbauend
auf einer niheren Bestimmung des Begriffs Medium werden spezifische Charakteristika des
Mediums ,,Computer eingefiihrt. Medien sind dabei zum einen Kommunikationsmittel im
Sinne von Kanilen, die die Kommunikation physisch ermoéglichen. Medien sind zum
anderen aber auch Zeichensysteme, die die fiir jede Kommunikation notwendige Semantik
tragen.

Betrachtet man multimediale Systeme als neues Kommunikationsmittel im Sinne eines
Kanals, ergibt sich eine Klassifikation aus Sicht der verwendeten digitalisierten ,,traditionel-
len” Medien und der unterstiitzten Kommunikations- bzw. Interaktionsmoglichkeiten. Diese
eher auf den ,,Methoden und der Technik* [Andr76] beruhende Sicht ermoglicht jedoch keine
Charakterisierung multimedialer Anwendungen aus gestalterischer Sicht, da sowohl die
verwendete Syntax und Semantik als auch der Rezipient nicht einbezogen werden.

Bei der Untersuchung multimedialer Anwendungen als Zeichensysteme wird nach dem
»Zweck und Wert [Andr76] gefragt. Hierbei wird die Syntax und Semantik eines Mediums
als Sprachsystem aufgefasst, in dem die verwendeten Stilmittel analysiert werden konnen.
Dieser Ansatz, der die Semiotik als Sprachwissenschaft auf die Medien anwendet, ermoglicht
eine Charakterisierung einzelner Genres multimedialer Anwendungen.



2.1 Kommunikationsmedien

Obwohl die Definition des Begriffs Kommunikation durch unterschiedliche Theorien erfasst
wird, lassen sich fiinf grundsitzliche Aspekte der Kommunikationstheorien erkennen. Eine
Kommunikation wird als Ubermittlung einer Nachricht zwischen Sender und Empfiinger
beschrieben, die eine Reaktion des Empfiangers bewirkt [WaHi00].

Rolle
Semantischer Raum

Protokoll/ &
>

Syntax

Kanal/Tragermedium

Abb. 2.1.1: Aspekte eines Mediums.

Betrachtet man das Zusammenspiel der einzelnen Aspekte eines Kommunikationsprozesses
als ein Produzenten-Rezipienten-Verhéltnis, so ldsst sich ein Kommunikationsmedium, wie
in Abb. 2.1.1 dargestellt, durch seinen Kanal, seine Syntax, seinen semantischen Raum, die
Rollen der Akteure (Produzenten, Rezipienten, ...) und die existierenden Protokolle zwischen
den Akteuren definieren [Schm98]:

Kanal: Der Kanal eines Mediums bildet die Grundlage fiir den Austausch von Informatio-
nen bzw. Daten und kann somit als Verbindung zwischen Sender und Empfinger gese-
hen werden. Ein solcher Kanal nimmt die zu iibermittelnden Informationen auf und wird
daher héufig auch als Trigermedium bezeichnet. Differenziert man die Ubermittlung der
Information genauer, unterscheidet man zwischen Reprisentations-, Speicher-, Ubertra-
gungs- und Prisentationsmedium [Stei99].

Als Reprisentationsmedien werden die Formate der Daten bezeichnet, wie z.B. die unter-
schiedlichen rechnerinternen Bild- und Textformate. Unter Speichermedien werden alle
Datentriiger wie Disketten, CD-ROMs etc. zusammengefasst. Ubertragungsmedien un-
terstiitzen im Gegensatz zu den Speichermedien eine kontinuierliche Ubertragung der Da-
ten, wie etwa liber Koaxialkabel oder Funkverbindungen. Als Prisentationsmedium
werden alle Hilfsmittel und Gerite fiir die Ein- und Ausgabe von Informationen bezeich-
net. Hier wird primér eine Unterscheidung nach Ausgabe- (Bildschirm, Lautsprecher,
etc.) und Eingabemedien (Tastatur, Maus, etc.) getroffen. Beriicksichtigt man die unter-
stiitzten Methoden und Techniken der Prisentation, lasst sich die Ablaufumgebung, d.h.
die Software, als zentrales Pridsentationsmedium multimedialer Anwendungen auffassen,
die die einzelnen Aus- und Eingabemedien miteinander verbindet.

Syntax: Die durch den Kanal iibermittelten Inhalte werden durch eine Syntax strukturiert,
wobei die Strukturierung syntaktischen Regeln unterliegt. Man spricht dabei hédufig auch
von einer eigenen Sprache, die charakteristisch fiir ein jeweiliges Medium bzw. Genre
eines Mediums ist [ToCa99]. Die Syntax eines Mediums ist dabei nicht als gegeben an-
zusehen. Vielmehr ist durch ein Medium eine Sprache erkennbar, die ihre eigenen Codes
entwickelt. Die verwendeten Codes konnen sich dabei auf reale Erfahrungen bzw. auf an-
dere Medien beziehen.



Semantischer Raum: Die Kommunikation, die durch das Medium geschieht, erfordert
eine Interpretation der iibermittelten Inhalte durch den Empfinger, die mit der Intention
des Senders iibereinstimmen sollte. Erst dadurch kann erreicht werden, dass eine erfolg-
reiche Kommunikation stattfindet. Man spricht in diesem Fall von der Semantik der In-
halte. Die Semantik ist weder allein im Kanal noch in der Syntax enthalten. Sie definiert
eine libergeordnete Ebene, die die Referenz zur externen Welt bzw. die Interpretation der
einzelnen Inhalte ermdéglicht. Man spricht daher von dem semantischen Raum bzw. der
semiotischen Bedeutung eines Mediums.

Ein semantischer Raum ist ein wesentlicher Bestandteil des Mediums, da durch ihn erst
der Austauschmechanismus des Mediums fiir Informationen definiert wird. Die Semantik
umfasst zum einen Begriffe und Symbole, die Grundlage fiir eine gemeinsame Kommu-
nikation sind. Zum anderen bestimmt die Semantik Welten, iiber die unter Verwendung
der Begriffe und Symbole Inhalte ausgetauscht werden konnen. Derartige Welten konnen
als (abstrakte) Referenz zu Strukturen bzw. (realen) Umgebungen angesehen werden, die
den Akteuren bekannt sind.

Rollen: Durch ein Medium werden die Akteure, die an diesem Medium partizipieren,
definiert. Neben dem Sender und Empfinger eines Mediums sind dies im Falle der tradi-
tionellen Printmedien beispielsweise Autoren, Redakteure, Graphikdesigner, Héndler,
etc. Die Aufgabenprofile der Akteure werden dabei als Rollen bezeichnet. Die Rollen be-
schreiben somit den organisatorischen Aspekt eines Mediums.

Protokoll: Durch das Protokoll eines Mediums wird das Zusammenspiel der einzelnen
Rollen beschrieben, so dass durch dieses eine Ablauforganisation festgelegt wird.
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Abb. 2.1.2: Analysekategorien von Medien.

Die oben betrachteten Charakteristika eines Kommunikationsmediums umfassen unter-
schiedliche Aspekte, die verschiedene Ansitze einer Analyse erméglichen. Die technischen
Ansitze einer Analyse lassen sich nach [Andr76] in , Rohmaterial“ und ,,Methoden und
Technik® aufteilen, die gestalterischen Ansétze in ,,Form und Gestalt” sowie ,,Zweck und
Wert“. Jede dieser Kategorien charakterisiert einen anderen Aspekt des (Kommunikations-)
Prozesses, der die Technik, die Produzenten und die Rezipienten verbindet. Diese Kategorien
lassen sich ebenso auf das Medium ,,Computer* anwenden.

Das Rohmaterial multimedialer Anwendungen sind die Représentations-, Speicher- sowie
Ubertragungsmedien. Bei der Analyse der ,,Methoden und Technik* werden die Moglichkei-



ten der Présentation betrachtet, so dass hier die Ablaufumgebungen im Vordergrund stehen.
Beide Analyseansitze beschiftigen sich somit mit der Produktionsseite. Bei der Analyse des
»Zwecks und Werts* multimedialer Anwendungen steht die Beziehung zwischen Rezipient
und Anwendung im Vordergrund. Die Analyse der ,,Form und Gestalt” kann als entgegenge-
setzte Facette der Analyse der ,,Methoden und Technik* angesehen werden, wobei die erste
einen theoretischen und die zweite einen praktischen Ansatz darstellt. Somit treffen sich die
Kategorien, wie in Abb. 2.1.2 dargestellt, an der Schnittstelle, die durch das Prisentations-
medium gegeben ist.

Um eine systematische Betrachtung multimedialer Anwendungen in dieser Arbeit zu erméog-
lichen, werden zundchst im Anschluss die beiden charakteristischen Blickwinkel der techni-
schen und gestalterischen Sicht eingefiihrt. Hierzu werden neben der aus der Informatik
bekannten technischen Sichtweise die aus der Medientheorie bekannte Analyse eines Kom-
munikationsmediums als Zeichensystem herangezogen. Um die Analyse von Wahrneh-
mungsumgebungen als Zeichensystem zu ermdglichen, wird hierzu in dieser Arbeit die
Theorie der Semiotik im Hinblick auf (verteilte) multimediale Anwendungen erweitert.

Erst hierdurch wird es moglich, die beiden Sichtweisen in einer einheitlichen Weise durch-
gingig in dieser Arbeit zu beriicksichtigen und somit die Analogien beider Diskurswelten
gegeniiberzustellen. Dabei werden die oben beschriebenen Aspekte eines Kommunikations-
mediums betrachtet, so dass neben den technischen Aspekten insbesondere gestalterische und
organisatorische Aspekte beriicksichtigt werden. Gerade durch den in dieser Arbeit entwickel-
ten Ansatz wird dabei eine einheitliche holistische Betrachtung des Kommunikationsmedi-
ums ,,Computer™ unterstiitzt.

2.2 Multimedia aus technischer Sicht

Bei der Analyse der ,,Rohmaterialien” und ,,Methoden und Technik” werden die zur Verfii-
gung stehenden Elemente betrachtet, die fiir den Entwurf multimedialer Anwendungen
verwendet werden. Somit handelt es sich um einen konstruktiven Ansatz, durch den multi-
mediale Anwendungen aufgrund der technischen Eigenschaften eines Systems charakterisiert
werden.

Zum einen spielen bei der Analyse die verwendeten unterschiedlichen Medientypen eine
wichtige Rolle, die ja gerade den Begriff ,,Multimedia“ prigen. Zum anderen werden wihrend
des Entwurfs die funktionalen Beziehungen zwischen den Elementen einer multimedialen
Anwendung definiert, die als Sender bzw. Initiator oder Empfianger bzw. Aktor einer Bezie-
hung auftreten konnen. Durch dieses Sender-Empfinger-Modell lassen sich sowohl die
Beziehungen zwischen den einzelnen Medien als auch die Interaktionsmoglichkeiten der
Benutzer multimedialer Anwendungen beschreiben.

2.2.1 Medientypen

Wichtigster Bestandteil multimedialer Prisentationen ist die Integration unterschiedlicher
Medientypen fiir die gezielte Darstellung der zu Grunde liegenden Informationen. Die einzel-
nen Mediendaten werden dabei durch Medienverwalter bzw. -elemente gekapselt, wobei man
zwischen elementaren und komplexen Medienverwaltern unterscheidet.
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Abb. 2.2.1.1: Klassifikation von Medientypen.

Elementare Medienverwalter verwalten ausschlieBlich einzelne Mediendaten, wie Text, Bild,
Video etc. Komplexe Medienverwalter setzen sich aus elementaren und/oder komplexen
Medienverwaltern zusammen, so dass unterschiedlicher Mediendaten als zusammenhéngende
Einheit in eine multimediale Anwendung integriert werden konnen. Da komplexe Medien-
verwalter auf elementare Medienverwalter zuriickzufiihren sind, werden fiir die Klassifikation
multimedialer Anwendungen lediglich die verwendeten Mediendaten durch ihren Medientyp
»~quantitativ" charakterisiert. Dabei unterscheidet man zwischen zeitdiskreten und zeitkonti-
nuierlichen Medientypen:

Zeitdiskrete Medientypen: Einige Mediendaten wie Text und Graphik sind zeitunab-
hingig. Informationen in diesen Mediendaten bestehen ausschlieflich aus einer Folge
einzelner Elemente oder aus einem Kontinuum ohne Zeitkomponente. Derartige Medien-
daten werden als zeitunabhéngige bzw. zeitdiskrete Medientypen charakterisiert.

Zeitkontinuierliche Medientypen: Die Werte anderer Mediendaten wie Ton und
Bewegtbild verdndern sich iiber die Zeit kontinuierlich. Die Information steckt somit
nicht nur in einem einzelnen Wert, sondern auch im Zeitpunkt des Auftretens. Derartige
Mediendaten werden als zeitabhingige bzw. zeitkontinuierliche Medientypen bezeichnet.

Wie in Abb. 2.2.1.1 dargestellt, lassen sich somit die in multimedialen Anwendungen
verwendeten Mediendaten klassifizieren. Eine hybride Stellung nehmen dabei allerdings
Animationen ein, die je nach verwendetem Medienformat bereits eine zeitliche Information
tragen bzw. als einzelne Bilder einer beliebig ansteuerbaren Bilderfolge gleichen [Stei99]
[GiBe98].

2.2.2 Beziehungen zwischen Medienverwaltern

Die Charakterisierung des Verhaltens einer multimedialen Anwendung ldsst sich auf die
funktionalen Beziehungen zwischen den einzelnen Medienverwaltern zuriickfiihren. Die
Kapselung der einzelnen Mediendaten ermdglicht es dabei, unabhéngig von den Medientypen
iiber Medienverwalter zu argumentieren, die als Sender und/oder Empfénger einer Beziehung
auftreten konnen. Eine Beziehung wird dabei durch die beiden Aspekte <Ereignistyp, Akti-
onstyp> eines auslosenden Ereignisses des Senders und einer auszufiihrenden Aktion des
Empfingers beschrieben.

In Abb. 2.2.2.1 sind die Ereignis- und Aktionstypen zusammengefasst, durch die beide
Aspekte einer Beziehung charakterisiert werden. Mit Ausnahme der interaktiven Beziehungs-
aspekte konnen die unterschiedlichen Typen sowohl als Ereignis als auch als Aktion auftre-
ten, wobei in den meisten Fillen Ereignis- und Aktionstyp unterschiedlich sind. Im
folgenden werden die einzelnen Beziehungsaspekte niher betrachtet [Bole98].
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Abb. 2.2.2.1: Klassifikation durch Beziehungen zwischen Medienverwaltern.

Interaktive Beziehungsaspekte: Interaktive Aspekte treten ausschlieflich als Ereignis-
typen auf. Uber die Auslosung von Interaktionsereignissen kann der Benutzer eine mul-
timediale Anwendung steuern. Hierzu stehen ihm unterschiedliche Eingabemedien wie
Tastatur, Maus etc. zur Verfiigung. In den meisten multimedialen Ablaufumgebungen,
wie Director [BaCM98], iShell [iShe01], RealPlayer [Goet00] etc., kann jeder Medien-
verwalter Mausereignisse registrieren und kann somit als Interaktionselement verwendet
werden. Andere Modelle, wie etwa die Virtual Reality Modeling Language (VRML)
[CaBe97], unterscheiden hingegen zwischen Interaktions- und Medienelementen. Hier
stehen lediglich so genannte Sensorobjekte als Interaktionselemente dem Benutzer zur
Verfligung.

Externe Beziehungsaspekte: Im Gegensatz zu den anderen Beziehungsaspekten konnen
durch externe Beziehungsaspekte eigenstindige Applikationen, wie Datenbanken, Bild-
oder Spracherkennung, in eine multimediale Anwendung funktional eingebunden werden.
Dabei konnen externe Programme sowohl Ereignisse auslosen als auch auf Ereignisse
durch entsprechende Aktionen reagieren. Die unterstiitzten Ereignis- bzw. Aktionstypen
sind durch das eingebundene Programm definiert.

Zeitliche Beziehungsaspekte: Bei diesen Aspekten wird die zeitliche Komponente
eines Medienverwalters beschrieben, so dass sie nur bei zeitkontinuierlichen Medienty-
pen als Aktionstyp auftreten. Allerdings werden zeitliche Aspekte hiufig als Ereignisty-
pen fiir die Beeinflussung zeitdiskreter Medientypen verwendet, um z.B. einen Text zu
einem festgelegten Zeitpunkt eines Films anzuzeigen oder eine Folge von Bildern nach-
einander darzustellen.

Riumliche Beziehungsaspekte: Riumliche Aspekte beschreiben die geometrischen
Eigenschaften eines Medienelements bzw. der verwalteten Mediendaten. Diese Aspekte
treten hauptsédchlich als Aktionstypen auf, um die Position, Ausrichtung oder Grofe
einzelner Medienelemente zu beeinflussen. In dreidimensionalen Umgebungen konnen
rdumliche Aspekte haufig auch fiir akustische Daten definiert werden, so dass eine rdum-
liche Klangwirkung erzeugt werden kann.

Gestalterische Beziehungsaspekte: Gestalterische Aspekte beschreiben die Darstel-
lung bzw. Wiedergabe der Mediendaten und lassen sich ebenso wie rdumliche Aspekte
fast nur als Aktionstypen in multimedialen Anwendungen finden. So ldsst sich z.B. iiber
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die Intensitit die Transparenz visueller Mediendaten bzw. die Lautstirke akustischer Me-
diendaten beeinflussen.

Durch die unterschiedlichen Beziehungstypen lidsst sich das Verhalten der einzelnen Medien-
verwalter beschreiben, die auf interne Andemngen anderer Verwalter bzw. auf externe Interak-
tionsereignisse, die von dem Benutzer ausgelost werden, reagieren. Bewirkt ein Ereignis eine
unmittelbare Reaktion, so spricht man von einer direkten Beziehung. Dahingegen sind die
Auswirkungen auf den Empféanger bei indirekten Beziehungen erst zu einem spéteren Zeit-
punkt zu beobachten. So kénnen z.B. wihrend der Interaktion des Benutzers verschiedene
Ereignisse auf eine spatere Aktion Einfluss haben.

2.2.3 Klassifikation multimedialer Anwendungen

Die technische Klassifikation multimedialer Anwendungen abstrahiert von den einzelnen
Mediendaten und den unterschiedlichen Beziehungen zwischen den Elementen, so dass keine
nihere Aussage iiber die Gestaltung der Anwendungen getroffen wird. Vielmehr beschrénkt
sich die Klassifikation ausschlieBlich auf ,,quantitative® Aspekte.

a)

ﬁ Ed O zeitkontinuierliche Medientypen

OO =zeitkonstante Medientypen

b) c)

/\ o

OB

Abb. 2.2.3.1: Charakteristische Merkmale von multimedialen Prédsentationen (a),
Hypertexten (b) und Hypermedia (c).

Aus dieser ,,quantitativen Sicht werden multimediale Anwendungen nach ihren verwendeten
Medientypen und den realisierten interaktiven Beziehungsaspekten klassifiziert. In Abb.
2.2.3.1 sind die sich daraus ergebenden Klassen multimedialer Anwendungen zusammenge-
fasst [Stei99]:

Multimediale Prisentationen: In multimedialen Prdsentationen werden die verschiede-
nen Medientypen (Text, Bild, Bewegtbild, Ton, 3D-Welten, ...) integriert. Mindestvor-
aussetzung ist dabei das Zusammenwirken eines zeitdiskreten und eines
zeitkontinuierlichen Medientyps. Multimediale Prisentationen realisieren allerdings kei-
ne Interaktionsbeziehung, so dass keine Steuerung der Présentation durch den (Be-)Nutzer
moglich ist.

Hypertext-Anwendungen: In diesen Anwendungen kommen lediglich zeitdiskrete
Mediendaten wie Text und Bild zum Einsatz, die in den meisten Fillen durch komplexe
Medienverwalter als ,,Seiten” bzw. Dokumente fiir den Benutzer représentiert werden. Die
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Interaktionsbeziehungen beschreiben die Verbindungen, die so genannten ,,Hyperlinks®,
zwischen den einzelnen Dokumenten. Durch eine derart verkniipfte (Dokumenten-)
Struktur kann der Benutzer somit zwischen den Dokumenten navigieren.

Hypermedia-Anwendungen: Hypermedia-Anwendungen vereinen die Eigenschaften von
Hypertext-Anwendungen und multimedialen Présentationen, d.h. es werden sowohl zeit-
diskrete als auch zeitkontinuierliche Mediendaten eingesetzt. Neben der multimedialen
Prisentation realisieren Hypermedia-Anwendungen Interaktionsbeziehungen, so dass der
Benutzer die Prisentation beeinflussen kann.

Héufig wird der Begriff Multimedia als Oberbegriff von Hypertext-, Hypermedia-
Anwendungen und multimedialen Prdsentationen benutzt, wobei je nach betontem Aspekt
auch von multimedialen Dokumenten, interaktiven multimedialen Anwendungen bzw.
multimedialen Inhalten gesprochen wird.

2.3 Multimedia aus gestalterischer Sicht

Die im vorherigen Abschnitt betrachtete ,,quantitative” Charakterisierung multimedialer
Anwendungen basiert nur auf der Typisierung ,traditioneller Medien und der funktionalen
Beziehung zwischen diesen Medientypen. Allerdings ldsst sich durch diese Sicht der Charak-
ter multimedialer Anwendungen nicht erfassen, da hier ein eher ,qualitativer* Zugang
erforderlich wird, wo nach dem ,,Zweck und Wert*“ und der ,,Form und Gestalt* gefragt wird.
Wie in Abschnitt 2.1 erwihnt, steht dabei die Beziehung zwischen Rezipient und multime-
dialer Anwendung im Vordergrund, d.h. wie findet die Kommunikation zwischen beiden
statt.

Die Untersuchung eines Mediums als Kommunikationssystem baut auf der aus den Sprach-
wissenschaften bekannten Semiotik auf. Dabei wird die Kommunikation als Zeichensystem
aufgefasst, unabhingig davon, ob sie zwischen Personen, zwischen Mensch und Maschinen,
in einer Institution oder mittels eines Massenmediums ablduft. Damit greift sie wesentlich
iiber die naturwissenschaftlichen Modelle von Sender und Empfinger hinaus. Um dabei die
Theorie der Semiotik auf verteilte multimediale Anwendungen anwenden zu kénnen, werden
in dieser Arbeit neue Kategorien fiir die Charakterisierung rdumlicher und zeitlicher Struktu-
ren sowie unterschiedliche Interaktionskategorien eingefiihrt.

Im Gegensatz zu der Analyse der ,,Methoden und Technik* basiert die Untersuchung multi-
medialer Anwendungen als Zeichensystem nicht auf konstruktiven Modellen, die eine
multimediale Anwendung aufgrund der Moglichkeiten eines Systems beschreiben. Hier wird
vielmehr der umgekehrte Weg beschritten, d.h. durch eine multimediale Anwendung ldsst
sich ein (Zeichen-)System erkennen, das von dem Rezipienten bewusst oder unbewusst
interpretiert wird. Wie in Kapitel 5 noch niher gezeigt wird, werden jedoch durch den subjek-
torientierten Entwurf so genannte rollenspezifische Sichten eingefiihrt, die als konstruktive
Methoden der nachfolgend vorgestellten semiotischen Kategorien dienen.

2.3.1 Mediendaten

Die Zeichen eines Kommunikationssystems werden in der Semiotik als Beziehungen
zwischen Signifikant (Bezeichnendes) und dem Signifikat (Bezeichnetes) interpretiert, d.h.
ein Zeichen wird von dem Rezipienten ,,gelesen” und eine semiotische Struktur als kon-
struierte "Realitdt" projiziert.
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Auswahlkategorien
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Abb. 2.3.1.1: Auswahlkategorien von Medien.

Bei der Interpretation der Zeichen findet ein dynamischer Prozess statt, bei dem den Zeichen
eine direkte (denotative) bzw. assoziierte (konnotative) Bedeutung zugeordnet wird. Im Fall
eines Passbildes besteht z.B. eine denotative Bedeutung, wohingegen eine schriftliche
Beschreibung der abgebildeten Person als eher konnotativ zu bezeichnen ist. Die Bedeutung
wird somit durch die Auswahl einer bestimmten Darstellung assoziiert, die von dem Rezi-
pienten, bewusst oder unbewusst, mit anderen moglichen Darstellungen verglichen wird.
Man spricht dabei von so genannten Auswahlkategorien eines Zeichensystems. In Abhén-
gigkeit von der Beziehung zwischen Signifikant und Signifikat unterscheidet man, wie in
Abb. 2.3.1.1 dargestellt, zwischen unterschiedlichen Zeichentypen:

Ikon: Zeichen, dessen Beziehung zum Signifikat auf einem Abbildungsverhiltnis, d.h. auf
Ahnlichkeiten, beruht. Dies betrifft z.B. optische Ahnlichkeiten bei Piktogrammen etc.
und akustische Ahnlichkeiten bei Geriuschen.

Index: Zeichen, die in einem Folge-Verhiltnis zum Signifikat oder Gemeinten stehen und
somit Riickschliisse auf etwas anderes, wie z.B. Ursache oder Grund, zulassen. So kann
etwa eine Abbildung einer lachenden Person als indexikalisches Zeichen fiir Freude ste-
hen oder ein Dialekt bzw. die Stimmqualitit Riickschliisse auf eine bestimmte Herkunft
bzw. auf das Alter eines Sprechers ermoglichen.

Symbol: Zeichen, dessen Beziehung zum Signifikat weder auf einem Folge-Verhiltnis
(indexikalisches Zeichen) noch auf Ahnlichkeit (ikonisches Zeichen), sondern auf (kultu-
rellen) Vereinbarungen beruht. So sind z.B. Laut- und Schriftzeichen der menschlichen
Sprache symbolische Zeichen.

Metonymie: Zeichen, dessen Beziehung zum Signifikat sich durch ein assoziiertes Detail
oder eine assoziierte Vorstellung aufbaut. So kann in der Literatur vom Koénig (und der
Idee des Konigtums) als der Krone gesprochen werden.

Die einzelnen Medientypen einer multimedialen Anwendung sind durch unterschiedliche
Zeichentypen charakterisiert. So hat z.B. ein Film eine denotative Wirkung, da er eine grof3e
Anndherung an die Realitdt vermitteln kann. Die Bilder sind ikonische Zeichen, die in
direkter Beziehung zu realen Objekten stehen. Ein Film ist somit in der Lage, ein priziseres
Wissen weiterzugeben, als dies die geschriebene Sprache im allgemeinen kann. Dahingegen
ist die geschriebene Sprache besser fiir eine Auseinandersetzung mit der nichtkonkreten Welt
der Ideen und Abstraktionen geeignet.

Auch wenn die denotative Wirkung protokollierender Medien, wie etwa bei Filmen oder bei
Bildern, diesen inhérent ist, besitzen sie ebenso konnotative Wirkung durch indexikalische
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Zeichen und Metonymien [Fein81] [Mona0O0]. Auch in multimedialen Anwendungen findet
man derartige Zeichen. So spiegeln z.B. virtuelle Welten neben der sicherlich vorhandenen
denotativen Wirkung eine symbolische Welt wider [Kram88], die héufig literarische bzw.
filmische Codes iibernimmt [Wenz99].

Durch die Transformation der ,traditionellen Medien in digitale Medien ist ebenso ein
Wandel festzustellen, der einen gleichberechtigten semiotischen Gebrauch der Medien
hervorruft [Sand97]. Dieser Aspekt, der unmittelbar mit der Moglichkeit der Interaktion
zusammenhingt, wird in Abschnitt 2.3.3 genauer betrachtet.

2.3.2 Form

Bei der Interpretation der einzelnen Medien kann die Bedeutung, wie im vorherigen Ab-
schnitt gezeigt, durch die gewihlte Darstellung reprisentiert werden. Allerdings hédngt die
Bedeutung nicht ausschlieBlich vom Vergleich einer bestimmten Darstellung mit moglichen
anderen Darstellungen ab, sondern ebenso von dem Vergleich mit anderen tatsichlich vor-
kommenden Medien. Man spricht hierbei von Aufbaukategorien eines Zeichensystems.

Durch das Zusammenspiel unterschiedlicher Medien werden diese in Beziehung zueinander
gesetzt, so dass nicht nur die einzelnen Medien einer multimedialen Anwendung eine semio-
tische Deutung hervorrufen, sondern vor allem die Anordnung eine (syntagmatische) Konno-
tation hervorruft. Es geht hierbei um die Frage, wie man die Medien présentiert, um eine
Wahrnehmungsumgebung in Abhéngigkeit des Rezeptionskontexts zu gestalten. Wahrend
die Présentationsformen traditioneller Medien bereits durch die materiellen Eigenschaften der
Medien eingeschrinkt sind, kann die Schnittstelle multimedialer Umgebungen frei gestaltet
werden. Diese Offenheit der Gestaltung einer Wahrnehmungsumgebung ist somit ein
wesentliches Charakteristikum multimedialer Anwendungen.

Aufbaukategorien
|
raumliche Anordnung zeitliche Anordnung
— Vi |
reale Umgebung virtuelle Umgebung

Abb. 2.3.2.1: Aufbaukategorien multimedialer Anwendungen.

Aufbaukategorien konnen, wie in Abb. 2.3.2.1 dargestellt, im Raum wie auch in der Zeit
operieren. Die Anordnung ist sowohl durch die Gestaltung der realen Umgebung als auch
durch die Gestaltung der virtuellen Umgebung charakterisiert. Die reale Umgebung, in der
sich der Rezipient befindet, ist durch das Zusammenwirken einzelner Prisentationsmedien
bestimmt. So kann z.B. durch eine rdumliche multimediale Installation, die traditionelle
Tragermedien integriert und durch die Erfahrungen des Rezipienten mit diesen Medien direkt
eine semiotische Bedeutung imaginiert werden.

Die Aufbaukategorien der virtuellen Umgebung erméglichen die rdumliche und zeitliche
Anordnung der einzelnen Medien. Die dadurch definierte Struktur greift hdufig auf kulturell
abgeleitete Codes zuriick, die auch in anderen Medien auftreten [ToCa99]. Aber erst durch
die Aufthebung der Linearitét und festen Syntax der ,,traditionellen* Medien bildet das rdumli-
che und zeitliche Zusammenspiel der Medien innerhalb einer Wahrnehmungsumgebung den
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spezifischen Code multimedialer Anwendungen [Pazz99]. Dieser dadurch erzielte Wechsel
von Aktivitit und Passivitét fiihrt unmittelbar zu der semiotischen Bedeutung der Interakti-
on.

2.3.3 Interaktion

Der Wechsel zwischen Aktivitit und Passivitdt ist insbesondere durch die Interaktivitit
gekennzeichnet, die den Rezipienten zum (Be)Nutzer multimedialer Anwendungen macht.
Die semiotische Bedeutung entsteht nicht nur durch das ,,Lesen‘ einer vorgefertigten linearen
Struktur, wie in den ,,traditionellen Medien. Der Benutzer hat vielmehr verschiedene Aus-
wahlméglichkeiten, die zu einer Vielfalt an linearen Strukturen fiihrt [Wenz99]. Die semio-
tische Struktur von multimedialen Anwendungen bezieht sich damit im Wesentlichen auf
die Frage der Bedeutung der Interaktionsstrukturen.

Die Interaktionsstrukturen lassen sich prizisieren, wenn man sie ebenso wie die Medien als
(Meta-) Zeichensystem betrachtet. Ein Zeichen wird dabei wiederum als Beziehung zwischen
Signifikant und Signifikat interpretiert. Die Bedeutung eines Zeichens wird hier durch die
tatsidchliche ,,programmierte* Beziehung zu anderen Zeichen représentiert. Stehen Signifikant
und Signifikat in einer direkten Beziehung, spricht man von einer beschreibenden (deskripti-
ven) Bedeutung. Im Fall einer indirekten Beziehung ist die Bedeutung erzéhlend (narrativ).

Interaktionskategorien
|
deskriptiv narrativ
\d \d \d \d
lkon Symbol Metonymie

Abb. 2.3.3.1: Interaktionskategorien multimedialer Anwendungen.

Die deskriptive Interaktionskategorie, die Suchfunktionen, Meniis, Verweise etc. umfasst,
ist eher als rdumliche Verbindung zwischen Zeichen aufzufassen. Dahingegen représentiert
die narrative Interaktion eher zeitliche Verbindungen. Dies fiihrt unmittelbar zu der Drama-
turgie multimedialer Anwendungen, die nicht auf dem Prinzip der Linearitit ,traditioneller
Medien beruht [Heid99]. In multimedialen Anwendungen wird ausschlieBlich ein (flexibler)
Rahmen vorgegeben, innerhalb dessen durch die Interaktion des Benutzers unterschiedliche
dramaturgische Formen ,,aufgerufen werden konnen.

Durch die Interaktionskategorien wird deutlich, dass Zeichen multimedialer Anwendungen
eine Doppelbedeutung besitzen konnen. Sie représentieren jedoch nicht nur wie bei den
Htraditionellen Medien denotative bzw. konnotative Bedeutung. Vielmehr wird durch die
Interaktionsfunktion eines Zeichens, wie in Abb. 2.3.3.1 dargestellt, eine zusitzliche
Bedeutungsebene eingefiihrt. So werden z.B. in Hypertexten Zeichen unterschiedlicher
Auswahlkategorien in ikonischer Weise verwendet. Sowohl bildliche als auch schriftliche
Zeichen verweisen deskriptiv auf andere Zeichen. Umgekehrt werden bildliche Darstellungen
von dem Benutzer ,,gelesen, deren symbolische bzw. indexikalische Bedeutung durch die
Interaktionsfunktion reprisentiert wird [Sand97] [Wenz99].
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2.3.4 Genres multimedialer Umgebungen

Da die Entwicklung des neuen Mediums ,,Computer” noch am Anfang steht, ist die Gestal-
tung multimedialer Anwendungen einem stetigen Wandel unterworfen. Es ist sicherlich
nicht zu verkennen, dass die einzelnen ,traditionellen” Medien, die durch die Digitalisierung
in einheitlicher Weise durch den Computer abrufbar sind, dieses neue Medium beeinflussen.
Allerdings zeichnen sich charakteristische Merkmale einiger multimedialer Genres bereits
ab.

Aus Sicht der Semiotik lassen sich multimediale Anwendungen von anderen Medien durch
ihr verwendetes Zeichensystem und die sich daraus ergebenden semantischen Codes unter-
scheiden. Zwar konnen multimediale Anwendungen die Codes der ,traditionellen* Medien
iibernehmen, aber erst durch das Zusammenwirken von Auswahl-, Aufbau- und Interaktions-
kategorien konnen fiir multimediale Anwendungen neue Ausdrucksformen entstehen. Mul-
timediale Genres lassen sich somit durch das Trippel <Auswahlkategorie, Aufbaukategorie,
Interaktionskategorie> charakterisieren.

Aufbaukategorien

raumlich

Interaktionskategorien

) narrativ
Virtuelle

Welten

Infotainment/
Edutainment

Auswahlkategorien

denotativ konnotativ

Informationssysteme

deskriptiv
zeitlich

Abb. 2.3.4.1: Hauptkategorien multimedialer Genres.

Insbesondere bei der Betrachtung von Wahrnehmungsumgebungen spielen neben den be-
kannten Auswahl- und Aufbaukategorien der traditionellen Medien neue gestalterische
Formen fiir die Prisentation und Interaktion eine wesentliche Rolle. Hieraus ergibt sich die
Notwendigkeit, neue experimentelle Wege zu beschreiten, um das Spannungsfeld zwischen
realer und virtueller Umgebung zu gestalten. Von besonderem Interesse scheinen in diesem
Zusammenhang sowohl verteilte Prasentationsformen als auch narrative Interaktionsformen
zu sein. Wie in Kapitel 7 anhand von Beispielen noch niher gezeigt, kann die Schaffung
von Wahrnehmungsumgebungen dabei fiir unterschiedliche multimediale Genres erfolgen.

In Abb. 2.3.4.1 sind die zurzeit erkennbaren Hauptkategorien multimedialer Genres zusam-
mengefasst. Da die Ubergiinge zwischen den einzelnen Genres zum Teil flieBend sind,
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werden in der Abbildung ausschlieBlich die vorherrschenden Merkmale der einzelnen Katego-
rien beriicksichtigt.

Informationssysteme: Die Gestaltung von Informationssystemen basiert auf den
entsprechenden traditionellen Genres wie Zeitungen, Magazinen, Nachschlagewerken etc.
Die charakteristischen Codes von Medien und Form sind bestimmendes Merkmal der in-
teraktiven Pendants. Sie ermoglichen somit die (kulturelle) Einordnung des Informa-
tionskontexts, indem sie bekannte Layout-Metaphern der traditionellen Medien tiber-
nehmen [ToCa99].

Auch die unterstiitzten Interaktionsformen folgen traditionellen deskriptiven Interakti-
onskategorien. So sind Inhaltsverzeichnisse als Meniis, Stichwortverzeichnisse als Such-
funktionen und Verweise als Verbindungen zu anderen ,,Seiten” realisiert. Erst durch den
Online-Zugriff auf Informationen bilden sich neue Charakteristika interaktiver Informa-
tionssysteme [ShWa98]. Dies ist zum einen auf die gleichwertige Bereitstellung von In-
formationszugang und Information zuriickzufiihren, wodurch ein zeit- und ortsunabhéngi-
ger Zugang unterstiitzt wird. Zum anderen kann der Nutzer mit den Informationslieferan-
ten und anderen Nutzern direkt bzw. indirekt liber das Informationssystem in Kontakt
treten. Hierdurch wird der so genannte personalisierte Informationszugang unterstiitzt
[amaz01] [yahoO1]. Informationsmedien fungieren somit nicht mehr als Massenmedien,
sondern als individuelle bidirektionale Informationsressourcen.

Simulationssysteme: Simulationssysteme werden in der Wissenschaft, Ausbildung, im
Bereich Entertainment und in den kombinierten Genres Info- bzw. Edutainment einge-
setzt. Ziel derartiger multimedialer Anwendungen ist es, durch die Schaffung einer
Wahrnehmungsumgebung ein zu Grunde liegendes Modell bzw. Regelwerk dem Benut-
zer zugénglich zu machen. Hierdurch steht dem Benutzer eine virtuelle Experimentier-
umgebung zur Verfiigung, in der er die modellierten Prozesse, die in der Realitéit zu
klein, zu groB3, zu langsam, zu schnell, zu kostspielig, zu gefihrlich, etc. sind, beobach-
ten und beeinflussen kann [Stei99].

Fiir die Darstellung der Modelle werden ikonische Zeichen verwendet, die in direktem
Bezug zu den modellierten ,,Prozessen‘ stehen [AIPr99] [Sied0O1]. Auch wenn fiir die Vi-
sualisierung abstrakter wissenschaftlicher Modelle, wie z.B. bei der Simulation von Pet-
rinetzen, symbolische Zeichen verwendet werden, haben diese durch ihre standardisierte
Darstellung eine denotative Wirkung. Diese wird durch die deskriptive Funktion der Zei-
chen verstérkt, indem sie einzelne Funktionen des Modells widerspiegeln bzw. die direk-
te Beeinflussung des Modells unterstiitzen. So kann der Benutzer iiber diese Ikons das
Verhalten beeinflussen bzw. neue Modelle erzeugen.

Das ikonische Zeichensystem des Wahrnehmungsraums wird hiufig auch durch die Fort-
setzung in der realen Umgebung unterstiitzt. So werden z.B. fiir die Ausbildung von Pi-
loten Flugsimulatoren in hydraulisch steuerbare reale Cockpits integriert, die durch reale
Steuerinstrumente zu beeinflussen sind. Auch im Bereich Entertainment wird durch den
Einsatz entsprechender Steuerinstrumente das ikonische Zeichensystem in der realen
Umgebung des Benutzers weitergefiihrt.

Computerunterstiitzte Lernsysteme: Der Ubergang von einem rein formal analyti-
schen Vorgehen hin zu einem experimentellen Vorgehen bei der Erkldrung von komple-
xen Prozessen findet sich auch in computerunterstiitzten Lernsystemen wieder. Das lange
Zeit bei den Lerntheorien vorherrschende behavioristische Modell, in dem das Lernen als
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eine Reiz-Reaktions-Kausalitit aufgefasst wird, wird zunehmend durch ein kognitions-
und handlungspsychologisches Modell ergidnzt [Ott97] [Stei99]. Liegen beiden Ansitzen
unterschiedliche Annahmen {iiber das Lernen zu Grunde, so ist gerade die Verflechtung
beider Grundkonzeptionen fiir das didaktische Design von computerunterstiitzten Lern-
systemen von Bedeutung [Kerr98].

Das kognitionspsychologische Modell wird durch die deskriptive Verbindung einzelner
Lerninhalte umgesetzt, in denen die Aufbaukategorien bereits eine kognitive Struktur der
Lerninhalte widerspiegeln. Durch die Kombination unterschiedlicher semiotischer Zei-
chensysteme werden dabei die aus der Lernpsychologie bekannten Wahrnehmungsarten
durch sprachliche und bildliche Informationen unterstiitzt [ObWe98] [Vest98]. Die Lern-
inhalte konnen dabei durch Assoziations-, Anmerkungs- und Kommentarnetze ergénzt
sein, um einen gemeinsamen semantischen Raum zu erzeugen [Lévy90]. Durch die Ver-
flechtung der kognitiven Struktur des Lerninhalts mit Animationen und Simulationen
konnen Sachverhalte und dynamische Vorginge veranschaulicht werden. Dieser direkte
Zugang ermoglicht es dem Lernenden handlungsorientiert sein Wissen zu iiberpriifen
bzw. zu vertiefen [Stei99] [ShWa98].

Neben der deskriptiven Interaktion werden in computerunterstiitzten Lernsystemen haufig
,.gefiihrte” Touren durch den Lerninhalt angeboten [ABFP99] [Nykid97] [ObWe98], die
einen narrativen Charakter aufweisen [Wats98]. Diese narrative Form der Wissensver-
mittlung wird in einigen Systemen durch kiinstliche personalisierte Tutoren unterstiitzt
[RiJo97] [JRSM98] [LCKBY7]. Steht der narrative Charakter einer Anwendung im Vor-
dergrund fillt diese in den Bereich Edutainment.

Virtuelle Welten (Entertainment): Computersimulationen und Computerspiele sind
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durch ein zu Grunde liegendes Regelwerk vergleichbar, das das Verhalten eines Modells
beschreibt. Allerdings spielt bei der Schaffung virtueller Welten die narrative Beeinflus-
sung des Modell eine wesentlich groflere Rolle. Das Regelwerk beschreibt die Struktu-
ren, die Funktionen und die Ziele als Modell des Geschehens, welches entlang der
narrativen Zeitlinie entwickelt wird [Wenz99]. Der Spieler interagiert mit der virtuellen
(Spiel-)Umgebung, und konstruiert damit seine eigene ,,Erzahlung®.

Die Gestaltung des Raums ist die zentrale Kategorie in Computerspielen. In den virtuel-
len Welten sind Informationen ebenso wie Erfahrungen an Orte gebunden. Der Spieler
,,bewegt®“ sich in der virtuellen Welt und entschliisselt sie. Die zu entschliisselnde Bedeu-
tung wird dabei sowohl durch die Auswahlkategorien als auch durch die Interaktionskate-
gorien reprisentiert, die auf bekannten Codes aus der Literatur und dem Film basieren
[Wenz99].

Auch wenn die virtuellen Welten durch die verwendeten Codes eine konnotative Bedeu-
tung reprasentieren, stellen sie gleichzeitig auch einen direkten Bezug zu realen Umge-
bungen her. Dies geschieht zum einen durch die sicherlich vorhandene ikonische
Bedeutung der virtuellen Welt, zum anderen durch die Darstellungsperspektive, durch die
der Spieler als handelnder ,,Charakter* in der virtuellen Welt agiert. Virtuelle Welten stel-
len somit auch eine mogliche Welt mit ihrer inhdrenten Eigenschaft des ,,Als-Ob* dar.

Die verschwimmenden Grenzen zwischen realer und virtueller Welt werden besonders
deutlich bei so genannten Online-Rollenspielen wie Ultima Online [UltiO1], in denen
die (Mit-)Spieler durch einen selbstkreierten virtuellen ,,Charakter” dargestellt werden.
Die Bedeutung der Charaktere wird zwar auch hier durch symbolische bzw. indexikali-



sche Zeichen reprisentiert, allerdings wird der narrative Charakter der virtuellen Umge-
bung durch das Verhalten der einzelnen Spieler bestimmt. Hierdurch entsteht eine (Er-
satz-) Welt, die ihre eigene, nicht durch ein festes Regelwerk bestimmte Dynamik
entwickelt [Plog00].

Infotainment/Edutainment: Multimediale Anwendungen im Bereich Info- bzw. Edu-
tainment verbinden die narrative Form von Computerspielen mit den entsprechenden In-
halten, d.h. den zu vermittelnden Informationen bzw. Lehrinhalten. Entsprechend zu
Computerspielen entwickelt der Benutzer durch die (narrative) Interaktion mit der virtuel-
len Umgebung eine eigene ,,Erzdhlung®.

Der narrative Charakter derartiger Anwendungen spiegelt sich auch in den verwendeten
Zeichensystemen wider, die hdufig auf filmischen Zeichensystemen basieren. D.h. neben
dem vorherrschenden bildlichen und akustischen Zugang werden bekannte (konnotative)
Codes verwendet, um den Benutzer in die Wahrnehmungsumgebung einzubeziehen
[Phys99] [Kreu99].

Die Fortfilhrung der Wahrnehmungsumgebung in der realen Umgebung des Benutzers
spielt bei der Gestaltung von Infotainment-Anwendungen fiir Ausstellungen eine wesent-
liche Rolle. Auch wenn zurzeit hdufig zusitzliche Informationen lediglich durch Infor-
mationssysteme angeboten werden, die einen eher ,,traditionellen* Zugang iiber Monitor,
Tastatur und Maus ermoglichen [Wirt95], kann erst durch die rdumliche Gestaltung ein
dem Présentations- und Benutzungskontext angemessener Wahrnehmungsraum geschaf-
fen werden [WiKD98] [BeSy00a].

Medienkunst: Im Bereich der Medienkunst steht die experimentelle Erforschung der
Schnittstelle zwischen realem und virtuellem Raum im Vordergrund, so dass das Inter-
face nicht nur eine zuséitzliche Idee, sondern ein wesentlicher Bestandteil der Werke ist
[Dugu9s] [LeSc98].

Dabei wird, dhnlich wie bereits im Bereich der Videoinstallationen [KIBF97], die semio-
tische Bedeutung der virtuellen Umgebung dem realen Raum gegeniibergestellt
[Lond95]. Hier werden Aspekte der symbolischen Prisenz des Rezipienten in der virtuel-
len Umgebung, wie in der Arbeit Psychic Space [Dink97], betrachtet, das Spannungsfeld
zwischen ikonischen und symbolischen Zeichen, wie in den Arbeiten Who Are You?
und Beyond Pages [Schw97], untersucht bzw. die bereits in Abschnitt 2.2.3 angespro-
chene Transformation der semiotischen Bedeutung digitaler Medien thematisiert
[Shaw95].

Durch die Moglichkeiten der Beeinflussung eines Kunstwerks steht aber nicht mehr al-
lein das Vorstellen bzw. Présentieren einer Idee im Vordergrund, vielmehr handelt es sich
hier um einen Prozess, den der Rezipient selbst steuern kann und damit als aktiver Teil
an dem Kunstwerk partizipiert. Der Rezipient entwickelt somit auch das Kunstwerk wei-
ter, das ausschlieBlich, wie etwa in den Arbeiten Ultimo Ratio [DiB199] und Frontiers of
Utopia [Scot95], den Rahmen bereitstellt. Der Kiinstler stellt das zu Grunde liegende
Konzept, den Kontext und die sich daraus ergebenden Vorgaben als Regelwerk zur Ver-
fligung, innerhalb dessen der Rezipient das Kunstwerk ,,erforschen kann.

21






Kapitel 3

Entwurf multimedialer Anwendungen

Einer der zentralen Unterschiede zwischen multimedialen Anwendungen und traditionellen
Medien wie etwa dem Film ist, dass bei dem Entwurf multimedialer Anwendungen neben
der gestalterischen auch die technische Sicht zu betrachten ist. Bei der Produktion eines
Films, Buchs etc. existieren geringe Einfliisse durch das Informationsiibermittlungs- und
Priasentationsmedium, da die (eingeschrinkten) Wahlmoglichkeiten nur einen geringen
Einfluss auf das Produkt haben. Das Prisentationsmedium multimedialer Anwendungen
kann allerdings als Softwareprogramm selbst entwickelt werden, so dass bei dem Entwurf
neben den gestalterischen Aspekten technische Aspekte zu betrachten sind. Wie in Abschnitt
2.3 gezeigt, spielen beide Aspekte dabei eine wichtige Rolle fiir die Schaffung einer Wahr-
nehmungsumgebung.

Waihrend des Entwurfsprozesses multimedialer Anwendungen sind somit unterschiedliche
Rollen zu betrachten, die neben der Konzeption, den Mediendaten und dem Design auch die
Implementierungsphase des Entwurfsprozesses unterstiitzen. Um die einzelnen Rollen
auszufiillen, sind an der Entwicklung unterschiedliche Spezialisten beteiligt, die einen
gestalterischen bzw. technischen Blickwinkel auf den Entwurfsprozess haben.

Die unterschiedlichen Blickwinkel lassen sich auch in bekannten Ablauforganisationen fiir
den Entwurf multimedialer Anwendungen wiederfinden. Zum einen steht ein von der Soft-
wareentwicklung bekanntes strukturelles Konzept im Vordergrund, zum anderen kann der
Entwurfsprozess aber auch auf einem mentalen Konzept basieren, das die Sicht des Rezipien-
ten betont. Verglichen mit der in Kapitel 2 eingefiihrten Charakterisierung multimedialer
Anwendungen, kann somit entweder von einem eher technischen oder eher gestalterischen
Ansatz gesprochen werden.

Um die Ablauforganisation zu unterstiitzen, kann der Entwurfsprozess auch aus Sicht der
Dokumente betrachtet werden, die als Austauschmedien zwischen den Rollen fungieren. Bei
der sich daraus ergebenden Dokumentenarchitektur, die aus der Buchproduktion bekannt ist,
wird zwischen dem Entwurf, der Reprisentation und der Abbildung der Dokumente auf ein
Prisentationsmedium bzw. der Produktion eines Priasentationsmediums unterschieden.
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3.1 Rollen

Der Entwurf multimedialer Anwendungen unterscheidet sich von gingigen Produktionen
anderer ,,traditioneller” Medien (Buch, Film, Musik, ...) grundsitzlich durch die Rollen, die
bei der Produktion zu berticksichtigen sind. Zum einen sind dies medientypische Titigkei-
ten, wie die Aufbereitung der zu présentierenden Inhalte, die Erstellung unterschiedlicher
Mediendaten - wie Bilder, Text, Filme, Musik - und die Beschreibung des Layouts eines
Mediums. Zum anderen miissen wihrend des Entwurfs die dynamischen Beziehungen zwi-
schen den einzelnen Mediendaten festgelegt werden, die die Programmierung der interaktiven
Struktur beinhalten.

Implementierung

Abb. 3.1.1: Aspekte wihrend des Entwurfsprozesses multimedialer Anwendungen.

Fasst man die gestalterischen und technischen Aspekte multimedialer Anwendungen zu-
sammen, so konnen die zu betrachtenden Rollen wihrend des Entwurfs, wie in Abb. 3.1.1
dargestellt, in die drei Hauptgebiete Inhalt, Layout und Implementierung eingeteilt werden
[Fibi99]. Die durch dieses Modell erfassten Aspekte des Entwurfs, die fiir gewohnlich durch
ein Konzept miteinander verbunden sind, lassen sich durch folgende Aufgabenprofile niher
beschreiben [ScGH98]:

Konzept: Das Konzept verbindet die einzelnen Aspekte des Entwurfs. Wie weiter unten
noch genauer gezeigt wird, werden je nach Sichtweise auf den Entwurf unterschiedliche
Modellierungsweisen angewendet. Man unterscheidet dabei zwischen strukturellem und
mentalem Konzept, das zum einen die technischen, zum anderen die gestalterischen As-
pekte des Entwurfs betont.

Recherche/Medienerfassung: Bei der Recherche fiir multimediale Anwendungen sind
zwei Aspekte zu betrachten. Der erste Aspekt hierbei ist, dhnlich wie bei der Produktion
anderer Medien, die ErschlieBung des zu prisentierenden Themengebiets bzw. Inhalts.
Der zweite Aspekt ist die Erfassung verschiedener Informationsarten fiir die spitere Er-
stellung unterschiedlicher Medientypen.
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Medienaufbereitung: Die wihrend der Recherche bzw. Medienerfassung zusammenge-
stellten Medien fiir die Prisentation miissen fiir die gewihlte Ablaufumgebung aufberei-
tet werden. Neben der Digitalisierung einzelner Medien werden fiir gewohnlich neue
Medien wie Filme aus Bildmaterial oder 3D-Rekonstruktionen von Gebéduden erstellt.

Layout: Wie bei allen visuellen Medien gehort die Gestaltung zu einer Multimediaproduk-
tion. Hierbei konnen unterschiedliche Techniken zum Einsatz kommen. So werden z.B.
fiir Informationssysteme hiufig so genannte Rastertechniken angewendet, um durch eine
einheitliche Layoutstruktur die Inhalte zu prisentieren.

Verhalten: Durch die Beschreibung der Beziehungen zwischen den einzelnen Mediendaten
wird das Verhalten einer multimedialen Anwendung definiert. Die dynamischen Bezie-
hungen werden dabei durch eine Verhaltensbeschreibung spezifiziert, um z.B. durch in-
teraktive bzw. zeitliche Aspekte das dynamische Verhalten einer Anwendung zu
definieren.

Implementierung: Da multimediale Anwendungen in den meisten Fillen dynamische
Beziehungstypen beinhalten, benotigt man ein eigenstindiges Programm bzw. eine von
speziellen Présentationsprogrammen zu interpretierende Beschreibung der Présentation.
Erst durch die Realisierung wihrend der Implementierungsphase werden dabei die aufbe-
reiteten Mediendaten, das Layout und das definierte Verhalten der Pridsentation zusam-
mengefiihrt.

Installation: Die Implementierung multimedialer Anwendungen findet in den meisten
Fillen auf einer speziellen Entwicklungsumgebung statt, so dass die erstellte Anwen-
dung der Zielgruppe zur Verfiigung gestellt werden muss. Gerade bei der Gestaltung von
Wahrnehmungsumgebungen in realen Umgebungen, spielt die Installationsphase dabei
eine wichtige Rolle.

Test: Da es sich bei multimedialen Anwendungen um eigenstindige Programme bzw. zu
interpretierende Beschreibungen handelt, ist wie bei anderen Softwareprojekten eine
Testphase anzuschlieen. Neben dem iiblichen funktionalen Test miissen hierbei auch
die Benutzerinteraktion, das Layout und die verwendeten Mediendaten aus der Sicht des
Rezipienten betrachtet werden.

Um diese Aufgabenprofile wihrend des Entwurfsprozesses auszufiillen, ist die Entwickler-
gruppe interdisziplinidr zusammengesetzt. Die unterschiedlichen Spezialisten, wie Fachexper-
ten, Graphik-Designer, Medientechniker und Informatiker betrachten die Produktion
multimedialer Anwendungen somit aus unterschiedlichen Blickwinkeln.

Fachexperte: Der Fachexperte ist zustdndig fiir den inhaltlichen Aufbau der multimedialen
Anwendung. Hierzu gehoren neben der Recherche und Medienerfassung ebenso die in-
haltlich orientierten Strukturen der Anwendung. Wihrend der Testphase ist der Fachex-
perte fiir die inhaltliche Qualitédtskontrolle zustidndig. Somit betrachtet er den Entwurf
aus der Sicht des Inhalts.

Graphik-Designer: Aufgabe des Graphik-Designers ist es, die Form der Prisentation
festzulegen. Dabei miissen neben dem zu présentierenden Inhalt ebenso die technischen
Moglichkeiten des Prisentationsmediums beriicksichtigt werden. Erst hierdurch kann ei-
ne spezifische Form fiir multimediale Anwendungen entwickelt werden.

Neben dem hiufig angewandten seitenbasierten Layout multimedialer Anwendungen,
muss wihrend des Entwurfs verteilter multimedialer Anwendungen ebenso die Gestal-

25



tung der realen Umgebung beachtet werden. Hierzu sind sowohl dreidimensionale Be-
schreibungen als auch die Bestimmung der Prisentations- und Interaktionsmedien not-
wendig.

Medientechniker: Der Medientechniker ist fiir die Aufbereitung der zu prisentierenden
Inhalte zustdndig. Dabei werden von ihm sowohl bereits vorliegende Inhalte in ein digi-
tales Format gebracht als auch neue Mediendaten erstellt. So ist es z.B. Aufgabe eines
Medientechnikers vorliegende Aufnahmen zu bearbeiten und in eine Panoramadarstellung
zu konvertieren.

Der Medientechniker betrachtet somit, vergleichbar mit den Fachexperten, den Entwurf
einer multimedialen Anwendung aus Sicht des Inhalts. Dabei ist diese Sicht gegeniiber
der Sicht des Fachexperten jedoch technischer ausgerichtet.

Informatiker: Um eine multimediale Anwendung zu realisieren, muss eine durch den
Computer interpretierbare Beschreibung bzw. ein Programm erstellt werden. Dabei wer-
den funktionale Beziehungen zwischen den einzelnen Elementen und die Interaktions-
moglichkeiten einer Anwendung von einem Informatiker oder Programmierer definiert.
Des Weiteren iibernimmt der Informatiker/Programmierer hiufig die Aufgabe der Imple-
mentierung einer vorliegenden Beschreibung. Dabei wird die Programmierung héaufig
durch Werkzeuge, die bereits auf ein spezielles Prasentationsmedium zugeschnitten sind,
unterstiitzt.

Neben diesen typischen Programmieraufgaben {ibernimmt der Informatiker die Installati-
on und den funktionalen Test einer multimedialen Anwendung. Wie bereits weiter oben
erwihnt spielen diese Aufgaben gerade bei der Realisierung verteilter multimedialer An-
wendungen eine wesentliche Rolle, da hierbei héufig technisch komplexe Installationen
aufzubauen sind.

Projektleiter: Durch die unterschiedlichen Blickwinkel der einzelnen Spezialisten besteht
einer der wesentlichen Aufgaben des Projektleiters darin, die Gesamtsicht auf das Projekt
zu wahren. Um dabei die Koordination zwischen den Experten zu steuern, sollte der Pro-
jektleiter die unterschiedlichen Diskurswelten der Experten verstehen. Erst hierdurch
kann er vermittelnd und steuernd innerhalb der Projektgruppe auftreten.

Die unterschiedlichen Blickwinkel der einzelnen Experten auf die zu erstellende multimediale
Anwendung driicken sich wihrend des Entwurfs somit sowohl in den verschiedenen Dis-
kurswelten als auch in der Art der Modellierung aus. Gerade hierdurch treten allerdings
Schwierigkeiten auf, die den Entwurfsprozess behindern. Erst durch eine rollenspezifische
Unterstiitzung der einzelnen Blickwinkel kann, wie in Kapitel 5 gezeigt wird, ein flexibler
Rahmen fiir den Entwurf multimedialer Anwendungen bereitgestellt werden. Dieser Rahmen
bildet das formale Geriist, in dem sich die vermittelnde Gesamtsicht des Projektleiters
widerspiegelt.

Die technisch orientierten Experten betrachten eine multimediale Anwendung als ein ablauf-
fahiges Programm bzw. eine darstellbare Beschreibung mit interaktiven Elementen, so dass
die Ansitze der Softwaretechnik anwendbar sind. Gestalterisch orientierte Experten legen den
Schwerpunkt auf die Art der multimedialen Préasentation eines speziellen Inhalts, so dass die
Sichten auf traditionelle Medien, wie der Film- bzw. Buchproduktion, angewendet werden
konnen.
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mentales Konzept

Prasentationsmedium

strukturorientiertes Konzept

Abb. 3.1.2: Technische und gestalterische Sicht wihrend der Konzepterstellung.

Diese beiden grundsitzlichen Blickwinkel spiegeln sich auch in der Modellierung des Kon-
zepts wieder. Wie bereits weiter oben erwihnt, unterscheidet man zwischen strukturorientier-
ten und mentalen Konzepten. Da bereits jedes Konzept ein Denkmodell der zu entwerfenden
Anwendung festlegt, hat dies jedoch einen weitreichenden FEinfluss auf die semiotische
Bedeutung einer multimedialen Umgebung.

Bei dem strukturorientierten Konzept wird eine Anwendung durch ihre zu Grunde liegende
logische Struktur beschrieben, d.h. die Modellierung findet anhand wahrgenommener Bezie-
hungen zwischen einzelnen Elementen statt, die bereits indirekt das Erscheinungsbild der
Anwendung festlegen.

Bei der Erstellung eines mentalen Konzepts fiihren hingegen assoziierte Modelle zu der
Konzeptbeschreibung. Im Gegensatz zu dem strukturorientierten Konzept wird durch einen
derartigen Ansatz somit das Gesamterscheinungsbild der Anwendung durch ein zu Grunde
liegendes Modell bestimmt.

3.2 Entwurfsparadigmen

Wie im vorherigen Abschnitt gezeigt, ldsst sich der Entwurf multimedialer Anwendungen
aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachten. Dadurch ist der Entwicklungsprozess nicht
mit den traditionellen Methoden aus den einzelnen Fachgebieten zufriedenstellend zu 16sen.
Je nach Sichtweise wird man daher fiir die Entwicklung unterschiedliche Methoden bevorzu-
gen, die den Entwurf multimedialer Anwendungen unterstiitzen.

Durch das strukturorientierte Konzept werden die technischen Aspekte multimedialer An-
wendungen betont, da wihrend der Konzeptphase die logische Strukturierung einzelner
Medienverwalter im Vordergrund steht und somit indirekt bereits das Erscheinungsbild der
Anwendung festgelegt wird. Somit handelt es sich eher um einen Bottom-Up Entwurf, der
mit der technischen Sicht auf multimediale Anwendungen vergleichbar ist. Die struktur-
orientierten Ansitze, die auf bekannten Methoden des Softwareentwurfs aufbauen, unterstiit-
zen den Entwurf deskriptiver multimedialer Anwendungen.

Im Gegensatz dazu wird durch den mentalen Ansatz zunichst das Gesamterscheinungsbild
betont, das auf die einzelnen Mediendaten und deren Beziehungen abgebildet wird, so dass es
sich hier eher um einen Top-Down Entwurf handelt. Dieser Ansatz, der von der agenten-
orientierten Modellierung bekannt ist, ist mit der Filmproduktion vergleichbar und unter-
stiitzt somit eher den Entwurf narrativer multimedialer Anwendungen.
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3.2.1 Strukturorientierter Entwurf

3.2.1.1 Software-Entwurfsphasen

Die Entwicklung multimedialer Anwendungen wird in vielen Fillen als ,,normale® Soft-
wareproduktion angesehen. Um die Komplexitit eines Programms beherrschen zu konnen,
wird dabei die zu modellierende Aufgabenstellung in einzelne funktionale Einheiten aufge-
teilt, die von unterschiedlichen Personen (Rollen) gelost werden. Hierfiir kann mithilfe
unterschiedlicher Modelle, wie Prototyp-Entwurf, Spiralmodelle und Phasen- bzw. Wasser-
fallmodelle, eine Ablauforganisation (Protokolle) fiir die Beteiligten einer Entwicklergruppe
vorgegeben werden, die die Kontrolle des Entwurfs ermoglicht [PaSi94].

Der prototypische Ansatz [HoKT93] eignet sich allerdings nur sehr eingeschriinkt fiir die
Entwicklung multimedialer Anwendungen, da die einzelnen Phasen wihrend des Entwurfs
zum Teil mit erheblichem Kostenaufwand verbunden sind. Somit wird dieser Ansatz haupt-
sdchlich fiir erste experimentelle Entwiirfe verwendet, wobei die Gestaltung der Oberfliche,
wie in Abschnitt 3.2.2 noch niher gezeigt wird, im Vordergrund steht. Ebenso werden
Spiralmodelle [MoFi96], die die einzelnen Schritte einer Multimediaproduktion integrieren,
wegen ihrer schlechten finanziellen Kalkulierbarkeit abgelehnt.

Ablaufumgebung

Installation T

modifiziertes Prog.

gestalterische Sicht

Test

—_—>

<
<

Programm

—_—>

Implementierung

technische Sicht

Modulbeschreibung

Struktur-Entwurf T

Pflichtenheft

Problemanalyse T

Abb. 3.2.1.1.1: Phasen der Softwareentwicklung nach [KKST79].

Die meisten Entwurfsmethoden multimedialer Anwendungen [Kinn94] [BuMo93] [Sawh95]
[GaPS93] [GaMP96] [IsSB95] [ScR098] basieren auf dem Wasserfallmodell, in dem der
Entwurfsprozess eines Programms einzelne (abgeschlossene) Phasen durchlduft. Grundsétz-
lich lassen sich, wie in Abb. 3.2.1.1.1 dargestellt, fiinf getrennte Phasen wihrend des
Softwareentwurfs unterscheiden [KKST79]:

Problemanalyse: Wihrend der Problemanalyse werden die spezifischen Produktanforde-
rungen festgelegt, d.h. es wird ermittelt, was das Produkt leisten soll, ohne auf das Wie
einzugehen. Die moglichst detaillierte Spezifikation dessen, was das fertige Produkt leis-
ten soll, wird im Anforderungskatalog bzw. Pflichtenheft niedergelegt.
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Struktur-Entwurf: Der Entwurf beschiftigt sich auf der Grundlage der Analyse mit der
internen Struktur des Softwaresystems. Es wird eine Zerlegung in einzelne Module vor-
genommen und deren Zusammenwirken spezifiziert, so dass als Ergebnis des Entwurfs
eine Softwarearchitektur feststeht.

Implementierung: Ziel der Implementierung ist es, ein in der gewiinschten Systemum-
gebung lauffahiges Programm herzustellen. Dabei stehen auf dieser Stufe der Software-
entwicklung nicht mehr das System als Ganzes, sondern die einzelnen Module im Vor-
dergrund. Hier wird die Datenrepridsentation und der Steuerfluss jedes Moduls und seiner
Funktionen definiert und in einer konkreten Programmiersprache implementiert.

Test: In der Regel liegt das Gesamtsystem erst mit dem Abschluss der Implementierung
vor, so dass erst in dieser Phase ein Integrations- und Leistungstest durchgefiihrt werden
kann.

Installation: Da die Entwicklung des Programms in den meisten Fillen auf eigenen
Rechnersystemen stattfindet, schlief8t sich eine Installationsphase an, in der das erstellte
Programm auf die reale Umgebung iibertragen wird.

Aufbauend auf diesem Modell existieren entsprechende Entwurfsmethoden, die einen fiir
multimediale Anwendungen abgestimmten strukturierten Entwurf unterstiitzen. Ziel dieser
strukturorientierten Methoden ist es, eine systematische Ablauforganisation bereitzustellen,
die auf eine Beschreibung der Implementierung hinausliduft. Dabei werden die Mediendaten
als eigenstindige Elemente bzw. Objekte betrachtet, die zunichst von den eigentlichen
Medientypen abstrahieren.

Grundsitzlich lassen sich zwei unterschiedliche Ansdtze der Strukturbeschreibung unter-
scheiden. Der eine basiert auf dem von der Datenbankmodellierung bekannten Entity-
Relationship (ER) Modell [Lal.o95], der andere unterstiitzt die Strukturbeschreibung durch
eine objektorientierte Modellierung.

Das Hypermedia Design Model (HDM) [GaPS93] bzw. die Weiterentwicklung HDM?2
[GaMP96] befassen sich mit der Modellierung eines ER-Modells und den darauf aufbauenden
Beziehungen zwischen den einzelnen Elementen bzw. Gegenstinden, die als abstrakte
Mediendaten aufgefasst werden. Die Definition unterschiedlicher medienspezifischer Bezie-
hungstypen und die Beschreibung des Layouts der Anwendung wird durch diese Modelle
allerdings nicht unterstiitzt. Einen weiter fiihrenden Ansatz, der neben der Modellierung einer
Navigationsstruktur auch die Beschreibung der Benutzerschnittstelle beinhaltet, stellt die
Relationship Management Methodology [1sSB95] dar.

Bei der objektorientierten Modellierung werden die Mediendaten durch Objekte reprisentiert,
so dass die Beziehungen zwischen den einzelnen Mediendaten durch Verfahren aus dem
objektorientierten Entwurf beschrieben werden konnen. Bekanntester Vertreter dieser Klasse
ist die Object-Oriented Hypermedia Design Method [ScR098]. Werden durch diese Methode
die einzelnen Phasen zunéchst durch unterschiedliche Beschreibungsformen unterstiitzt, so
sind aus der Literatur ebenso Ansitze bekannt, die durch Erweiterungen der Beschreibungs-
sprache Unified Modeling Language (UML) [Burk99] einen durchgehenden Entwurfsprozess
unterstiitzen [HeKo00] [BaKM99] [SaEn99].

Unabhiingig von der Beschreibungsform wird bei diesen Methoden der Entwurf durch die
Mediendaten, die als abstrakte Datenelemente bzw. Objekte modelliert werden, vorangetrie-
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ben. Allerdings werden die Interaktionsmoglichkeiten einer multimedialen Anwendung und
damit die Sicht des Benutzers erst in spiteren Phasen betrachtet.

Durch die Beschreibung der Schnittstelle bei der Modellierung einer multimedialen Anwen-
dung wird bei einigen Methoden der umgekehrte Weg unterstiitzt, d.h. es findet zunéchst die
Definition der Interaktionsmdglichkeiten statt, die dann in darauffolgenden Phasen durch ein
zumeist objektorientiertes Modell umgesetzt werden. Auch hier sind aus der Literatur
unterschiedliche Ansitze bekannt [CarrO0] [BeHo99] [LKKC99], die wie die hier niher
betrachtete Scenario-Based Hypermedia Methodology [LeLLY99] in einzelnen Phasen zu einer
multimedialen Anwendung fiihren.

3.2.1.2 Relationship Management Methodology

Bei der unter Federfiihrung von T. Isakowitz, A. Kamis und M. Koufaris entwickelten
Relationship Management Methodology (RMM) wird der Entwurfsprozess multimedialer
Anwendungen in sieben Phasen aufgeteilt. Die Ablauforganisation und die einzelnen Rollen
werden dabei durch die Entwicklungsumgebung RMCase [DIMG96] unterstiitzt, die eine
durchgehende graphische Beschreibungsmoglichkeit fiir die einzelnen Phasen zur Verfiigung
stellt. Die graphische Reprisentation lédsst sich mithilfe einer automatischen Transformation
in das Relationship Management Data Model (RMDM) iiberfiihren.
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Abb. 3.2.1.2.1: Ablauforganisation von RMM.

Die einzelnen Phasen unterstiitzen eine sequenzielle Ablauforganisation, die die in Abschnitt
3.1 vorgestellten Rollen weiter unterteilt. So sind die ersten drei Phasen, wie in Abb.
3.2.1.2.1 dargestellt, eher dem Konzeptentwurf zuzurechnen. Die darauffolgenden Phasen
befassen sich mit der Umsetzung in ein Prisentationsmedium, so dass sie dem Struktur-
Entwurf bzw. der Implementierung zuzuordnen sind [IsSB95] [IsKK96] [IsKK97]:
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ER-Entwurf: Ziel des ER-Entwurfs ist die Modellierung der Struktur des Themengebiets,
das der multimedialen Anwendung zu Grunde liegt. Dazu werden die Elemente mit ihren
Attributen sowie die Relationen zwischen den Elementen bestimmt. Die Attribute eines
Elements dienen als Platzhalter der spiter einzufiigenden Mediendaten einer Anwendung,
so dass die Elemente bereits einen inhaltlichen Zusammenhang zwischen den Medienda-
ten reprisentieren. Teile der Relationen werden in der dritten Phase als Navigationsstruk-
tur verwendet.

Der Entwurf wird durch die géngigen graphischen und formalen Methoden, die aus dem
Datenbankentwurf [LalLo95] bekannt sind, unterstiitzt, so dass man nach Abschluss die-
ser Phase ein vollstindig definiertes ER-Diagramm erhiilt.

Sichtenentwurf: Durch die Definition von so genannten Sichten wird festgelegt, welche
Attribute (Mediendaten) eines Elements présentiert werden. Den Sichten liegt eine Sei-
tenmetapher zu Grunde, so dass diese ebenso als Seiten der Pridsentation angesehen wer-
den konnen. Da die Sichten jedoch nur auf einzelnen Elementen definiert werden kdnnen,
werden somit bereits durch den ER-Entwurf die Informationseinheiten einer Seite be-
stimmt.

Die Definition von Sichten ist ebenfalls aus dem Datenbankentwurf bekannt. Im Gegen-
satz zu der dort verwendeten Modellierung ist in RMM die Beschreibung mithilfe von
graphischen Symbolen vorgesehen [[sKK96]. Dadurch wird dem Entwickler eine intuiti-
ve graphische Benutzerschnittstelle zur Verfiigung gestellt, die ein erweitertes ER-
Diagramm représentiert, in dem jedes Element mit den entsprechenden Sichtendiagram-
men gefiillt wird.

Navigationsentwurf: Aufbauend auf dem erweiterten ER-Diagramm werden in der dritten
Phase die Navigationspfade definiert, die dem Benutzer zur Verfiigung gestellt werden
sollen. Dabei werden alle Relationen des erweiterten ER-Diagramms betrachtet und even-
tuelle Pfade auf entsprechende Navigationspfade abgebildet. RMM unterstiitzt drei Typen
von Pfaden, einen Index-Pfad fiir den gezielten Zugriff auf einzelne Sichten, einen Tour-
Pfad fiir eine geleitete ,,Fiihrung* durch eine Reihe von Sichten und eine Kombination
aus beiden Pfadtypen.

Die Navigationsstruktur ldsst sich wieder durch eine graphische Beschreibung bestim-
men. Durch eine Transformation dieser Struktur in ein RMDM-Diagramm stehen die
Zugriffsstrukturen fiir eine formale Bearbeitung in spéteren Schritten zur Verfiigung.

Wihrend die ersten drei Phasen noch unabhiéngig von dem einzusetzenden Prisentationsme-
dium durchzufiihren sind, werden in den folgenden Phasen von der Implementierung abhén-
gige Aspekte beriicksichtigt.

Konvertierungsentwurf: Die Definition von Konvertierungsregeln beschreibt die Ab-
bildung der Navigationstypen des RMDM-Diagramms auf Elemente des Prisentations-
mediums, mit denen sich die Navigationsinteraktionen implementieren lassen. So kann
z.B. eine Listen-Box bzw. ein HTML-Menii fiir die Implementierung verwendet werden.

Die Definition der Konvertierungsregeln kann zum einen durch einfache Textbeschrei-
bung erfolgen, die fiir die Implementierung als Spezifikation dient und somit von dem
Entwickler in der entsprechenden Entwicklungsumgebung implementiert werden muss.
Zum anderen konnen bereitgestellte Konvertierungsregeln verwendet werden, die eine au-
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tomatische Transformation der Navigationstypen in eine HTML-Beschreibung ermogli-
chen.

Layoutentwurf: Um die visuelle Gestaltung der multimedialen Anwendung festzulegen,
werden in dieser Phase die durch die Sichten zusammengefassten Attribute durch ein Sei-
tenlayout beschrieben. Neben der statischen Beschreibung des Layouts konnen visuelle
Ubergiinge durch die vom Prisentationsmedium angebotenen Uberblendtechniken erginzt
werden.

Die Beschreibung des Layouts findet in der fiir das jeweilige Pridsentationsmedium spezi-
fischen Entwicklungsumgebung statt und stellt somit bereits einen Teil der Implemen-
tierung dar. Handelt es sich um eine HTML-Beschreibung, lassen sich die einzelnen
Layoutbeschreibungen als Musterseiten fiir die dynamische Erzeugung von HTML-
Seiten speichern.

Entwurf des Laufzeitverhaltens: Durch das Laufzeitverhalten werden die Elemente
und Attribute des ER-Entwurfs als dynamische bzw. statische Inhalte charakterisiert, um
festzulegen welche Inhalte erst wihrend der Laufzeit bzw. bereits wihrend der Implemen-
tierung in das Présentationsmedium eingebunden werden konnen.

Neben der Betrachtung der Mediendaten wird in dieser Phase die funktionale Umsetzung
der einzelnen Navigationsstrukturen fiir das Prasentationsmedium beschrieben.

Implementierung: Die durch den Konvertierungsentwurf, Layoutentwurf und durch die
Definition des Laufzeitverhaltens getroffenen Festlegungen dienen als Vorlage fiir die
Implementierung. Hier werden somit die Beschreibungen innerhalb einer speziellen Ent-
wicklungsumgebung fiir das ausgewihlte Prisentationsmedium umgesetzt.

Durch die feste Ablauforganisation von RMM werden die unterschiedlichen Rollen, die in
Abschnitt 3.1 vorgestellt wurden, nicht gleichberechtigt behandelt. Vielmehr stehen durch
die von der Softwaretechnik bekannte Strukturierung formal-analytische Tatigkeiten im
Vordergrund, wodurch bereits wesentliche Einschrinkungen fiir die visuelle Gestaltung der
multimedialen Anwendung getroffen werden. Dadurch wird der erst wihrend des Ubergangs
zur Implementierung durchgefiihrte Layoutentwurf ausschlieBlich auf den Sichten des
erweiterten ER-Diagramms unterstiitzt.

Durch die Einschrinkung der Sichtdefinitionen (Seiten) auf ein Element konnen hierbei
unterschiedliche Elemente nicht beriicksichtigt werden, so dass mehrere Informationseinhei-
ten eines Typs nicht auf einer Seite dargestellt werden konnen.

Da die Definition der Interaktionsbeziehungen nur einfache Navigationsformen zwischen den
einzelnen Sichten vorsieht, konnen innerhalb einer Seite keine Aktionen zwischen einzelnen
Mediendaten angestolen werden.

Aufgrund dieser Nachteile eignet sich RMM daher nur als Entwurfsmethode fiir Informa-
tionssysteme realisiert als Hypertext-Anwendungen im World Wide Web, die auf einem
Datenbanksystem aufbauen. Fiir diese Art von Anwendungen ergeben sich allerdings gegen-
iiber anderen Methoden wesentliche Vorteile, da die HTML-Prisentation der Informationen
dynamisch aus der Datenbank erzeugt werden kann [IsSB95].

3.2.1.3 Object-Oriented Hypermedia Design Method

Wie bereits weiter oben erwahnt baut die von D. Schwabe, G. Rossi, C. J. P. Lucena und
D. D. Cowan entwickelte Object-Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM) auf
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bekannten Konzepten des objektorientierten Softwareentwurfs auf. Ziel dieser Ablauforgani-
sation ist die moglichst unabhéngige Behandlung einzelner Phasen, so dass einzelne definier-
te Objektbeschreibungen fiir weiter fithrende Entwicklungen wieder verwendet werden
konnen. Die einzelnen Phasen werden dabei durch bekannte Beschreibungswerkzeuge aus der
Softwareentwicklung unterstiitzt, die einen von dem Présentationsmedium unabhingigen
Strukturentwurf ermoglichen.

Programm

Implementierung

N I
gestalterische Sicht

ADVchart

Abstrakter Interface-Entwurf T

HDM

technische Sicht

Navigationsentwurf T

OMT/EORM

Konzeptioneller Entwurf T

Abb. 3.2.1.3.1: Ablauforganisation von OOHDM.

Das OOHDM-Konzept unterscheidet, wie in Abb. 3.2.1.3.1 dargestellt, vier Phasen. Dabei
liegen die Hauptunterschiede gegeniiber RMM neben der Strukturierung durch objektorien-
tierte Verfahren in der Trennung zwischen der Navigationsstruktur und der Definition einer
abstrakten Interfacebeschreibung [RoSG97] [ScR098]:

Konzeptioneller Entwurf: In der ersten Phase wird das Themengebiet der multimedia-
len Anwendung in eine objektorientierte Beschreibung iiberfiihrt. Zentrale Elemente sind
hierbei so genannte Konzeptklassen, die mit den Elementen der RMM-Modellierung zu
vergleichen sind. Infolge der objektorientierten Beschreibung kann zwischen den Kon-
zeptklassen durch Generalisierung, Spezialisierung und Vererbung eine Hierarchie defi-
niert werden, so dass im Gegensatz zu der RMM-Modellierung eine feiner granulierte
Beschreibung der Informationselemente und deren Beziehungen méglich ist.

Die Modellierung des Themengebiets wird in dieser Phase durch bekannte objektorien-
tierte Modellierungstechniken (OMT) [RBPE91] bzw. durch das Enhanced Object Rela-
tionship Model (EORM) [Lang96] unterstiitzt, die als Grundlage der nachfolgenden
Phasen verwendet werden.

Navigationsentwurf: Aufbauend auf dem konzeptionellen Entwurf werden in dieser
Phase die Navigationsstrukturen definiert. Dabei bilden so genannte Knoten die Informa-
tionseinheiten und kénnen mit den Sichten von RMM verglichen werden. Zwischen den
Knoten lassen sich 1:n-Beziehungen definieren, die einfache Navigationsverweise auf an-
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dere Knoten reprisentieren. Neben diesen einfachen Beziehungen lassen sich ebenso wie
bei RMM Index- und Tour-Pfade definieren.

Die Beschreibung der Navigationsstruktur erfolgt mithilfe von HDM-Diagrammen und
ist somit mit der Modellierung von RMM als Relationsbeziehungen vergleichbar.

Abstrakter Interface-Entwurf: In der dritten Phase werden die Interaktionsaspekte und
das interne Verhalten der in der vorherigen Phase definierten Knoten festgelegt. Jedem
Knoten muss dabei mindestens eine abstrakte Interfacebeschreibung zugeordnet werden.
Die Beschreibung bleibt dabei unabhingig von spiteren Implementierungswerkzeugen
und Prisentationsmedien, so dass das Layout in dieser Phase nicht nédher spezifiziert
wird.

Die Definition der abstrakten Interfacebeschreibungen findet durch so genannte Abstract
Data View Charts (ADVchart) [CCCL94] statt. Mithilfe von ADVcharts, die eine abs-
trakte und von der Implementierung unabhéngige Definition unterstiitzen, konnen exter-
nen und internen Ereignissen Aktionen durch eine graphische Beschreibung zugeordnet
werden.

Implementierung: In dieser Phase findet die eigentliche Umsetzung in eine ausgewéhlte
Ablaufumgebung, wie Director [BaCM98] oder Toolbook [Eber00], bzw. in eine Be-
schreibungssprache wie HTML statt. Die Definitionen der ersten drei Phasen dienen da-
bei ausschlieBlich als formale Spezifikation fiir die manuelle Implementierung.

Neben der Programmierung des Verhaltens findet sowohl die Zuordnung der Mediendaten
als auch ihre Anordnung innerhalb der ausgewéhlten Entwicklungsumgebung fiir das
entsprechende Préisentationsmedium statt.

Die durch OOHDM festgelegte Ablauforganisation ist sehr stark an die Softwareentwicklung
angelehnt. So werden die konzeptionellen Phasen nur durch Modellierungswerkzeuge aus der
Softwaretechnik unterstiitzt. Damit steht, ebenso wie bei RMM, die technische Sicht auf die
Produktion im Vordergrund.

Durch die objektorientierte Modellierung stehen den Entwicklern zwar weitreichende Defini-
tionsmoglichkeiten zur Verfiigung, die allerdings durch die meisten Entwicklungswerkzeuge
eines Prisentationsmediums nicht in vollem Umfang unterstiitzt werden. Somit ist der
Ubergang zwischen den einzelnen Phasen nicht eindeutig definiert.

Der konzeptionelle Entwurf dient bei OOHDM jedoch nur als Spezifikation der Implemen-
tierung, die mittels eines Entwicklungswerkzeugs manuell durchgefiihrt wird. Erst hier
findet die Integration der Mediendaten und die Gestaltung des Prédsentationsmediums statt.
Durch derartige Entwicklungswerkzeuge wird allerdings die Ablaufstruktur zwischen der
interdisziplinir zusammengesetzten Entwicklergruppe nicht ausreichend unterstiitzt.

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass sich die durch OOHDM festgelegte Ablauforganisation
sehr stark an der softwareorientierten Modellierung anlehnt, so dass die gestalterischen
Aspekte einer multimedialen Anwendung auch hier vernachldssigt werden. Somit ist
OOHDM ebenso wie RMM nur fiir den Entwurf reiner Hypertext-Anwendungen oder fiir
Teilbereiche einer Anwendung, die hauptsiachlich aus Hypertext bestehen, geeignet. Dabei
sollten vorwiegend Graphen verwendet werden, um eine Gesamtsicht iiber die Anwendung
und die Navigation zu bekommen. Durch die Trennung zwischen dem Navigationsentwurf
und dem abstrakten Interface-Entwurf liegt dabei die Stirke von OOHDM gegeniiber von
RMM in der Wiederverwendbarkeit von Entwurfsmustern [LyRS99].
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3.2.1.4 Scenario-Based Hypermedia Design Methodology

Die unter Federfiihrung von C. Lee entwickelte Scenario-Based Hypermedia Design Metho-
dology (SHDM) basiert ebenso wie OOHDM auf einer objektorientierten Modellierung.
Jedoch wird durch SHDM der Entwurf nicht ausschlieB3lich durch die Modellierung der Daten
vorangetrieben. Vielmehr findet zunéchst eine Betrachtung und Beschreibung unterschiedli-
cher Benutzerszenarien statt, wobei zunéchst die Interaktion im Vordergrund steht.

Zur Unterstiitzung der Modellierung und der Rollen steht dabei die Entwicklungsumgebung
SHDMTool [LeLY99] zur Verfiigung, die eine durchgehende graphische Beschreibung
ermoglicht. Dabei liegt das besondere Augenmerk der Entwicklungsumgebung auf der
Unterstiitzung unterschiedlicher Prisentationsumgebungen, da durch ein spezielles Imple-
mentierungsdesign die Abbildung der Modellierung auf ein Zielsystem beschrieben wird.
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Abb. 3.2.1.4.1: Ablauforganisation von SHDM.

Durch das SHDM-Konzept werden, wie in Abb. 3.2.1.4.1 dargestellt, fiinf Phasen unter-
schieden. Wie bereits weiter oben erwihnt wird in einem ersten Schritt die Schnittstelle
zwischen multimedialer Anwendung und dem Benutzer analysiert und definiert. Die nachfol-
gende Definition der Objektmodellierung und des Navigationsentwurfs findet in Anlehnung
an das OOHDM-Konzept statt [LeLY99] [LKKC99]:

Domain-Analyse: Um die Anforderungen an eine zu entwerfende multimediale Anwen-
dung zu beschreiben, werden in einem ersten Schritt der zu modellierende Bereich und die
Sichten der Benutzer definiert. Dabei steht zunichst die Eingrenzung der zu modellieren-
den Doméne im Vordergrund. Darauf aufbauend findet wihrend der Analyse die Beschrei-
bung unterschiedlicher Szenarien statt, die einzelne Use-Cases zusammenfasst.

Fiir die Beschreibung der zu modellierenden Doméne werden System Scope Diagramme
(SSD) verwendet, um die Systemgrenzen und die Benutzersichten festzulegen. Die aus
Benutzersicht definierten Szenarien werden in Tabellenform zusammengefasst, wobei die
moglichen Aktivititen/Interaktionsmoglichkeiten, die Reaktionen in Abhingigkeit des
Zustands und die Informationsanzeigen aufgefiihrt werden.
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Objektmodellierung: Um ein durch die Domain-Analyse beschriebenes Szenario umzu-
setzen, dient die Beschreibung als Basis der Objektmodellierung und des Navigationsde-
signs.

Zunichst werden die Objekte als zusammenhiingende logische Einheiten innerhalb der
Szenariendefinition extrahiert. Wie von der objektorientierten Modellierung bekannt,
werden die Objekte durch ihre Attribute und Methoden beschrieben. Durch unterschiedli-
che Beziehungstypen zwischen den Objekten konnen Vererbungen, spezifizierende Ob-
jekte und assoziierte Objekte beschrieben werden.

Die Objektmodellierung findet mithilfe so genannter CRC-Karten (Class Responsibili-
ties Collaborations) statt. Um dabei die Beziehungen zwischen den Objekten zu be-
schreiben und graphisch darstellen zu konnen, werden Klassen-Struktur Diagramme
(CSD) verwendet.

Navigationsentwurf: Abgeleitet von dem Objektmodell und der Beschreibung der
Szenarien wird die Navigation festgelegt. Hierzu werden zunichst Sichten definiert, die
die anzuzeigenden Daten der Objekte beschreiben. Dabei wird zwischen so genannten
Basissichten, spezifizierenden und assoziierten Sichten entsprechend der bestehenden Ob-
jektbeziehungen unterschieden. Je nach Ausprigung spiegeln diese ausschlieBlich die Da-
ten eines Objekttyps, die Daten eines spezifizierenden Objekttyps bzw. die Daten
mehrerer assoziierter Objekttypen wider.

Um die Sichten miteinander zu verbinden, werden durch so genannte Zugriffsnavigati-
onsknoten (ASN) Navigationseinheiten und Darstellungsbeziehungen festgelegt. Die
einzelnen Einheiten werden letztendlich zu Seiten zusammengefasst, die durch Navigati-
onsbeziehungen verbunden sind. Vergleichbar mit OOHDM konnen dabei unterschiedli-
che benutzerspezifische Interfacebeschreibungen definiert werden, wobei die
Beschreibungen der einzelnen Szenarien als Vorlage dienen.

Implementierungsentwurf: Wihrend des Implementierungsentwurfs wird die Umset-
zung der Objektmodellierung und des Navigationsentwurfs festgelegt, so dass hier das zu
verwendende Zielsystem zu beriicksichtigen ist.

In einem ersten Schritt wird das Objektmodell auf ein Datenbankmodell transferiert.
Hierbei werden zunichst die einzelnen Objekte als Elemente mit den entsprechenden Att-
ributen umgesetzt. In einem zweiten Schritt findet die Abbildung der unterschiedlichen
Beziehungstypen statt, die durch Fremdschliissel bzw. durch eigene Elemente umgesetzt
werden.

Die Umsetzung des Navigationsentwurfs wird durch die Beschreibung einzelner Interface-
Komponenten definiert. Insbesondere findet dabei eine Zuordnung der unterschiedlichen
Navigationsbeziehungen zwischen den Darstellungseinheiten und Seiten zu Links, zu
Checkboxen, Meniis, etc. statt.

Realisierung: Wihrend der Realisierungsphase findet die eigentliche Abbildung des
Modells auf ein Zielsystem statt. Dabei werden die durch die Objektmodellierung und
durch den Navigationsentwurf beschriebenen Elemente auf der entsprechenden Umgebung
implementiert. Durch die Art der Modellierung sind datenbankbasierte und objektorien-
tierte Systeme die vorherrschenden Architekturen einer Implementierung.

Im Gegensatz zu RMM und OOHDM wird zwar durch SHDM zunéchst die Modellierung
des Anwendungsbereichs und des Interfaces unterstiitzt, doch findet auch hier die Modellie-
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rung nur mithilfe formaler Beschreibungsformen statt. Insbesondere findet kein eigentlicher
Design-Entwurf statt, der das Erscheinungsbild der Anwendung beschreibt.

Durch die objektorientierte Modellierung ist der Entwurf durch die Objektmodellierung und
den Navigationsentwurf vergleichbar mit OOHDM. Dies bedeutet aber auch, dass durch
SHDM weiterhin die strukturierte Modellierung den wesentlichen Teil des Entwurfs aus-
macht. Durch die dabei verwendeten Modellierungsarten werden hier jedoch ebenso aus-
schlieBlich technische Arbeitsweisen unterstiitzt, so dass die Aufgabenverteilung wihrend
des Entwurfs hauptséchlich von Informatikern iibernommen wird.

Auch wenn die von der Softwaretechnik entlehnten Ansétze ein systematisches Vorgehen bei
dem Entwurf unterstiitzen, ldsst sich insgesamt festhalten, dass derartige Entwurfsmethoden
zu restriktiv sind [BalLaOl] [LaBa01] [Hira99]. Dies liegt zum einen an den formalen Be-
schreibungsformen, die der Denkweise technischer Experten entsprechen jedoch fiir gestalte-
risch ausgebildete Spezialisten eine Barriere darstellen. Zum anderen sind durch die Methoden
bereits feste Phasen vorgesehen, so dass ein spontanes experimentelles Vorgehen, das aber
typisch fiir den Entwurf multimedialer Anwendungen ist, nicht méglich ist. Daher werden
durch diese Methoden die technischen Aspekte liberbetont, so dass das Erscheinungsbild nur
als Anhiéngsel betrachtet wird.

3.2.2 Mentaler Entwurf

3.2.2.1 Filmproduktionen

Die im vorherigen Abschnitt beschriebenen strukturorientierten Entwurfsmethoden basieren
auf einer statischen Beschreibung, in die die Mediendaten integriert werden. Durch diesen
Ansatz werden allerdings ausschlieBlich deskriptive Beziehungen zwischen den Mediendaten
unterstiitzt, so dass sie nicht weiter fiir die in Abschnitt 2.3 vorgestellten narrativen multi-
medialen Genres geeignet sind.

Aspekte des narrativen Entwurfs multimedialer Anwendungen lassen sich mit der Filmpro-
duktion vergleichen. Um eine Geschichte zu ,.erzdhlen®, stehen die Figuren der Geschichte
sowie der zeitliche Ablauf einzelner Ereignisse im Vordergrund. Bei der Produktion eines
Films stehen somit die gestalterischen Sichten des Drehbuchautors und Regisseurs im
Mittelpunkt. Erst in spéteren Phasen kommen technische Aspekte wie das Filmmaterial
zum Tragen.

Da die Filmproduktion stark von dem Genre abhingig ist und z.B. bei den Dreharbeiten
eines Spielfilms neben Aufnahmeaspekten vor allem schauspielerische Aspekte zu betrach-
ten sind, sollen hier nur die fiir die Entwicklung multimedialer Anwendungen zentralen
Aspekte der Filmproduktion, die in Abb. 3.2.2.1.1 zusammengefasst sind, anhand des
Trickfilms betrachtet werden:

Handlungsbeschreibung: Um ecine zu ,erzdhlende” Geschichte filmisch umzusetzen,
muss der Autor eines Drehbuchs eine Auswahl an Ereignissen der Geschichte treffen, die
den Ablauf der Erzéhlung vorantreiben. Ein Ereignis findet innerhalb einer Szene statt
und erzeugt damit Bild, Handlung und Dialog zwischen Figuren [McKe00]. Durch die
Dialoge und das Verhalten der Figuren werden Beziehungen zwischen den einzelnen Fi-
guren aufgebaut, in deren Rahmen die eigentliche Geschichte ,,erzahlt” wird.
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Abb. 3.2.2.1.1: Ablauforganisation der Filmproduktion.

Szenenbeschreibung: Die Szenenbeschreibung baut direkt auf dem Drehbuch auf. In
dieser Phase steht der visuelle Grobentwurf der einzelnen Szenen im Vordergrund. Neben
der Gestaltung der einzelnen Szenen wird die ,,Kamerafiihrung™ beschrieben, die die Er-
zdhlperspektive einer Szene charakterisiert, die wiederum durch die in Abschnitt 2.3 auf-
gefiihrten Aufbau- und Auswahlkategorien bestimmt wird [Mona00].

Medienerstellung: Das Storyboard dient als Vorlage fiir die Erstellung der Medien. Die
Gestaltung der Figuren betont die einzelnen Charaktere, um das Verhalten der Figuren
durch das visuelle Erscheinungsbild zu unterstiitzen. Neben der Gestaltung der Charaktere
findet die Medienerzeugung von Objekten und Hintergriinden der Umgebung statt.

Dreharbeiten/Animation: Wihrend der Dreharbeiten werden die einzelnen Szenen aus
den Mediendaten zusammengesetzt und entsprechend des Drehbuchs und Storyboards a-
nimiert und aufgenommen. Nach den Dreharbeiten liegen die einzelnen Szenen als Roh-
material vor.

Schnitt: Das Zusammenfiihren der einzelnen animierten bzw. aufgenommenen Szenen
findet wihrend der Schnittphase statt. Hierzu wird das Rohmaterial in einem Schnittpro-
gramm zusammengefiihrt und als zusammenhingender Film produziert. Neben der Aus-
wahl der Szenen wird die Filmmusik unterlegt, die eine nicht zu vernachldssigende
Verdichtung der einzelnen Szenen und der Gesamtwirkung des Films hervorruft.

Die Erstellung eines Drehbuchs als eine ,,formale” Beschreibung einer Geschichte kann
ebenso als Metapher fiir die Modellierung einer Idee angesehen werden [Scho87], die als
Basis fiir die Kommunikation zwischen unterschiedlichen Experten dient [Eric95] [Eric96].
Bei der Modellierung multimedialer Anwendungen findet sich dieser Gedanke bei den agente-
norientierten Entwurfsmethoden wieder, in denen die Mediendaten als Akteure (Agenten)
einer Szene interpretiert werden [Laur90]. Die Akteure reagieren dabei auf Anderungen ihrer
Umgebung und sind somit hédufig, wie in Abschnitt 4.3.3 gezeigt wird, als reaktive bzw.
abwigende autonome Agenten realisiert.
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Allerdings fiihrt die Definition des Verhaltens einzelner Akteure auf eine explizite Beschrei-
bung der Agenten zuriick, so dass bei agentenorientierten Verfahren die Programmierung im
Vordergrund steht, die bereits auf ein spezielles Agentensystem als Prisentationsmedium
eingeschrinkt ist. Die aus der Literatur bekannten Entwurfsverfahren unterstiitzen somit nur
Teilaspekte des Entwurfs bzw. ermoglichen keine homogene Einbettung der Ablauforganisa-
tion.

Bei dem ,,Entwurf* multimedialer Anwendungen im Bereich Entertainment und fiir die
Erzeugung computerunterstiitzter Animationen wird das Verhalten der Agenten durch Regeln
definiert, die sowohl die Interaktion einzelner Akteure innerhalb einer dreidimensionalen
Szene als auch die Interaktion mit dem Benutzer beschreiben. Um dabei eine realitdtsnahe
Modellierung zu ermdglichen, wird die Beobachtung der virtuellen Szene durch die Agenten
mithilfe von virtuellen Sensoren implementiert [BeTh96] [ThNH97].

Zum Teil sind agentenorientierte ,,Verfahren” aber auch bereits in spezielle Anwendungen
aus dem Bereich Edutainment bzw. Entertainment eingebettet. Der ,Entwickler” bzw.
Benutzer kann dabei jedoch nur das Verhalten der einzelnen vorgegebenen Agenten manipu-
lieren [SmCS97] [HRBG97] [StLe97] [GrCl98], so dass diese Anwendungen erst in Kapitel
4 als Prasentationsumgebung niher betrachtet werden.

Sind die erwéhnten ,,Entwurfsverfahren bereits auf spezielle Anwendungsszenarien speziali-
siert, so wird durch die Dynamic Design Method ein allgemeinerer Ansatz verfolgt. Hier
werden sowohl das Erscheinungsbild einzelner Mediendaten als auch die Interaktionsbezie-
hungen durch das Verhalten der Agenten definiert, das zuvor in einem filmédhnlichen Dreh-
buch beschrieben wird.

Betonen die agentenorientierten Entwurfsmethoden die einzelnen Medienelemente und deren
Verhalten untereinander, steht bei drehbuchorientierten Entwurfsverfahren das Gesamtbild
einer multimedialen Anwendung stirker im Vordergrund. Dabei wird die gestalterische Sicht
des Entwurfs betont, da bei derartigen Methoden der Entwurf zumeist mithilfe der Anord-
nung der einzelnen Mediendaten innerhalb einer Szene bzw. Darstellungsfliche erfolgt
[BaCM98] [Land96] [BaKCO1].

Durch die Betonung der Gestaltung einer multimedialen Anwendung werden diese Methoden
hiufig fiir erste Entwurfsentscheidungen und fiir die Entwicklung von Prototypen eingesetzt.
Durch den gestalterischen Schwerpunkt vermitteln die Prototypen dabei einen ersten Ein-
druck der Benutzeroberfldche, so dass bereits wihrend des Entwurfs benutzerbezogene Test
durchgefiihrt werden konnen. Um dabei einen schnellen Entwurf zu unterstiitzen, bieten die
meisten Entwurfsumgebungen eigene Skriptsprachen an, wodurch der Entwurf allerdings auf
proprietire Prisentationsumgebungen eingeschrinkt bleibt [BaCM98] [iShe01] [Bail99].

Auch wenn drehbuchorientierte Entwurfsverfahren zunichst vergleichbar mit den in Ab-
schnitt 3.2.1 erwédhnten szenarienorientierten Entwurfsverfahren erscheinen, liegt der wesent-
liche Unterschied in der Art der Beschreibung. Da die szenarienorientierten Verfahren
Beschreibungsformen der Softwaretechnik unterstiitzen, steht bei diesen der formale Ansatz
im Vordergrund. Dagegen werden durch die drehbuchorientierten Ansétze die Arbeitsformen
gestalterischer Spezialisten betont, wie etwa durch den Ansatz des Designing Multimedia
Applications with Interactive Storyboards (DEMAIS) [BaKCOla].

3.2.2.2 Dynamic Design Method

Die von S. Ishizaki entwickelte Dynamic Design Method (DDM) modelliert den Entwurf
multimedialer Anwendungen als ein System einzelner Layoutelemente. Jedes Element, das
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als Layout-Agent betrachtet wird, reprisentiert dabei eine einzelne Informationseinheit der
Prisentation. Durch die Beschreibung bzw. Implementierung der einzelnen Layout-Agenten,
entsteht somit ein System, in dem die Agenten auf Anderungen des Kontexts reagieren und
die verwalteten Mediendaten der Situation angepasst prasentieren.

gestalterische Sicht

Dekomposition l

r------>Verhalten \

>
>

Definition l

:

Anpassung
technische Sicht

Simulation/Test l

--------- Ablaufumgebung

Abb. 3.2.2.2.1: Ablauforganisation von DDM.

Durch die verwendete Metapher einzelner separat agierender ,,Schauspieler lehnt sich die
Ablauforganisation von DDM, wie in Abb. 3.2.2.2.1 dargestellt, an die Phasen der Film-
produktion an. Allerdings ldsst sich durch die implizite Beschreibung der Beziehungen
zwischen einzelnen Agenten das Erscheinungsbild einer multimedialen Anwendung erst
wihrend der Simulation bzw. Testphase vollstindig tiberpriifen. Somit unterstiitzt der
Entwurfsprozess ausschlieflich ein experimentelles Vorgehen, bei dem die Riickkopplung
mit der Regie bzw. Choreographie einer Theaterperformance vergleichbar ist [Lols95]
[Ishi97]:

Analyse: Wihrend der Analyse werden der zu présentierende Inhalt und der Kontext der
Prisentation betrachtet. Hierbei werden die Charakteristika der Informationen, das Ziel
der Présentation und die Benutzeranforderungen untersucht.

Dekomposition: In dieser Phase wird die Kommunikationsanalyse auf einzelne Informa-
tionseinheiten aufgeteilt. Die Informationseinheiten werden dabei als eigenstindige A-
genten betrachtet, deren Regeln und Organisationsstrukturen bestimmt werden. Je nach
Typ der Information werden Charakteristika des Agenten festgelegt, die die Présenta-
tionsform der Information einer umgangssprachlichen Form beschreiben. Neben der se-
paraten Sicht auf einzelne Agenten wird ebenso das Zusammenspiel mehrerer Agenten
innerhalb einer Szene betrachtet, das das Gesamterscheinungsbild der Prisentation fest-
legt.

Definition: Die Umsetzung der Verhaltensbeschreibung in ein auszufiihrendes Programm
wird durch eine spezielle Sprache unterstiitzt [Lols95]. Die Beschreibung des Verhaltens
umfasst die internen Zustéinde, Sensoren, Strategien und auszufithrenden Aktionen eines
Agenten.

Durch die Zustdnde wird das ,,Wissen® eines Agenten représentiert, das das Erschei-
nungsbild eines Agenten widerspiegelt und Informationen iiber andere Agenten und Be-

40



nutzeranforderungen beinhaltet. Durch die Definition von Sensoren wird die Schnittstelle
eines Agenten beschrieben, so dass dieser sowohl auf Anderungen anderer Agenten als
auch auf Benutzeragenten reagieren kann.

Die Definition der Aktionen eines Agenten beschreibt die Moglichkeiten des Agenten
auf Anderungen seines internen Zustands zu reagieren. Neben gestalterischen Aktionen,
wie z.B. die Anderung seiner Position oder GroBe, stehen weitere Aktionen fiir die
Kommunikation mit anderen Agenten zur Verfiigung.

Die eigentliche Definition des Verhaltens eines Agenten wird durch so genannte Strate-
gien festgelegt, die durch ein Regelwerk beschrieben werden. Durch das Regelwerk wird
dabei festgelegt, auf welche Anderungen des internen Zustands der Agent reagieren soll.
Die Regeln setzen sich als Bedingungsabfrage und Ausfiihrungsblock, in dem die anzu-
stoBenden Aktionen definiert werden, zusammen.

Simulation/Test: Wie bereits weiter oben erwiahnt spielt die Simulation des Gesamtsys-
tems durch die implizite Beschreibung der Prisentation eine wesentliche Rolle bei der
durch DDM unterstiitzten Ablauforganisation. Erst in dieser Phase wird das Zusammen-
spiel der einzelnen Agenten iiberpriift. Hierzu werden den Agenten die Mediendaten zuge-
ordnet, und unterschiedliche Szenarien betrachtet. Erst durch diesen Test kann
sichergestellt werden, dass die Priasentation der Mediendaten in der gewiinschten Form
stattfindet.

Auch wenn durch die von DDM gegebene Ablauforganisation filmische Aspekte beriicksich-
tigt werden, so steht doch die Implementierung der einzelnen Agenten im Vordergrund. Zwar
konnen vergleichbar mit der Filmproduktion auch hier durch die Analyse und die Dekompo-
sition einzelne Szenen beschrieben werden, doch der Ubergang von diesen konzeptionellen
Phasen zu der Implementierung der Agenten stellt einen Bruch der Ablauforganisation dar.

Durch die ausschlieSliche Modellierung einzelner Mediendaten als separate Agenten kdnnen
keine komplexen Strukturen aufgebaut werden. So ist es etwa nicht moglich, mehrere
Agenten, die in einem funktionalen Zusammenhang stehen, zu gruppieren. Dies gilt auch
fiir die implizite Definition des Layouts einer Prisentation. Es lassen sich zwar zeitliche
Beziehungen zwischen den einzelnen Agenten beschreiben, allerdings wird durch die fehlende
Moglichkeit einer Strukturierung die Beschreibung komplexer Anwendungen nicht hinrei-
chend unterstiitzt.

Zusammenfassend kann somit festgehalten werden, dass sich DMM eher als Metapher fiir
die Modellierung eignet, da es keine durchgehende Ablauforganisation zur Verfiigung stellt
und somit nur fiir kleine experimentelle Anwendungen geeignet ist.

3.2.2.3 Designing Multimedia Applications with Interactive Storyboards

Der unter Federfithrung von B. P. Bailey und J. A. Konstan entwickelte Ansatz des De-
signing Multimedia Applications with Interactive Storyboards (DEMAIS) stiitzt sich
unmittelbar auf eine spezielle Entwicklungsumgebung, durch die der filmorientierte Ent-
wurfsansatz betont wird. Der Schwerpunkt von DEMALIS liegt auf den frithen Entwurfspha-
sen, wobei insbesondere auf die schnelle, experimentelle Umsetzung erster Entwurfsideen
geachtet wird.

Um dabei die rollenspezifischen Arbeitsformen gestalterischer Spezialisten zu unterstiitzen,
bietet die Entwicklungsumgebung natiirliche Definitionsformen fiir die Beschreibung des
Ablaufs einer multimedialen Anwendung. Die einzelnen Beschreibungsformen sind dabei
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von anderen Entwicklungsumgebungen bereits bekannt. So lassen sich, vergleichbar mit
SILK [Land96], einzelne Szenen und Beziehungen durch Skizzen beschreiben, das Verhalten
durch visuelle Programmierung definieren [iSheO1], wobei die einzelnen Definitionen und
Medien, wie dies etwa auch bei dem Entwurfswerkzeug Director [BaCM98] der Fall ist,
gemeinsam verwaltet werden.

1
\/
gestalterische Sicht

Storyboard-Entwurf l

D 2 Storyboard/Szenen

Narrativer Entwurf / \ Verhaltensentwurf

- -» | Text & Synchronisation I I Verhaltensskript

. \Sichtenentwurf/
> Storyline Al

Simulation/Test l

Anpassung

Abb. 3.2.2.3.1: Ablauforganisation von DEMAIS.

Wie bereits weiter oben erwihnt stehen bei DEMALIS einzelne Szenen im Vordergrund, die
als filmische Plots aufzufassen sind. Im Gegensatz zu DDM wird somit der Entwurf durch
einzelne Szenen geleitet, in denen die Mediendaten platziert werden. Hierbei lassen sich vier
einzelne Beschreibungsformen unterscheiden, die innerhalb eines allgemeinen Entwurfspro-
zesses, wie in Abb. 3.2.2.3.1 dargestellt, eingebunden werden [BaKCOla] [ BaKCOl1b]
[BaKo00]:

Storyboard-Entwurf: Innerhalb eines Storyboards werden einzelne Szenen beschrieben,
indem Elemente in der Szene bzw. auf der Darstellungsoberfldche platziert werden. Die
Elemente dienen zunichst als Rahmen, denen einzelne Mediendaten zugewiesen werden
konnen.

Die Beschreibung einer Szene findet dabei durch Skizzen statt, die liber ein Graphik-
Tablett eingegeben werden konnen. Durch diesen zeichnerischen Zugang kann die typi-
sche Arbeitsweise wihrend der experimentellen Entwurfsphase unterstiitzt werden.

Aufbauend auf den einzelnen Szenen innerhalb des Storyboards findet die Definition des
Verhaltens statt, die sich in drei unterschiedliche Beschreibungsformen aufspaltet. Der
narrative Entwurf sowie der Verhaltensentwurf beschreiben das Verhalten einzelner Ele-
mente innerhalb der Szenen. Durch den Sichtentwurf werden die einzelnen Szenen mit-
einander verkniipft.

Narrativer Entwurf: Um das zeitliche Verhalten innerhalb einer Szene zu beschreiben,
konnen einer Szene beschreibende Texte zugewiesen werden, die als so genannte Off-
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Stimme die jeweilige Szene kommentiert. Die Off-Stimme kann dabei als Text oder als
Audio-Datei vorliegen.

Das zeitliche Verhalten einzelner Elemente innerhalb der Szene kann durch das Platzieren
spezieller Synchronisationspunkte innerhalb des Textes definiert werden. Somit wird
mithilfe des Textes eine Geschichte ,.erzidhlt“. Wahrend ihres Verlaufs werden unter-
schiedliche Aktionen innerhalb der Szene aufgerufen.

Verhaltensentwurf: Auch wenn durch den narrativen Entwurf bereits das zeitliche
Verhalten einer Szene beschrieben werden kann, lassen sich durch die Definition des
Verhaltens den Elementen spezielle Eigenschaften zuweisen. Zum einen wird dabei das
Interaktionsverhalten der Elemente, zum anderen das Verhalten der Elemente untereinan-
der definiert.

Gegeniiber dem narrativen Entwurf wird das Verhalten durch eine deskriptive Beschrei-
bung festgelegt. Dabei konnen wiederum durch zeichnerische Beschreibungsformen Na-
vigationsbeziehungen und zeitliche Beziehungen zwischen Elementen definiert werden
oder durch eine visuelle Programmierumgebung typische Ereignis-Aktionsbeziehungen
festgelegt werden.

Sichtentwurf: Durch den Sichtentwurf lassen sich die einzelnen Szenen miteinander
verkniipfen, um die so genannte Storyline zu definieren. Dabei stehen als Beziehungsty-
pen die unterschiedlichen Definitionsformen der vorhergehenden Phasen zur Verfiigung.
So koénnen Elemente innerhalb einer Szene Ausgangspunkt einer Verkniipfung sein bzw.
narrative Synchronisationspunkte oder Ereignisse des Verhaltensentwurfs einen Szenen-
wechsel auslosen.

Wie bereits weiter oben erwidhnt wird durch DEMAIS eine Entwicklungsumgebung zur
Verfiigung gestellt, die die schnelle Umsetzung erster Entwurfsideen unterstiitzt. Um dabei
den experimentellen Charakter derartiger Entwiirfe zu betonen, stehen skizzenartige Be-
schreibungsformen zur Verfiigung, so dass die typischen rollenspezifischen Arbeitsweisen
gestalterisch ausgebildeter Spezialisten unterstiitzt werden.

Zwar fiihren die Beschreibungen zu einem ersten (ausfiihrbaren) Entwurf, doch kann durch
eine derartige Beschreibung der Entwurf weder verfeinert werden noch auf unterschiedliche
Prisentationsmedien abgebildet werden. Somit stellt DEMAIS, wie in Abb. 3.2.2.3.1
dargestellt, keine geeignete Implementierungsumgebung zur Verfiigung. Zwar unterstiitzen
andere drehbuchorientierte Entwurfswerkzeuge, wie etwa Director [BaCM98], eher die
Implementierung, doch diese greifen wihrend des Entwurfs zu kurz, da sie keine Abstrakti-
onsstufen unterstiitzen.

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass die von der Filmproduktion entlehnten Ansitze im
Gegensatz zu den softwareorientierten Ansitzen die gestalterische Sicht wihrend des Ent-
wurfs multimedialer Anwendungen betonen. Doch greifen sie oft zu kurz, da sie keinerlei
Struktur vorgeben und somit nicht fiir gréere Projekte mit einem interdisziplindren Team
geeignet sind. Vielmehr wird hier der experimentelle Charakter fiir kleinere Entwiirfe in den
Vordergrund gestellt. Lassen die filmorientierten Entwurfsverfahren einen Organisationsrah-
men géinzlich vermissen, so bieten die softwareorientierten Verfahren einen zu eng gefassten
Rahmen wihrend des Entwurfs.

Wie in Kapitel 5 noch gezeigt wird, wird der in dieser Arbeit entwickelte subjektorientierte
Entwurf einen flexiblen Rahmen wihrend des Entwurfs multimedialer Anwendungen zur
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Verfiigung, der das Zusammenspiel einer interdisziplindr zusammengesetzten Entwickler-
gruppe unterstiitzt. Dabei werden rollenspezifische Arbeitsformen wihrend des Entwurfspro-
zesses in gleichberechtigter Weise zur Verfiigung gestellt, so dass der Entwurfsprozess aus
unterschiedlichen rollenspezifischen Sichten betrachtet werden kann. Somit kann der subjek-
torientierte Entwurf sowohl als experimentelle Entwurfsumgebung als auch als Implemen-
tierungsumgebung angesehen werden.

3.3 Beschreibungssprachen fiir den Entwurf

Neben den Rollen und Protokollen lésst sich der Entwurf multimedialer Anwendungen auch
aus Sicht der Dokumente betrachten, die als Kommunikationsgrundlage der Ablauforganisa-
tion dienen. Aus dieser Sicht sind die Dokumente Grundlage des Entwurfs, der zu einer
expliziten Beschreibung einer Anwendung fiihrt.

Im vorherigen Abschnitt wurden bereits einige Beschreibungssprachen erwéhnt. So basieren
die strukturorientierten Entwurfsverfahren auf unterschiedlichen formalen Sprachen der
Softwaretechnik, wohingegen die filmorientierten Verfahren lediglich auf einer nicht forma-
len Beschreibung einzelner Agenten basieren, die durch die Implementierung direkt in einem
Prisentationsmedium umgesetzt wird.

Durch den rechnerunterstiitzten Entwurf bei der Medienproduktion liegt es nahe, die einzel-
nen Arbeitsschritte des Entwurfs durch eine einheitliche Beschreibungssprache zu unterstiit-
zen, die von Programmen interpretiert werden kann. Dieser aus der Buchproduktion bekannte
Ansatz basiert auf so genannten Dokumentenarchitekturen. Die meisten Dokumentenarchi-
tekturen betonen dabei die Strukturierung des Inhalts.

Vergleichbar mit den in Abschnitt 3.2.1 vorgestellten strukturorientierten Entwurfsverfahren
werden somit durch die aus der Literatur bekannten Dokumentenarchitekturen bereits Struk-
turierungen vorgegeben, die einen einzelnen Blickwinkel betonen. Als formale Basis fiir den
subjektorientierten Entwurf ergibt sich daher als Notwendigkeit die Einfithrung einer neuen
Dokumentenarchitektur, durch die die unterschiedlichen rollenspezifischen Sichten gleichbe-
rechtigt unterstiitzt werden.

3.3.1 Dokumentenarchitekturen

Durch eine Dokumentenarchitektur wird die Syntax und Semantik von Beschreibungsspra-
chen festgelegt, so dass der Ubergang zwischen der Beschreibung einzelner Aspekte wihrend
der Erstellung eines Dokuments und der eigentlichen Realisierung durch eine Architektur
definiert wird. Im Vordergrund der Erstellung stehen dabei die Inhalte, die durch die Beschrei-
bungssprache zusammengefiihrt werden.

Manipulationsmodell —>  Repréasentationsmodell —> Préasentationsmodell

internes Format logische Struktur Layout

zeitkonstante Mediendaten

Abb. 3.3.1.1: Ubersicht einer Dokumentenarchitektur fiir statische Dokumente.
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Bei einer vollstindig definierten Dokumentenarchitektur durchlauft ein Dokument von der
Erzeugung der Inhalte {iber die Strukturierung bis zur Prisentation unterschiedliche Phasen.
Die einzelnen Aspekte flieBen wihrend der Produktion in die Dokumentenbeschreibung ein
bis eine vollstindige Definition des Dokuments vorliegt. Durch das Zusammenbringen der
einzelnen Aspekte wird im letzten Schritt das Dokument auf ein Prisentationsmedium
abgebildet. Um die einzelnen Phasen des Entwurfs zu unterstiitzen, stellt eine Dokumenten-
architektur, wie in Abb.3.3.1.1 dargestellt, drei Modelle zur Verfiigung:

Manipulationsmodell: Dieses Modell unterstiitzt die Erzeugung neuer und die Anderung
bereits bestehender Dokumente. D.h. das Manipulationsmodell beschreibt den Umgang
mit den Dokumenten durch entsprechende Programme, die wihrend der Definitionsphase
eingesetzt werden kdnnen.

Reprisentationsmodell: Reprisentationsmodelle definieren ein Austauschformat fiir
Dokumente. Durch die Standardisierung von Austauschformaten werden die einzelnen
Produktionsphasen zwischen Erstellung und Produktion/Implementierung miteinander
verbunden.

Priasentationsmodell: Nach der Erstellung und Strukturierung der zu produzierenden
Inhalte miissen diese letztendlich in eine zu présentierende bzw. auszufithrende Form ge-
bracht werden. Hierfiir wird durch das Prisentationsmodell die explizite (syntaktische)
Struktur in eine durch das Présentationsmedium bestimmte implizite (semantische)
Wahrnehmung {iberfiihrt.

Die Definition der Modelle einer Dokumentenarchitektur basiert auf einem Dokumentenfor-
mat, das auf der einen Seite die implizite semantische Sicht der Benutzer widerspiegelt, auf
der anderen Seite die explizite Speicherung der Dokumente unterstiitzt. Um dies zu ermogli-
chen, haben sich Beschreibungssprachen durchgesetzt, die durch explizite Markierungen die
Struktur eines Dokuments widerspiegeln. Durch eine fest vorgegebene Syntax der so ge-
nannten Auszeichnungssprachen wird festgelegt, wie diese Markierungen von unterschiedli-
chen Programmen zu verarbeiten sind.

Grundsitzlich lassen sich Auszeichnungssprachen in Reprisentations- und Prédsentations-
sprachen unterteilen. Reprisentationssprachen legen nur eine Grammatik fiir die Beschrei-
bung eines Dokuments fest, so dass sie auch als Metasprachen bezeichnet werden. Durch
Reprisentationssprachen lassen sich fiir die zu repréasentierenden Inhalte selbst definierte
Markierungen einfiihren, denen durch eine separate Beschreibung eine semantische Bedeu-
tung zugewiesen werden kann. Gegeniiber Reprisentationssprachen zeichnen sich Présenta-
tionssprachen durch eine fest vorgegebene Semantik aus, die durch Programme interpretiert
werden kann.

Als Grundlage der Auszeichnungssprachen kann die in den 60er Jahren entwickelte Generali-
zed Markup Language (GML) angesehen werden. GML wurde als Grammatik zur Reprisen-
tation von Dokumenten in der Buchproduktion entwickelt. Durch die Grammatik wird ein
Rahmen festgelegt, in dem fiir unterschiedliche Dokumenttypen Auszeichnungssprachen
entwickelt werden konnen. Um die einzelnen Aspekte einer Dokumentenverarbeitung zu
trennen, wird dabei zwischen der logischen Struktur des Inhalts und der Formatierung
unterschieden. Der Rahmen fiir die logische Struktur ldsst sich durch eine so genannte
Dokument Typdefinition (DTD) definieren, in der die formalen Regeln fiir die Struktur eines
Dokuments angegeben werden. In ihr werden die Markierungen und Reihenfolge der Markie-
rungen festgelegt, die in einem Dokument verwendet werden konnen.
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Abb. 3.3.1.2: Ubergang zwischen Reprisentationsbeschreibung und
Prisentationsbeschreibung.

Bei der Abbildung der einzelnen Aspekte einer Représentationssprache auf eine Prisenta-
tionssprache werden durch eine automatische Ubersetzung, wie in Abb. 3.3.1.2 dargestellt,
die Dokumentteile zusammengefiihrt. D.h. es findet eine durch das Pridsentationsmodell
gegebene (automatische) Transformation der Markierungen eines Dokuments statt, die auf
der Uberfiihrung der DTD des Reprisentationsmodells in die DTD des Prisentationsmodells
basiert.

Allerdings geniigt die alleinige Definition einer logischen Struktur und der zu verwendenden
Layoutregeln fiir multimediale Dokumente nicht. Vielmehr wird die logische Struktur durch
die unterschiedlichen Beziehungsaspekte, die in Abschnitt 2.2.2 vorgestellt wurden, festge-
legt. Neben der bei statischen Dokumenten iiblichen linearen Gliederung des Inhalts durch
eine Struktur, die sich letztendlich im Layout widerspiegelt, miissen die Strukturen der
einzelnen Beziehungsaspekte festgelegt werden.

3.3.2 Reprisentationssprachen

Fiir die Modellierung multimedialer Anwendungen innerhalb eines Reprisentationsmodells
sind unterschiedliche Auszeichnungssprachen aus der Literatur bekannt. Je nach Modellie-
rungsansatz liegt der Schwerpunkt dieser Sprachen bei der flexiblen Definition einer logi-
schen Struktur, bei der Beschreibung der Beziehungen zwischen einzelnen Mediendaten oder
bei der Beschreibung eines einfach zu handhabenden (objektorientierten) Austauschformats.

Modell Struktur Layout Verhalten Mediendaten

SGML Inhalt DSSSL-Regeln |- zeitkonstant
ODA Inhalt / Layout | Struktur - zeitkonstant

HyTime Inhalt DSSSL-Regeln | Indirekte Bezie- | zeitkonstant/-

hungen kontinuierlich

XML Inhalt XSL-Regeln XLL-Links zeitkonstant/-

kontinuierlich

MHEG Container 2D-Fliichen Skript/Aktionen | zeitkonstant/-

3D-Objekte kontinuierlich

Tab. 3.3.2.1: Dokumentbestandteile von Représentationssprachen.

In Tab. 3.3.2.1 sind die bekanntesten Représentationssprachen zusammengefasst. Durch die
beiden aus der Buchproduktion stammenden Reprisentationssprachen Standard Generalized
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Markup Language und die Open Document Architecture lassen sich ausschlieBlich zeitkon-
stante Mediendaten strukturieren, die durch eine separate Layoutbeschreibung in ein seiteno-
rientiertes Prisentationsmodell transformiert werden konnen. Neben diesen beiden Sprachen
werden die fiir multimediale Anwendungen entwickelten Reprisentationssprachen Hyperme-
dia/Time-based Structuring Language und Extensible Markup Language sowie das von der
Multimedia and Hypermedia Expert Group entwickelte Austauschformat vorgestellt:

Standard Generalized Markup Language: Die Beschreibungssprache Standard
Generalized Markup Language (SGML) [Brya88] [Gold94] ist eine Metabeschreibungs-
sprache fiir statische Dokumente. Wie bereits im vorherigen Abschnitt gezeigt, wird
durch eine Metasprache zundchst nur die Syntax festgelegt, die durch eine DTD als
Schema einer logischen Struktur weiter eingeschrinkt werden kann. Neben der direkten
Integration von Texten als Mediendaten kénnen Bilder als externe zeitkonstante Medien-
daten referenziert werden, so dass sie in die logische Struktur eingebunden werden kon-
nen.

Um ein durch SGML reprisentiertes Dokument in ein Préisentationsmodell zu iiberfiih-
ren, lassen sich fiir die verwendeten Marken und Attribute Regeln definieren, durch die
die Transformation der logischen Struktur in eine Layoutbeschreibung festgelegt wird.
Die Formatierungsregeln werden durch die auf LISP basierende Document Style Seman-
tics and Specification Language (DSSSL) beschrieben. Eine DSSSL-Regel setzt sich
aus einer Bedingung und einem Ausfiihrungsblock zusammen. Durch die Bedingung wird
festgelegt, fiir welche Marken und Attributwerte der logischen Struktur eines Dokuments
die Regel Giiltigkeit besitzt. Durch den Ausfiihrungsblock wird die zu verwendende Be-
schreibung des Prisentationsmodells festgelegt.

Open Document Architecture: Die Open Document Architecture (ODA) [Stei99] ist
ebenso wie SGML als Reprisentationssprache fiir statische Dokumente entwickelt wor-
den. Ein Dokument wird in ODA durch zeitkonstante Mediendaten, durch deren logische
Struktur sowie deren Layoutstruktur beschrieben. Die Mediendaten werden durch eine
Referenz, durch die unterstiitzten Zugriffsmethoden und durch die Beschreibung des Da-
tentyps innerhalb der Dokumentenbeschreibung représentiert. Basierend auf der Medien-
reprasentation ist sowohl die logische Struktur als auch die Layoutstruktur definiert.

Die logische Struktur ist mit den Strukturierungsméglichkeiten von SGML zu verglei-
chen. Ahnlich wie bei SGML wird demnach durch die logische Struktur der Aufbau ei-
nes Dokuments beschrieben. Im Gegensatz zu SGML wird jedoch die
Layoutbeschreibung explizit als Baumstruktur definiert. Die Struktur spiegelt dabei in-
einander geschachtelte Rahmen wider, in denen die Mediendaten platziert werden, so dass
die Position (in Abhingigkeit von dem iibergeordneten Rahmen) und die Grofe der Dar-
stellung beschrieben werden. Ebenso lédsst sich fiir die einzelnen Mediendaten das Er-
scheinungsbild, wie z.B. der zu verwendende Schrifttyp und die zu verwendende
Schriftfarbe, bestimmen. Durch diese Trennung unterstiitzt ODA eine flexiblere Layout-
beschreibung als SGML, da das Layout nicht (indirekt) von der logischen Struktur eines
Dokuments abgeleitet wird.

Hypermedia/Time-based Structuring Language: Die Hypermedia/Time-based
Structuring Language (HyTime) [ChGo91] ist eine Erweiterung von SGML, um die
Strukturen multimedialer Dokumente zu beschreiben. Der Schwerpunkt dieser Reprisen-
tationssprache liegt auf der Einfiihrung eines standardisierten Mechanismus, der die Be-
schreibung der Beziehungen innerhalb eines Dokuments und zwischen unterschiedlichen
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Dokumenten in einer einheitlichen und flexiblen Weise unterstiitzt. Die Referenzen ba-
sieren auf einer indirekten Adressierung, durch die sich sowohl rdumliche und zeitliche
Beziehungen als auch Navigationsbeziehungen zwischen den Dokumenten aufbauen las-
sen.

Die Strukturierung einzelner Dokumente ist durch HyTime nicht vorgegeben. Ebenso
wie durch SGML ldsst sich die logische Struktur eines Dokuments mithilfe einer DTD
bestimmen, so dass HyTime ebenso eine Metasprache fiir unterschiedliche Anwendungs-
szenarien ist. Die von SGML geerbte Trennung der logischen Struktur und der Layout-
beschreibung  unterstiitzt dabei die flexible Einbindung unterschiedlicher
Dokumentenmodelle. Die eigentliche Layoutbeschreibung der Dokumente wird wie bei
SGML durch die separate Definition von DSSSL-Regeln bestimmt.

Extensible Markup Language: Die Extensible Markup Language (XML) [xml99]
[BeMi98][Brad98] basiert auf dem SGML-Standard und wurde fiir die Reprédsentation von
Dokumenten und strukturierten Informationen in verteilten Programmsystemen entwi-
ckelt. Hierfiir wird durch XML die Syntax von SGML eingeschrinkt, um eine einfachere
rechnerunterstiitzte Weiterverarbeitung zu erméglichen.

Neben der Uberarbeitung der SGML-Syntax wurde XML gegeniiber SGML um die Spra-
che Extensible Link Language (fiir die Definition von Navigationsbeziehungen) und die
Sprache Extensible Pointer Language (fiir die Referenzierung von separaten Dokumen-
ten) erweitert. Die fiir SGML entwickelte funktionale Transformationssprache DSSSL
wurde durch die prozedurale Sprache Extensible Style Language (XSL) [xs199] ersetzt.

Da durch XML ebenso wie durch SGML eine Grammatik fiir die Definition neuer Spra-
chen zur Verfiigung steht, gewinnt XML fiir die Definition von Datenaustauschformaten
und Présentationssprachen in jiingster Zeit zunehmend an Bedeutung. Um eine eindeuti-
ge semantische Bedeutung derartiger Sprachen zu beschreiben, existieren bereits mehrere
Standards als DTD fiir die Beschreibung von mathematischen, chemischen Formeln, bib-
liographischen Informationen etc.

Multimedia and Hypermedia Expert Group: Der durch die Multimedia and Hyper-
media Expert Group (MHEG) [Stei99] eingefiihrte Standard definiert die Reprisentation
vollstidndig beschriebener multimedialer Objekte. Im Gegensatz zu den bis jetzt betrach-
teten Metasprachen, die eine flexible Unterstiitzung unterschiedlicher Dokumentenmodel-
le ermoglichen, wird durch MHEG eine feste DTD eingefiihrt, die eine objektorientierte
Beschreibungsstruktur wesentlicher Aspekte multimedialer Anwendungen bereits vor-
gibt.

Die einzelnen Aspekte umfassen die Beschreibung von Mediendaten, der Positionierung,
der Aktionen bzw. Beziehungen und eine allgemeine Informationsbeschreibung. Die Be-
schreibungen werden in MHEG durch Container zusammengefasst, wobei die Schachte-
lung von Containern den Aufbau einer multimedialen Anwendung bereits widerspiegelt.
Im Gegensatz zu den anderen in diesem Abschnitt beschriebenen Reprisentationsspra-
chen ergibt sich durch die fest vorgegebene Strukturierung von MHEG bereits ein (ob-
jektorientierter) Modellierungsansatz.

3.3.3 Prisentationssprachen

Damit eine Ablaufumgebung einer multimedialen Anwendung die Dokumente einer Présen-
tationssprache interpretieren kann, besitzen diese Sprachen eine fest vorgegebene Semantik
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der einzelnen Markierungen. In der folgenden Darstellung werden Présentationssprachen
betrachtet, die durch eine fest vorgegebene Dokument Typdefinition als Auspriagungen der
Sprache XML definiert sind.

Modell Struktur Layout Verhalten Mediendaten
XHTML /HTML | Seite Implizit Links zeitkonstant/-
kontinuierlich
SMIL Film 2D-Flédchen Links zeitkonstant/-
Zeitachse kontinuierlich
X3D / VRML Szene 3D-Objekte Skript zeitkonstant/-
kontinuierlich

Tab. 3.3.3.1: Dokumentbestandteile von Prisentationssprachen.

Zeichnen sich Reprisentationssprachen wie SGML oder HyTime durch ihre zum Teil
flexiblen Modellierungsformen aus, so existieren zurzeit jedoch nur fiir spezielle Anwen-
dungsszenarien entwickelte Prisentationssprachen. Im Folgenden werden zur Illustration die
in Tab. 3.3.3.1 zusammengefassten Présentationssprachen XHTML als seitenorientierte
Sprache, SMIL als zeitorientierte und X3D als Sprache zur Beschreibung dreidimensionaler
Szenen niher betrachtet:

Extensible Hypertext Markup Language: Durch die Extensible Hypertext Markup
Language (XHMTL) [HaKKO0O] wurde die Pridsentationssprache HTML der XML-Syntax
angeglichen. In dieser wohl durch das World Wide Web bekanntesten Présentationsspra-
che lassen sich Texte und externe Mediendaten innerhalb einer Seite integrieren. Die
Marken der Sprache besitzen dabei sowohl eine logische als auch eine (implizite) gestal-
terische Semantik.

Da XHTML-Dokumente unabhingig von der verwendeten Plattform prisentiert werden
sollen, wird durch die Markierungen allerdings nur ein implizites Layout vorgegeben.
Die Interpretation der vorgesehenen Marken findet erst wihrend der Aufbereitung inner-
halb der Ablaufumgebung statt. Diese Flexibilitdt der Darstellung wird durch die Ein-
schrinkung der Gestaltungsmoglichkeiten erkauft, die sich groftenteils auf die
Formatierung einzelner Textteile beschréinkt.

Die Interaktionsbeziehungen zwischen einzelnen Dokumenten lésst sich jedoch nur durch
unidirektionale 1:1-Beziehungen beschreiben, so dass der Benutzer zwischen einzelnen
Seiten navigieren kann. Neben der Einbindung unterschiedlicher externer Mediendaten
unterstiitzt XHTML jedoch auch die Beschreibung einzelner Elemente der Benutzerober-
fliche, wie etwa Meniis und Auswahlpunkte, so dass so genannte Formulare innerhalb
einer XHTML-Seite integriert werden konnen. Die dadurch unterstiitzte programméhnli-
che Bedienung ermdglicht allerdings auch hier nur eine deskriptive Interaktion.

Synchronized Multimedia Integration Language: Die Synchronized Multimedia
Integration Language (SMIL) [GoetO0] basiert auf der XML-Syntax und wurde speziell
fiir die Beschreibung zeitlicher Beziehungen innerhalb einer Prisentation eingefiihrt. Um
die Reihenfolge der zu prisentierenden Mediendaten festzulegen, konnen durch SMIL
einzelne Mediendaten auf eine virtuelle Zeitachse platziert werden sowie sequenzielle
bzw. parallele Abldufe zwischen einzelnen Mediendaten definiert werden. Neben den zeit-
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lichen Beziehungsaspekten zwischen einzelnen Mediendaten lassen sich nur die durch
HTML unterstiitzten Interaktionsbeziehungen definieren, so dass der Benutzer auch hier
ausschlieBlich zwischen einzelnen Prisentationen ,,navigieren kann.

Die Darstellung der Mediendaten wird in SMIL durch separate Layoutelemente definiert.
Diese dienen als zweidimensionale rechteckige Projektionsflidche, auf der Ausschnitte
von Mediendaten bzw. skalierte Mediendaten angezeigt werden konnen. Der Bezug zwi-
schen Mediendaten und Layoutelement wird dabei durch eine Referenz festgelegt. Im Ge-
gensatz zu HTML wird somit das Layout einer Préasentation explizit beschrieben.

Um durch ein SMIL-Dokument unterschiedliche Prisentationsmedien bzw. Benutzerpro-
file unterstiitzen zu konnen, lassen sich alternative Medienreferenzen definieren. Somit
konnen z.B. fiir unterschiedliche Ubertragungsgeschwindigkeiten geeignete komprimierte
Mediendaten eingebunden werden bzw. kann durch die Auswahl einer bevorzugten Spra-
che die Prisentation durch die Einbindung entsprechender Mediendaten den Benutzerwiin-
schen angepasst werden. Die alternativen Medienreferenzen lassen sich mit den im
vorherigen Abschnitt vorgestellten Layout-Regeln von XML vergleichen, wobei hier die
Auswabhl erst wihrend der Prisentation durch die Ablaufumgebung stattfindet.

Extensible 3D Language: Durch die Extensible 3D Language (X3D) wurde die Virtual
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Reality Modeling Language (VRML) [vrml97] als Présentationssprache dreidimensiona-
ler interaktiver Szenen der XML-Syntax angeglichen. Die Definition einer Szene wird
durch eine Baumstruktur reprédsentiert, die die rdumlichen Beziehungen mithilfe von
Gruppierungsknoten zwischen virtuellen Objekten einer Szene beschreibt. Durch die vir-
tuellen Objekte lassen sich geometrische ,,materielle” und ,,immaterielle” Objekte defi-
nieren.

Materielle Objekte werden durch ihre Form, ihren visuellen Charakter und ihre Textur
beschrieben. Die Form eines Objekts kann dabei sowohl durch geometrische Grundob-
jekte (Kegel, Kugel, Box, Zylinder) als auch durch beliebige Polygonflichen festgelegt
werden. Der visuelle Charakter eines Objekts wird durch die Materialeigenschaften defi-
niert, die die Lichtdurchlédssigkeit, die Strahlkraft und die Grundfarbe eines Objekts
bestimmen. Die Textur wird durch externe Mediendaten festgelegt, die auf die Oberfliche
des Objekts projiziert werden. Somit konnen materielle Objekte als Layout-Objekte der
Mediendaten interpretiert werden.

Fiir die Strukturierung einzelner virtueller Objekte stehen in X3D Gruppierungsknoten
zur Verfiigung, die als ,Hiille“ mehrerer virtueller bzw. weiterer Gruppierungsknoten
dienen. Dadurch wird es moglich, zusammenhéngende Objekte als eigenstindiges Objekt
aufzufassen, die wie virtuelle Objekte angesprochen werden konnen und somit geméil
Abschnitt 2.2.1 komplexe Medienverwalter darstellen. So kann z.B. durch die Gruppie-
rung einzelner Wénde ein Raum und durch die Gruppierung mehrerer Rdume ein Haus
als eigenstindiges Objekt definiert werden.

Durch immaterielle Objekte einer X3D-Szene lassen sich neben Licht- und Tonquellen
so genannte Sensorobjekte definieren, die die zeitlichen Beziehungen und die Interaktion
eines Benutzers mit der Szene unterstiitzen. Hierbei stehen neben einem Zeitsensor un-
terschiedliche Interaktionssensoren zur Verfiigung, die z.B. ,,Bewegungen® des Benutzers
in der virtuellen Umgebung und die Sichtbarkeit eines durch den Sensor beschriebenen
Bereichs registrieren.



Um die ausgelosten Ereignisse eines Sensorobjekts an andere Objekte weiterzuleiten,
lassen sich durch X3D 1:1-Beziehungen zwischen Objekten definieren, so dass Ereignis-
se eines Objekts Attribute eines anderen Objekts dndern konnen. Diese einfache Ereig-
nis-Aktions-Beziehung ldsst sich durch so genannte Skriptobjekte erweitern, die
zunéchst das Ereignis verarbeiten und in Abhédngigkeit von dem definierten Skript Akti-
onen des Zielobjekts auslosen. Als Beschreibungs- bzw. Programmiersprachen konnen
in Skriptobjekten unterschiedliche Sprachen verwendet werden, die von der gewdhlten
Ablaufumgebung unterstiitzt werden miissen.
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Kapitel 4

Softwarebasierte Prasentationsmedien

Durch die in Kapitel 3 vorgestellten Entwurfsmethoden, werden die Rollen und Ablauforga-
nisationen wihrend der Produktion multimedialer Anwendungen festgelegt. Die einzelnen
Phasen fiihren letztendlich zu einer Abbildung des Entwurfs auf ein Présentationsmedium.
Es ist sicherlich mittlerweile unstrittig, dass die Unterstiitzung der zu betrachtenden Aspekte
des Entwurfs von entscheidender Bedeutung fiir den Erfolg oder Misserfolg eines Multime-
diaprojekts ist. Allerdings fiihrt der Entwurf zu der Erstellung eines Programms, so dass die
vorgestellten Entwurfsverfahren bereits die unterstiitzten Implementierungstechniken und
deren funktionale Mdglichkeiten beriicksichtigen. Somit ist insgesamt eine erhebliche
Riickwirkung der Modellierungskonzepte des Prisentationsmediums auf die Methoden des
Entwurfs festzustellen.

Diese Problematik wird noch dadurch verstirkt, dass neben der Gestaltung der Oberfldche
ebenso die ,,Gestaltung™ des Pridsentationsmediums als Softwareprodukt eine entscheidende
Rolle fiir die Schaffung einer Wahrnehmungsumgebung spielt. Wie in Abschnitt 2.3 ge-
zeigt, miissen dabei sowohl die raumlich verteilte Abbildung als auch die Integration von
unterschiedlichen Ein- und Ausgabemedien beriicksichtigt werden. Dies setzt aber fiir eine
Softwareumgebung voraus, dass sie eine offene Modellierung unterstiitzt, um eine dem
Prisentationskontext angemessene Gestaltung zu ermoglichen.

Bei der Modellierung einer derartigen Softwareumgebung sind unterschiedliche Aspekte zu
betrachten. Zum einen besteht eine verteilte Softwareumgebung aus separaten Software-
Elementen, die einzelne Funktionen einer Umgebung realisieren, zum anderen muss durch
die Softwareumgebung das Zusammenwirken bzw. die Kopplung der Software-Elemente
unterstiitzt werden, wodurch die Gesamtfunktionalitiit einer Anwendung beschrieben wird. Je
nach Abstraktionsgrad unterscheidet man zwischen objektorientierter, komponenten-
orientierter bzw. agentenorientierter Modellierung, die sich sowohl in der Beschreibung der
Software-Elemente als auch in der Art der Kopplung zwischen einzelnen Elementen wider-
spiegelt.

Da die in dieser Arbeit vorgestellte verteilte multimediale Ablaufumgebung die Konzepte der
komponenten- und agentenorientierten Modellierung miteinander verbindet, werden hier
zunéchst die grundlegenden Ansitze miteinander verglichen und typische Auspriagungen im
Bereich multimedialer Anwendungen niher betrachtet.
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4.1 Charakterisierung von Softwareumgebungen

Bei der Modellierung multimedialer Softwareumgebungen lassen sich unterschiedliche As-
pekte unterscheiden. Zum einen kann die Softwareumgebung durch gingige Modellierungs-
ansiatze auf unterschiedlichen Ebenen betrachtet werden, zum anderen konnen
anwendungsbezogene Auspriagungen multimedialer Aspekte beriicksichtigt werden.

Da bei beiden Ansitzen grundsétzlich ein weites Spektrum an Charakteristika zu betrachten
ist, wird hier der Schwerpunkt auf Aspekte gelegt, die fiir die Modellierung verteilter multi-
medialer Anwendungen von besonderer Bedeutung sind.

4.1.1 Verteilte Softwareumgebungen

Unter verteilten Systemen wird eine Art der Verarbeitung verstanden, bei der verschiedene
Software-Elemente, die eine Anwendung bilden, auf unterschiedlichen Rechnersystemen
eines Netzwerks ausgefiihrt werden. Die Grundlage fiir solche Systeme bildet die so genannte
Dienstnehmer-Dienstleister-Architektur, bei der ein oder mehrere Dienstnehmer (Clients) mit
einem oder mehreren Dienstleister/n (Server) iiber Netzprotokolle miteinander kommunizie-
ren. Dabei interagiert lediglich der Client mit dem Benutzer, der eine Anfrage iiber den
Client an den Server stellen kann. Der Client leitet diese Anfrage an den Server weiter und
stellt das Ergebnis der Anfrage dem Benutzer zur Verfiigung.

Anwendung A

Anwendungsbezogene
Dienste
Allgemeine

Dienste

Softwarebus

Plattformen

Abb. 4.1.1.1: Abstraktionsebenen verteilter Softwareumgebungen.

Diese traditionelle Sicht der Dienstanforderung und Dienstlieferung lasst sich auf komponen-
tenbasierte und agentenbasierte Systeme nicht ohne weiteres abbilden, da hier Komposition
und Kooperation zwischen verteilten Software-Elementen im Vordergrund stehen. Eine
Charakterisierung verteilter Systeme, die von dem Client/Server-Konzept abstrahiert, ergibt
sich nach [Grif98]:

Struktur: Ein verteiltes System ist aus einer Menge autonomer lokaler Systeme aufge-
baut, deren Kommunikation ausschlielich auf dem Austausch von Nachrichten iiber ein
Netzwerk beruht. Diese Forderung schlieft somit die Kommunikation iiber gemeinsame
Speicherbereiche ausdriicklich aus.

Zustand: Ein verteiltes System hat keinen festzustellenden globalen Zustand, da die Kom-
munikation zwischen den lokalen Systemen Vermittlungszeiten beinhaltet und durch die
Struktur kein gemeinsamer Speicherbereich zur Verfiigung steht.
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Kooperation: Die einzelnen autonomen Knoten eines verteilten Systems definieren die
Gesamtfunktionalitiit durch zielgerichtete Kooperation.

Durch diese Charakterisierung eines verteilten Systems wird allerdings noch keine Aussage
iiber die technischen Grundlagen getroffen. Gerade die Einbindung unterschiedlicher Platt-
formen wihrend der Realisierung verteilter Systeme, stellt jedoch hohe Anforderungen an die
Softwareentwicklung.

Zentrale Probleme ergeben sich bei der Integration unterschiedlicher Plattformen, Program-
miersprachen, Beschreibungsformen und dynamischer Strukturen in ein solches heterogenes
verteiltes System. Um von einzelnen Aspekten abstrahieren zu konnen, sind in den letzten
Jahren Softwarelosungen entwickelt worden, durch die tiefere Schichten einer Architektur
verdeckt werden. Man unterscheidet dabei grundsitzlich, wie in Abb. 4.1.1.1 dargestellt,
zwischen Plattformen, dem so genannten Softwarebus, allgemeinen Diensten, anwendungs-
bezogenen Diensten und den eigentlichen Anwendungen:

Plattformen: Als Plattformen werden die einzelnen Rechnersysteme verstanden, durch die
ein verteiltes System konfiguriert wird. Neben der Hardware spielen dabei insbesondere
die unterschiedlichen Betriebssysteme eine wichtige Rolle, da durch diese die Représenta-
tion unterschiedlicher Datentypen und die Grundfunktionalitit eines lokalen Systems be-
stimmt wird.

Softwarebus: Unter einem Softwarebus versteht man eine standardisierte Infrastruktur, die
den kommunizierenden Software-Elementen sowohl Formate als auch Mechanismen fiir
den Austausch und die Bindung bereitstellt. Die Elemente melden sich bei einem Bus an
und erhalten so einen Zugriff auf andere Elemente. Der Softwarebus stellt dabei eine di-
rekte Sichtbarkeit der angemeldeten Elemente bereit, wobei von den unterschiedlichen
Kommunikationsmechanismen und Datentypen der Betriebssysteme abstrahiert werden
kann.

Allgemeine Dienste: Auch wenn durch einen Softwarebus betriebssystemnahe Funktio-
nen verdeckt werden, konnen weitere Funktionen fiir die Modellierung verteilter Anwen-
dungen durch allgemeine Dienste angeboten werden, die die Verwaltung, Kopplung und
Verteilung einzelner Software-Elemente unterstiitzen. Durch diese Dienste wird aller-
dings weiterhin von der eigentlichen Anwendung abstrahiert, so dass sie in unterschiedli-
chen Anwendungsszenarien eingesetzt werden konnen.

Die durch einen Softwarebus und die allgemeinen Dienste bereitgestellten Softwarelo-
sungen sind somit zwischen dem Betriebssystem und der eigentlichen Anwendung ange-
siedelt und werden daher auch als ,, Middleware bezeichnet. Die Middleware kann dabei
als Schnittstelle, die bereits eine komplexe Funktionalitit fiir Anwendungsprogramme
bereitstellt, angesehen werden.

Anwendungsbezogene Dienste: Durch anwendungsbezogene Dienste kann fiir die Ent-
wicklung von Anwendungen bereits eine vorgegebene Menge an spezialisierten Funk-
tionen bzw. Diensten zur Verfiigung gestellt werden. Je nach Spezialisierungsgrad kon-
nen diese Dienste auf spezielle Anwendungen zugeschnitten sein bzw. ein weiter gefass-
tes Anwendungsgebiet abdecken.

Im Bereich multimedialer Anwendungen sind dabei insbesondere Dienste fiir unterschied-
liche Medientypen, fiir unterschiedliche Beziehungen zwischen den Medienverwaltern und
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fiir verschiedene Préisentationsmedien innerhalb einer verteilten Anwendung zu betrach-
ten.

Anwendung: Als Anwendungen werden letztendlich die ablauffihigen Programme verstan-
den, die die definierte Funktionalitiit erfiillen. Multimediale Anwendungen konnen dabei
durch Ablaufumgebungen dargestellt werden, die ausschlieBlich Beschreibungssprachen,
wie etwa die in Abschnitt 3.3 vorgestellten Prisentationssprachen, interpretieren oder als
tibersetztes Programm eine fest definierte Anwendung realisieren.

Vergleicht man beide Ansdtze mit ,traditionellen* Prisentationsmedien (Diaprojektor,
Videorekorder, etc.), kann eine interpretierende Ablaufumgebung, wie bereits in Ab-
schnitt 2.1 erwihnt, ebenso als Préasentationsmedium angesehen werden, auf dem unter-
schiedliche Prisentationen ,,abgespielt werden konnen. Im Gegensatz hierzu sind durch
ibersetzte Programme Prisentationsmedium und Daten miteinander verwoben.

Die Abstraktionsebenen einer verteilten Softwareumgebung lassen sich auch in verschiede-
nen Modellierungsansitzen wiederfinden. Wie bereits in Kapitel 2 und Kapitel 3 dargestellt,
ist die objektorientierte Beschreibung der Medien, durch die die Kapselung der Medientypen
ermoglicht wird, bei der technischen Sicht auf multimediale Présentationen die am haufigs-
ten zum Einsatz kommende Modellierungsform. Auch bei den Entwurfsverfahren, wie etwa
bei OOHDM, findet eine Fortfiihrung der objektorientierten Sichtweise statt.

Eigenstandigkeit
A
hoch
Agenten
mittel Komponenten
Objekte
gering Abstraktionsgrad
gering mittel hoch

Abb. 4.1.1.2: Abstraktionsgrad und Eigenstdndigkeit von Software-Elementen.

Ausgehend von dem objektorientierten Ansatz, der sich bei der Modellierung und der Imple-
mentierung von Software mehr und mehr durchgesetzt hat, gewinnen bei verteilten Anwen-
dungen komponenten- und agentenbasierte Ansétze immer mehr an Bedeutung. Wie in Abb.
4.1.1.2 dargestellt, zeichnen sich die verschiedenen Modellierungsansétze dabei durch unter-
schiedliche Eigenschaften aus. Ist der modul- und objektorientierte Ansatz noch sehr stark
abhiingig von der Implementierung, konnen durch die komponenten- und agentenorientierte
Modellierung bereits hohere Abstraktionsgrade unterstiitzt werden.

Durch die komponentenorientierte Modellierung wird der Abstraktionsgrad betont, so dass
Komponenten haufig als ,,Baukastensystem™ anwendungsbezogener Dienste fiir einzelne
Anwendungsgebiete eingesetzt werden. Im Bereich multimedialer Anwendungen sind dabei
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Dokumentenmodelle, die in Abschnitt 4.2.3 ndher beschrieben werden, Grundlage seitenba-
sierter Prédsentationen. Vergleichbar mit den aus der objektorientierten Programmierung
bekannten Medienverwaltern, konnen hierbei Mediendaten mithilfe von Komponenten ge-
kapselt und zu komplexen Medienverwaltern zusammengefiihrt werden.

Gerade agentenorientierte Ansitze versprechen eine geeignete Modellierung fiir Software-
Elemente innerhalb einer verteilten Anwendung, da durch die Eigenschaften einer losen
Kopplung und der so genannten Migration einzelner Agenten die Eigenstdndigkeit von
Agenten betont wird. Allerdings werden durch die aus der Literatur bekannten Agentensys-
teme ausschlieBlich Teilaspekte multimedialer Pridsentationen unterstiitzt, da sie entweder
nur als Implementierungsgrundlage allgemeine Dienste zur Verfiigung stellen oder bereits
als anwendungsbezogene Implementierungsgrundlage, wie in Abschnitt 4.3.3 noch gezeigt
wird, lediglich fiir spezielle Anwendungsszenarien geeignet sind.

Vergleichbar mit den in Kapitel 3 vorgestellten strukturorientierten bzw. mentalen Ent-
wurfsverfahren lassen sich die komponenten- bzw. agentenorientierten Ansitze wiederum
eher der analytischen/konstruktiven Sicht bzw. eher einer Gesamtsicht auf eine multimediale
Anwendung zuordnen. Somit spiegelt sich auch hier die technische und gestalterische Sicht
auf die Software als Prisentationsmedium wider.

Dies wird gerade bei den in Abschnitt 4.2.3 bzw. 4.3.3 vorgestellten anwendungsbezogenen
Komponenten- bzw. Agentensystemen durch die Art der Modellierung deutlich. So werden
die dort vorgestellten komponentenbasierten Anwendungen durch eine vorgegebene Struktu-
rierungsmoglichkeit, die so genannten Container, aufgebaut. Bei der Modellierung agenten-
basierter Systeme steht dagegen die Interaktion bzw. Kommunikation zwischen autonomen
Agenten im Vordergrund, wobei die Strukturierung meist ausschlieBlich implizit durch die
Kommunikation zwischen den Agenten beschrieben wird.

4.1.2 Offene multimediale Ablaufumgebungen

Charakterisiert man multimediale Ablaufumgebungen sowohl durch die Moglichkeiten der
Integration unterschiedlicher Medienformate bzw. verteilter Daten als auch durch die Mog-
lichkeiten flexibler bzw. verschiedener Verhaltensbeschreibungen und verschiedener Prisenta-
tionssprachen, kann je nach den unterstiitzten Moglichkeiten zwischen offenen und geschlos-
senen Ablaufumgebungen gesprochen werden [Dale98].
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Abb. 4.1.2.1: Aspekte offener multimedialer Ablaufumgebungen.
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Allerdings beziehen sich diese Aspekte ausschlielich auf eine lokale Ablaufumgebung als
Prisentationsmedium bzw. auf tiefer liegende Aspekte, wie die in Abschnitt 2.1 beschriebe-
nen Reprisentations- und Ubermittlungsmedien, so dass sie fiir die Charakterisierung verteil-
ter Anwendungen als Wahrnehmungsumgebungen zu kurz greifen.

Um die Charakteristika verteilter multimedialer Ablaufumgebungen fiir die Gestaltung von
Wahrnehmungsumgebungen geeignet beriicksichtigen zu koénnen, werden in dieser Arbeit
Aspekte der Integrationsmoglichkeiten verschiedener Prisentationsmedien betrachtet. Zum
einen konnen die lokalen Ablaufumgebungen selbst, wie im vorherigen Abschnitt bereits
erwihnt, als Pridsentationsmedium interpretiert werden. Zum anderen muss, wie bereits in
Abschnitt 2.3 gezeigt, die Integration externer Préisentationsmedien unterstiitzt werden, so
dass sowohl externe Ausgabegerite als auch ,,natiirliche” Interaktionsformen durch externe
Eingabegerite fiir die Gestaltung einer Wahrnehmungsumgebung beriicksichtigt werden
konnen. Hierdurch kénnen multimediale Ablaufumgebungen, wie in Abb. 4.1.2.1 darge-
stellt, als horizontal und/oder vertikal offen bzw. geschlossen charakterisiert werden:

Horizontal offene Umgebungen: Durch die Interpretation der lokalen Ablaufumge-
bungen als Prisentationsmedium, kann durch diese in einem verteilten System eine zu-
sammenhédngende Prisentation gestaltet werden. Als horizontal offene Ablaufumgebun-
gen werden somit Prédsentationsmedien bezeichnet, die die Integration mehrerer lokaler
Umgebungen unterstiitzen. Wie im vorherigen Abschnitt erwéhnt, wird dabei die Ge-
samtfunktionalitit eines verteilten Systems, hier bezogen auf die Interaktion und die
Wiedergabe der Mediendaten, durch gezielte Kooperation der lokalen Knoten definiert.

Vertikal offene Umgebungen: Betrachtet man eine einzelne lokale Ablaufumgebung,
kann man zwischen der gewohnlichen internen Wiedergabe der Mediendaten und externen
Prisentationsmedien (EP) unterscheiden. Als vertikal offene Ablaufumgebungen werden
dabei lokale Umgebungen bezeichnet, die die Integration unterschiedlicher Présenta-
tionsmedien unterstiitzen, so dass neben der internen Wiedergabe externe Ein- und Aus-
gabegerite eingebunden werden kénnen.

Auch wenn Komponenten bzw. Agenten, wie im vorherigen Abschnitt bereits gezeigt,
durch ihren Abstraktionsgrad bzw. ihre Eigenstiandigkeit Grundmechanismen fiir die Model-
lierung offener multimedialer Ablaufumgebungen zur Verfiigung stellen, werden durch be-
stehende Ansétze in anwendungsorientierten Ebenen ausschlieBlich Teilaspekte realisiert.

Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Architektur verbindet die Vorziige der komponen-
ten- mit denen der agentenorientierten Architekturen. Dabei werden die multimedialen Inhal-
te, die durch separate Beschreibungen der eigentlichen Mediendaten, des Erscheinungsbilds
und des Verhaltens charakterisiert werden, durch unterschiedliche Komponenten représentiert.
Durch die separate Modellierung der Aspekte wird dabei die vertikal offene Modellierung
unterstiitzt. Um die Koordination der multimedialen Inhalte innerhalb einer verteilten mul-
timedialen Anwendung zu unterstiitzen, wird durch eine entwickelte Agentenarchitektur die
organisierende Struktur gebildet. Da die dort eingesetzten Agenten als mobile autonome
Agenten modelliert sind, wird durch diese somit die horizontal offene Modellierung verteilter
multimedialer Anwendungen unterstiitzt.

Um die Grundlagen fiir die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte offene Ablaufumgebung
darstellen zu konnen, werden komponenten- und agentenorientierte Softwareumgebungen in
den nachfolgenden Abschnitten auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen betrachtet und
miteinander verglichen.
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4.2 Komponentenorientierte Softwareumgebungen

Auch wenn der objektorientierte Entwurf bereits viele Vorteile gegeniiber der prozeduralen
Beschreibung aufweist, man denke hier etwa an die doménennahe Modellierung durch Klas-
sen bzw. Objekte, gewinnt der komponentenorientierte Entwurf immer mehr an Bedeutung.
Hierbei ist, wie bereits im vorherigen Abschnitt erwéhnt, das Abstraktionsniveau entschei-
dendes Charakteristikum der komponentenorientierten Modellierung. Je nach Betrachtungs-
winkel wird dabei die komponentenorientierte gegeniiber der objektorientierten Modellierung
abgegrenzt [HoCh91] [NiDa95] [Jell98] [Grif98].

Um den Komponentenbegriff besser fassen zu kénnen, werden hier unterschiedliche Aspekte
von Komponenten betrachtet, wobei das Hauptgewicht auf den fiir diese Arbeit relevanten
Aspekten der Kopplung zwischen Komponenten sowie der Verwaltung und Anpassungsfa-
higkeit von Komponenten liegt. Anhand spezieller Ausprigungen werden abschlieBend
anwendungsbezogene Komponentenmodelle aus dem Bereich multimedialer Anwendungen
vorgestellt.

4.2.1 Komponentenparadigma

Objekte werden eher als Représentanten von Daten angesehen, die eventuell eine Schnittstel-
le zur Manipulation der Daten anbieten, so dass Objekte im allgemeinen passive Software-
Elemente sind. Durch die abstrakte Sichtweise auf Komponenten wird dagegen eher das
Angebot eines Dienstes betont, den andere Software-Elemente in Anspruch nehmen konnen.
Durch das Zusammenwirken einzelner Komponenten kdnnen neue Dienste erstellt werden,
ohne die Komponenten neu entwerfen zu miissen. Um diese Sichtweise zu ermdglichen,
werden bei der Modellierung und Realisierung von Komponenten die Aspekte der Abgrenz-
barkeit, Eigenstidndigkeit, Integrationsfihigkeit und Anpassungsfahigkeit betont [Grif98].

Die erste Forderung ist von dem objektorientierten Entwurf bekannt und wird dort durch die
Kapselung interner Zustdnde und Eigenschaften realisiert. Im Gegensatz zu diesem Ansatz,
bei dem die Schnittstelle eines Objekts sowohl implizit als auch explizit beschrieben werden
kann, wird bei dem komponentenorientierten Entwurf eine klare Trennung zwischen
Schnittstellenbeschreibung und Implementierung getroffen.

Die Eigenstidndigkeit betont den bereits oben angesprochenen Dienstcharakter einer Kompo-
nente, d.h. der Objektbegriff wird in diesem Fall um eine Prozesssicht erweitert, so dass
nicht nur Zustidnde, sondern auch das dynamische Verhalten charakterisiert werden kann.

Die beiden bisher betrachteten Forderungen beziehen sich auf die Modellierung einzelner
Komponenten. Allerdings soll durch den komponentenorientierten Entwurf das problemlose
Zusammenfiigen mehrerer Komponenten unterstiitzt werden, um Anwendungen mithilfe
vorgefertigter Elemente erweitern bzw. neu erstellen zu konnen. Komponenten sollen dabei
dynamisch wihrend der Laufzeit in eine Ablaufumgebung zu integrieren sein, so dass sie
direkt der Anwendung zur Verfiigung stehen. Erstens erfordert dies die Verwaltung von
Komponenten, die der Ablaufumgebung obliegt. Zweitens muss die Kommunikation zwi-
schen Komponenten entkoppelt werden, im Gegensatz zur Kommunikation zwischen Objek-
ten. Drittens miissen Komponenten dynamisch konfigurierbar und mit anderen Komponen-
ten kombinierbar sein.
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Die Verwaltung wird in Softwareumgebungen hiufig durch so genannte Namens- bzw.
Verzeichnisdienste, die in Abschnitt 4.2.2.1 ndher beschrieben werden, unterstiitzt. Die
Komponenten konnen dabei durch logische Namen referenziert werden, wodurch bereits eine
lose Bindung zwischen diesen unterstiitzt wird.

Die Entkopplung wird durch eine Standardisierung der Komponenten-Schnittstellen inner-
halb eines Systems ermoglicht. Dabei kann die Schnittstelle durch eine Beschreibung der zur
Verfiigung stehenden Methoden spezifiziert werden, wie etwa bei den JavaBeans [Neil98], so
dass Komponenten zur Laufzeit iiber die Moglichkeiten bzw. Methoden anderer Komponen-
ten informiert werden konnen. Die eigentliche Kommunikation findet allerdings hierbei
weiterhin durch Methodenaufrufe statt. Um eine weitergehende Entkopplung zu ermogli-
chen, basieren einige Kommunikationsmodelle auf so genannten semantischen Ereignissen,
die durch die Komponenten als Nachrichten interpretiert werden. Dabei wird die Ubermitt-
lung der Nachrichten, wie in Abschnitt 4.2.2.2 noch niher gezeigt, durch Ereigniskanile
ermoglicht.

Die Anpassungsfihigkeit wird hdufig mithilfe von Skriptsprachen unterstiitzt, durch die das
Verhalten einer Komponente erweitert bzw. angepasst werden kann. Hierdurch konnen
Komponenten in unterschiedlichen Anwendungsszenarien eingesetzt werden, wobei die
Funktionalitdt durch die Erweiterung des internen Zustands einer Komponente bzw. durch
das Zusammenfassen mehrerer Komponenten, die als Komposition die Funktionalitit erfiil-
len, bestimmt werden kann.

Durch die oben beschriebenen Aspekte der Abgrenzbarkeit, Eigenstindigkeit, Integrationsfa-
higkeit und Anpassungsfihigkeit, konnen Komponenten zu so genannten Frameworks
zusammengestellt werden, aus denen eine Anwendung, vergleichbar mit einem Baukasten-
system, zusammengesetzt bzw. durch weitere Komponenten ergénzt werden kann. Allerdings
ist der Entwurf eines umfassenden ,.Baukastensystems® fiir die Realisierung komplexer
Anwendungen sehr zeitaufwendig.
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Abb. 4.2.1.2: Modellierungstechniken fiir die Integration externer Software-Elemente
durch iibersetzende (a), verpackende (b) Komponenten bzw. durch
Neuimplementierung (c).

Da jedoch durch die Abgrenzbarkeit und Eigenstidndigkeit von Komponenten eine klare
Trennung zwischen Implementierung und Modellierung getroffen wird, kann der komponen-
tenorientierte Entwurf als Abstraktion der objektorientierten Beschreibung begriffen werden
[NiMe94]. Somit konnen auch Modelle ohne explizite Objektsicht durch das Komponen-
tenmodell abgedeckt werden, so dass bereits existierende Software-Elemente, wie in Abb.
4.2.1.2 schematisch dargestellt, in ein Komponentensystem mithilfe unterschiedlicher Mo-
dellierungstechniken integriert werden konnen:

Ubersetzer: Eine Ubersetzer-Komponente vermittelt zwischen bereits existierenden Soft-
ware-Elementen und anderen Komponenten eines Systems. Die Kopplung und Kommu-
nikation mit anderen Komponenten findet dabei iiber die Schnittstelle des Ubersetzers
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statt, so dass dieser die Interpretation und Ubersetzung zwischen Komponentensystem
und Software-Element iibernimmt.

Verpackung: Bei der Verpackung eines Software-Elements wird der Code des Software-
Elements direkt erweitert. Im Gegensatz zu Ubersetzer-Komponenten hat somit die ver-
packende Komponente direkten Zugriff auf die internen Datenstrukturen des Software-
Elements.

Komponente: Selbstverstindlich kann ein Software-Element auch neu implementiert
werden, um innerhalb eines Komponentensystems integriert werden zu konnen. Auch
wenn hierdurch gegeniiber den beiden anderen Ansitzen die Performanz eines Systems
gesteigert werden kann, erfordert dieser Ansatz jedoch einen hohen Implementierungs-
aufwand.

4.2.2 Dienste

4.2.2.1 Namens- und Verzeichnisdienste

Die Integration neuer Komponenten wihrend der Laufzeit einer Ablaufumgebung erfordert,
wie im vorherigen Abschnitt bereits erwihnt, die Verwaltung der innerhalb des Systems zur
Verfiigung stehenden Komponenten. Wobei im Gegensatz zu den aus der objektorientierten
Implementierung bekannten direkten Verweisen auf Objekte die indirekte Referenzierung
einzelner Komponenten zu unterstiitzen ist.

Die Verwaltung innerhalb eines Systems wird durch Namens- bzw. Verzeichnisdienste un-
terstiitzt, die die einzelnen Komponenten, vergleichbar mit einem Telefonbuch, mithilfe
logischer Namen bzw. attributierter Namen referenzieren [Grif98]. Die Zuordnung des Na-
mens zu einer konkreten Komponente erfolgt dabei wihrend der Anmeldung einer Kompo-
nente bei einem Namens- bzw. Verzeichnisdienst. Hierdurch wird eine gewisse Entkopplung
ermoglicht, da z.B. die konkret zugeordnete Implementierung einer Komponente ausge-
tauscht werden kann, obwohl der logische Name beibehalten wird:

Namensdienst: Namensdienste treten als reine Informationslieferanten auf, da die Auswer-
tung der erhaltenen Information bzw. der Dienstleistungen der zugewiesenen Komponen-
te vollstindig von der anfordernden Komponente zu erbringen ist.

Verzeichnisdienst: Um einer Komponente nicht nur aufgrund eines Namens, sondern
auch z.B. aufgrund bestimmter Eigenschaften einen Kommunikationspartner zuordnen zu
konnen, stellen Verzeichnisdienste eine Erweiterung der Namensdienste dar. Ein Ver-
zeichnisdienst unterstiitzt dabei die Speicherung weitergehender Informationen tiber eine
angemeldete Komponente, indem Attribute mit zugehorigen Werten, so genannte attri-
butierte Namen, verwaltet werden konnen.

4.2.2.2 Ereigniskanile

Durch die im vorigen Abschnitt vorgestellten Namens- und Verzeichnisdienste kann eine
Entkopplung von Komponenten, im Gegensatz zu der direkten Referenzierung eines Soft-
ware-Elements, bereits erreicht werden. Allerdings beruht die eigentliche Kommunikation,
die durch einen Softwarebus unterstiitzt wird, weiterhin auf einer engen 1:1-Beziehung zwi-
schen Sender und Empfinger.
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Abb. 4.2.2.2.1: Schematische Darstellung eines hierarchischen (a) und eines
topologischen (b) Ereigniskanals.

Der wesentliche Unterschied zwischen Softwarebus und Ereigniskanal ist die Aufhebung
einer 1:1-Beziehung zwischen Sender und Empfinger, da durch den Ereignisdienst mehrere
Komponenten iiber einen Kanal kommunizieren kénnen, so dass grundsitzlich eine 1:n-
Verbindung zwischen Sender und Empfingern besteht. Neben diesen einfachen Ereigniskani-
len lassen sich, wie in Abb. 4.2.2.2.1 schematisch dargestellt, zwei Typen von strukturie-
renden Ereigniskanilen unterscheiden [Grif98]:

Hierarchische Ereigniskaniile: Unterstiitzen einfache Ereigniskanile ausschlieBlich
1:n-Verbindungen, an der alle angemeldeten Komponenten teilnehmen, kann durch eine
hierarchische Strukturierung der Kanile eine gezielte Kommunikation stattfinden. Durch
einen hierarchischen Ereigniskanal wird eine Baumstruktur aufgebaut, so dass eine Sen-
der-Komponente gezielt alle Empfanger eines Astes ansprechen kann. Die Ereignisse
werden von einer Hierarchiestufe an die néchst tiefer liegende weitergeleitet, so dass alle
Komponenten dieses Kanals das Ereignis erhalten.

Topologische Ereigniskanile: Eine weitere Moglichkeit der Strukturierung bietet die
Gruppenkommunikation. Hier melden sich Komponenten bei einem Ereigniskanal mit
einem Bezeichner, der aus einzelnen Namenskomponenten zusammengesetzt sein kann,
an. Die Ereignisse, die ebenfalls als Kennung einen zusammengesetzten Namen besit-
zen, werden durch einen topologischen Ereigniskanal ausschlieBlich an diejenigen Kom-
ponenten weitergeleitet, die sich mit dem gleichen Bezeichner bei dem Kanal angemeldet
haben. Im Gegensatz zu den hierarchischen Ereigniskanilen konnen somit unterschied-
liche und iiberlappende Kanile aufgebaut werden.

Durch Ereigniskanile wird gegeniiber Namensdiensten eine stirkere Entkopplung von Kom-
ponenten unterstiitzt, da Ereignisse aus konzeptioneller Sicht als Ausloser einer Aktion
bzw. Methode bei den Empfiangern agieren. Somit konnen Komponenten getrennt voneinan-
der entworfen werden, d.h. die bei dem objektorientierten Entwurf {ibliche Vererbung von
Methoden wird durch das koordinierte Verhalten von Komponenten iiber festgelegte Ereig-
nisse ersetzt.

4.2.3 Anwendungsbezogene Komponentensysteme

Seit Anfang der 70er Jahre werden fiir die Bedienung von Personalcomputern Oberfldchen zur
direkten Beeinflussung von digitalen Mediendaten eingesetzt. Mittlerweile hat sich die
Schreibtischmetapher als Oberfliche durchgesetzt. Durch die visuelle Darstellung von Soft-
ware- und Medien-Elementen, wie etwa die Darstellung von Mediendaten unterschiedlichen
Typs, Ordnern zur Sammlung von Mediendaten, einem Papierkorb zum Ldschen von Me-

62



diendaten usw., wird dem Benutzer ein direkter, aus der realen Welt vertrauter Zugang ermég-
licht.

Um den Aufbau derartiger Oberfldchen zu unterstiitzen, wurden spezielle Komponentenmo-
delle entwickelt, die die Kapselung des eigentlichen Inhalts unterstiitzen, indem sie eine von
auflen zu beeinflussende standardisierte Schnittstelle bereitstellen. Dienen diese so genannten
Dokumentenmodelle dabei als ,,Baukastensystem® fiir unterschiedliche Anwendungsszena-
rien, so werden durch spezialisierte Modelle, wie etwa durch iShell [iShe01], auf multimedi-
ale Aspekte eingeschrinkte Systeme angeboten.

Durch die layoutbasierte Strukturierung derartiger Systeme werden diese jedoch in den meis-
ten Fillen fiir die Umsetzung von Informationssystemen eingesetzt. Der Benutzer kann dabei
iiber deskriptive Interaktionsformen innerhalb einer dokumentenédhnlichen Struktur navigie-
ren. Somit sind die zurzeit vorherrschenden Dokumentenmodelle nur sehr eingeschréinkt fiir
die Gestaltung von Wahrnehmungsumgebungen einsetzbar.

Dokumentenmodelle: Dokumentenmodelle sind eine spezielle Ausprigung des Kompo-
nentenparadigmas. Seit Mitte der 90er Jahre wurden fiir unterschiedliche Plattformen
Dokument-Komponenten, wie OpenDoc, OLE/DCOM und NeXT, entwickelt
[OrHE96]. Grundlage dieser Modelle ist die dokumentenzentrierte Sicht, bei der die
Komponenten einzelne Teile eines Dokuments widerspiegeln, so dass sie als Umsetzung
der in Abschnitt 3.3 beschriebenen layoutbasierten Priasentationsmodelle angesehen wer-
den konnen.

Zentrale Komponente der Dokumentenmodelle ist ein so genannter Container, der meh-
rere Aufgaben erfiillt. Zunéchst dient er als Behilter fiir die Komponenten, die die eigent-
lichen Daten enthalten. Derartige Komponenten ermoglichen die Darstellung und
Bearbeitung des Inhalts. Weiterhin stellen die Container fiir die Einbettung der Kompo-
nenten eine gemeinsame Kommunikationsstruktur zur Verfiigung, die die gegenseitige
Interaktion der Komponenten unterstiitzt. Um die visuelle Struktur eines Dokuments
nachzubilden, lassen sich Container, ebenso wie dies bei Dokumenten der Fall ist, re-
kursiv schachteln. Ein Container reprisentiert damit eine Schnittstelle eines Dokuments
bzw. Teildokuments und stellt Funktionen bereit, die eine Hierarchiebildung unterstiit-
zen.

Neben diesen Grundmechanismen wird die Bindung bzw. Kommunikation, d.h. die For-
derung nach der Integrationsfihigkeit und Anpassungsfahigkeit von Containern durch die
Dokumentenmodelle unterstiitzt. Anhand von OpenDoc wird hier ein Ansatz vorgestellt,
der die Definition von Komponenten-Schnittstellen, von semantischen Ereignissen und
von auszufiihrenden Aktionen in einer benutzerverstindlichen Sprache ermoglicht. Eine
weitergehende Einfiihrung findet man in [MaSu96].

Die Komposition verschiedener Komponenten kann, wie in Abschnitt 4.2.1 betrachtet,
eine Erweiterung des Verhaltens erfordern. Bei OpenDoc spricht man von so genannten
Gruppierungen, die mehrere Komponenten als Komposition zusammenfassen. Durch die
Zuordnung vorgegebener Verhaltensbeschreibungen konnen dabei einer Gruppierung
neue Eigenschaften zugeordnet werden. Die Kopplung anderer Komponenten mit der
Gruppierung wird durch eine implizite selbstbeschreibende Schnittstelle der Verhaltens-
beschreibungen unterstiitzt, die von anderen Komponenten abgefragt werden kann.

Die Kommunikation zwischen den Komponenten findet in OpenDoc iiber semantische
Ereignisse statt, die abstrakte Aktionen reprisentieren, mit denen durch die Verhaltensbe-
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schreibung spezifizierte Aktionen auf der Programm-, Dokument- und Datenebene ange-
stofen werden konnen. Um die gegenseitige Verstindigung der Komponenten zu unter-
stiitzen, steht dabei ein festgelegtes Vokabular an Ereignissen zur Verfiigung, durch das,
neben der Bezeichnung des Ereignistyps und der Kennung des Empféngers, Attribute ii-
bergeben werden konnen, die durch die Aktionen des Empfingers interpretiert werden.
Durch die Wahl gleicher semantischer Ereignisse ldsst sich der aus der Objektorientie-
rung bekannte Subtyp-Polymorphismus nachbilden, da durch die Ereignisse unterschied-
liche Aktionen, z.B. in Abhingigkeit des Dokumenttyps oder des Anwendungspro-
gramms, in den Empfianger-Komponenten angesto3en werden konnen.

Um die Kommunikation zwischen Anwender und Komponenten zu unterstiitzen, bietet
OpenDoc neben der Definition von semantischen Ereignissen einen Skriptinterpreter an,
wie etwa fiir die Skriptsprache AppleScript [Gump96]. Mithilfe einer derartigen Skript-
sprache kann der Anwender iiber eine ,natiirliche Beschreibung Aktionen einzelner
Komponenten anstoflen. Der Interpreter setzt die Beschreibung in semantische Ereignisse
um, so dass die eigentliche Kommunikation entsprechend der Kommunikation zwischen
Komponenten verlduft.

iShell: Zwar bieten die Dokumentenmodelle wie OpenDoc bereits eine Infrastruktur fiir
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seitenbasierte Anwendungen, doch wird durch das hohe Abstraktionsniveau die Entwick-
lung multimedialer Anwendungen nicht hinreichend unterstiitzt. Als spezialisiertes Do-
kumentenmodell fiir multimediale Anwendungen kann die Entwicklungs- und
Ablaufumgebung iShell [iShe91] angesehen werden, durch die bereits die Einbindung
héufig verwendeter Medienformate und die Definition der wichtigsten Ereignis- und Ak-
tionstypen in multimedialen Anwendungen unterstiitzt werden.

Entsprechend der abstrakten Dokumentenmodelle basiert iShell auf einer Containerstruk-
tur, durch die sowohl einzelne Mediendaten als auch weitere Container gekapselt werden
konnen, so dass die Container mit den in Abschnitt 2.2.1 eingefiihrten elementaren und
komplexen Medienverwaltern vergleichbar sind. Durch einen Container bzw. Medien-
verwalter wird dabei sowohl das interne Verhalten und die Platzierung des verwalteten
Mediums als auch eine Schnittstelle, die standardisierte auszufiihrende Aktionen des
Verwalters bereitstellt, beschrieben.

Die Schnittstelle eines Medienverwalters setzt sich aus zwei Teilen zusammen. So wer-
den durch die Schnittstelle bereits fest vorgegebene Aktionen des Medienverwalters be-
reitgestellt, die eine direkte Beeinflussung des verwalteten Mediums bewirken. Die
angebotenen Aktionen sind dabei abhingig von dem Medientyp, so dass z.B. zeitkonti-
nuierliche Mediendaten gestartet bzw. beendet werden konnen, wohingegen bei zeitdis-
kreten Mediendaten diese Aktionen nicht angeboten werden. Die bereitstehenden
Aktionen werden, vergleichbar mit den abstrakten Dokumentenmodellen, durch eine im-
plizite Schnittstellenbeschreibung anderen Medienverwaltern bekannt gegeben.

Um die Schnittstelle erweitern zu konnen, unterstiitzt diese zusitzlich das Empfangen
semantischer Ereignisse, die wihrend des Entwurfs einer multimedialen Anwendung
durch die Verhaltensbeschreibung eines Medienverwalters frei definiert werden konnen.
Dabei basiert die Kommunikation zwischen den Medienverwaltern auf den in Abschnitt
4.2.2.2 eingefiihrten hierarchischen Ereigniskanilen, die durch die Containerstruktur auf-
gebaut werden.



Das interne Verhalten eines Medienverwalters kann durch eine festgelegte einfache Be-
schreibungssprache definiert werden, durch die externe semantische Ereignisse und inter-
ne Interaktionsereignisse auf die Beeinflussung des verwalteten Mediums und das
Versenden von semantischen Ereignissen abgebildet werden konnen. Hierbei stehen die
in Abschnitt 2.2.2 beschriebenen internen Ereignis- und Aktionstypen zur Verfiigung,
so dass z.B. durch unterschiedliche Benutzeraktionen interne Aktionen angestofen wer-
den konnen, die zeitliche, riumliche und gestalterische Auswirkungen definieren.

4.3 Agentenorientierte Softwareumgebungen

Ebenso wie bei der Beschreibung von Komponenten, sind unterschiedliche Definitionen iiber
den Agentenbegriff in der Literatur zu finden [NwNd96][FrGr96][JeSW98] [ABJLI8]. Dabei
lassen sich Ubereinstimmungen mit dem Komponentenbegriff feststellen, wie etwa in
[Laur90], wo ein Agent als eigenstdndiges Software-Element angesehen wird, das Aktionen
ausfiihrt. Diese Ubereinstimmung wird auch deutlich, wenn der aus der englischen Sprache
stammende Begriff agent, nicht wie iiblich als Agent, sondern praziser als Dienstleister bzw.
Agentur iibersetzt wird.

Um den Agentenbegriff verstindlich zu machen, werden hier unterschiedliche Aspekte von
Agenten betrachtet, wobei der Schwerpunkt der Darstellung auf den fiir diese Arbeit relevan-
ten Aspekten so genannter mobiler Agenten und der Agenten-Kommunikation liegt. Ab-
schliefend findet eine Einordnung anwendungsorientierter Agentensysteme in unterschied-
liche multimediale Bereiche statt.

4.3.1 Agentenparadigma

Das Agentenparadigma basiert, ebenso wie dies bei dem Komponentenparadigma der Fall
ist, auf der Modellierung anpassungsfihiger, eigenstindiger und abgrenzbarer Software-
Elemente. Jedoch wird bei der Entwicklung von Agenten dieses Paradigma spezialisiert,
indem sowohl die Interaktion mit bzw. zwischen Agenten als auch das Verhalten charakteri-
siert werden. Grundlage des Paradigmas ist die Zuordnung von ,,menschlichen* Eigenschaf-
ten, die das interne und externe Verhalten von Agenten beschreiben [Bate94] [Shoh97a].

Mentaler Bereich /
Wissensbasis

Kénnen

Kommunikationsschnittstelle

Abb. 4.3.1.1: Modellierung von Agenten.

Der Aufbau eines Agenten lésst sich, wie in Abb. 4.3.1.1 dargestellt, somit in zwei Berei-
che gliedern. Der so genannte mentale Bereich beschreibt den Zustand [Shoh97a] [GrCl98]
[WolJe95a] [WoJe95b] und das Verhalten [Broo90] [Broo91] [GrCI98] eines Agenten. Durch
die Schnittstelle, die als Abstraktion einer Komponentenschnittstelle zu betrachten ist,
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werden die Kommunikationseigenschaften eines Agenten beschrieben [FILM97] [Shoh97b]
[FIPA97].

Da der mentale Bereich den Zustand und das Verhalten eines Agenten widerspiegelt, ist er
zunichst mit den Parametern und Methoden von Objekten vergleichbar. Jedoch werden, wie
der Name schon andeutet, die Zustinde eines Agenten durch ,,menschliche” Eigenschaften
beschrieben. So wird in [CoLe90] zwischen Glauben/Vorstellungen und Entscheidungen
unterschieden. In anderen Arbeiten werden feinere Untergliederungen vorgestellt, wie etwa in
[Shoh97b] eine Aufteilung in Glauben/Vorstellungen, Verpflichtungen, Kénnen und Ent-
scheidungen.

Der Bereich des Glaubens bzw. der Vorstellungen reprisentiert das Wissen eines Agenten
iiber seine Umwelt, d.h. ein Agent besitzt ein explizites bzw. implizites Modell seiner
Umwelt, das seine subjektive Sicht widerspiegelt. Unterteilt man dieses Modell, konnen die
Verpflichtungen und das Konnen eines Agenten als separate Eigenschaften betrachtet werden.
Durch diese Metapher lassen sich die Sicht auf die Umwelt eines Agenten, die sich durch
Sinneseindriicke ergibt, Verpflichtungen, die durch Kooperation mit der Umwelt eingegan-
gen werden, und das Konnen, das die Moglichkeiten eines Agenten mit der Umwelt zu inter-
agieren beschreibt, unterscheiden.

Um eine lose Kopplung auch innerhalb heterogener Systeme zwischen einzelnen Agenten zu
ermoglichen, basiert die Kommunikation héufig auf speziellen Koordinations- bzw. Kom-
munikationssprachen, die von der Schnittstelle unterstiitzt werden. Dient eine derartige
Sprache bei den Komponenten, wie in Abschnitt 4.2.1 gezeigt, zur Erweiterung der Schnitt-
stelle durch semantische Ereignisse, wird bei dem Agentenparadigma hiufig eine spezielle
Sicht der Kommunikation eingefiihrt. Auch hier werden wieder ,,menschliche” Eigenschaf-
ten, diesmal bezogen auf die Kommunikation, durch so genannte Sprechakte, die in Ab-
schnitt 4.3.3.2 noch niher betrachtet werden, betont.

Je nach Ausprigung der einzelnen Bereiche lassen sich Agenten durch ihre ,,menschlichen®
Eigenschaften, die sich aus der Autonomie, Kooperation und der Lernfihigkeit von Agenten
zusammensetzen, charakterisieren [Nwan96]:

Autonomie: Autonome Agenten konnen selbststindig Handlungen anstofen, ohne von
einem Benutzer spezielle Anweisungen zu bekommen [Maes91], so dass autonome A-
genten die Fahigkeit besitzen, selbst aktiv zu werden. Zudem kann gefordert werden, dass
die Handlungen die Umgebung direkt bzw. indirekt beeinflussen, so dass der autonome
Agent hervorgerufene Anderungen selbststindig erfassen kann [FrGr96].

Kooperation: Durch die Kooperation von Agenten kann ihr ,,soziales Verhalten* charakte-
risiert werden, wobei die Kooperation auf verschiedenen Ebenen zwischen einem Agen-
ten und einem Benutzer, zwischen mehreren Agenten oder zwischen einem Agenten und
der Ablaufumgebung stattfinden kann. Die verschiedenen Ebenen der Kooperation bzw.
Kommunikation kénnen dabei durch die zur Verfiigung stehenden Sprechakte unterstiitzt
werden, die durch eine Kommunikationssprache vorgegeben werden [MalLF95].

Lernfiahigkeit: Lernfahige Agenten erweitern ihr Wissen bzw. verdndern ihr Verhalten
durch das ,,Erkennen‘ ihrer Umwelt und kénnen somit ihre Reaktionen bzw. ihr Koope-
rationsverhalten aktuellen Randbedingungen anpassen.

Neben den ,,menschlichen” Eigenschaften werden hdufig weitere Charakteristika von Agen-
ten betrachtet, die sich auf das Verhalten von Agenten beziehen [WoJe95b] [Brad97b]:
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Abwiagend/Reaktiv: Abwigende Agenten besitzen ein internes symbolisches Modell
ihrer Umgebung, das zur Planung und zur Kooperation herangezogen wird, so dass sich
mehrere Agenten koordinieren konnen. Dagegen basiert das Verhalten reaktiver Agenten
lediglich auf einem Reiz/Reaktionsmechanismus, der eventuell durch den internen Zu-
stand des Agenten beeinflusst wird.

Mobil/Stationiir: Man unterscheidet zwischen mobilen Agenten, die sich in einer verteil-
ten Umgebung bewegen konnen, und stationdren Agenten, die an eine lokale Umgebung
gebunden sind. Wie in Abschnitt 4.3.2.1 noch néher gezeigt wird, konnen mobile Agen-
ten des weiteren durch die Art der Ubermittlung charakterisiert werden, bei der der gesam-
te Agent oder ausschlielich Teile des mentalen Bereichs transferiert werden [GiAA95].

Sicherlich treten die einzelnen Charakteristika bei Agenten nicht ausschlieBlich getrennt auf,
so dass durch unterschiedliche Ausprigungen der Eigenschaften bzw. des Verhaltens viel-
mehr ein mehrdimensionaler Raum aufgespannt wird [ABJL98]. Wie in Abschnitt 4.3.3
gezeigt wird, lassen sich dabei einzelne Agentenmodelle unterschiedlichen multimedialen
Bereichen zuordnen.

Durch die Charakteristika wird aber nicht nur ein Rahmen fiir die Zuordnung von Agenten in
typische Anwendungsbereiche vorgegeben, sondern sie lassen sich auch aus Sicht der Imp-
lementierung verstehen. So konnen wihrend der Implementierung zum Teil unterschiedliche
Programmiersprachen zum Einsatz kommen, die spezielle Vorziige fiir die Beschreibung
aufweisen. Dabei unterscheidet man, vergleichbar mit der komponentenorientierten Realisie-
rung, unterschiedliche Sprachebenen. Erstens sind dies Sprachen fiir die eigentliche Imple-
mentierung von Agenten. Zweitens konnen eventuell eigene Sprachen fiir die Beschreibung
des mentalen Bereichs eingesetzt werden. Um dabei unabhéngig von der eigentlichen Reali-
sierung den mentalen Bereich aus funktionaler Sicht nach au3en zu beschreiben, spricht man
von einer virtuellen Wissensbasis, auf der Operationen zur Manipulation definiert sind.
Drittens unterstiitzt hiufig die Schnittstelle eines Agenten, wie bereits weiter oben erwihnt,
spezielle Koordinations- bzw. Kommunikationssprachen. Durch diese Trennung zwischen
Kommunikation und interner Reprisentation konnen wiederum auch externe Software-
Elemente, entsprechend den in Abschnitt 4.2.1 bereits beschriebenen Modellierungs-
techniken, innerhalb eines Agentensystems mithilfe ,libersetzender oder ,,verpackender
Agenten integriert werden [Dale98].

4.3.2 Dienste

4.3.2.1 Migration

Wie im vorherigen Abschnitt gezeigt, ist die Mobilitdt ein Charakteristikum von Agenten,
die das selbststindige Aufsuchen verschiedener lokaler Ablaufumgebungen beschreibt. Im
Gegensatz zu anderen Software-Elementen, konnen mobile Agenten hierbei auch wihrend
ihrer Ausfithrung unterschiedliche Ablaufumgebungen aufsuchen. Auch wenn die Mobilitét
bei Agentensystemen durch unterschiedliche Funktionalititen unterstiitzt wird, basiert diese
auf einer einheitlichen Sichtweise, die als so genannte Agenten-Migration den Transfer
zwischen lokalen Anwendungen, wie in Abb. 4.3.2.1.1 dargestellt, beschreibt.

Zu unterscheiden ist die Migration bei Prozessen und die Migration bei Agenten durch die
Art der Initiierung, d.h. wer entscheidet wann und wohin der Transfer durchgefiihrt wird
[Dale98]. Bei der Prozess-Migration wird der Transfer durch die Ablaufumgebung angesto-
Ben, um z.B. die Lastverteilung in einem verteilten System zu steuern. Dagegen wird die
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Agenten-Migration von einem mobilen Agenten selbst initiiert, der somit selbst entscheidet
wann und zu welcher Ablaufumgebung der Transfer stattfindet, wobei die Ablaufumgebung
ausschlieBlich die Migration durch einen entsprechenden Dienst anbietet und ausfiihrt.

Migration PR . Migration
——> iAgenti} —m8—>
Ablaufumgebung 1 | Ablaufumgebung 2

Abb. 4.3.2.1.1: Migration eines mobilen Software-Agenten.

Durch diese Sichtweise der Agenten-Migration wird, wie bereits in Abschnitt 4.1.1 erwéhnt,
die typische Client/Server-Kommunikation aufgehoben, bei der einzelne Software-Elemente
entweder nur einen Dienst anfordern bzw. nur einen Dienst erbringen konnen. Mobile Agen-
ten konnen dagegen als gleichberechtigte Elemente einer verteilten Umgebung angesehen
werden, die sowohl Dienste innerhalb einer lokalen Umgebung anfordern als auch Dienste
erbringen. So kann ein Agent unterschiedliche Ablaufumgebungen aufsuchen, und selbst als
aktives Software-Element in der lokalen Umgebung fungieren [HaCK95].

Ein mobiler Agent tritt dabei als eigenstdndiger Prozess in einer verteilten Umgebung auf,
so dass man bei der Migration unterschiedliche zu transferierende Aspekte eines Agenten zu
betrachten hat. Erstens kann der Code eines Agenten (das Programm selbst) iibertragen
werden, zweitens seine Daten und drittens sein aktueller Zustand. Je nach Ausprigung des
Dienstes eines Agentensystems unterscheidet man grundsitzlich zwischen orthogonaler
Migration, bei der ein automatischer Transfer aller Aspekte des Agenten stattfindet, und
nicht-orthogonaler Migration, bei der die zu transferierenden Aspekte durch den Agenten
selbst beschrieben werden [Dale98].

4.3.2.2 Kommunikationssprachen

Durch die Mobilitdt von Agenten ist die lose Kopplung zwischen einzelnen Agenten von
entscheidender Bedeutung. Zwar fiihrt die Kommunikation zwischen Komponenten mithilfe
semantischer Ereignisse, wie in Abschnitt 4.2.2.2 gezeigt, bereits zu einer weitgehenden
Entkopplung einzelner Software-Elemente, allerdings wird durch die Ereignisse keine Tren-
nung zwischen eigentlichem Inhalt der Kommunikation und dem Kommunikationsakt un-
terstiitzt. Somit besitzen semantische Ereignisse eine Doppelbedeutung, da durch sie zum
einen Parameter iibergeben werden, zum anderen der Empfanger zu einer auszufiihrenden
Aktion angestofen wird.

Um eine Trennung zwischen Inhalt und Kommunikationsakt zu unterstiitzen, werden bei der
Agenten-Kommunikation héufig spezielle Sprachen eingesetzt, durch die die grundsétzlichen
Kommunikationseigenschaften festgelegt werden konnen. Eine Kommunikationssprache
sollte dabei folgende Punkte beriicksichtigen [FILM97]:

Form: Die Sprache sollte eine einfache Syntax haben, die mit geringem Aufwand von den
Agenten bearbeitet werden kann. Sie sollte fiir den Programmierer verstdndlich sein und
kurze Mitteilungen erzeugen, um den Transportaufwand gering zu halten. Neben dieser
grundsitzlichen Form ist die Erweiterbarkeit der Sprache zu beriicksichtigen, damit sie in
unterschiedlichen Systemen bzw. Anwendungen zum Einsatz kommen kann.
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Inhalt: Man unterscheidet zwischen der Kommunikationssprache, welche die Grammatik
sowie das Vokabular des Kommunikationsakts definiert und der Sprache, in welcher der
Inhalt einer Nachricht vorliegt. Die beiden konnen, miissen aber nicht identisch sein.
Durch die unabhiingige Sprachdefinition fiir die Inhaltsbeschreibung kann die Kommuni-
kationssprache in unterschiedlichen Anwendungsszenarien eingesetzt werden.

Implementierung: Im Hinblick auf die Bearbeitung und die Netzauslastung muss die
Implementierung effizient sein. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Schnittstelle ein-
fach zu benutzen ist und Details der darunter liegenden Netzwerkschichten vor dem Pro-
grammierer versteckt werden. Einfache Agenten sollten nicht gezwungen sein alle
Nachrichtentypen zu verarbeiten, sondern sich auf eine Untermenge beschrinken kénnen.

Netzwerk: Die Sprache sollte unterschiedliche Verbindungstypen wie 1:1- und Il:n-
Verbindungen fiir die synchrone und asynchrone Kommunikation unterstiitzen. Die Ver-
bindungstypen sind dabei als hoherschichtige Protokolle aufzufassen, so dass von tiefe-
ren Protokollschichten abstrahiert werden kann.

Zuverlissigkeit: Zuverldssigkeit und Sicherheit sind zwei wesentliche Kriterien fiir eine
Kommunikationssprache. Sie sollte robust gegen falsch gebildete und unbrauchbare
Nachrichten sein sowie Mechanismen zur Erkennung und Signalisierung von Fehlern
und Warnungen bieten.

Grundsitzlich konnen Kommunikationssprachen in prozedurale Sprachen [Whit97]
[McC195], und in deklarative Sprachen [FILM97] [Shoh97b] unterteilt werden [GeKe94].
Durch prozedurale Sprachen findet die Kommunikation mithilfe von eigenstindigen Pro-
grammen statt, d.h. die Software-Elemente verschicken untereinander Programme. Dieser
sehr effektive und flexible Ansatz unterstiitzt zwar die Definition komplexer Aktionen, die
durch den Empfinger auszufiihren sind, dies wird jedoch durch die Verletzung einer klaren
Trennung zwischen externer Schnittstelle und internem Zustand der Agenten erkauft. Gerade
hierdurch ergibt sich fiir prozedurale Sprachen eine enge Kopplung, so dass sie nicht nédher
betrachtet werden.

| Agent 1 | | Agent 2 |

informiere_mich_uber Inhalt mit_Bezug Kennung

A 4

ich_informiere Inhalt in_Bezug_zu Kennung

A

ich_informiere Inhalt in_Bezug_zu Kennung

A

informiere_mich_nicht Inhalt

Y

Abb. 4.3.2.2.1: Beispiel eines Sprechakts zwischen zwei Agenten.

Im Gegensatz zu prozeduralen Sprachen werden durch deklarative Sprachen Informationen
und deren Austausch in Form von Aussagen beschrieben. Durch Aussagen lassen sich Defi-
nitionen, Annahmen, Anforderungen in einer formalen Logik [Shoh97b] bzw. in einer
hoheren Sprache [FiLM97] beschreiben. Unter Beriicksichtigung der oben angesprochenen
Anforderungen an eine Kommunikationssprache haben hohere Sprachen den Vorteil der
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Verstindlichkeit fiir den Programmierer und der klaren Trennung zwischen Kommunikati-
onsakt und Inhalt.

Hohere Kommunikationssprachen basieren dabei auf so genannten Sprechakten, die als
Abstraktion typischer Gesprichssituationen, wie in Abb. 4.3.2.2.1 anhand eines Beispiels
dargestellt, aufzufassen sind. Um eine Abstraktion von Gesprichssituationen zu ermogli-
chen, werden diese durch die Auswirkungen auf den ,,Gesprichspartner bzw. durch die Reak-
tion des ,,Gesprichspartners” charakterisiert und entsprechend der Auswirkungen bzw.
Reaktionen durch Aktionstypen, wie z.B. Anweisungen, Anfragen und Antworten, klassifi-
ziert.

Schliisselwort | Bedeutung

content Inhalt der Nachricht

language Name derjenigen Sprache, in der der Inhalt beschrieben ist
ontology Name der Ontologie, die von der Sprache benutzt wird
sender Absender der Nachricht

receiver Empfinger der Nachricht

reply-with Kennung, mit der auf die Nachricht reagiert werden soll
in-reply-to Kennung der Nachricht, auf die sich diese Nachricht bezieht

Tab. 4.3.2.2.1: Zusammenstellung der reservierten Parameter-Schliisselworter in
KQML.

Als hohere Kommunikationssprache hat sich in den letzten Jahren die Sprache Knowledge
Query and Manipulation Language (KQML) [MalLF96] [FiLM97] fiir die Agenten-
Kommunikation als Quasi-Standard etabliert. KQML basiert auf einem einfachen semanti-
schen Modell, bei dem Nachrichten zum Austausch virtueller Wissensbasen verwendet wer-
den. So konnen durch spezielle Sprechakte Teile der virtuellen Wissensbasen abgefragt,
erginzt und geloscht werden. Durch die Form von KQML lassen sich, wie in Tab. 4.3.2.21
zusammengefasst, der Kommunikationsbezug, der Inhalt sowie der Typ des Sprechakts
getrennt beschreiben.

Um den Bezug der Kommunikation zu beschreiben, werden die Parameter, wie Absender
(sender) und Empfinger (receiver), einer Nachricht definiert. Neben diesen grundlegenden
Informationen, die fiir die Identifikation und Weiterleitung der Nachricht verwendet werden,
konnen Sprechakte durch einen Bezugskontext (reply-with, in-reply-to) spezifiziert werden,
so dass Sender und Empfinger auf die vorangegangene Kommunikation Bezug nehmen
konnen.

KQML bietet fiir die Definition des Inhalts ausschliefSlich einen Rahmen, so dass der Inhalt
(content) in einer fiir den Anwendungskontext geeigneten Sprache (language) definiert
werden kann. Diese Trennung beinhaltet nicht nur die Syntax und Semantik des Inhalts,
sondern ebenso die zu verwendenden Datentypen. Um dabei die Kommunikation mit unter-
schiedlichen Sprachen unterstiitzen zu konnen, kann eine Ontologie angegeben werden,
durch die die Semantik des Vokabulars der Inhaltsbeschreibung festgelegt wird.
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Kategorie Typ Schliisselworter

Benachrichtigung | Information tell, deny, untell
Fihigkeiten advertise
Beeinflussung Wirkung achieve, unachieve
Datenbank insert, delete, delete-one, delete-all
Frage-Antwort Einfach ask-if, ask-about, ask-one, ask-all,
evaluate, reply
Mehrfach stream-about, stream-all, eos
Protokoll standby, ready, next, rest, discard,
generator
Beobachtung subscribe, monitor
Riickmeldung error, sorry
Netzwerk Verbindung forward, broadcast, pipe, break
Verwaltung register, unregister, transport-address

Tab. 4.3.2.2.2: Zusammenstellung der reservierten Nachrichten-Schliisselworter
in KQML.

Durch die Nachrichtenart wird der Aktionstyp, der in KQML durch Schliisselworter definiert
wird, im Sinne der Sprechakt-Theorie festgelegt. Die durch KQML definierten Sprechakte
lassen sich, wie in Tab. 4.3.2.2.2 dargestellt, in unterschiedliche Kategorien aufteilen, die
von der einfachen Informationsvermittlung iiber Anfragen und Antworten bis hin zu Verwal-
tungsaktionen reichen. Da die Beschreibung der Semantik aller Sprechakte den Rahmen
dieser Arbeit sprengen wiirde, werden hier nur die verschiedenen Kommunikationskategorien
vorgestellt [FILM97]:

Benachrichtigung: Durch diese Sprechakte wird die Ubermittlung von Nachrichten un-
terstiitzt, auf die der Sender keine Antwort von dem Empfénger erwartet. So konnen z.B.
aktuelle Zustinde der virtuellen Wissensbasis des Senders iibermittelt (tell) werden. Um
die Kommunikationseigenschaften in Bezug auf mogliche KQML-Sprechakte einem
Kommunikationspartner zu iibermitteln, steht einem Sender die Bekanntgabe (advertise)
der unterstiitzten Sprechakte zur Verfiigung. Wie bereits weiter oben gefordert, kann so-
mit sichergestellt werden, dass Software-Agenten, die ausschlieBlich eine Teilmenge von
KQML implementieren, eine erfolgreiche Kommunikation aufbauen konnen.

Beeinflussung: Beeinflussende Sprechakte beziehen sich direkt auf die virtuelle Wissens-
basis des Empfiangers. Im Gegensatz zu den Benachrichtigungen, durch die der Sender
seinen eigenen Zustand bzw. seine Kommunikationsfihigkeiten iibermittelt, werden
durch diese Sprechakte interne Zustinde des Empfingers beeinflusst. Zum einen kann der
Empfinger aufgefordert werden, den Inhalt der Nachricht zu erfiillen (achieve) bzw. nicht
zu erfiillen (unachieve). Zum anderen konnen durch datenbankverwandte Sprechakte (in-
sert, delete, etc.) direkte Anderungen in der Wissensbasis des Empfingers verursacht
werden.

Frage-Antwort: In dieser Kategorie sind die Sprechakte zusammengefasst, die verschiede-
ne Auspriagungen typischer Frage-Antwort-Szenarien definieren. Damit die Antwort auf
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die Frage von dem Fragenden identifiziert werden kann, wird die Anfrage durch eine Ken-
nung (reply-with Kennung) gekennzeichnet. Der Empfianger der Anfrage fiigt der Antwort
diese Kennung (in-reply-to Kennung) an. Durch einfache Fragen kann der Sender die vir-
tuelle Wissensbasis des Empfingers abfragen, worauthin der Empfinger antwortet (reply)
bzw. eine Fehlermeldung (error, sorry) zuriickliefert. Auch wenn dieser einfache Sprech-
akt ein Frage-Antwort-Szenarium vollstindig beschreibt, stechen in KQML komplexere
Frage-Antwort-Szenarien zur Verfiigung, um die weiter oben angesprochenen Ubertra-
gungskosten der Kommunikation zu verringern. So konnen z.B. mehrere Antworten
(stream-about) auf eine Frage angefordert werden oder Veridnderungen der Wissensbasis
des Empfingers beobachtet (monitor) werden.

Netzwerk: Die Sprechakte dieser Kategorie bieten die bereits weiter oben geforderten un-
terschiedlichen Verbindungstypen fiir die Kommunikation an. So kann der Sender Nach-
richten weiterleiten (forward), die Verteilung einer Nachricht an mehrere Empfanger
hervorrufen (broadcast) und den Empfianger zum Weiterleiten (pipe) bzw. zum Beenden
des Weiterleitens (break) von Nachrichten veranlassen. Neben diesen Verbindungstypen
dienen die weiteren Sprechakte zur Anmeldung und Abmeldung bzw. Abfrage der bereits
weiter oben beschriebenen Namensdienste.

4.3.3 Anwendungsbezogene Agentensysteme

Auch wenn durch die Mobilitdt und die Agenten-Kommunikationssprachen, wie bereits in
Abschnitt 4.1.1 erwihnt, die Eigenstindigkeit von Agenten in verteilten Umgebungen
unterstiitzt wird, beschrianken sich die aus der Literatur bekannten anwendungsorientierten
Agentensysteme ausschlieflich auf einzelne Aspekte multimedialer Anwendungen. Somit
konnen sie nicht als abstraktes flexibles ,,Baukastensystem® einer offenen multimedialen
Ablaufumgebung eingesetzt werden. Vielmehr stellen sie bereits fiir einzelne Anwendungs-
bereiche spezialisierte Umgebungen dar und sind daher nicht als flexible Architektur fiir die
Gestaltung von Wahrnehmungsumgebungen geeignet.

Um trotzdem einen Uberblick iiber einzelne Aspekte multimedialer Anwendungen geben zu
konnen, werden hier Agentensysteme aus Sicht ihres Einsatzgebiets betrachtet. Im Gegen-
satz zu den in Abschnitt 4.2.3 vorgestellten anwendungsbezogenen Komponentensystemen
werden durch Agentensysteme hiufig narrative multimediale Anwendungen realisiert. Dies
ist zum einen auf die Kommunikations- bzw. Interaktionsformen, und zum anderen auf die
visuelle (figurative) Reprisentation zuriickzufiihren. Somit wird durch so genannte Interface-
Agenten die Kommunikation zwischen Benutzer und System betont, bei Informationsagen-
ten der Umgang mit verteilten Informationen innerhalb eines heterogenen Systems betrach-
tet, durch Simulationsagenten das Verhalten komplexer Systeme innerhalb einer
geschlossenen Anwendung modelliert und durch Entertainment-Agenten die Modellierung
virtueller ,,Schauspieler* unterstiitzt:

Interface-Agenten: Wie in Abschnitt 4.2.3 bereits gezeigt, dienen Dokumentenmodelle
als Grundlage géingiger Benutzeroberflichen, die auf der Schreibtischmetapher basieren.
Auch wenn dadurch die direkte Beeinflussung von Elementen ermoglicht wird und dem
Benutzer eine aus der realen Welt vertraute Oberfldche zur Verfiigung steht, so werden
immer komplexer werdende Aufgaben durch diese einfache Form der Interaktion nur ein-
geschrinkt unterstiitzt. Dabei sind das Bearbeiten grofler Datenbestinde, das verzogerte
Ausfiihren von Aktionen, die Kombination mehrerer Aktionen und die ausschlieBlich
funktionale Sicht auf Elemente ungeltste Probleme der Schreibtischmetapher [Brad97b].
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Der Einsatz von Interface-Agenten ermdglicht den Ubergang von der direkten zur indirek-
ten Beeinflussung digitaler Daten. Dadurch wird erreicht, dass der Anwender von den ein-
zelnen Schritten einer Bearbeitung abstrahieren kann, indem er diese Aufgabe an einen
Interface-Agenten delegiert [Kay90] [Negr90] oder indem Interface-Agenten als so ge-
nannte personliche Assistenten fungieren, die neben der reinen Bearbeitung von Auftrd-
gen die Angewohnheiten, Vorlieben und Interessen des Anwenders lernen und somit
eigenstindig Aufgaben verrichten [Maes97]. In den meisten Arbeiten werden die Suche
nach bzw. das Sortieren von Informationen durch Interface-Agenten unterstiitzt [Maes97]
[DaWR95] [Whit97], so dass ein flieBender Ubergang zwischen Interface-Agenten und
Informationsagenten, die im Anschluss betrachtet werden, besteht.

Neben der Suche bzw. dem Sortieren von Informationen werden lernende Interface-
Agenten als kiinstliche Tutoren in Lernumgebungen bzw. Anwendungsprogrammen ein-
gesetzt [RiJo97] [JRSMI8] [LCKB97] [StLe97]. Der Agent fiihrt den Benutzer je nach
Wissensstand durch den zu vermittelnden Inhalt bzw. hilft bei der Bedienung von Pro-
grammen, wobei die Wissensbasis des Agenten, aus der Antworten und Hinweise fiir den
Anwender generiert werden, das jeweilige Themengebiet als symbolisches Modell repra-
sentiert.

Die Kommunikation zwischen Anwender und Interface-Agent beruht auf der in Abschnitt
3.2.2.2 bereits vorgestellten Theatermetapher [Laur90]. Neben der dort vorgestellten
Modellierung von Interface-Agenten als steuernde Software-Elemente einzelner Medien-
daten [Ishi97], werden hiufig Charaktere als Darstellungsform eines Agenten betrachtet,
um den aktuellen Zustand des Agenten als Emotion zu reprisentieren [BalLK97]
[Maes97] [JRSM98] [LCKB97].

Ein Interface-Agent tritt somit als kiinstliches (abstraktes) Individuum auf, das zum ei-
nen seinen internen Zustand durch sein Erscheinungsbild widerspiegelt und zum anderen
die Kommunikation mit dem Benutzer auf ,,natiirliche” Weise unterstiitzt. Wie bereits
gesagt, besteht dabei ein flieBender Ubergang zwischen Interface-Agenten und Informati-
onsagenten. Betrachtet man jedoch alle Auspriagungen von Interface-Agenten, konnen sie
nach Abschnitt 4.3.1 als stationdre Agenten angesehen werden, im Gegensatz zu den In-
formationsagenten, die sich gerade durch ihre Kooperation mit anderen Agenten und
durch ihre Mobilitit auszeichnen.

Informations-/Internetagenten: Informationsagenten werden zur Suche bzw. Bearbei-
tung von Daten in grolen Datenbestinden eingesetzt, die in den meisten Fillen auf un-
terschiedlichen Plattformen verteilt sind. Dabei stellt das Internet das wichtigste
Ubermittlungsmedium fiir Informationsagenten dar, so dass Informationsagenten hiufig
auch als Internetagenten bezeichnet werden. Informationsagenten besitzen die Fahigkeit,
mit unterschiedlichen Dokumenttypen umgehen zu kénnen, um eine zielgerechte Zu-
sammenstellung der vom Anwender gewiinschten Informationen bereitzustellen. Somit
hat ein Informationsagent typische Charakteristika eines Interface-Agenten, da auch hier
die Beauftragung durch den Benutzer und die Darstellung der Ergebnisse eine entscheiden-
de Rolle spielen.

Hauptcharakteristikum von Informationsagenten ist jedoch die Mobilitit. Die Agenten
bewegen sich von einer Plattform zur ndchsten, um die entsprechende Aufgabe zu 16sen.
Durch den Transport des Agenten iiber mehrere Plattformen kann zum einen erreicht
werden, dass die zeitaufwendige Netzkommunikation reduziert wird, da der Agent mit den
Plattformen, die die Informationen bereitstellen, direkt kommuniziert und erst nach der
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Beendigung seiner Aufgabe zu dem Anwender zuriickkehrt. Zum anderen wird durch die
Mobilitdt der Agenten erreicht, dass der Anwender wihrend der Bearbeitung seines Auf-
trags keine Verbindung zu den entfernten Plattformen aufrecht erhalten muss, sondern zu
einem beliebigen Zeitpunkt die Ergebnisse abfragen kann.

Anfang der 90er Jahre entwickelte die Firma GeneralMagic einen tragbaren Informations-
assistenten mit einer Agentenplattform. Der Anwender kann mithilfe der Beschreibungs-
sprache Telescript [Whit97] Agenten als Hindler und Informationsvermittler
programmieren, die das Internet als Ubermittlungsmedium nutzen. Telescript unterstiitzt
dabei die wesentlichen Sprachkonstrukte fiir den elektronischen Handel und die Informa-
tionssuche, so dass der Anwender in einer einfach gehaltenen englischen Sprache die
Aufgaben der Agenten beschreiben kann. Bezieht sich hierbei die Suche auf den Informa-
tionsinhalt, kénnen Informationsagenten auch fiir die Suche spezifischer Datenformate
eingesetzt werden, die aufgrund von Ubertragungsleistungen oder unterstiitzten Priisenta-
tionsformen bestimmt werden. Hierbei dienen z.B. HTML-Dokumente als Schablone, in
die Informationsagenten die entsprechenden Mediendaten einfiigen [FaKa97a] [FaKa97b].

Neben der alleinigen Suche nach benutzerspezifischen Informationen werden Informati-
onsagenten auch fiir die Verwaltung innerhalb einer heterogenen verteilten Umgebung
eingesetzt [DaDe97] [Dale98]. Die Ablaufumgebung stellt dabei ausschlieBlich einen
Rahmen zur Verfiigung, in den unterschiedliche Programme fiir die Ansicht und Bearbei-
tung der Mediendaten eingebunden werden konnen. Allerdings wird durch diesen Ansatz
keine geeignete Darstellung multimedialer Inhalte unterstiitzt, da die Mediendaten ledig-
lich als separate Elemente innerhalb der ausgewihlten Programme angezeigt werden.

Simulationsagenten: Typischer Ansatz bei der Simulation ist die objektorientierte
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Umsetzung der Modellierung. Dabei beschreiben die Modelle hédufig technische Prozesse,
deren einzelne Elemente und deren Zusammenwirken durch mathematische Formeln defi-
niert sind. Betrachtet man komplexe Systeme, in denen das Zusammenwirken unter-
schiedlicher autonomer Objekte im Vordergrund steht, wie dies etwa bei der
Modellierung soziologischer Systeme der Fall ist, werden haufig kooperierende Agenten
als Nachbildung der Objekte fiir die ereignisorientierte Simulation eingesetzt [Uhrm97]
[UhSc98]. Durch die agentenorientierte Umsetzung konnen Simulationsumgebungen ge-
schaffen werden, die ein breites Spektrum an geologischen [GMQG96] [Marc98], biolo-
gischen [SoMa99], soziologischen [Uhrm96] und 6konomischen [Well96] [WaWe99]
[WhPa98] [Tesf97] Modellen abdecken.

Abgeleitet von den beiden in der Soziologie vorherrschenden Modellen, in denen zum ei-
nen das Verhalten einer Gruppe auf einfache Beziehungen zwischen den Individuen nach-
gebildet wird bzw. Individuen als eigenstindige Lebewesen betrachtet werden, werden
Simulationsagenten als reaktive Agenten bzw. als abwigende Agenten (mit einem inter-
nen Modell ihrer Umgebung) modelliert [Uhrm96].

Der erste Ansatz wird hdufig bei der Modellierung komplexer Systeme eingesetzt, deren
Dynamik auf das Zusammenwirken einzelner Teile zuriickzufiihren ist. So werden z.B.
Simulationsagenten zur Modellierung geophysikalischer Prozesse, wie etwa zur Model-
lierung der Lavabewegung eines Vulkans, eingesetzt. Dabei wird der Prozess als
selbstorganisierendes kritisches System betrachtet, das durch zwei Arten von Agententy-
pen beschrieben wird, um zum einen das Mikroverhalten der Elemente und zum anderen
globale physikalische Gesetze als makroskopische Sicht zu beschreiben [GMQG96]
[Marc98]. Weitere Ansitze reaktiver Agenten werden bei der Simulation von Schwérmen



[BoDT99] eingesetzt bzw. fiir die Modellierung mobiler Agenten, deren Kommunikati-
onsmodell auf dem von Ameisen bekannten chemischen Reiz-Reaktionsmuster basiert
[WhPa98].

Abwigende Agenten werden z.B. fiir die so genannte marktorientierte Programmierung
eingesetzt [Well96] [WaWe99], die als Programmierparadigma verwendet wird, um eine
Ressourcenverteilung auf der Grundlage des Kiufer/Verkdufer-Modells zu simulieren. Die
Akteure dieses Modells werden dabei als eigenstindige Agenten umgesetzt, die durch
Kooperation mit den Ressourcen handeln.

Auch wenn die vorgestellten Simulationsmodelle auf unterschiedlichen Agententypen
aufbauen, besteht aus Modellierungssicht der grofite Unterschied in der Beschreibung der
Kooperation. Der Vorteil von Simulationsagenten ist hierbei, dass die Kooperation in
einer fiir das jeweilige Fachgebiet ,,natiirlichen” semantischen Form definiert werden
kann. Allerdings ist die Umsetzung, dhnlich wie dies bei der in Abschnitt 3.2.2.2 vorge-
stellten Dynamic Design Method [Ishi97] der Fall ist, auch hier speziell auf das verwen-
dete Agentensystem zugeschnitten.

Entertainment-Agenten: Da Agenten, wie in Abschnitt 4.3.1 beschrieben, hdufig durch
,menschliches* Verhalten charakterisiert werden, bietet sich der Einsatz so genannter En-
tertainment-Agenten in Computerspielen und interaktiven Filmen fiir Agenten an. Eben-
so wie bei Interface-Agenten spielt die Kommunikation zwischen den Agenten und dem
Anwender eine besondere Rolle, so dass auch hier die Theatermetapher als grundlegendes
Modell anzusehen ist. Allerdings wird bei der Modellierung von Entertainment-Agenten
das Verhalten in einer virtuellen Umgebung betont, in der die Agenten durch virtuelle
Sensoren auf Anderungen ihrer Umgebung reagieren.

Zum einen wird Entertainment-Agenten durch die Verhaltensbeschreibung ein emotiona-
les und/oder motorisches Verhalten zugeordnet, das durch die graphische Darstellung dem
Benutzer vermittelt wird. Zum anderen agiert der Benutzer mit den Entertainment-
Agenten direkt bzw. indirekt iiber eine Schnittstelle, wobei die direkte Kommunikation
[HRBGY7] durch Sprechakte und die indirekte Kommunikation durch rdumliche, zeitli-
che und emotionale Beziehungen zwischen den Agenten und dem Benutzer, der in der vir-
tuellen Welt als so genannter Avatar reprisentiert wird [HRGe96] [WaGr96], stattfindet.

Die direkte Programmierung von Entertainment-Agenten wird fiir die Nachbildung realer
Schauspieler angewendet [BeTh96] [ThNH97]. Dabei kénnen durch die Beschreibung der
Agenten virtuelle visuelle, taktile und akustische Ereignisse auf motorische Fihigkeiten,
wie etwa das Greifen eines Gegenstands, abgebildet werden. Allerdings sind bei diesem
Ansatz die Agenten eher als Marionetten anzusehen, bei denen die aufwendige Definition
einzelner Bewegungsablidufe durch die Programmierung der virtuellen Schauspieler auf
unterschiedlichen Abstraktionsniveaus [WaCo097] ersetzt werden kann.

Neben der direkten Programmierung sind, wie bereits in Abschnitt 3.2.2.2 erwihnt, un-
terschiedliche Ansétze aus der Literatur bekannt, in denen Entertainment-Agenten als vir-
tuelle Puppen anzusehen sind, deren Verhalten von dem Benutzer beeinflusst werden
kann. Die Interaktion zwischen Benutzer und Agenten findet dabei durch die direkte
Auswahl moglicher Aktionen statt [HRBG97] bzw. durch indirekte Beeinflussung der
Agenten, wie etwa durch die Manipulation der Umgebung [SmCS97] oder durch das
Trainieren des Verhaltens eines Agenten [GrCI98].
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Kapitel 5

Subjektorientierter Entwurf

Die Betonung einzelner Bereiche wihrend der Produktion multimedialer Anwendungen fiihrt,
wie in Kapitel 3 und Kapitel 4 gezeigt, zu unterschiedlichen Modellen, die lediglich auf
einem speziellen Blickwinkel der an dem Medium partizipierenden Personen beruhen. Doch
gerade wihrend der Produktion multimedialer Anwendungen ist es von entscheidender Bedeu-
tung, die unterschiedlichen Blickwinkel miteinander gleichberechtigt zu verbinden, so dass
neben den softwaretechnischen Fragestellungen ebenso die gestalterischen Aspekte und die
Sicht der Rezipienten beriicksichtigt werden konnen.

Die unterschiedlichen Ansitze werden in dieser Arbeit durch so genannte multimediale Mitt-
lerelemente miteinander verbunden. Dieser Begriff ist dem Begriff der Mittlerobjekte, die als
Metapher die Verbindung zwischen der kiinstlerischen und wissenschaftlichen Modellierung
beschreiben und somit die anwendungsorientierte Realisierung betonen [Bec98], entlehnt. Im
Gegensatz hierzu stellen multimediale Mittlerelemente als integrierendes Modell ein durch-
gingiges Konzept fiir den Entwurfsprozess, die Modellierung eines Présentationsmediums
und die Umsetzung von verteilten Wahrnehmungsumgebungen bereit. Dabei unterstiitzen
multimediale Mittlerelemente eine lose Verbindung zwischen den zu betrachtenden Rollen,
so dass der Entwurfsprozess unterschiedliche zeitliche Ablidufe zwischen den Spezialisten
ermoglicht. Im Gegensatz zu den in Kapitel 3 vorgestellten Ablauforganisationen, die aus-
schlieBlich eine feste Abfolge vorgeben, konnen somit dem Anwendungskontext angemes-
sene Vorgehensweisen unterstiitzt werden.

In diesem pragmatischen Ansatz [Brow00], der zwischen einer festen Ablauforganisation und
einem eher experimentellen Ansatz steht, gibt die Ablauforganisation lediglich einen Rah-
men wihrend des Entwurfs vor. Der dabei durch den subjektorientierten Entwurf vorgegebene
Rahmen unterstiitzt sowohl die Realisierung ,.traditioneller” multimedialer Anwendungen als
auch die Gestaltung verteilter Wahrnehmungsumgebungen, indem typische Arbeitsweisen
gleichberechtigt unterstiitzt werden, die je nach Anwendungskontext von unterschiedlichen
Spezialisten ausgefiillt werden kénnen. Wie in Kapitel 7 anhand von Beispielen noch néher
betrachtet, konnen durch den subjektorientierten Entwurf somit anwendungsspezifische
Zeitbereiche vorgegeben werden, die sich erst wihrend des Entwurfsprozesses néaher heraus-
bilden.
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5.1 Ablauforganisation

Die in Kapitel 3 vorgestellten Ablauforganisationen betonen die aus dem jeweiligen Fach-
gebiet stammenden Modellierungsansitze, die aber zu kurz greifen, da sie urspriinglich fiir
andere Problembeschreibungen entwickelt wurden. Dagegen basiert der hier vorgestellte
Ansatz auf Erfahrungen, die in verschiedenen Multimediaprojekten gesammelt wurden und
betont somit rollenspezifische Arbeitsweisen wihrend einer Produktion.

Um eine gemeinsame Basis zur Verfiigung stellen zu konnen, stehen die multimedialen
Mittlerelemente im Zentrum der Produktion. Multimediale Mittlerelemente unterstiitzen
dabei ein Organisationsprinzip, indem sie Protokolle fiir typische Rollen wihrend der Pro-
duktion multimedialer Anwendungen bereitstellen. Sie treten als vermittelnde Elemente
einzelner Blickwinkel von Spezialisten einer Entwicklergruppe auf und dienen somit als
Kommunikationsgrundlage und Denkmodell.

5.1.1 Integrationsmodell

Die an der Entwicklung von multimedialen Anwendungen beteiligten Spezialisten und die
Nutzer dieser Anwendungen leben in zum Teil vollig ,fremden” Welten. Dies wird am
stirksten dort deutlich, wo Programmierer nicht nur fiir den Programmcode, der die eigentli-
che Funktionalitdt der Anwendung beschreibt, verantwortlich sind, sondern auch die Schnitt-
stelle gestalten. Diese ist dann hiufig geprigt durch die dem Programm inhirente Logik und
Sprache, nicht jedoch von der semantischen Bedeutung des Inhalts durch die eine erfolgreiche
Kommunikation erst moglich wird.

Aber auch innerhalb der aus Spezialisten zusammengesetzten Entwicklergruppe ist eine
gemeinsame semantische Diskurswelt der entscheidende Faktor einer erfolgreichen Kommu-
nikation. Bereits die Erstellung des Konzepts einer multimedialen Anwendung spiegelt, wie
in Abschnitt 3.1 gezeigt, diese unterschiedlichen Diskurswelten wider, die sich in der Gestal-
tung bzw. Modellierung eines Prisentationsmediums wiederfinden. Das Hauptproblem bei
Multimediaprojekten ist dabei die Liicke zwischen technischen und gestalterischen Rollen
wihrend des Entwurfs. Der Unterschied zwischen strukturorientierten und mentalen Model-
len, die zum einen eher die technische Sicht, zum anderen eher die gestalterische Sicht beto-
nen, spiegelt sich auch in der Denk- und Arbeitsweise der Spezialisten wider.

Die gestalterische Definition findet hdufig durch Skizzen oder verbale Beschreibungen des
Modells statt, durch die ein zusammenhédngendes Bild der Anwendung vorgegeben wird.
Durch den verstirkten Einsatz von Computern in den gestalterischen Arbeitsfeldern setzt
sich aber immer mehr der digitale Entwurf durch, der mithilfe entsprechender Layout-
Programme bzw. Medienbearbeitungsprogramme stattfindet.

Aus technischer Sicht, wie bei dem objektorientierten oder datenbankorientierten Entwurfs-
paradigmen, werden unterschiedliche Ansitze der Analyse und Entwurfsmodelle zwar durch
Entwurfswerkzeuge unterstiitzt, doch sind diese Ansitze durch die analytische Dekompositi-
on bzw. Klassifikation charakterisiert. Im Gegensatz zu gestalterischen Beschreibungen ist
dabei eine strenge Formalisierung der Beschreibungsformen vorherrschend, um eine automa-
tische Transformation zu unterstiitzen, so dass derartige Formen nur schwer von Spezialisten
aus anderen Fachdisziplinen nachzuvollziehen sind.
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zeitkonstante/zeitkontinuierliche Mediendaten

technische Sicht

Abb. 5.1.1.1: Dokumentenarchitektur des subjektorientierten Entwurfs.

Die hier vorgestellte Ablaufumgebung integriert beide Sichten, indem fiir den gesamten
Entwurfsprozess ein einheitliches Modell angeboten wird. Das Modell unterstiitzt dabei
sowohl die Integration arbeitsspezifischer Beschreibungsformen, so dass die unterschiedli-
chen Spezialisten ihren eigenen Blickwinkel auf die Produktion haben kdnnen, als auch eine
einheitliche Beschreibungsform, die die automatische Transformation auf unterschiedliche
Priasentationsmedien unterstiitzt. Um beide Sichten miteinander zu verbinden, basiert die
Ablauforganisation auf einer Dokumentenarchitektur, so dass der Ubergang zwischen Defini-
tionsphase und der eigentlichen Realisierung, wie in Abb. 5.1.1.1 dargestellt, durch ein
entsprechend gewihltes Reprisentationsmodell beschrieben wird.

Die Definitionsphase unterstiitzt die in Abschnitt 3.1 niher beschriebenen Aufgabenprofile
der Medienerfassung, der Medienaufbereitung, der Layoutbeschreibung und der Verhaltensde-
finition. Im Gegensatz zu den dort vorgestellten Entwurfsverfahren kann dabei das Konzept
einer multimedialen Anwendung aus unterschiedlichen Blickwinkeln entwickelt werden.
Wihrend der Realisierungsphase findet die eigentliche Abbildung auf ein Présentationsmedi-
um statt, so dass hier die Aufgabenprofile der Implementierung, der Installation und des
Tests zu betrachten sind. Somit spielen hier die technischen Rollen wihrend des Entwurfs-
prozesses eine dominierende Rolle.

Die einzelnen Arbeitsprofile werden durch multimediale Mittlerelemente miteinander ver-
bunden, die zum einen als Metapher des mentalen Modells dienen, zum anderen formal durch
die in dieser Arbeit entwickelte Multimedia Definition Language (MDL) repréasentiert wer-
den. Multimediale Mittlerelemente konnen somit im Sinne der Semiotik als Metazeichen-
system des subjektorientierten Entwurfs angesehen werden.

Damit wird durch die multimedialen Mittlerelemente das formale Geriist fiir die vermittelnde
Gesamtsicht des Projektleiters zur Verfiigung gestellt. Wie bereits in Abschnitt 3.1 gezeigt,
besteht dabei die wesentliche Aufgabe in der Koordination zwischen den einzelnen Sichten
der Spezialisten. Um dies in einer geeigneten Weise unterstiitzen zu konnen, sollte der Pro-
jektleiter die unterschiedlichen Diskurswelten verstehen. Fiir die Bereitstellung einer forma-
len Grundlage bedeutet dies aber fiir die multimedialen Mittlerelemente, dass sie die
unterschiedlichen Sichten der Spezialisten in gleichberechtigter Weise unterstiitzen miissen.
Erst hierdurch wird erreicht, dass die Spezialisten ihre rollenspezifischen Arbeitsweisen
beibehalten konnen und die multimedialen Mittlerelemente die Kommunikationsgrundlage
zwischen den Spezialisten bilden.
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Nachfolgend werden zundchst multimediale Mittlerelemente innerhalb der drei Modelle der
Dokumentenarchitektur betrachtet. Im Anschluss findet eine ndhere Beschreibung der Defini-
tionsphase in Abschnitt 5.2 und der Realisierungsphase in Abschnitt 5.3 statt.

5.1.2 Manipulationsmodell

Im Gegensatz zu den in Kapitel 3 vorgestellten Ablauforganisationen, bei denen feste Pha-
sen bereits ein enges Korsett fiir die Organisation vorgeben, liegt die Betonung bei dem
subjektorientierten Entwurf auf der Dynamik zwischen den einzelnen Rollen und den rollen-
spezifischen Arbeitsweisen. Hierdurch wird erreicht, dass durch die Ablauforganisation die
Arbeitsweisen der an dem Entwurf beteiligten Spezialisten selbst im Vordergrund stehen und
nicht durch eine (auf das Prisentationsmedium) eingeschrinkte Struktur vorgegeben werden.

M1 M2 M3
o
M4 M6
M5 S3
2 ) s2

Abb. 5.1.2.1: Modularisierung multimedialer Anwendungen in unabhéngige
Teilbereiche (a) bzw. Sichten (b).

Um die Arbeitsweisen gleichberechtigt unterstiitzen zu konnen, basiert die hier vorgestellte
Ablauforganisation auf unterschiedlichen, voneinander unabhéngigen Sichten, die den ein-
zelnen individuellen Blickwinkeln der an dem Entwurf beteiligten Spezialisten entsprechen.
Die jeweiligen Sichten sind im Gegensatz zu den bestehenden Verfahren dabei nicht durch
eine vorherrschende Struktur auf einzelne Bereiche einer Anwendungsbeschreibung be-
schrinkt, sondern definieren vielmehr verschiedene Problembeschreibungen mit iiberlappen-
den Elementen.

multimediale

Mediendaten Mittlerelemente

Abb. 5.1.2.2: Unterstiitzte Sichten auf multimediale Mittlerelemente wihrend der
Definitionsphase.
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Somit wird durch eine Sicht ein einzelner rollenspezifischer Aspekt einer gesamten multi-
medialen Anwendung beschrieben, im Gegensatz zu der Aufteilung in Module, die aus-
schlieBlich Teilkomponenten einer dominanten Struktur darstellen. Diese beiden in Abb.
5.1.2.1 dargestellten Ansitze miissen sich allerdings nicht gegenseitig ausschliefen, so dass
sich die Sichten sowohl fiir eine gesamte Anwendung als auch auf einzelne Module definie-
ren lassen. Die Sichten unterstiitzen somit unterschiedliche Granularititen und konnen fiir
den Entwurf einzelner Akteure, komplexer Objekte, von Seiten bzw. Szenen und verteilten
Wahrnehmungsumgebungen eingesetzt werden.

Unabhingig von der Granularitit wird der subjektorientierte Entwurf durch drei Sichten
unterstiitzt, die die konstruktiven Methoden der semiotischen Kategorien (Auswahl-, Auf-
bau-, Interaktionskategorien) einer multimedialen Anwendung widerspiegeln, so dass mul-
timediale Anwendungen aus Sicht der Mediendaten, des Layouts und des Verhaltens
beschrieben werden. Die Sichten der Mediendaten und des Layouts bzw. des 3D-Entwurfs
spiegeln dabei typischerweise die gestalterischen Rollen von Medienspezialisten und Gra-
phikdesignern bzw. 3D-Modellierern wider, wohingegen die Beschreibung des Verhaltens der
Rolle der Informatiker bzw. Programmierer entspricht. Um die Sichten der Spezialisten
miteinander in Beziehung zu setzen, stehen die multimedialen Mittlerelemente, wie in Abb.
5.1.2.2 dargestellt, als Vermittler zwischen den Sichten. Somit dienen sie als Metazeichen
des Entwurfs, die die einzelnen Elemente einer multimedialen Anwendung reprisentieren.
Sie konnen als leere Elemente mit einer eindeutigen Bezeichnung angesehen werden, denen
wihrend des Entwurfsprozesses, wie in Abb. 5.1.2.3 dargestellt, die (subjektive) Sicht der
Spezialisten zugewiesen wird.

Entwurfsprozess

Abb. 5.1.2.3: Zuweisung der Layoutsicht L, Mediensicht M und Verhaltenssicht V
unterschiedlicher multimedialer Mittlerelemente ME wihrend des
Entwurfsprozesses.

Im Gegensatz zu einem zentralen Kommunikationsmodell unterstiitzen die einzelnen Sichten
unterschiedliche Abstraktionsniveaus, so dass auch wihrend der Erstellung eines Konzepts
den Spezialisten aus ihrer Arbeitswelt vertraute Beschreibungsformen, wie in Abschnitt 5.2
noch néher gezeigt wird, zur Verfiigung stehen. Aus Sicht des Drehbuchs konnen multime-
diale Mittlerelemente als Akteure interpretiert werden, deren Erscheinungsbild (Mediensicht),
Form (Layoutsicht) sowie Verhalten separat definiert werden. Um diesen filmorientierten
Ansatz, bei dem die multimedialen Mittlerelemente als voneinander unabhéngige Akteure
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fungieren, mit dem strukturorientierten Ansatz zu verbinden, lassen sich innerhalb einer
Sicht Hierarchien bilden. Somit unterstiitzt die subjektorientierte Ablauforganisation den
Entwurf einzelner Akteure, das Zusammenfassen mehrerer Mittlerelemente zu komplexeren
Darstellern und den Aufbau ganzer Seiten bzw. Szenen innerhalb einer Hierarchie.

Da die Hierarchien der Sichten unabhiingig voneinander entwickelt werden, besitzen diese im
Gegensatz zu den strukturorientierten Entwurfsverfahren eine sichtspezifische Semantik. Wie
in Abschnitt 5.2 noch niher betrachtet, konnen somit multimedialen Mittlerelementen aus
Mediensicht unterschiedliche kontextabhiingige Mediendaten zugewiesen werden, aus Lay-
outsicht Darstellungshierarchien gebildet werden und aus der Verhaltenssicht multimediale
Mittlerelemente in Kommunikationshierarchien eingebunden werden. Somit kann ein mul-
timediales Mittlerelement in unabhingig voneinander definierten Hierarchien eingebunden
sein.

5.1.3 Reprisentationsmodell

Um auf der einen Seite die unterschiedlichen Sichten rollenspezifisch unterstiitzen zu kon-
nen, und auf der anderen Seite eine einheitliche formale Beschreibung zu erméglichen, die
durch Transformationen in ein Prisentationsmodell tiberfithrt werden kann, wird innerhalb
der in dieser Arbeit eingefiihrten Reprisentationssprache zwischen den multimedialen Mitt-
lerelementen, der Représentation elementarer und komplexer Sichten und den so genannten
Aspekten einer Sicht unterschieden.

Mittlerelement

a

<IELEMENT MedianElement EMPTY> e Id-Attribut
<IATTLIST MedianElement id CDATA #REQUIRED>

Abb. 5.1.3.1: Dokument Typdefinition multimedialer Mittlerelemente.

Wie bereits im vorherigen Abschnitt beschrieben, sind die multimedialen Mittlerelemente
die Vermittler zwischen den einzelnen Sichten. Die Mittlerelemente werden dabei als leere
Elemente angesehen, die durch die Zuweisung der drei Sichten der Mediendaten, des Layouts
und des Verhaltens als Metazeichen eines Zeichens einer multimedialen Anwendung auftre-
ten. Die Zuweisung zwischen einem Mittlerelement und einer Sicht erfolgt innerhalb der
Multimedia Definition Language (MDL) iiber das Identifikationsattribut (id) eines Mittler-
elements (MedianElement), das dieses, wie in Abb. 5.1.3.1 dargestellt, in eindeutiger Weise
auszeichnet.

Die Sichten eines Mittlerelements werden, wie in Abb. 5.1.3.2 dargestellt, durch Verbin-
dungselemente représentiert, so dass sie in einheitlicher Weise behandelt werden konnen. Ein
Verbindungselement verwaltet sowohl den Verweis auf das Mittlerelement als auch die
Definition der zuzuweisenden Aspekte einer elementaren Sicht und kann somit als Stellver-
treter eines Mittlerelements innerhalb einer Sicht angesehen werden.
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Mittlerelement ?

e |d-Attribut

; elementare Sicht
komplexe Sicht O Referenz

<IELEMENT Viewlink (MedianElementld, Children?, AspectID_1, ..., AspectiD_n)>
<IELEMENT MedianElementld EMPTY>

<IELEMENT Children (ViewLink | ViewLinkld)*>

<IELEMENT ViewLinkld EMPTY>

<IATTLIST Viewlink id CDATA #REQUIRED>

<IATTLIST MedianElementld name CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST ViewLinkld name CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST Aspect/D_i name CDATA>

Abb. 5.1.3.2: DTD-Struktur von Sichten.

Komplexe Sichten werden durch die Schachtelung einzelner Verbindungselemente reprisen-
tiert, so dass durch eine komplexe Sicht eine Kapselung sichtspezifischer Aspekte auf meh-
rere Mittlerelemente definiert wird. Komplexe Sichten werden somit, @hnlich wie in XML-
Dokumenten iiblich, durch eine Hierarchie reprisentiert. Im Gegensatz zu XML-
Dokumenten, die eine logische Struktur des Inhalts repréasentieren, werden durch die Hierar-
chie einer komplexen Sicht allerdings ausschliellich rollenspezifische Beziehungen zwi-
schen elementaren Sichten beschrieben. Komplexe Sichten kdnnen somit, wie in Abschnitt
5.1.2 gefordert, iiberlappen und unterstiitzen die unterschiedliche sichtspezifische Strukturie-
rung einer multimedialen Anwendung.

<IELEMENT Aspect ( Parameter_1, ..., Parameter_n) >

<IATTLIST Aspect id CDATA #REQUIRED> .
<IATTLIST Parameter_i Aspect
value_1 CDDATA,

o Id-Attribut

value_m; CDDATA>

Abb. 5.1.3.3: DTD-Struktur von Aspekten einer Sicht.

Die Aspekte einer Sicht sind die kleinsten Einheiten von MDL. Zum einen werden durch die
Aspekte die Parameter einer Sicht représentiert, so dass sie entsprechend wie in XML wih-
rend der Abbildung auf ein Présentationsmodell als Regeln interpretiert werden konnen. Im
Gegensatz zu den in XML verwendeten Regeln, die auf der logischen Struktur definiert
werden, werden die Aspekte hier jedoch als Regeln auf elementaren und komplexen Sichten
interpretiert. Zum anderen spiegeln Aspekte die Arbeitsweisen der Spezialisten wider, so
dass sie im Gegensatz zu anderen Reprisentationssprachen als wieder verwendbare Einheiten
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in den Arbeitsprozess eingebunden werden konnen. Um trotz der sicht- bzw. rollenspezifi-
schen Aspekte diese in einer einheitlichen Art und Weise handhaben zu konnen, werden die
Aspekte, wie in Abb. 5.1.3.3 dargestellt, durch einen eindeutigen Namen und den dazugeho-
rigen Parametern in MDL reprisentiert.

5.1.4 Priasentationsmodell

Durch die prisentationsneutrale Beschreibung innerhalb des Reprisentationsmodells kénnen
unterschiedliche Prisentationsmodelle unterstiitzt werden. Wie in Abschnitt 5.3 niher ge-
zeigt, wird die Abbildung durch einen fiir das jeweilige Préisentationsmodell erstellten Regel-
satz definiert, so dass neben der Gestaltung realer Wahrnehmungsumgebungen auch die
Abbildung auf ,.traditionelle* geschlossene Présentationsmedien unterstiitzt wird.

Vorherrschendes Modell ,,traditioneller Priasentationsmedien ist die Strukturierung durch die
Layout-Beschreibung, durch die, vergleichbar mit den in Abschnitt 4.2.3 beschriebenen
Dokumentenmodellen, elementare und komplexe Medienverwalter zusammengesetzt werden.
Somit miissen, wie in Abschnitt 5.3 niher betrachtet, die einzelnen Aspekte und Sichten
durch Regeln zusammengefiigt und in die jeweilige Prisentationssprache iibersetzt werden.

Prasentationsmedium

multimediale
Mittlerelemente

Abb. 5.1.4.1: Aspekte multimedialer Mittlerelemente wéhrend der Abbildung in
eine Wahrnehmungsumgebung.

Um die Reprisentationsbeschreibung auf eine verteilte Anwendung fiir die Gestaltung einer
Wahrnehmungsumgebung abzubilden, kénnen wéhrend der Transformation die multimedia-
len Mittlerelemente sowohl auf unterschiedliche Rechnerumgebungen verteilt als auch ex-
ternen Ein- und Ausgabegeriten zugewiesen werden. Somit dienen die Mittlerelemente als
Vermittler zwischen der multimedialen Umgebung und dem realen Wahrnehmungsraum. Zur
Unterstiitzung dieser Funktionalitidt wurde eine Architektur fiir Prasentationsmedien multi-
medialer Mittlerelemente entwickelt, die in Kapitel 6 behandelt wird.

Durch die Architektur modellieren multimediale Mittlerelemente die Organisationsstruktur
einer multimedialen Anwendung, d.h. sie verwalten die Sichten und fungieren somit als
organisierende Elemente in einer verteilten Ablaufumgebung, indem sie die Kommunikati-
on, die Wiedergabe der Mediendaten auf unterschiedlichen Ausgabegeriten und die Integration
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natiirlicher Interaktionsformen mithilfe von FEingabegeriten {ibernehmen. Multimediale
Mittlerelemente verbinden somit, wie in Abb. 5.1.4.1 dargestellt, die Mediendaten und die
Layoutbeschreibung mit den durch die lokalen Ablaufumgebungen zur Verfiigung gestellten
realen bzw. virtuellen Prisentationsmedien. Um dabei die Steuerung durch externe Daten
bzw. innerhalb der verteilten Umgebung zu unterstiitzen, konnen multimediale Mittlerele-
mente innerhalb spezieller Modellbeschreibungen eingebunden werden.

Externe Prasentationsebene l

Reale Umgebung

Interne Prasentationsebene /@

=

Abb. 5.1.4.2: Logisches Modell multimedialer Mittlerelemente innerhalb einer
Wahrnehmungsumgebung.

Modellebene

Virtuelle Umgebung

Wie in Abschnitt 2.3 gezeigt, zeichnet sich die semiotische Bedeutung von Wahrnehmungs-
umgebungen sowohl durch die interne Gestaltung der virtuellen Darstellung als auch durch
die Gestaltung bzw. Abbildung auf unterschiedliche Prisentationsmedien aus. Um die Ab-
bildung der bereits durch das Reprisentationsmodell beschriebenen Sichten auf eine verteilte
Anwendung zu unterstiitzen, wird eine Wahrnehmungsumgebung als abstraktes Modell, wie
in Abb. 5.1.4.2 dargestellt, durch drei logische Ebenen beschrieben:

Modellebene: Die Modellebene spiegelt die globale virtuelle Sicht auf die Wahrneh-
mungsumgebung wider, in der die Mittlerelemente innerhalb eines gemeinsamen n-
dimensionalen Datenraums reprisentiert werden. Je nach Anwendungskontext kann der
Datenraum dabei z.B. als virtueller zwei- oder dreidimensionaler Raum, als Simulations-
umgebung mit eigenen Regeln bzw. als abstraktes Datenmodell modelliert werden. Die
Mittlerelemente interpretieren die Daten und fiihren entsprechende Aktionen aus, die die
Interpretation der Daten innerhalb der Prisentationsebenen steuern.

Interne Priésentationsebene: Die internen Prisentationsmedien werden durch lokale
Ablaufumgebungen, die mit ,traditionellen” geschlossenen Prisentationsmedien ver-
gleichbar sind, modelliert. Wie in Abschnitt 2.3 gezeigt, wird die Bedeutung einer ge-
schlossenen Prisentation sowohl durch die Mediendaten selbst als auch durch die
Aufbaukategorien in Form des Layouts und durch die Interaktionskategorien hervorgeru-
fen. Die Aufteilung der internen Présentation auf mehrere Ablaufumgebungen ermog-
licht die Erweiterung der Aufbaukategorien, indem die Raumgestaltung der realen
Umgebung mit beriicksichtigt wird. Die hierdurch unterstiitzten Aufbaukategorien sind
eher als horizontale Verteilung zu interpretieren, in der die Wiedergabe der Mediendaten
weiterhin nur durch eine interne (virtuelle) Priasentation der Daten stattfindet. Allerdings
stellen die lokalen Ablaufumgebungen nicht einzelne, unabhéngige Présentationsmedien
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dar, sondern bilden durch das Zusammenwirken bereits einen flieBenden Ubergang zwi-
schen virtueller und realer Umgebung.

Externe Prisentationsebene: Die externe Prisentationsebene wird durch Ein- und
Ausgabemedien gebildet, die die Welt der ,,traditionellen” analogen Medien widerspiegelt.
Externe Ausgabemedien ermdéglichen somit die Prisentation durch unterschiedliche ,,tra-
ditionelle* Prédsentationsmedien, wie etwa Diaprojektoren, Fernseher, Strahler etc., so
dass durch diese der verwendete semantische Raum in den Erfahrungsraum des Rezipien-
ten transformiert werden kann. Durch die Integration externer Eingabemedien, wie z.B.
haptischer oder optischer Sensoren, stehen dem Rezipienten natiirliche, direkte bzw. indi-
rekte Interaktionsformen zur Verfiigung, so dass auch hier aus dem tédglichen Leben be-
kannte bzw. spielerische Beeinflussungsmoglichkeiten angeboten werden kénnen.

Im Gegensatz zu der internen Présentationsebene wird somit durch die externe Préisenta-
tionsebene eine eher als vertikale Verteilung zu bezeichnende Gestaltung der realen Um-
gebung unterstiitzt, die neben den Aufbaukategorien auch durch die Auswahl der externen
Ein- und Ausgabemedien selbst beeinflusst wird.

Eine durch die drei Ebenen gestaltete Wahrnehmungsumgebung ist mit der aus der Medien-
theorie bekannten Spiegelmetapher [Krim88] [Huht98] vergleichbar, bei der die virtuelle
Umgebung als Spiegel aufgefasst wird, der eine imagindre Weiterfiihrung der realen Umge-
bung darstellt. Die ,,Spiegelwelt wird durch eine symbolische Welt (Mediendaten und Lay-
out) mit eigenen Regeln (Verhalten) und der Mdoglichkeit der Beobachtung (Prédsentations-
medien) und Teilnahme (Interaktion) an dieser Welt beschrieben.

Wie in Abb. 5.1.4.2 dargestellt, bilden die multimedialen Mittlerelemente die Spiegelober-
fliche, so dass sie als Vermittler zwischen der virtuellen und realen Umgebung auftreten und
somit einen flieBenden Ubergang zwischen beiden Umgebungen unterstiitzen. Der Rezipient
kann sich in natiirlicher Weise in der multimedialen Umgebung bewegen und mit dieser
interagieren. Wie bereits weiter oben néher beschrieben, wird dies sowohl durch die rdumlich
verteilten Ablaufumgebungen der internen Présentationsebene erreicht, die jeweils einen
Teilbereich der virtuellen Umgebung widerspiegeln, als auch durch die externe Présentations-
ebene, in der ,traditionelle” Prasentations- und natiirliche Interaktionsformen unterstiitzt
werden. So kann die virtuelle Umgebung z.B. direkt iiber reale Gegenstidnde mithilfe hapti-
scher Interaktionsformen beeinflusst werden bzw. Umgebungseinfliisse wie etwa Temperatur
oder Helligkeit der realen Umgebung widerspiegeln.

5.2 Definitionsphase

Um wihrend der Definitionsphase die einzelnen Sichten gleichberechtigt unterstiitzen zu
konnen, bietet der subjektorientierte Entwurf die Integration unterschiedlicher Entwurfswerk-
zeuge an, die die typischen Arbeitsschritte der Spezialisten ermoglichen. Hierbei wird der
Entwurf wihrend der Definitionsphase verfeinert, so dass die einzelnen Sichten in einzelne
Aspekte aufgegliedert werden konnen. Hierdurch wird des Weiteren erreicht, dass die Sichten
weitgehend unabhingig voneinander entwickelt werden konnen, da die Definition spezifi-
scher Parameter, die sichtiibergreifend definiert werden miissen, auf spite Entwurfsphasen
verschoben werden konnen.
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Zur Verdeutlichung der Dynamik des Entwurfsprozesses wird hier ein typisches Vorgehen
innerhalb der Sichten vorgestellt. Wie bereits in Abschnitt 5.1.3 gesagt, werden die einzel-
nen Aspekte durch das Reprisentationsmodell dargestellt, so dass anhand der in dieser Arbeit
entwickelten Multimedia Definition Language (MDL) die Definitionsmoglichkeiten inner-
halb der Arbeitsschritte charakterisiert werden.

5.2.1 Mediensicht

5.2.1.1 Manipulationsmodell

Durch die Mediensicht wird der Umgang mit den zu prisentierenden Mediendaten unterstiitzt,
so dass diese Sicht den Medienspezialisten und Experten des zu prasentierenden Inhalts ent-
spricht. Um dabei einen rollenspezifischen Umgang mit den Mediendaten zu ermoglichen,
konnen die Mediendaten in einer Mediendatenbank verwaltet werden, auf die Standardpro-
gramme fiir die Bearbeitung der elementaren Daten aufsetzen.

Fiir die Erstellung der Mediendaten einer multimedialen Anwendung kénnen die Rohdaten
fiir die Bearbeitung bereits in die Mediendatenbank eingefiigt werden. Hierbei konnen wih-
rend der Recherche erfasste Medien digitalisiert bzw. Teilkomponenten fiir zusammengesetz-
te Medien, wie etwa digitale Filme, erzeugt werden. Wie in Abb. 5.2.1.1.1 dargestellt,
basiert die eigentliche Erstellung auf diesen Daten und ist von den jeweiligen Medientypen
abhéngig. Durch die Integration unterschiedlicher Programme werden dabei géngige Arbeits-
formen der Mediengestalter bzw. Medientechniker unterstiitzt, so dass die Erstellung und
Bearbeitung der Mediendaten z.B. durch Bildbearbeitungsprogramme wie Adobe Photoshop
[DaDa96], die Erzeugung von Filmen durch Schnittprogramme wie Adobe Premiere [Ei-
We99] bzw. Adobe AfterEffects [MeMe00] etc. stattfindet.

| Digitalisierung |  |3D-Modellierung |
Ton

>

Entwurfsprozess

Abb. 5.2.1.1.1: Ablauf des Entwurfsprozesses aus Sicht der Medienspezialisten.

Erst in einem letzten Arbeitsschritt werden die Mediendaten in die von dem Présentations-
medium unterstiitzten Datenformate transformiert, so dass sie von dem Prisentationsmedium
wiedergegeben werden konnen. Hierbei spielt neben den eigentlichen Datenformaten insbe-
sondere die Kompression der Mediendaten eine zentrale Rolle, die an die Ubertragungszeiten
des Informationsaustauschmediums angepasst werden muss.

5.2.1.2 Reprisentationsmodell

Damit die Mediendaten in einheitlicher Weise in der Mediendatenbank verwaltet werden
konnen, werden die Daten unabhéngig von ihrem Typ mithilfe eines so genannten Medien-
elements, das durch einen eindeutigen Namen représentiert wird, gekapselt. Die Verbindung
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findet, wie in Abb. 5.2.1.2.1 dargestellt, iiber die in Abschnitt 5.1.3 eingefiihrte Sichtdefini-
tion statt, die hier einer 1:1-Beziehung zwischen multimedialem Mittlerelement und Me-
dienelement entspricht. Dabei wird die Zuordnung durch erzeugte Schliisselworter der
Datenbank unterstiitzt.

<I[ELEMENT MediaView (MediaElementid)>
<IELEMENT MediaElementld EMPTY>

->

o

o

<IATTLIST MediaView
id CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST MedianElementld

name CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST MediaElementld MediaElement e Id-Attribut

name CDATA> o Referenz

Abb. 5.2.1.2.1: DTD der Mediensicht.

Durch die Kapselung der Mediendaten lassen sich den Mittlerelementen sowohl elementare
als auch komplexe Medienelemente zuordnen. Flementare Medienelemente werden, wie in
Abb. 5.2.1.2.2 dargestellt, durch ihren logischen Namen, ihren Typ und die Speicherpositi-
on des Mediums in MDL représentiert.

<IELEMENT MediaElement ((Type, Ref) | Switch)>
<IELEMENT Switch (Case*)>
<IELEMENT Case (MediaElement)> value ="de"

value ="eng"

<IELEMENT Type EMPTY> ==
<IELEMENT Ref EMPTY> &

<IATTLIST MediaElement Mediadata :
id CDATA #REQUIRED> Mediadata \\ iadata
<IATTLIST Case
value CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST Type
name ("text” | “image” | "movie” | "audio” | “animation”) #REQUIRED >
<IATTLIST Ref
href CDATA #REQUIRED>

Abb. 5.2.1.2.2: DTD elementarer und komplexer Medienelemente.

Komplexe Medienelemente setzen sich, dhnlich wie die in Abschnitt 2.2 eingefiihrten kom-
plexen Medienverwalter, aus elementaren oder komplexen Medienelementen zusammen. Im
Gegensatz zu den Medienverwaltern werden durch komplexe Medienelemente allerdings
jedoch nur alternative Daten zusammengefasst, so dass einem multimedialen Mittlerelement
eine dem Prisentationskontext bzw. dem Zustand des Mittlerelements angepasste Darstel-
lung zugeordnet werden kann. So konnen z.B. unterschiedliche Sprachen fiir eine Présentati-
on zur Verfiigung gestellt werden oder unterschiedliche Zustinde eines Buttons durch ein
komplexes Medienelement repriasentiert werden. Die Kontextabhéngigkeit eines komplexen
Medienelements wird in MDL, wie in Abb. 5.2.1.2.2 dargestellt, mithilfe einer Kontextbe-
schreibung (switch name) und der jeweiligen Bedingung (case value) représentiert.
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5.2.2 Layoutsicht

5.2.2.1 Manipulationsmodell

Durch die Layoutbeschreibung wird die Form einer multimedialen Anwendung definiert.
Hierbei werden unterschiedliche Aspekte wie die geometrische Form, die Positionierung als
auch die eigentliche Wiedergabe der Mediendaten innerhalb des geometrischen Rahmens
festgelegt. Somit konnen die Layoutbeschreibungen als Projektionsflichen der Mediendaten
interpretiert werden, so dass sie sowohl fiir die Definition der virtuellen als auch der realen
Wahrnehmungsumgebung verwendet werden kénnen. Durch die Strukturierung elementarer
Layoutsichten konnen komplexe Layoutsichten beschrieben werden.

Die Aspekte der Layoutsicht spiegeln die Arbeitsweise der Graphikdesigner bzw. Szenenge-
stalter wider, die durch géngige 2D-Layoutprogramme wie Quark Xpress [Dout95] bzw.
Adobe lllustrator [ScSa00] bzw. durch 3D-Programme wie 3D Studio Max [VelsO0] mit
unterschiedlicher Granularitdt unterstiitzt werden und den in Abb. 5.2.2.1.1 dargestellten
Abstraktionsniveaus wihrend des Entwurfs entsprechen.

Wihrend des 2D-Entwurfs kann durch Rastervorlagen die Positionierung bzw. durch For-
matvorlagen das Erscheinungsbild und die Darstellungsart einzelner Layoutelemente be-
stimmt werden. Durch so genannte Bibliotheksvorlagen lassen sich elementare und
komplexe Layoutelemente in eine Seite einfiigen, so dass lediglich die Positionierung vor-
zunehmen ist. Die Wiederverwendbarkeit bereits vollstindig definierter elementarer und
komplexer Layoutsichten als Vorlage fiir einzelne Seiten wird durch so genannte Mustersei-
ten unterstiitzt [Khaz95].

§ | Platzierung |

S [Komplexe Objekte |

Q [Elementare Objekte |

5 [Musterseiten | [ Seitenlayout |
% | Bibliothekselemente |

g' | Formatvorlagen |

Rastervorlage

>
>

Entwurfsprozess

Abb. 5.2.2.1.1: Ablauf des Entwurfsprozesses aus Sicht der Graphikdesigner und
3D-Modellierer.

Der Entwurf dreidimensionaler Szenen kann sowohl fiir die Gestaltung virtueller Umgebun-
gen als auch fiir die Gestaltung realer Wahrnehmungsumgebungen, die zunéchst ebenfalls als
virtuelle (Test-)Umgebungen modelliert werden, eingesetzt werden. Wie in Abschnitt 5.3.3
noch niher betrachtet, findet erst wihrend der Abbildung die eigentliche Zuordnung auf eine
verteilte Prisentationsumgebung statt. Typischerweise basiert der 3D-Entwurf zunéchst auf
der Erstellung einzelner elementarer und komplexer Objekte, die anschlieBend in der Szene
platziert werden. 3D-Programme unterstiitzen dabei zum Teil, wie etwa 3D Studio Max, die
Erstellung von Skripten, die mit den Formatvorlagen von Layoutprogrammen vergleichbar
sind. Auch wenn die Skripte fiir die unterschiedlichen Aspekte separat zu definieren sind, so
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stellen sie zurzeit allerdings noch keine zentrale Verdnderung der Parameter zur Verfiigung,
da diese durch die Skripte in den Layoutobjekten direkt gesetzt werden.

5.2.2.2 Reprisentationsmodell

<IELEMENT LayoutView (MedianElementld, Children?
Geometryld?, Appearanceld?, Transformld?, Styleld?)>
<IELEMENT MedianElementld EMPTY>
<IELEMENT Children (LayoutView*)>
<IELEMENT Geometryld EMPTY>
<IELEMENT Transformld EMPTY>
<IELEMENT Styleld EMPTY>

LayoutView °

0—O0—0—0O

<IATTLIST LayoutView

id CDATA #REQUIRED
<IATTLIST MedianElementld

name CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST Geometryld

name CDATA > .
<IATTLIST Appearanceld = Children

name CDATA >
<IATTLIST Transformld

name CDATA>
<IATTLIST Styleld

name CDATA #REQUIRED >

® |d-Attribut
o Referenz

Abb. 5.2.2.2.1: DTD der Layoutsicht.

Da die oben beschriebenen Aspekte der Layoutsicht unabhéngig voneinander sind und wéh-
rend der Definition unterschiedlich verwendet werden, werden die Aspekte innerhalb des
Reprisentationsmodells einzeln abgespeichert. Somit konnen einzelne Aspekte von mehre-
ren Layoutsichten referenziert werden, wodurch die Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit
unterstiitzt wird. In MDL verweist eine Layoutsicht somit, wie in Abb. 5.2.2.2.1 darge-
stellt, auf eine Geometriebeschreibung (Geometry), auf die Beschreibung des Erscheinungs-
bilds des Layoutelements (Appearance), die Position (Transform) und auf die Definition der
Darstellungsart (Style) des zu projizierenden Mediums. Die Layoutstruktur wird durch die
Schachtelung der Sichten représentiert.

<IELEMENT Geometry ( (X2D | X3D), size) >
<IATTLIST Geometry id CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT X2D ( Plane | Oval | Polygon) >

<IELEMENT X3D (Box | Cone | Cylinder | ElevationGrid | ...)>
<IELEMENT Plane EMPTY>

<IELEMENT Oval EMPTY>

<IATTLIST Plane
height N#REQUIRED
width N #REQUIRED>
<IATTLIST Oval
height N#REQUIRED
width N #REQUIRED>

Abb. 5.2.2.2.2: DTD der Geometriebeschreibung zwei- und dreidimensionaler
Layoutelemente.

Die Form eines Layoutelements kann durch unterschiedliche Geometrien beschrieben wer-
den. Dabei stehen sowohl zweidimensionale Formen, die durch Layoutprogramme unter-
stiitzt werden, als auch die durch die Extensible 3D Language (X3D) bzw. Virtual Reality
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Modeling Language (VRML) standardisierten dreidimensionalen Objekte zur Verfiigung.
Wie bereits weiter oben beschrieben, lassen sich durch dreidimensionale Objekte rdumliche
Wahrnehmungsumgebungen gestalten, denen die zweidimensionalen Wiedergabebereiche
zugeordnet werden. Die einzelnen Bereiche werden dabei durch ihre Form und GroBe defi-
niert, was der Definition elementarer Bibliothekselemente entspricht, die innerhalb einer
Flache frei platziert werden konnen.

<IELEMENT Appearance (X2DMaterial | X3Dmaterial | GUI)>

<IATTLIST Appearance id CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT X2DMaterial (Color, Intensity)>

<IELEMENT X3DMaterial (Ambientintensity, ... , EmissiveColor, Intensity)>
<IELEMENT GUI (EMPTY)>

<IELEMENT Color EMPTY>
<IELEMENT Intensity EMPTY>

<IATTLIST Color
red [0,256] #REQUIRED
green [0,256] #REQUIRED
blue [0,256] #REQUIRED >
<IATTLIST Intensity
value [0, 100] #REQUIRED>
<IATTLIST GUI
name (“button” | “menu” | “radiobutton” |
“checkbox” | “hSlider” | “vSlider”) #REQUIRED>

Abb. 5.2.2.2.3: DTD der Materialeigenschaft von Layoutelementen.

Durch die Interpretation der Layoutelemente als Projektionsflichen der wiederzugebenden
Mediendaten wird die Gestaltung der Layoutelemente selbst unterstiitzt, d.h. jedes Layout-
element kann eine so genannte Materialeigenschaft besitzen. Bei zweidimensionalen Layout-
elementen wird die Materialeigenschaft eines Layoutelements, wie in Abb. 5.2.2.2.3 darge-
stellt, durch die Hintergrundfarbe und die Transparenz (Intensity) dieser Farbe beschrieben.
Um das Erscheinungsbild von dreidimensionalen Layoutobjekten zu bestimmen, stehen die
durch X3D definierten Aspekte zur Verfiigung. So konnen Objekten z.B. eine Reflexionsei-
genschaft (Ambientintensity), Farbe (EmissiveColor) und Transparenz (Intensity) zugewie-
sen werden.

<IELEMENT Transform (Rotation, Translation)>
<IATTLIST Transform id CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT Rotation EMPTY>
<IELEMENT Translation EMPTY>

<IATTLIST Translation
x CDATA #REQUIRED
y CDATA #REQUIRED
z CDATA>

<IATTLIST Rotation
x CDATA #REQUIRED
y CDATA #REQUIRED
z CDATA
angle [0,360] #REQUIRED>

Abb. 5.2.2.2.4: DTD der Platzierungsbeschreibung von Layoutelementen.

Neben der Beschreibung des Erscheinungsbilds als Projektionsfliache konnen Layoutelemente
als standardisierte Interaktionselemente (button, menu, radiobutton, ...) fiir die Gestaltung
von Benutzeroberflichen (GUI) fungieren. Hierbei handelt es sich im Gegensatz zu der vorhe-
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rigen expliziten Beschreibung um eine implizite Beschreibung, da die eigentliche graphische
Umsetzung dem Présentationsmedium obliegt.

Die Positionierung der Layoutelemente wird, wie in Abb. 5.2.2.2.4 dargestellt, durch die
Position und Rotation relativ zu dem iibergeordneten Layoutelement reprisentiert. Hierdurch
konnen komplexe Layoutsichten als zusammengefasste Elemente in einer zwei- bzw. drei-
dimensionalen Beschreibung gemeinsam positioniert werden, so dass insbesondere zweidi-
mensionale Seitenbeschreibungen als komplexe Layoutsichten innerhalb einer
dreidimensionalen Szene eingefiigt werden konnen. Die Position eines Layoutelements wird,
wie in 3D-Programmen iiblich, durch die Verschiebung (Translation) relativ zu dem Bezugs-
punkt des iibergeordneten Elements ausgegeben. Die Rotation wird durch einen Bezugspunkt
bzw. Vektor und den Rotationswinkel definiert.

<IELEMENT Style (Picture | Text | Sound)>
<IATTLIST Style id CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT Picture (Translation, (Scale | Automatic), Intensity)>
<IELEMENT Translation EMPTY>

<IELEMENT Scale EMPTY>

<IELEMENT Automatic EMPTY>

<IELEMENT Intensity EMPTY>

<IATTLIST Offset
x N #REQUIRED
y N #REQUIRED>
<IATTLIST Scale
height N #REQUIRED
width N #REQUIRED>
<IATTLIST Automatic
kind (“height” | “width”) #REQUIRED >
<IATTLIST Intensity
value [0,7100] #REQUIRED >

<IELEMENT Text (Font, Style, Size, Color)>
<I[ELEMENT Font EMPTY>

<I[ELEMENT Style EMPTY>

<I[ELEMENT Size EMPTY>

<IELEMENT Color EMPTY>

<IATTLIST Font
name CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST Style
name (“normal” | “bold” | “italics”) #REQUIRED >
<IATTLIST Size
value CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST Color
red [0,256] #REQUIRED
green [0,256] #REQUIRED
blue [0,256] #REQUIRED >

<IELEMENT Sound (Intensity)>
<I[ELEMENT Intensity EMPTY>

<IATTLIST Intensity
value [0,700] #REQUIRED >

Abb. 5.2.2.2.5: DTD fiir die Beschreibung der Wiedergabe von bildhaften,
textuellen und akustischen Mediendaten.
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Die bisher betrachteten Aspekte sind unabhingig von den Mediendaten zu bestimmen, da
durch diese ausschlieBlich die Projektionsfliche fiir die Mediendaten festgelegt wird. Die
Wiedergabe der Daten innerhalb eines Layoutelements ist hingegen von dem Medientyp
abhiéngig, so dass in MDL, wie in Abb. 5.2.2.2.5 dargestellt, zwischen bildhaften Medien-
daten (Image, Movie, Animation), Texten (Text) und akustischen Mediendaten (Sound), bei
denen nur die Lautstirke (Intensity) definiert werden kann, unterschieden wird.

Bei der Darstellung von Texten wird ein Text als geschlossenes Medium betrachtet, so dass
dieser als Ganzes formatiert wird. Hierbei lasst sich, wie in Abb. 5.2.2.2.5 dargestellt, der
Schrifttyp (Font), der Schriftschnitt (Style), die Grofle der Schrift (Size) und die Farbe (Co-
lor) bestimmen.

Bei der Definition der Darstellung bildhafter Mediendaten innerhalb eines Layoutelements
kann der so genannte Versatz, die Darstellungsgrofie und die Transparenz des Mediums fest-
gelegt werden. Die standardmifige Darstellung gibt ein Medium in Originalgrole ohne
Transparenz beginnend in der linken oberen Ecke des Elements wieder. Durch den Versatz
(Offset) kann der Bezugspunkt der Darstellung in x- und/oder y-Richtung verschoben wer-
den. Um die Darstellungsgrofle des Mediums zu bestimmen, kann dieses in seiner Breite
(width) und/oder Hohe (height) skaliert werden bzw. der Grofe des Layoutrahmens angegli-
chen werden, so dass durch eine automatische Skalierung die Darstellung der Breite oder der
Hohe des Layoutrahmens entspricht. Mithilfe der Transparenz (Intensity) kann festgelegt
werden, inwieweit durch das Medium tiefer liegende Ebenen verdeckt werden sollen.

5.2.3 Verhaltenssicht

5.2.3.1 Manipulationsmodell

Die Verhaltenssicht spiegelt die Sicht der Programmierer wider, so dass diese Sicht durch
Entwurfswerkzeuge fiir die Programmierung unterstiitzt wird. Wie bereits in Kapitel 4 ge-
zeigt, konnen dabei unterschiedliche Programmierparadigmen fiir die Definition des Verhal-
tens verwendet werden. Allerdings unterstiitzen die zurzeit géingigen Prisentationsmedien wie
CD-ROM Programme und 3D-Prisentationsprogramme lediglich eine imperative Definition
des Verhaltens, so dass die Beschreibung des Verhaltens fiir eine automatische Transformati-
on auf einer standardisierten Befehlsmenge basieren muss.

| Kommunikation |

Internes Verhalten | Parametrisierung |

>
>

Entwurfsprozess

Abb. 5.2.3.1.1: Ablauf des Entwurfsprozesses aus Sicht der Programmierer.

Zur Unterstiitzung einer standardisierten Beschreibung des Verhaltens kann das fiir die Erstel-
lung von CD-ROMs bekannte Programm iShell [iSheO1] verwendet werden, da es eine fiir
multimediale Anwendungen eingeschrinkte Befehlsmenge zur Verfiigung stellt. Die Defini-
tion erfolgt hierbei, wie in Abschnitt 4.2.3 bereits erwihnt, durch die Beschreibung einfa-
cher Reaktionsmuster einzelner (Medien-)Verwalter, die durch Nachrichten anderer Verwalter
und durch Benutzerinteraktionen ausgeldst werden. Als Reaktionsmuster stehen die in Ab-
schnitt 2.2.2 beschriebenen Ereignisse und Aktionen, wie z.B. die Anderung der Position
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eines Verwalters und der Austausch einzelner Mediendaten zur Verfiigung. Die Verhaltensbe-
schreibung setzt sich somit aus unterschiedlichen Aspekten zusammen, die die (interne)
funktionale Verbindung zu der Medien- und Layoutsicht eines Mittlerelements, die Interakti-
onsfdhigkeiten und die Kommunikationsbeziehungen zu anderen Mittlerelementen beschrei-
ben.

Um neben dieser standardisierten Beschreibung eine flexible Beschreibungsmoglichkeit zu
unterstiitzen, wird durch die Verhaltenssicht, vergleichbar mit der komponentenbasierten
Modellierung, zwischen der Modellierung und der eigentlichen Implementierung unterschie-
den. Wie in Abschnitt 4.2.1 gezeigt, konnen somit neben einer standardisierten Beschrei-
bung unterschiedliche Programmiersprachen fiir spezielle Pridsentationsmedien eingesetzt
werden.

Auch wenn die Verhaltenssicht nicht wie bei der Layoutsicht eine fest vorgegebene Auftei-
lung in Teilaspekte vorschreibt, so bietet sich die in Abb. 5.2.3.1.1 dargestellte Aufteilung
des internen Verhaltens, der Kommunikation zwischen einzelnen Mittlerelementen und der
eigentlichen Parametrisierung in Teilaspekte an. Hierdurch ist es z.B. moglich, innerhalb
eines Aspekts das interne Grundverhalten eines Bedienungselements zu definieren, das das
Austauschen der entsprechenden Mediendaten beschreibt, und durch einen zweiten Aspekt die
bei der Aktivierung eines Bedienungselements auszufiihrenden Aktionen zu bestimmen.

Durch die getrennte Reprisentation einzelner Verhaltensaspekte lédsst sich ebenso das Verhal-
ten innerhalb eines vorgegebenen Modells bereits wihrend der Definitionsphase beschreiben.
Durch ein gegebenes Modell wird die virtuelle Umgebung einer Wahrnehmungsumgebung
definiert, so dass derartige Verhaltensaspekte, wie in Abschnitt 5.3.3.1 noch niher gezeigt,
die Verbindung zwischen der Interpretation der Modelldaten und dem gewihlten Modell
beschreiben.

5.2.3.2 Reprisentationsmodell

Wie in Abb. 5.2.3.2.1 dargestellt, kann eine elementare Verhaltenssicht unterschiedliche
Verhaltensbeschreibungen referenzieren. Diese aus der subjektorientierten Programmierung
bekannte Beschreibungsform ermdglicht es das Verhalten in unterschiedliche Aspekte aufzu-
teilen. Im Gegensatz zu der objektorientierten Programmierung kénnen dadurch die einzelnen
Aspekte unabhingig voneinander definiert werden, da das Zusammenfiigen der Aspekte erst
wihrend der Abbildung auf ein Prisentationsmodell stattfindet.

<I[ELEMENT BehaviorView (MedianElementld, Children?, Codeld *)>
<IELEMENT MedianElementld EMPTY>

<IELEMENT Children (BehaviorView*)>

<IELEMENT Codeld EMPTY>

<IATTLIST BehaviorView

id CDATA #REQUIRED
<IATTLIST MedianElementld

name CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST Codeld

O 0

Behavior

name CDATA > ® |d-Attribut
o Referenz
m Children

Abb. 5.2.3.2.1: DTD der Verhaltenssicht.
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Ebenso wie Layoutsichten lassen sich elementare Verhaltenssichten zu komplexen Sichten
verbinden. Die Hierarchie spiegelt dabei die Grundstruktur der Kommunikation wider, so
dass sie als Kommunikationskanal zu interpretieren ist. Wie weiter unten noch niher be-
trachtet, wird durch diese Trennung zwischen Verhaltensaspekt und Kommunikationsreferenz
die Wiederverwendbarkeit von Verhaltensaspekten unterstiitzt.

<IELEMENT Behavior (Interface , (Script | Inline))>
<IELEMENT Interface ... >

<IELEMENT Script (EMPTY)>

<IELEMENT Inline ... >

<IATTLIST Behavior
id CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST Script
language CDATA #REQUIRED
href CDATA #REQUIRED>

Abb. 5.2.3.2.2: DTD eines Verhaltensaspekts.

Damit externe und interne Verhaltensbeschreibungen gleich behandelt werden konnen, setzt
sich ein Verhaltensaspekt aus einer Schnittstellenbeschreibung und der eigentlichen Defini-
tion des Verhaltens zusammen. Die funktionale Definition kann dabei durch MDL, wie in
Abb. 5.2.3.2.2 dargestellt, selbst repridsentiert werden (Inline) oder durch eine Referenz
(Script) auf eine Verhaltensbeschreibung in einer anderen Programmiersprache vorliegen.

<IELEMENT Interface (Communication ?, Interaction ?)>
<IELEMENT Communication (Messageln, MessageOut)>
<IELEMENT Messageln (EventDef *)>
<IELEMENT MessageOut (EventDef *)>
<IELEMENT Interaction ( MouseDown | MouseUp | MouseMove |
MouseDrag | MouseEnter | MouseLeave | Text | Value)*>

<IATTLIST EventDef
valueName_1 CDATA

valueName_n CDATA>
<IATTLIST Mouse

x CDATA #REQUIRED

y CDATA #REQUIRED

z CDATA >
<IATTLIST Text

kind CDATA #REQUIRED>

text CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST Value

kind CDATA #REQUIRED>

value R #REQUIRED>

Abb. 5.2.3.2.3: DTD-Struktur der Interface-Beschreibung.

Die Aufteilung in externe Kommunikation zwischen den Mittlerelementen und der internen
Definition des Verhaltens findet sich in der Schnittstellenbeschreibung wieder. So werden im
ersten Teil die durch die Verhaltenbeschreibung zu empfangenden (Messageln) und die zu
sendenden (MessageOut) Kommunikationsereignisse (EventDef) definiert. Im zweiten Teil
(Interaction) werden die Interaktionsereignisse aufgefiihrt, auf die der Verhaltensaspekt rea-
gieren kann. Hierfiir stehen die in Abb. 5.2.3.2.3 aufgefiihrten standardisierten Interaktions-
ereignisse zur Verfiigung, die durch Mausaktionen charakterisiert sind bzw. ein Ereignis
durch eine Text- oder Wertiibergabe beschreiben.
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<IELEMENT Inline (Properties?, Events?)>

<IELEMENT Properties (Property)>
<IELEMENT Property ((Property*)?)>

<IELEMENT Events (Event *)>

<IELEMENT Event ((EventDef | MouseDown | MouseUp | ...), Commands)>

<IELEMENT Commands (Message | Action | Set | If)*>

<IELEMENT Message ... >

<IELEMENT Action ... >

<IELEMENT Set (Propld | Properties | Property)>

<IELEMENT If ((Propld | Property), (Propld | Property), Commands, (Else, Commands)?)>
<IELEMENT Propld (EMPTY)>

<IATTLIST Set

id CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST If

relation (“=" | “<” | “<="| “>”" | “>=") #REQUIRED>
<IATTLIST Property

id CDATA #REQUIRED

value_1 CDATA

value_n CDATA>

<IATTLIST Propld
nameld CDATA #REQUIRED
valueld CDATA>

Abb. 5.2.3.2.4: DTD fiir die interne Beschreibung von Ereignis-Aktions-
Beziehungen.

Um die Reprisentation der Verhaltensbeschreibung innerhalb von MDL zu unterstiitzen und
damit eine automatische Transformation zu ermdéglichen, ldsst sich das Verhalten durch die
in Abschnitt 2.2.2 eingefiihrten Ereignis-Aktions-Beziehungen beschreiben. Wie in Abb.
5.2.3.2.4 dargestellt, wird ein Verhaltensaspekt durch eine Zustandsbeschreibung (Proper-
ties) und die Auflistung der funktionalen Beschreibung (Events) reprisentiert.

Eine funktionale Beschreibung setzt sich aus einem Funktionskopf bzw. einer Ereignisbe-
schreibung und den auszufiihrenden Kommandos als Funktionsrumpf zusammen. Die Ereig-
nisbeschreibung entspricht dabei den in der Schnittstellenbeschreibung aufgefiihrten
Kommunikations- (EventDef) oder Interaktionsereignissen (MouseDown, ...). Der Funkti-
onsrumpf (Commands) setzt sich aus einer Folge von zu versendenden Nachrichten und
auszufiihrenden Aktionen innerhalb eines Mittlerelements zusammen, deren Ausfiihrung
durch Bedingungsabfragen (If ... Else) kontextabhiingig gesteuert werden kann. Somit kann
z.B. das Verhalten in Abhingigkeit des internen Zustands oder in Abhéngigkeit der Benut-
zereingabe variieren, wobei der interne Zustand verdndert (Set) bzw. gelesen (Propld) werden
kann.

Die Beschreibung der Kommunikation zwischen Mittlerelementen findet mithilfe von Nach-
richten statt. Eine Kommunikation wird somit, wie in Abb. 5.2.3.2.5 dargestellt, durch
einen Empfinger (Receiver) und eine Inhaltskomponente (Property) definiert. Hierdurch
wird es moglich, erst wihrend der Transformation in ein Prédsentationsmedium festzulegen,
ob die Kommunikation als Funktionsaufruf wie bei der objektorientierten Programmierung,
als Ereignis, wie bei der komponentenbasierten Modellierung oder als Inhaltsdefinition eines
Sprechakts, wie bei der agentenorientierten Modellierung, umgesetzt wird.
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<IELEMENT Message (Receiver, Property)>
<I[ELEMENT Parameter (EMPTY)>

<IELEMENT Receiver (Root | Children | Ancestor | Sibling | Id)>
<IELEMENT Root (EMPTY)>

<IELEMENT Children (EMPTY)>

<IELEMENT Ancestor (EMPTY)>

<IELEMENT Sibling (EMPTY)>

<IELEMENT Id (EMPTY)>

<IATTLIST Id name CDATA #REQUIRED>

Abb. 5.2.3.2.5: DTD der Kommunikationsbeschreibung durch
Nachrichtenaustausch.

Mittlerelemente konnen direkt (Id) iiber ihren Namen bzw. indirekt referenziert werden, um
als Empfinger einer Nachricht zu fungieren. Wie bereits weiter oben erwihnt, spiegelt die
Hierarchie komplexer Verhaltenssichten die Grundstruktur der Kommunikation wider, so
dass sie mit den in Abschnitt 4.2.2.2 beschriebenen hierarchischen Ereigniskanilen zu ver-
gleichen ist. Ein Empféanger einer Nachricht kann somit iiber die Definition des zu verwen-
denden Kommunikationskanals indirekt bestimmt werden.

In MDL stehen fiir die Definition des Kommunikationskanals das Wurzelelement (Root)
einer komplexen Sicht, die Kinder einer Sicht (Children), die iibergeordnete Sicht (Ancestor)
und die Sichten der gleichen Hierarchieebene (Sibling) zur Verfiigung. Neben der dadurch
vereinfachten Beschreibung mehrerer Empfinger wird durch die indirekte Referenzierung die
Wiederverwendbarkeit einzelner Verhaltensaspekte unterstiitzt. So kann z.B. das Verhalten
von Interaktionselementen zentral definiert werden, indem diese Elemente als Kinder die zu
steuernden Verhaltenssichten zugewiesen bekommen.

<IELEMENT Action (Translation | Rotation | ... | Enable | Replace | MediaSpeed | MediaTime)>
<IELEMENT Translation (EMPTY)>

<IELEMENT Enable (EMPTY)>
<IELEMENT Replace (EMPTY)>
<IELEMENT MediaSpeed (EMPTY)>
<IELEMENT MediaTime (EMPTY)>

<IATTLIST Translation
x N #REQUIRED
y N#REQUIRED
z N>

<IATTLIST Enable
value (“true” | “false” | “toggle”) #REQUIRED>
<IATTLIST Replace
name CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST MediaSpeed
value N #REQUIRED>
<IATTLIST MediaSpeed
value N' #REQUIRED>

Abb. 5.2.3.2.6: DTD der Aktionen zwischen den einzelnen Sichten.

Mithilfe von so genannten Aktionen lassen sich die Aspekte der einzelnen Sichten innerhalb
eines multimedialen Mittlerelements anstoen. Hierzu stehen, wie in Abb. 5.2.3.2.6 darge-
stellt, die den Parametern der Aspekte entsprechenden Aktionen (Translation, Rotation, ...)
zur Verfiigung, so dass sich alle Parameter durch Aktionen wihrend der Laufzeit verdndern
lassen.
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Neben diesen durch die Medien- und Layoutsicht bereits beschriebenen Parametern stehen
weitere Aktionen zur Verfiigung. So kann ein Mittlerelement als aktives bzw. passives
(Enable) Interaktionselement auf Benutzerinteraktionen reagieren bzw. Benutzerinteraktionen
ignorieren. Einzelne Mittlerelemente lassen sich austauschen (Replace), so dass z.B. eine
neue Prisentationsseite aufgerufen werden kann. Um die Steuerung zeitkontinuierlicher
Medien zu unterstiitzen, konnen sowohl deren Abspielgeschwindigkeit (MediaSpeed) als
auch deren Abspielzeitpunkt (MediaTime) bestimmt werden.

5.3 Realisierungsphase

Wie bereits in Abschnitt 5.1.1 erwéhnt, wird in einem zweiten Schritt die eigentliche Reali-
sierung einer multimedialen Anwendung durch die Ablauforganisation erméglicht, die durch
die Abbildung der Reprisentationsbeschreibung in eine durch das Préisentationsmodell unter-
stiitzte Sprache erfolgt. Die Abbildung auf ,.traditionelle” Priasentationsmodelle erfolgt nach
den Prinzipien der subjektorientierten Programmierung, bei der einzelne Sichten innerhalb
eines Software-Elements integriert werden, weshalb hier nur die Grundmechanismen vorge-
stellt werden. Wie in Abschnitt 5.1.4 gezeigt, erfordert dahingegen die Realisierung einer
verteilten Wahrnehmungsumgebung die Zuordnung interner bzw. externer Préasentationsme-
dien und der virtuellen Modellumgebung, wodurch eine Erginzung des Reprisentationsmo-
dells notig wird.

Neben der vollstindigen Abbildung der Représentationsbeschreibung kénnen zum Zweck des
Tests aber auch lediglich Teilaspekte der zu entwerfenden Anwendung in das jeweilige Pra-
sentationsmodell abgebildet werden. So konnen z.B. nur die Layout- und Mediensichten
zusammengefiihrt werden, um das Erscheinungsbild der Anwendung zu iiberpriifen bzw. bei
der Realisierung von Wahrnehmungsumgebungen kann diese zunéchst als virtuelle dreidi-
mensionale Umgebung getestet werden, bevor die eigentliche Umsetzung in eine verteilte
Ablaufumgebung mit externen Ein- und Ausgabegeriten stattfindet.

5.3.1 Kompositions- und Transformationsregeln

Um unterschiedliche Présentationsmedien unterstiitzen zu konnen, lidsst sich die Abbildung
auf ein Présentationsmodell durch Regeln definieren, die zum einen die Beziehungen zwi-
schen den Mittlerelementen und Sichten bzw. zwischen den Sichten und Aspekten, zum
anderen die eigentliche Ubersetzung in die Priisentationssprache beschreiben.

Die Regeln werden wihrend der Abbildung durch ein Programm interpretiert, das die interne
Manipulation der MDL-Repridsentation durch das Document Object Model (DOM) [Brad98]
unterstiitzt. Durch DOM wird eine von dem World Wide Web Konsortium standardisierte
Schnittstelle zur Verfiigung gestellt, die den Zugriff auf XML-Konstrukte ermoglicht.

Wie in Abb. 5.3.1.1 dargestellt, werden durch das Programm die MDL-Reprisentationen
eingelesen, entsprechend der Abbildungsregeln iiber die DOM-Schnittstelle manipuliert und
letztendlich in der Zielsprache abgespeichert. Um die Beziehungen zwischen den Reprisenta-
tions-Elementen und die eigentliche Sprachtransformation in einheitlicher Weise definieren
zu konnen, wird die Abbildung durch einen Regelsatz aus einzelnen so genannten Komposi-
tions- bzw. Transformationsregeln definiert.
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Abbildungssteuerung

Parser | Document Object Model

MDL-Beschreibung ——>

> Zielsprache

—> Fehler

DOM-Schnittstelle

Interpreter

T

Regeln

Abb. 5.3.1.1: Schematische Darstellung der Abbildung des
Reprisentationsmodells auf ein Prisentationsmodell.

Durch Kompositionsregeln lassen sich die Beziehungen zwischen den einzelnen Sichten und
Aspekten der MDL-Reprisentation niher spezifizieren. Eine Kompositionsregel wird dabei,
wie in Abb. 5.3.1.2 dargestellt, durch eine gerichtete Beziehung zwischen einem Zielele-
ment (TargetElement) und einem zu integrierenden Element (ResourceElement) beschrie-
ben. Beide Bezugselemente konnen durch ihre Attribute und iibergeordneten Elemente niher
spezifiziert werden, so dass die Regeln als Schablone fiir eine Menge von Beziehungen, aber
auch fiir spezielle Beziehungen definiert werden konnen. Wie in Abschnitt 5.3.3 noch néher
gezeigt, konnen somit einzelne Aspekte der MDL-Reprisentation fiir spezielle Aus- bzw.
Eingabegerite ndher bestimmt werden. Die Auflosung moglicher Konflikte zwischen mehre-
ren Regeln findet nach dem XML-Standard statt, d.h. spezielle Regeln besitzen gegeniiber
allgemeinen Regeln eine hohere Prioritit.

<IELEMENT CompositionRule ((Element | Any | TargetElement), ResourceElement)>
<IELEMENT Element (Attribute*, (Element* | Any | TargetElement))>

<IELEMENT Any (TargetElement)>

<IELEMENT TargetElement (Attribute*)>

<IELEMENT ResourceElement (Attribute*)>

<IELEMENT Resource (Attribute*)>

<IATTLIST CompositionRule

priority N

type (“merge” | “overwrite” | “select”)>
<IATTLIST Element

type CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST TargetElement

type CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST ResourceElement

type CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST Resource

type CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST Attribute

name CDATA #REQUIRED

value (CDATA | “equal”) #REQUIRED>

Abb. 5.3.1.2: DTD von Kompositionsregeln.

Neben der Beschreibung der Bezugselemente einer Kompositionsregel wird durch die Seman-
tik der Beziehung die Art der Komposition definiert. Wie in Abschnitt 5.2 gezeigt, werden
z.B. durch komplexe Medienelemente alternative Darstellungen beschrieben, wohingegen
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durch Layoutaspekte orthogonale Definitionen, die sich gegenseitig ergénzen, reprisentiert
werden. Um die Art der Komposition zwischen den einzelnen Aspekten bzw. Sichten zu
beriicksichtigen, wird zwischen zusammenfiihrenden (merge), iiberschreibenden (overwrite)
und auswihlenden (select) Kompositionsregeln unterschieden:

Zusammenfiihren: Die Komposition durch ,,Zusammenfiihren” ist die am héaufigsten
verwendete Kompositionsregel. Wenn einzelne Sichten unterschiedliche orthogonale As-
pekte einer Anwendung beschreiben, wird durch die Kompositionsregel eine Vereinigung
der einzelnen Teile der Komposition beschrieben. Bei iiberlappenden Teilen einer Kom-
position miissen die Teile zusammengefiigt werden, was z.B. im Fall des Verhaltens der
Ausfiihrung mehrerer Funktionen entspricht.

Uberschreiben: Eine iiberschreibende Komposition entspricht dem aus der objektorien-
tierten Programmierung bekannten Mechanismus der Vererbung, bei der geerbte Metho-
den durch neue Definitionen iiberschriecben werden konnen. Das Ersetzen findet bei
Namensgleichheit statt, die sich auf die unterschiedlichen Granularititen des Représenta-
tionsmodells beziehen kann. Somit konnen Sichten, Aspekte und Parameter von Aspek-
ten liberschrieben bzw. ersetzt werden.

Auswihlen: Durch eine Auswahl-Regel lassen sich kontextabhidngige Aspekte der Repri-
sentation extrahieren, d.h. in Abhéngigkeit der zu préisentierenden Daten bzw. der Reali-
sierung der Wahrnehmungsumgebung konnen einzelne Aspekte ausgewihlt werden. Die
Auswahl kann bereits statisch wihrend der Transformation in ein Prisentationsmodell
bzw. dynamisch wihrend der Laufzeit der Anwendung stattfinden. Eine dynamische
Auswahl kann z.B. durch Parameter der Ablaufumgebung selbst bestimmt sein, so dass
spezielle benutzerspezifische Aspekte, wie die Auswahl einer Sprache, beriicksichtigt
werden konnen.

Konnen die Kompositionsregeln unabhiingig von der Prisentationssprache definiert werden,
so erfordert die syntaktische Transformation eine flexible Beschreibung der Regelspezifikati-
onen, die auf der durch die Extensible Style Language (XSL) [xs199] unterstiitzten Skript-
sprache JavaScript [Koch99] basiert.

<IELEMENT TransformationRule ((Element | Any | TargetElement), Specification)>
<IELEMENT TargetElement (Attribute*)>
<IELEMENT Specification (EMPTY)>

<IATTLIST Target-Element
type CDATA #REQUIRED>

<IATTLIST Attribute
name CDATA #REQUIRED
value (CDATA | “equal’) #REQUIRED>

Abb. 5.3.1.3: DTD von Transformationsregeln.

Die Transformationen lassen sich entsprechend den Kompositionsregeln auf einzelne Ele-
mente definieren. Wie in Abb. 5.3.1.3 dargestellt, werden somit die Transformationsregeln
durch ein Bezugselement (TargetElement) und einen in JavaScript definierten Ausfiihrungs-
block (Specification) beschrieben.
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Funktion Bedeutung

ancestor(elementType, element) | Nichstliegender Vorgiinger mit dem in der
Funktion iibergebenen Namen

child(elementType, element) Nichstliegender Nachfolger mit dem in der
Funktion tibergebenen Namen

Children() Aufzéhlung aller direkten Nachfolger

GetTag(tagName) Element mit dem gesuchten Namen

getAttributes() Attributbezeichner des aktuellen Elements

getAttribute(attributeName) Attributwert des Attributbezeichners

Tab. 5.3.1.1: Zusammenstellung der JavaScript-Erweiterungen.

Um den Zugriff auf die interne DOM-Reprisentation durch JavaScript zu unterstiitzen, ste-
hen durch XSL Funktionen zur Verfiigung, die die Kommunikation zwischen JavaScript und
der DOM-Schnittstelle definieren. Dabei sind die Funktionen durch die aus der objektorien-
tierten Programmierung bekannte Punktnotation innerhalb eines JavaScript-Ausdrucks
aufzurufen. Wie in Tab. 5.3.1.1 zusammengefasst, kann mithilfe der Funktionen auf Vor-
gingerelemente, Kinderelemente, einzelne Elemente innerhalb der gleichen Hierarchieebene
und Attribute eines Elements zugegriffen werden [BeMi98].

5.3.2 Abbildung auf geschlossene Prisentationsmedien

Bei der Abbildung auf geschlossene Prisentationsmedien werden die Sichten als Seiten- bzw.
Szenenbeschreibungen interpretiert, die als Ganzes durch das Prisentationsprogramm wieder-
gegeben werden sollen. Da durch derartige Présentationsmedien keine Trennung zwischen
multimedialem Inhalt und Présentationsumgebung unterstiitzt wird, kénnen somit multime-
diale Mittlerelemente innerhalb derartiger Modelle nicht beschrieben werden. Vielmehr ist
die Layoutsicht die vorherrschende Struktur der Prisentationsbeschreibung und dient daher
als verbindende Sicht der Abbildung, in die die anderen Sichten integriert werden.

Bei der Abbildung auf geschlossene Prisentationsmedien lassen sich, wie in Abb. 5.3.2.1
schematisch dargestellt, grundsitzlich drei Schritte unterscheiden. Zunéchst werden in einem
ersten Schritt die einzelnen Aspekte den Sichten zugewiesen. In einem zweiten Schritt wer-
den die Sichten ineinander integriert, so dass vergleichbar mit den Dokumentenmodellen ein
Element durch seine Layout-, Mediendaten- und Verhaltensbeschreibung definiert wird. Im
dritten Schritt findet die eigentliche Transformation in die jeweilige Prisentationssprache
statt:

Aspekt-Komposition: Wie in Abschnitt 5.2 bereits gezeigt, werden die Beziehungen
innerhalb der MDL-Représentation zwischen Sichtbeschreibung und Aspektreprisentati-
on mithilfe der Identifikationsattribute beschrieben. Somit kénnen die Kompositionsre-
geln als Schablonen eines Aspekttyps definiert werden, die bei Namensgleichheit der
Attributwerte einer elementaren Sicht den entsprechenden Aspekt zuweisen.
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Aspekt-Komposition

LCayoutview -

<CompositionRule type="merge" priority="0">
<Element type="LayoutView">
<TargetElement type="Aspectld">
<Attribute name="name" value="equal"/>
</TargetElement>
</Element>
<ResourceElement type="Aspect">
<Attribute name="id" value="equal"/>
</ResourceElement>
</CompositionRule>

LayoutView

Style

\ppearence
Geometr

Bl
3
S
2,
S
3

Aspect = Style | Transform | Appearence | Geometry

Sicht-Kompositi

on

LayoutView - LayoutView
Syle ]
Transform
Appearence
<CompositionRule type="merge"> [Geometry ]
<TargetElement type="LayoutView"> Sehavioiow Behavior
<Attribute name="id" value="equal"/>
</TargetElement>
<ResourceElement type="ViewLink"> \
<Attribute name="id" value="equal"/> T
</ResourceElement> edarew
</CompositionRule> Ref
ViewLink = MediaView | BehaviorView Y
Sprach-Transformation
<TransformationRule> <Box x="5"y="10" z="15">
<TargetElement type="Box"/>
<Specification> -
x := getAttribue("x")
y := getAttribute("y") Transform {
z := getAttribute("z") Scale 510 15
write("Transform { Scale ", x," ", y," ", z, ...) Geometry {
</Spezification> Box {}
</TransformationRule>
}

Abb. 5.3.2.1: Komposition der Aspekte.

Da die Layoutaspekte orthogonal zueinander definiert sind, werden diese, wie in Abb.
5.3.2.1 dargestellt, durch zusammenfiihrende Kompositionsregeln integriert. Nach der
Komposition der Layoutaspekte ist eine Layoutsicht somit durch die Parameter der As-
pekte in eindeutiger Weise definiert.

Die Komposition der Mediendaten erfordert eine Selektion der zu prisentierenden Daten,
da die zurzeit gingigen Présentationsprogramme keine kontextabhingige Présentation
unterstiitzen. Durch die Kompositionsregeln der Mediensicht wird bereits eine 1:1-
Beziehung zwischen Mediensicht und Mediendaten beschrieben, d.h. jede Mediensicht
verweist nach der Komposition ausschlieBlich auf ein Medium.

Wie bereits in Abschnitt 5.2.4 beschrieben, kann das Verhalten mithilfe einer internen
Reprisentation durch einfache Reaktionsmuster oder durch eine externe Skript- bzw.
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Programmiersprache, die durch das Préasentationsmedium unterstiitzt wird, definiert wer-
den. Die Komposition der Verhaltensaspekte findet durch iiberschreibende Regeln statt,
so dass die Komposition, wie bereits im vorherigen Abschnitt erwihnt, der Vererbung
aus der objektorientierten Implementierung entspricht.

Sicht-Komposition: Im zweiten Schritt werden die Sichten ineinander integriert. Wie
bereits weiter oben erwihnt, wird die Layoutsicht als seiten- bzw. szenenorientierte Be-
schreibung innerhalb eines geschlossenen Prisentationsmediums angesehen, so dass sie
die verbindende Struktur einer Prisentationsbeschreibung ist. Da die Sichten zueinander
orthogonal sind, wird die Komposition durch ,,zusammenfiihrende Regeln beschrieben.
Die Medien- und Verhaltenssicht wird somit durch Kompositionsregeln als erginzende
Beschreibung eines elementaren Medienverwalters angesehen und innerhalb der Layout-
sicht, wie in Abb. 5.3.2.1 dargestellt, integriert.

Sprach-Transformation: Bei der eigentlichen Sprachtransformation einer Seiten- bzw.
Szenenbeschreibung, die durch die Kompositionsregeln vollstindig mithilfe der Layout-
struktur angegeben wird, werden die Parameter der Aspekte entsprechend der Zielsprache
transformiert, so dass die Transformationsbeschreibung von dem Prisentationsmodell
abhédngt. Wie in Abb. 5.3.2.1 anhand einer Transformationsregel angedeutet, werden die
Parameter der Beschreibung eines Medienverwalters eingelesen, innerhalb des Skripts in-
terpretiert, entsprechend dem Présentationsmodell iibersetzt und abschliefend in eine Da-
tei geschrieben.

Bei der Transformation der internen Verhaltensbeschreibung muss neben den standardi-
sierten Ereignissen und Aktionen, durch die das interne Verhalten der Medienverwalter
beschrieben wird, ebenso die externe Kommunikation zwischen den Medienverwaltern,
die durch Nachrichten reprisentiert wird, transformiert werden. Hierzu werden zunichst
die indirekten Beziehungen der Kommunikationsbeschreibung in direkte Beziehungen
umgeformt. Darauf aufbauend findet die Umsetzung der Nachrichtenkommunikation
durch Funktionsaufrufe bei objektorientierten Pridsentationsmodellen bzw. durch seman-
tische Ereignisse bei komponentenorientierten Modellen statt.

5.3.3 Abbildung auf offene Prisentationsmedien

5.3.3.1 Beschreibung von externen Prisentationsmedien und Modellen

Wie bereits in Abschnitt 5.1.4 gezeigt, fungieren multimediale Mittlerelemente innerhalb
einer Wahrnehmungsumgebung als Vermittler zwischen der virtuellen und realen Umge-
bung. Dabei treten die Mittlerelemente als verbindende Elemente auf, indem sie neben den
drei Sichten der Mediendaten, des Layouts und des Verhaltens, die bereits durch den Entwurf
definiert sind, externe Prisentationsmedien der realen Umgebung und Modelldaten der virtu-
ellen Umgebung integrieren. Die technische Umsetzung einer Wahrnehmungsumgebung
wird durch die im nachfolgenden Kapitel beschriebene verteilte Ablaufumgebung erméglicht,
in der die Mittlerelemente durch mobile Agenten repréisentiert werden.

Um die Integration externer Prasentationsmedien und Modelle wihrend der Abbildung auf die
Ablaufumgebung zu unterstiitzen, werden diese durch eine interne funktionale Beschreibung
reprisentiert. Die funktionale Beschreibung basiert dabei auf spezialisierten Schnittstellenbe-
schreibungen und zugewiesenen Skriptdefinitionen, die mithilfe der in Abschnitt 6.3.1.3
vorgestellten imperativen Skriptsprache erfolgen.
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<I[ELEMENT ExternalBehavior (Information, Interface, Scripts)>
<IELEMENT Information (...)>
<IELEMENT Interface (...)>
<IELEMENT Scripts (ScriptName*)>

ExternalBehavior
Information

<IATTLIST ExternalBehavior

id CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST ScriptName

language "JMTS"

href CDATA>

Interface

® |d-Attribut
o Referenz

Abb. 5.3.3.1.1: DTD-Struktur von externen Pridsentationsmedien und
Modellbeschreibungen.

Die Definitionen sind somit mit den Verhaltensaspekten vergleichbar und konnen entspre-
chend wie diese entwickelt bzw. wieder verwendet werden. Ein derartiger externer Verhaltens-
aspekt setzt sich, wie in Abb. 5.3.3.1.1 dargestellt, aus einer Informationsbeschreibung,
einer Interfacedefinition und den Referenzen auf die funktionalen Beschreibungen zusammen.
Dabei kann eine Interfacedefinition als virtuelles Prisentationsmedium bzw. virtuelle Mo-
dellbeschreibung angesehen werden, die erst durch die Zuweisung der Verhaltensbeschreibun-
gen instanziiert wird.

Die Ausprigungen einzelner externer Prisentationsmedien und Modellbeschreibungen ist
sicherlich stark von dem Anwendungsszenarium abhéngig, so dass hier ausschlieBlich der
grundsitzliche Aufbau der Beschreibungen betrachtet wird. Spezielle Ausprigungen, die
bereits von der verteilten Ablaufumgebung unterstiitzt werden, werden in Abschnitt 6.3
niher betrachtet.

<IELEMENT Device (Information, Interface, Scripts)>

<IELEMENT Information (MediaType?, InteractionType?, AliasNames?)>
<IELEMENT Interface (MediaControl, ProjectionControl, InteractionControl)>
<IELEMENT Scripts (MediaScript, ProjectionScript, InteractionScript)>
<IELEMENT AliasNames (Alias*)>

<IATTLIST Device

id CDATA #REQUIRED
<IATTLIST MediaType

type ("text","image", "image_sequence", ...)>
<IATTLIST InteractionType

type ("touch","move", "environment", ...)>
<IATTLIST Alias

name CDATA>
<IATTLIST Script

language "JMTS"

href CDATA>

Device
Information

Interface

MediaScript
ProjectionScript
InteractionScript

® |d-Attribut
o Referenz

Abb. 5.3.3.1.2: DTD der Geritebeschreibungen.

Ein externes Prisentationsmedium wird, wie in Abb. 5.3.3.1.2 dargestellt, durch die funkti-
onale Beschreibung der Ansteuerung der Mediendaten (MediaScript) und der Projektionsfli-
che (ProjectionScript) sowie durch die funktionale Interpretation von externen Ereignissen
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(InteractionScript) definiert. Durch die Trennung der Bereiche ldsst sich eine Gerétebeschrei-
bung aus bereits erstellten Definitionen, vergleichbar mit der Verhaltensbeschreibung, zu-
sammensetzen.

Neben der funktionalen Beschreibung kann ein Présentationsmedium durch weitere Informa-
tionen nidher charakterisiert werden. Es konnen z.B. der von dem externen Pridsentationsme-
dium unterstiitzte Medientyp (text, image, image_sequence, ..) und die Art der Interaktion
(touch, move, environment, ...) beschricben werden. Somit konnen Prisentationsmedien
nicht nur durch ihre unterstiitzte Funktionalitit, die durch die Schnittstellenbeschreibung
gegeben ist, sondern auch durch ihre charakteristischen Eigenschaften bestimmt werden.

<IELEMENT MediaControl (MediaSpeed?, MediaTime?, Switch?)>
<IELEMENT MediaSpeed EMPTY>

<IELEMENT MediaTime EMPTY>

<IELEMENT Switch EMPTY>

<IELEMENT ProjectionControl (Appearance?,Transform?, Style?)>
<IELEMENT Appearance (X2DMaterial | X3DMaterial)>

<IELEMENT InteractionControl (Enable?, MouseDown?, ...Text?, Value?)>
<IELEMENT Enable EMPTY>
<IELEMENT MouseDown EMPTY>

Abb. 5.3.3.1.3: DTD der Schnittstellenbeschreibung eines externen Gerits.

Die Schnittstelle eines externen Ein- und Ausgabegerits spiegelt dabei, wie bereits in Ab-
schnitt 5.1.4 erwéhnt, die Aspekte bzw. Parameter der Mediensicht und der Layoutsicht
wider, so dass die Steuerung externer Gerite bzw. die Reaktion auf Ereignisse in gleicher
Weise wie die interne Wiedergabe von Mediendaten bzw. wie die Interpretation von internen
Ereignissen stattfinden kann.

<IELEMENT Interface (Messageln, MessageOut)>
<IELEMENT Messageln (EventDef *)>
<IELEMENT MessageOut (EventDef *)>
<IELEMENT EventDef (EventDef*)>

<IATTLIST EventDef
valueName_1 CDATA

valueName_n CDATA>

Abb. 5.3.3.1.4: DTD-Struktur der Schnittstellendefinition einer
Modellbeschreibung.

Um das Verhalten innerhalb der Modellumgebung zu definieren bzw. die Interpretation von
Modelldaten zu unterstiitzen, kann den Mittlerelementen eine Sicht auf das zugrundeliegende
Modell zugewiesen werden. Eine Sicht ist wiederum durch eine Schnittstellenbeschreibung
und die entsprechenden Definitionen des ,,Verhaltens* aufgebaut. Im Gegensatz zu den Gerd-
tebeschreibungen, die ein fest vorgegebenes Vokabular fiir die Schnittstellenbeschreibungen
besitzen, werden die Schnittstellen von Modellsichten durch semantische Ereignisschnittstel-
len definiert. Wie in Abb. 5.3.3.1.4 dargestellt, ist die Schnittstellenbeschreibung mit der
externen Kommunikationsschnittstelle der Verhaltensaspekte identisch, so dass die Kom-
munikation zwischen Modell und Mittlerelement frei zu definieren ist.
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Durch die Ablaufumgebung werden, wie in Abschnitt 6.3.2.3 noch niher beschrieben, fiir
die Definition von Modellsichten bereits vorgefertigte Schablonen zur Verfiigung gestellt.
Neben der Anbindung externer Programme und Datenbanken werden dabei bereits so genann-
te euklidische Modellsichten angeboten. Durch diese lassen sich die Mittlerelemente inner-
halb eines zwei- bzw. dreidimensionalen Raums représentieren, wobei neben der Position
ebenso Interaktionsereignisse iibertragen werden konnen.

<IELEMENT ExternalView (ExternalBehaviorld)> a)
<IELEMENT ExteranlBehaviorld EMPTY>

->

O

ExternalView

O

<IATTLIST ExternalView

id CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST MedianElementld

name CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST ExteraniBehaviorld

name CDATA>

ExternalBehavior

o |d-Attribut
0 Referenz

<IELEMENT ExternalView (Information, Interface)> b) A
<IELEMENT Information ...>

<IELEMENT Interface ...>
<IATTLIST ExternalView
id CDATA #REQUIRED>

<IATTLIST MedianElementld
name CDATA #REQUIRED >
ExternalBehavior

Abb. 5.3.3.1.5: Direkte (a) und indirekte (b) Zuordnung von Gerite- und
Modellbeschreibungen.

Durch die Reprisentation der externen Prdsentationsmedien und Modellsichten als speziali-
sierte Verhaltenaspekte lassen sich diese den Mittlerelementen zuweisen. So konnen bereits
wihrend des Entwurfs, wie in Abschnitt 5.2.3 erwéhnt, vorliegende Modelle bzw. externe
Prisentationsmedien innerhalb der Verhaltenssicht als spezielle Verhaltensaspekte integriert
werden oder wihrend der Abbildung auf eine verteilte Ablaufumgebung den Mittlerelementen
zugewiesen werden.

Zum einen konnen die externen Verhaltensaspekte, genau wie wihrend der Definitionsphase,
durch Sichten mit den Mittlerelementen verbunden werden, zum anderen kann eine Geritebe-
schreibung bzw. Modellbeschreibung als virtuelle Darstellung interpretiert werden. Hierbei
werden, wie in Abb. 5.3.3.1.5 dargestellt, ausschlieBlich die Informationen und die Schnitt-
stellenbeschreibung spezifiziert, die von einem Présentationsmedium bzw. einer Modellbe-
schreibung erfiillt werden miissen. Die eigentliche Zuweisung einer speziellen Ausprigung
findet dabei erst wihrend der Laufzeit der Anwendung statt.

5.3.3.2 Bindung der Sichten

Im Gegensatz zu den geschlossenen Prisentationsmedien werden die Sichten sowie die exter-
nen Prisentationsmedien und Modelle in der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten verteil-
ten Ablaufumgebung erst wihrend der Laufzeit gebunden. Dabei iibernehmen die
Mittlerelemente als aktive organisierende Elemente die Bindung des multimedialen ,,Inhalts*,
der ihr Erscheinungsbild, Verhalten und die Wiedergabemoglichkeiten der Mediendaten be-
stimmt. Somit konnen die Mittlerelemente auf unterschiedlichen Ablaufumgebungen ver-
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schiedene Ausprdgungen des multimedialen Inhalts verwalten, so dass sie ihr Erscheinungs-
bild, Verhalten etc. verdndern kdnnen.

Um die Mittlerelemente innerhalb des Prisentationsmodells einer verteilten Anwendung zu
beschreiben, werden ihnen zum einen die fiir die Bindung der Sichten notwendigen Informa-
tionen zugewiesen, zum anderen miissen die Mittlerelemente den unterschiedlichen lokalen
Ablaufumgebungen zugeordnet werden.

<I[ELEMENT MedianElement (MediaView, LayoutView, ..., ModelView)>
<IELEMENT View (CompositionRule*)>

<IELEMENT CompositionRule (...)> @
<IATTLIST MedianElement Pt .
id CDATA #REQUIRED>
Pt L \\*

& MediaView o LayoutView ModelView
<CompositionRule type="overwrite”> [Aspects | [Aspects | L—|_|—|_|—|_|—|
<TargetElement type="View"/>
<ResourceElement type="ViewLink’>
<Attribute type="id” value="ViewLinkName’/> ® |d-Attribut
</ResourceElement>
</CompositionRule>

Abb. 5.3.3.2.1: DTD-Struktur eines Mittlerelements innerhalb des
Priasentationsmodells.

Die Bindung der Sichten wird entsprechend der Abbildung auf geschlossene Présentations-
medien durch Kompositionsregeln beschrieben. Allerdings werden die Regeln nicht direkt
wihrend der Abbildung auf eine verteilte Ablaufumgebung angewendet, sondern als ergén-
zende Definition den Mittlerelementen zugewiesen. Die Integration der Kompositionsregeln
findet dabei durch vorgegebene Regeln statt, so dass die Transformation automatisch erfol-
gen kann.

Wie in Abb. 5.3.3.2.1 dargestellt, wird ein Mittlerelement nach der Transformation durch
entsprechende Kompositionsregeln fiir die einzelnen Sichten (MediaView, LayoutView, ...,
ModelView) definiert. Alternative Bindungen einer Sicht werden durch mehrere Kompositi-
onsregeln beschrieben, wobei jede Regel durch eine Prioritiit spezifiziert werden kann. Bei-
spielsweise wird jedem Mittlerelement eine Kompositionsregel fiir die Bindung eines so
genannten internen Prédsentationsmediums mit der geringsten Prioritdt zugewiesen, so dass
die von dem Mittlerelement verwalteten digitalen Mediendaten innerhalb einer verteilten
Umgebung wiedergegeben werden konnen. Durch die einzelnen Kompositionsregeln werden
die Sichten bzw. Sichtaspekte mithilfe ihrer Identifikationsattribute (id) referenziert bzw. die
fiir die Gerdte- und Modellbeschreibungen spezifischen virtuellen Schnittstellenbeschrei-
bungen verwendet. Um dabei innerhalb einer verteilten Ablaufumgebung unterschiedliche
Sichten dynamisch wihrend der Laufzeit integrieren zu kénnen, sind die Regeln als iiber-
schreibende Komposition (overwrite) definiert.

In einem zweiten Transformationsschritt werden die Mittlerelemente den lokalen Ablaufum-
gebungen zugewiesen. Hierbei dienen die komplexen Layoutsichten des Entwurfs als Vorla-
ge. Wie bereits in Abschnitt 5.2.2 beschrieben, lassen sich die Layoutbeschreibungen als
Projektionsflachen der Mediendaten interpretieren, die innerhalb einer verteilten Ablaufum-
gebung separate Projektionen in der realen Umgebung beschreiben kénnen. So kann z.B.
eine dreidimensionale virtuelle Umgebung, die durch einzelne elementare und komplexe
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Layoutdefinitionen eine verteilte Projektion beschreibt, wihrend der Abbildung den realen
Projektionsstellen bzw. lokalen Ablaufumgebungen zugeordnet werden.

[
rootName_1 @
©)
©)
<TranslationRule priority="0"> rootName_2 ®
<Element type="LayoutView"> &
<Attribute name="id" value="rootName_n"/> ®
<Any/> ®
<TargetElement type="LayoutView"/>
</Element> U—1
<Specification>

name := getTag("MedianElementld").getAttribute("name")
write("<MedianElementld=", name,"/>")
</Specification>
</TranslationRule>

Abb. 5.3.3.2.3: Zuordnung der Mittlerelemente zu lokalen Ablaufumgebungen.

Um eine Abbildung zu definieren, werden somit einzelne Layoutsichten eines zwei- bzw.
dreidimensionalen Entwurfs als zentrale Knoten angesehen, die als separate lokale Ablauf-
umgebungen interpretiert werden. Wie in Abb. 5.3.3.2.3 dargestellt, wird die Abbildung
durch eine Transformationsregel beschrieben, die auf alle elementaren Layoutsichten (Tar-
getElement), die als Wurzelelement (Element) den zentralen Knoten (rootName_n) besitzen,
angewendet wird. Die Prisentationsdefinition einer verteilten Anwendung setzt sich somit
aus einzelnen lokalen Beschreibungen zusammen, wobei die Mittlerelemente die Sichten
innerhalb einer lokalen Ablaufumgebung, wie im nachfolgenden Kapitel beschrieben, mit-
hilfe ihrer Kompositionsregeln anfordern.
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Kapitel 6

Offenes Prasentationsmedium

Wie in Kapitel 2 beschrieben, wird ein Medium durch unterschiedliche Aspekte definiert.
Neben den in Kapitel 5 eingefiihrten Rollen und Protokollen der interdisziplindr zusammen-
gesetzten Entwicklergruppe wird in diesem Kapitel ein neues Pridsentationsmedium fiir
multimediale Mittlerelemente vorgestellt. Mittlerelemente konnen zwar mithilfe des subjek-
torientierten Entwurfs auf unterschiedliche Prasentationsmedien abgebildet werden, jedoch
stellen die zurzeit géngigen Ablaufumgebungen, wie in Kapitel 4 gezeigt, keine Grundlage
fiir eine offene Modellierung verteilter multimedialer Anwendungen zur Verfiigung, so dass
sie nicht als Pridsentationsmedium fiir die Gestaltung von Wahrnehmungsumgebungen
geeignet sind.

Die hier vorgestellte Softwarearchitektur fiihrt die Trennung zwischen den Rollen bzw.
Sichten und der Organisation mithilfe der multimedialen Mittlerelemente fort. Im Gegensatz
zu dem subjektorientierten Entwurf, bei dem die Mittlerelemente als ,,passive Elemente des
mentalen Modells die einzelnen Sichten miteinander verbinden, treten sie in der Ablaufum-
gebung als aktive eigensténdige Software-Elemente auf. Die Modellierung der multimedialen
Mittlerelemente erfolgt dabei durch mobile Agenten, die den eigentlichen multimedialen
,.Inhalt” der Sichten mit unterschiedlichen Prisentationsmedien verbinden. Die Sichten und
Prisentationsmedien werden in der Softwareumgebung durch Komponenten reprisentiert, die
die Einbettung bereits bestehender interner Préasentations- und Interaktionsformen ermogli-
chen. Um die Charakteristika multimedialer Umgebungen in einer geeigneten Form zu
unterstiitzen, sind die Komponenten als tibersetzende Verbindungen realisiert, so dass externe
Prisentationsmedien fiir die Wiedergabe der Mediendaten und fiir die Integration in die ver-
teilte Ablaufumgebung eingebunden werden konnen.

Somit wird zum einen die homogene Einbindung externer Gerite unterstiitzt, zum anderen
werden geeignete Préisentationsformen in virtuellen und realen Umgebungen durch die Reali-
sierung als verteilte Umgebung ermoglicht. Die Mittlerelemente bzw. mobilen Agenten
konnen zwischen den einzelnen lokalen Ablaufumgebungen migrieren, wobei sie die Wie-
dergabe und Interaktion der lokalen Ablaufumgebung anpassen. Die Softwarearchitektur fiir
multimediale Mittlerelemente erfiillt damit die in Abschnitt 4.1.2 geforderte vertikal und
horizontal offene Modellierung multimedialer Umgebungen und dient somit als technische
Basis fiir den Entwurf von Wahrnehmungsumgebungen.
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6.1 Verteilte Softwareumgebung

Wie bereits in Kapitel 4 gezeigt, kann eine Softwareumgebung als Prisentationsmedium
unter verschiedenen Aspekten betrachtet werden. Zunichst ist hier sicherlich die Softwarear-
chitektur zu beriicksichtigen, durch die das Entwurfskonzept der Ablaufumgebung beschrie-
ben wird.

Aber gerade durch die Verbindung der komponenten- und agentenorientierten Modellierung
spielt neben dieser statischen Sicht die dynamische Kopplung zwischen den einzelnen Soft-
ware-Elementen eine zentrale Rolle, wobei hier die offene Modellierung der Ablaufumge-
bung als Prisentationsmedium fiir verteilte multimediale Umgebungen betont wird.

6.1.1 Softwarearchitektur

Fiir den Aufbau einer Softwarearchitektur sind, wie bereits in Abschnitt 4.1.1 gezeigt, un-
terschiedliche Abstraktionsgrade zu betrachten. Die hier vorgestellte Architektur abstrahiert
von den tiefer liegenden Schichten der verschiedenen Plattformen, Softwarebusse und Agen-
tensysteme, indem die einzelnen Dienste durch eine Zwischenschicht gekapselt werden.
Somit kann die Entwicklung des Softwaresystems in den einzelnen Schichten der Architek-
tur erfolgen, so dass unterschiedliche Realisierungen der Schichten méglich sind und insbe-
sondere von unteren Schichten abstrahiert werden kann.

Agentenarchitektur Komponentenarchitektur

Koordinationsagenten Facetten

mobil stationér Sichten

Mittleragent Umgebung  Présentation Mediendaten Geréte

Ressourcen  Modell Layout Modell
Verhalten

Agentenmodell Kopplungsmodell Komponentenmodell
mobiler/stationarer KQML Wissensbasis : Schnittstelle Skript Ubersetzende
Agent Komponente

¥ v

Abb. 6.1.1.1: Bausteine der Softwarearchitektur.

Wie in Abb. 6.1.1.1 dargestellt, setzt sich die Gesamtarchitektur aus einer Komponenten-
und Agentenarchitektur zusammen, die jeweils unterschiedliche Abstraktionsgrade unterstiit-
zen:

Komponentenmodell: Das Komponentenmodell baut auf iibersetzenden Komponenten
auf, so dass bereits bestehende Software-Elemente in die Architektur eingebunden werden
konnen. Gerade bei der Integration interner Prisentationsmedien kann somit auf bekannte
Klassen-Bibliotheken zuriickgegriffen werden. Um dabei die Entwicklung von neuen Fa-
cetten in einheitlicher Weise unterstiitzen zu konnen, bietet das Komponentenmodell ei-
ne Skriptsprache an, die die Einbindung von Software-Elementen unterstiitzt.
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Die Realisierung der Sichten multimedialer Mittlerelemente durch Komponenten erfor-
dert es, insbesondere die Facetten wihrend der Laufzeit miteinander kombinieren zu kon-
nen, so dass das Komponentenmodell eine Schnittstellenbeschreibung zur Verfiigung
stellt.

Kopplungsmodell: Durch das Kopplungsmodell werden die Komponenten- und Agenten-
architektur miteinander verbunden. Das Kopplungsmodell stellt dafiir die einheitliche
Verwaltung der Schnittstellen des Komponentenmodells und der Wissensbasis zur Ver-
fligung, indem zum einen eine gemeinsame Sprache angeboten wird, und zum anderen
gleiche Zugriffsmechanismen und Verwaltungsmechanismen durch das Modell vorgege-
ben werden. Hierdurch konnen die Schnittstellen als Inhalt der Wissensbasis integriert
werden.

Agentenmodell: Das Agentenmodell abstrahiert von den grundlegenden Mechanismen
eines gegebenen Agentensystems. Damit wird erreicht, dass die Architektur unabhingig
von dem zugrundeliegenden Agentensystem entwickelt werden kann. Wie bereits in Ka-
pitel 4 gezeigt, spielen die Kommunikation und Kopplung zwischen einzelnen Software-
Elementen eine wesentliche Rolle fiir den Aufbau eines offenen Systems. Das Agenten-
modell baut auf allgemeinen Diensten auf, so dass fiir eine ndhere Beschreibung auf Ka-
pitel 4 verwiesen wird.

Die Agentenverwaltung bietet die grundlegenden Mechanismen der in Abschnitt 4.3.2
beschriebenen Dienste fiir die Kommunikation und Migration an. Durch die orthogonale
Migration eines Agenten wird der interne Zustand festgehalten und der gesamte Pro-
grammcode einschlieBlich des Zustands zu einer anderen Ablaufumgebung transferiert.

Fiir die ortsunabhédngige Verwaltung der Elemente wird durch diese Schicht ein Namens-
und Verzeichnisdienst angeboten. Um dabei die Verwaltung unabhiingig von der eigentli-
chen Realisierung zu gestalten, werden die Dienste durch Agenten gekapselt, so dass die
Kommunikation mithilfe einer standardisierten Sprache erfolgen kann. Die Wissensba-
sis, die durch die Kommunikation abgefragt und beeinflusst werden kann, stellt die A-
gentenseite der Kopplung zwischen beiden Architekturen dar.

Die Kommunikation zwischen den Agenten wird durch die Kommunikationssprache
KQML in einer einheitlichen syntaktischen und semantischen Form unterstiitzt. Wie be-
reits in Abschnitt 4.3.2.2 gezeigt, ist somit auch hier die Trennung zwischen Kommu-
nikationsstruktur und eigentlichem Inhalt der Kommunikation gewihrleistet.

Dienen die bis hierher beschriebenen Schichten als Grundlage der eigentlichen verteilten
Ablaufumgebung, wird durch die Facetten und durch die spezialisierten Koordinationsagenten
die Funktionalitidt der Ablaufumgebung bestimmt:

Facetten: Die unter der Bezeichnung Facetten zusammengefassten Elemente der Architek-
tur reprisentieren die Sichten (Mediendaten, Layout, Verhalten), Prisentationsmedien
und Modellbeschreibungen, die auf dem Komponentenmodell aufbauen. Somit wird
durch die Facetten die eigentliche multimediale Funktionalitéit beschrieben.

Dabei werden die internen Daten der Facetten, wie etwa die einzelnen Medientypen oder
externen Préisentationsmedien, durch spezialisierte Facetten mithilfe der durch das Kopp-
lungsmodell vorgegebenen Schnittstellenbeschreibung gekapselt.

Koordinationsagenten: Die Organisationsstruktur wird durch die Koordinationsagenten
realisiert. Wie bereits einfiihrend erwihnt, werden dabei durch mobile Agenten die mul-
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timedialen Mittlerelemente reprisentiert. Die mobilen Agenten treten dabei als aktive E-
lemente auf, die vergleichbar mit den Mittlerelementen die einzelnen Sichten bzw. Facet-

ten miteinander verbinden, so dass sie im Folgenden vereinfachend als Mittleragenten
bezeichnet werden.

Um die Funktionalitét fiir die Facetten zur Verfiigung zu stellen, wird die verteilte Um-
gebung durch stationédre Agenten aufgebaut, die spezialisierte Dienste fiir die unterschied-
lichen Facettentypen realisieren. Da die Facetten als iibersetzende Komponenten
modelliert werden, konnen somit bereits bestehende Dienste durch so genannte Service-
Agenten zur Verfiigung gestellt werden.

Das hier vorgestellte Architekturkonzept wurde in dieser Arbeit durch das Java Media Tool
(JMT) realisiert. Aufbauend auf dem Agentensystem Voyager [Voya0Ol], das bereits grundle-
gende Mechanismen zur Realisierung eines verteilten Multiagenten-Systems zur Verfiigung
stellt, werden durch das Java Media Tool die hoher liegenden Schichten der Architektur

angeboten. Fiir eine ndhere Betrachtung der Realisierung sei auf [BeSyOOb] [Delf99]
[SBSZ99] [Otto98] verwiesen.

6.1.2 Offene Modellierung der Ablaufumgebung

Neben der statischen Sicht auf die Architektur kann die Ablaufumgebung als Koordinati-
onsmodell aufgefasst werden, durch das die unterstiitzten Moglichkeiten der Modellierung
mithilfe der Facetten und Agenten veranschaulicht werden. Die Modellierung bzw. Erstel-
lung einer multimedialen Umgebung basiert dabei auf dem in Abschnitt 4.2.1 bereits be-

schriebenen ,,Baukastensystem®, aus dem unterschiedliche verteilte Ablaufumgebungen
zusammengestellt werden konnen.

Ablaufumgebung
Koordination
v e
;L A i \
Kopplung ; v : : 5
Bausteine 4 , y . N
=. i
Y
Entwicklung
[Foroe]
-

Abb. 6.1.2.1: Modellierung einer verteilten Ablaufumgebung.
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Wie in Abb. 6.1.2.1 dargestellt, lassen sich in der hier vorgestellten Softwareumgebung drei
Ebenen unterscheiden, die die logische Struktur fiir die Erstellung bzw. Erweiterung der
Softwareumgebung als Prisentationsmedium charakterisieren.

Facetten-Entwicklung: Auch wenn durch die hier vorgestellte Softwareumgebung
bereits die wichtigsten multimedialen Aspekte durch einzelne Facetten realisiert sind, er-
fordert gerade die Einbindung externer Prisentationsmedien die (vertikal) offene Modellie-
rung. Um die Modellierung zu unterstiitzen, wird dabei durch das Komponentenmodell
ein Rahmen fiir die Implementierung vorgegeben.

Im Gegensatz zu dem ,traditionellen* Entwurf einzelner Software-Elemente wird hier-
durch bereits eine Basis fiir die Implementierung angeboten, so dass die Ergéinzung keine
Veridnderungen der oberen Ebenen nach sich zieht. Dies wird insbesondere durch die sepa-
rate Realisierung multimedialer Aspekte erreicht, so dass die einzelnen Aspekte, ver-
gleichbar mit dem subjektorientierten Entwurf, getrennt entwickelt werden konnen.

Handelt es sich bei der Facetten-Entwicklung um eine Implementierung bzw. Erweiterung
des Systems, wird durch die beiden oberen Ebenen die eigentliche Ablaufumgebung fiir die
Gestaltung von Wahrnehmungsumgebungen zur Verfiigung gestellt.

Facetten-Bausteine: Die Facetten dieser Ebene bieten bereits vorgefertigte Bausteine, die
typische Funktionalititen multimedialer Anwendungen realisieren. Auch hier spielt die
Trennung der Sichten eine wesentliche Rolle fiir die Wiederverwendbarkeit einzelner Fa-
cetten, da sie den Sichten entsprechend frei zu kombinieren sind.

Somit kann im Gegensatz zu den in Abschnitt 4.3.3 vorgestellten anwendungsorientier-
ten Agentensystemen z.B. durch spezielle Modellfacetten eine Simulation unabhingig
entwickelt werden, wobei die Interpretation der Simulationsdaten durch ,,gewohnliche®
Mediendaten-, Layout-, und Verhaltensfacetten umgesetzt wird.

Koordination: Wie bereits in Abschnitt 5.3.3 gezeigt, wird die Definition einer Anwen-
dung als Prisentationssprache reprisentiert, durch die die Verbindung der Sichten mit (in-
ternen, externen) Présentationsmedien und eventuellen Modellen mithilfe von Regeln
beschrieben wird. Die Mittleragenten {ibernehmen die Koordination innerhalb der verteil-
ten Umgebung und ,,prasentieren” den multimedialen Inhalt. Die horizontale Modellie-
rung einer Ablaufumgebung findet dabei durch die stationidren Agenten statt, die die
Struktur der multimedialen Umgebung widerspiegeln.

Somit wird die Komposition einzelner ,,Bausteine als zusammenhéingende Anwendung,
die in Komponentensystemen durch Skriptsprachen unterstiitzt wird, wihrend der Lauf-
zeit durch die Agenten tibernommen. Durch die lose Kopplung von Agenten, die durch
eine abstrakte Kommunikationsform unterstiitzt wird, konnen die Facetten als Inhaltsbe-
schreibungen unabhéngig von der Koordinations- bzw. Kommunikationsstruktur integ-
riert werden.

Durch die Kopplung des komponentenorientierten mit dem agentenorientierten Ansatz wird
die in Abschnitt 4.1.2 geforderte vertikal und horizontal offene Modellierung einer Soft-
wareumgebung fiir die Gestaltung von Wahrnehmungsumgebungen erreicht. Dabei steht
durch die Kombination beider Modellierungsformen eine Architektur zur Verfiigung, die
bereits ein Baukastensystem als technische Basis fiir die Umsetzung verteilter multimedialer
Anwendungen zur Verfiigung stellt, ohne sich dabei auf eng umrissene Anwendungsgebiete
zu beschrinken.
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Im Gegensatz zu den in Abschnitt 4.2.3 vorgestellten anwendungsbezogenen Komponenten-
systemen, werden bei dem hier eingefiihrten Ansatz mithilfe der Facetten ausschlieBlich
separate multimediale Teilfunktionen realisiert, die noch keine weitere Struktur vorgeben.
Erst durch das Agentensystem werden die Facetten, d.h. die Teilfunktionen, miteinander
verbunden und somit das Gesamterscheinungsbild und die Gesamtfunktionalitdt der multi-
medialen Anwendung erzeugt. Verglichen mit den in Abschnitt 4.3.3 vorgestellten Agenten-
systemen liegt somit eine klare Trennung zwischen multimedialer Funktionalitét, die durch
die Facetten realisiert wird, und organisierender Struktur, die durch die Agenten aufgebaut
wird, vor.

Um die zurzeit von der Architektur unterstiitzten Modellierungsméglichkeiten aufzuzeigen,
wird in Abschnitt 6.2 zunéchst die Verbindung zwischen Komponenten- und Agentenmodell
vorgestellt. In Abschnitt 6.3 bzw. Abschnitt 6.4 wird die Komponenten- bzw. Agentenar-
chitektur ndher betrachtet, wobei zur Veranschaulichung auf die Realisierung des Java Media
Tools zuriickgegriffen wird. In Kapitel 7 werden anhand von Beispielen mogliche Konfigura-
tionen verteilter multimedialer Anwendungen dargestellt.

6.2 Kopplungsmodell

Wie im vorherigen Abschnitt gezeigt, werden die Organisationsstruktur und die multimedia-
le Funktionalitéit durch eine einheitliche Beschreibung der Wissensbasis des Agentenmodells
und der Schnittstelle des Komponentenmodells miteinander gekoppelt. Somit dient das
Kopplungsmodell, vergleichbar mit den Sichten des subjektorientierten Entwurfs, als Ver-
bindungsglied zwischen beiden Architekturen.

Agent
Wissensbasis

o Facette
T o
£ 3
£ :
%) S

(%]

deklarativ

<

Inhaltsbeschreibung

koordinierend

Abb. 6.2.1: Funktionale Verbindung zwischen Organisationsstruktur und
multimedialer Funktionalitit.

Im Gegensatz zu dem Entwurf werden hier die Sichten allerdings durch ihre zugrundeliegende
Funktionalitit beschrieben, so dass, abweichend von den rein deklarativen Schnittstellenbe-
schreibungen von Komponentenmodellen, zum einen der Zugriff als deklarative, zum ande-
ren als koordinierende Beschreibung ermoglicht wird. Wie in Abb. 6.2.1 dargestellt, konnen
die Agenten somit die Schnittstelle {iber die Wissensbasis abfragen und mithilfe der Schnitt-
stellen die Koordination zwischen den einzelnen Facetten aufbauen. Dabei bleibt den Agen-
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ten die eigentliche Implementierung der Facetten und der eventuell entfernte Zugriff verbor-
gen. Die Funktionalitéit der Facetten wird durch Skripte und Software-Elemente beschrieben,
wobei die Facettenschnittstelle die realisierte Funktionalitiit kapselt.

<IELEMENT ContentName (ContentName™* | Any | ValueName)>
<IELEMENT Any EMPTY>
<IELEMENT ValueName (VALUE)>

<IATTLIST ContentName
type  (“set’| “get”)
id CDATA>
<IATTLIST ValueName
type  (‘set’|“get’ | "= | <" | <= | > | >=")>

Abb. 6.2.2: DTD-Struktur der Inhaltsbeschreibung.

Um den Inhalt der Wissensbasis und die Beschreibung der Schnittstelle in gleicher Weise
behandeln zu konnen, basiert die Darstellung auf einer einheitlichen Sprache, so dass hier
des Weiteren vereinfachend von dem Inhalt gesprochen wird.

Die Syntax der Inhaltsbeschreibung ist durch die in Abb. 6.2.2 dargestellte XML-Struktur
vorgegeben, die die fiir XML typische Bildung von Namen/Wert-Paaren erlaubt. Die In-
haltsbeschreibung unterstiitzt somit die Darstellung der einzelnen Parameterbeschreibungen
der Sichten, deren Funktionalitiit durch die Facetten beschrieben wird. Fiir die Reprisentation
mehrerer Facetten innerhalb der Wissensbasis wird durch die Bildung von hierarchischen
Beschreibungen ebenso die strukturierte Reprisentation unterschiedlicher Facetten ermog-
licht. Eine hierarchische Inhaltsbeschreibung wird dabei durch eine Baumstruktur aufgebaut,
in der jedes Namen/Wert-Paar wiederum eine hierarchische Inhaltsbeschreibung représentie-
ren kann. Da die Namen hierdurch kontextabhéngig verwaltet werden, kann der Name eines
Namen/Wert-Paars innerhalb einer Inhaltsbeschreibung mehrmals verwendet werden.

Anfrage Inhaltsbeschreibung
<Content_1 id="name"> <Content_1 id="name">
<Any> <Content_2>
<Value_1 type="<"> <Value_1>
6 5
</Value_1> </Value_1>
<Any> <Value_2>

</Content_1>
</Content_2>

<Content_3>

<Content_2>
<Value_1>
4
<Value_1>
</Content_2>

</Content_3>
<Content_5>
<Value 1>
7
</Value_1>
</Content_5>
</Content_1>

Abb. 6.2.3: Unvollstiandig spezifizierter Pfad einer Inhaltsbeschreibung.
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Neben der Reprisentation des Inhalts sind durch die Wissensbasis und die Facettenschnitt-
stelle unterschiedliche Zugriffsmechanismen realisiert. Der Grundmechanismus beruht dabei
auf der Beschreibung des Pfads eines Namen/Wert-Paars. Dabei wird ein Wert durch die
Angabe des vollstindigen Pfads oder lediglich durch die Angabe eines Teilpfads spezifiziert.
Teilpfade setzen sich aus Namen und Platzhaltern (Any) zusammen, wobei letztere als belie-
bige Bezeichner interpretiert werden, so dass Teilbdume der Inhaltsbeschreibung, wie in
Abb. 6.2.3 dargestellt, bestimmt werden konnen. Durch die Sprache lassen sich sowohl
schreibende (set) Zugriffe als auch lesende Zugriffe mithilfe unterschiedlicher Bedingungen
(get, =, <, ...) definieren:

Schreiben: Das Erzeugen einer Inhaltsbeschreibung baut auf der vollstindigen Pfadbe-
schreibung eines Namen/Wert-Paars auf, d.h. ein Wert, der wiederum eine Inhaltsbe-
schreibung darstellen kann, wird an einer eindeutig spezifizierten Stelle in die
hierarchische Struktur eingefiigt. Dieser Mechanismus kann ebenso bei der Erweiterung
und Manipulation einer Inhaltsbeschreibung angewendet werden, indem neue Na-
men/Wert-Paare in die Struktur eingefiigt werden bzw. bereits bestehende Daten iiber-
schrieben werden.

Um Daten auslesen zu konnen, stehen zwei Methoden zur Verfiigung. Zum einen kann
durch die Angabe des jeweiligen Pfads direkt auf die Daten zugegriffen werden, zum anderen
konnen Daten ,,beobachtet* werden.

Anfragen: Durch die Angabe des Pfads bzw. eines nicht vollstindig spezifizierten Pfads
kann ein Agent auf eine spezielle Inhaltskomponente zugreifen bzw. alle durch den Teil-
pfad spezifizierten Daten in Abhingigkeit der angegebenen Bedingung (get, =, <, ...) er-
halten. Wie in Abb. 6.2.3 dargestellt, kann dabei durch die vergleichenden Bedingungen
der gesuchte Inhalt niher spezifiziert werden. Um die eindeutige Zuordnung einer Anfrage
zu ermdglichen, wird der Inhalt bzw. werden die Inhalte mit ihrem zugehorigen vollstéin-
digen Pfad zuriickgeliefert. Durch diesen Mechanismus wird neben dem flexiblen Zugriff
eine Abstraktion von der eigentlichen Struktur des Inhalts unterstiitzt.

Beobachten: Das Beobachten von Daten ermoglicht die Reaktion auf Anderungen einzel-
ner Inhaltskomponenten und wird somit fiir die Kopplung der Facetten verwendet, die ii-
ber die Schnittstelle erfolgt. Hierzu lassen sich durch die Angabe des vollstindigen Pfads
die zu beobachtenden Daten eines Namen/Wert-Paars bestimmen. Bei Anderungen der
Daten werden die entsprechenden Ereignisse ausgelost, wobei der alte und neue Wert ii-
bergeben werden.

Wie in Abschnitt 6.3.1.2 bzw. Abschnitt 6.4.3.3 noch niher gezeigt, wird die beschriebene
Funktionalitdt der Komponentenschnittstellen bzw. der Wissensbasen durch das Document
Object Model (DOM) [Brad98] realisiert, das bereits eine standardisierte Schnittstelle fiir die
Manipulation einer hierarchischen XML-Struktur anbietet.

6.3 Komponentenarchitektur

Durch die Komponentenarchitektur wird ein Komponentenmodell vorgegeben, das einen
Rahmen fiir die Entwicklung vorgibt, auf dem die eigentliche Realisierung der Facetten
aufbaut. Das Komponentenmodell stellt fiir die Entwicklung einzelne Software-Elemente zur
Verfiigung, die je nach zu realisierender Funktionalitdt miteinander kombiniert werden kon-
nen.
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Die ,,multimediale Funktionalitit* wird durch bereits realisierte Komponenten, den so ge-
nannten Facetten, zur Verfiigung gestellt, die sowohl die funktionale Umsetzung der Sichten
(Mediendaten, Layout, Verhalten) als auch die Anbindung externer Prisentationsmedien und
die Anbindung verschiedener Modelle unterstiitzen. Durch die Eigenstindigkeit und Ab-
grenzbarkeit der verschiedenen Facettentypen wird somit durch die Komponentenarchitektur
bereits eine Vielfalt moglicher Modellierungen angeboten.

6.3.1 Komponentenmodell

6.3.1.1 Ubersetzende Komponenten

Durch das Komponentenmodell werden iibersetzende Komponenten als Schablonen fiir die
Entwicklung neuer Facetten angeboten. Hierdurch wird erreicht, dass aufbauend auf dem
Komponentenmodell einerseits die Abgrenzbarkeit der Facetten, andererseits die Integrations-
und Anpassungsfihigkeit neu entwickelter Facetten unterstiitzt wird.

Die Abgrenzbarkeit und Integrationsfahigkeit von Komponenten wird durch die in Abschnitt
6.2 bereits beschriebene Schnittstellen- bzw. Inhaltsbeschreibung erreicht, die zum einen
unabhéngig von der Programmiersprache ist, zum anderen Implementierungsdetails verdeckt.
Aus dieser Sicht lassen sich die Komponenten, wie in Abb. 6.3.1.1.1 dargestellt, als Behil-
ter fiir implementierungsabhingige Software-Elemente, die die eigentliche Funktionalitit zur
Verfiigung stellen, interpretieren. Aus Sicht der Agenten stellt eine Facette somit eine durch
die Inhaltsbeschreibung definierte Schnittstelle zur Verfiigung, iiber die sie getrennt von
anderen Facetten angesprochen werden kann. Aus Sicht der externen Systeme stellt eine
Facette die spezifischen Funktionen zur Verfiigung.

Ubersetzende Komponente

Schnittstelle
Skript

Abb. 6.3.1.1.1: Aufbau iibersetzender Komponenten.

Die Integrationsfihigkeit der Facetten erfordert zusitzlich die Entkopplung, so dass die
Kommunikation auf semantischen Ereignissen beruht. Die Interpretation der Ereignisse
findet in Abhéngigkeit der eigentlichen Funktionalitit innerhalb der Facette mithilfe der
Skriptsprache statt.

Die Skriptsprache unterstiitzt dabei die Anpassung bzw. funktionale Erweiterung einzelner
Facetten, wie dies etwa bei der angesprochenen Integration neuer externer Prisentationsme-
dien und der Anbindung eines Modells als virtuelle Umgebung der Fall ist. Wie bereits in
Abschnitt 5.3.3 gezeigt, kann dabei die funktionale Erweiterung der Facetten wihrend der
Abbildung auf die verteilte Umgebung stattfinden oder erst wihrend des Aufbaus der Anwen-
dung durch die Entwicklung neuer Facetten erfolgen.
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6.3.1.2 Schnittstelle

Durch die Schnittstelle des Komponentenmodells wird, wie bereits in Abschnitt 6.2 be-
schrieben, die Kopplung zwischen den einzelnen Facetten und den Agenten der Ablaufumge-
bung realisiert. Um dabei innerhalb der Wissensbasis eines Agenten integriert werden zu
konnen, bietet die Schnittstelle die Methoden eines Element-Objekts des Document Object
Models (DOM) [Brad98] an.

Ein Element-Objekt von DOM ist mit den Element-Sprachkonstrukten von XML ver-
gleichbar, so dass die Schnittstelle einer Komponente die Struktur einer XML-Beschreibung
widerspiegelt. Wie in Abb. 6.3.1.2.1 anhand einer Sicht-Facette dargestellt, bilden die ein-
zelnen Aspekte einer Sicht die funktionale Schnittstellenbeschreibung einer Komponente.
Die Parameter werden dabei als Eingangs- (set) und/oder Ausgangskanile (get) gekennzeich-
net, die mit den von den JavaBeans bekannten setter- bzw. getter-Methoden zu vergleichen
sind [Mons00]. Somit konnen die einzelnen Parameterwerte iiber eingehende Ereignisse
beeinflusst bzw. durch beobachtende Komponenten ,,abgefragt* werden.

ELEMENT-Object
<ViewLink id="name"> ViewLink id = "name"
<parameter_1>
<X type="set"> par.ameter_1
value in — =
</x> <«— x_out
<x type="get">
value out
</x>
</parameter_1> parameter_n
<parameter_n> >| v in a
<y type="set"> _ .--

value in
<ly>
</parameter_n>
</ViewLink>

Abb. 6.3.1.2.1: Aufbau der Komponentenschnittstellen.

Neben dieser funktionalen Beschreibung der Schnittstelle, kann diese als Element-Objekt
wiederum als einzelnes Element-Sprachkonstrukt interpretiert werden, so dass die Schnitt-
stelle, wie in Abschnitt 6.4.1.3 gezeigt, innerhalb einer Hierarchie der Wissensbasis integ-
riert werden kann.

6.3.1.3 Skriptsprache

Werden die Skriptsprachen von Komponentenmodellen fiir die Kopplung bereits vorliegender
Komponenten eingesetzt, so dient hier die Skriptsprache zur Einbindung bereits bestehender
Software-Elemente in das Komponentenmodell. Um dabei eine flexible Definition zu er-
moglichen, unterstiitzt die Skriptsprache alle gingigen Datentypen und Anweisungen einer
imperativen Sprache.

Neben dieser Grundfunktionalitét lassen sich Klassen in Skripte integrieren, wodurch ein zu
integrierendes Software-Element direkt angesprochen bzw. die Funktionalitit durch vorgefer-
tigte Klassenbibliotheken erweitert werden kann. Wie bereits in Abschnitt 6.1.2 erwihnt,
wird durch die hier vorgestellte Skriptsprache die Ubersetzung in ein Programm unterstiitzt,
so dass der Ubergang von einer neu erstellten Komponente zu einem Facetten-Baustein der
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Ablaufumgebung keine Neuimplementierung erfordert. Die Skriptsprache, deren Sprachele-
mente in Abb. 6.3.1.2.1 zusammengefasst sind, ist der Syntax von Java [FIFC99] bzw.
JavaScript [Koch99] entlehnt.

Program
Import
VarDecls
VarDecl
FuncDecls
FormalPars
Block

Stat

ExprList
Expr
CondExpr
OrExpr
AndExpr
RelExpr
SimpleExpr
Term
Factor

Designator
AssignOp
Relation
MulOp
AddOp
IncDecOp
ident
string
char
escape
number
scale

{Import} {VarDecls} {FuncDecls}

import ident {"".”" ident}"";”"

var VarDecl {",”" VarDecl} ;"

ident[ "'="" Expr]

[public | protected] function ident “'("" [FormalPars] )" Block
ident {"",”" ident}

Stat | “’{"" {Stat} "}

VarDecls

| Expr "+

| if (" ExprList *;"" Expr *;"" ExprList *)"" Block
| while “"("" Expr "")"" Block

| do Block while ~“("" Expr )"’

| for (" ExprList ;" Expr "";""ExprList )" Block
| foreach “*("" ident in Expr ~)"" Block

| break ;"

| continue ;"

| return [Expr] ;"

Expr{"",”" Expr}

CondExpr {AssignOp CondExpr}
OrExpr ["?"" CondExpr ":"" CondExpr]
AndExpr { ”’||"”” AndExpr}

RelExpr { "&& " RelExpr}

SimpleExpr [Relation SimpleExpr]
[+7] -] Term {AddOp Term}
Factor {MulOp Factor}

[IncDecOp] Designator [IncDecOp]

| new ident {""."" ident} "’("" [ExprList] )"
Inew " Expr 1" {"I" Expr T}

| null | true | false

| number | string | char | “("" Expr "")"’| "'1"" Factor
ident {""["Expr’'1"" | ".""ident | "’("" [ExprList] )" }
e | e | s | U= | e | e

et am | e | e | e | s

| e

|

|

letter {letter | digit| ~"_""}| *"" {escape | character} """

"“"" {escape | character} "’
""*”"(escape | character) """’

AR R R R
digit {digit} ["".""{digit} [scale] ['f"" | “'F""
(Te [T E ) [+ - ] digit {digit}

ey
I

Abb. 6.3.1.2.1: Syntaxbeschreibung der Skriptsprache in

erweiterter Backus-Naur Notation.

Namensraumdefinition: Um die Skriptsprache durch bereits existierende Funktionen zu
erweitern, konnen am Anfang eines Skripts Klassen in den Namensraum des Skripts
eingebunden werden.

Variablendefinition: Die deklarierten Variablen sind global fiir ein Skript giiltig, wobei
eine direkte Initialisierung der Variablen unterstiitzt wird. Somit lassen sich durch globa-
le Variablen von anderen Facetten zu beobachtende Zustéinde einfiihren.

Funktionsdefinition: Funktionen werden global definiert. Funktionen konnen eine
beliebige Anzahl von Ubergabe-Parametern spezifizieren und einen Ergebniswert zuriick-
liefern. Der Korper einer Funktion besteht aus einer Anweisung oder einer Folge von
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Anweisungen. Durch die Definition der Funktionen wird das Verhalten der Facetten be-
stimmt. So konnen Funktionen die nach auBlen sichtbare Schnittstelle erweitern (public)
bzw. die interne Funktionalitét (protected) einer Facette ergéinzen.

Anweisungen: Die Anweisungstypen der Skriptsprache umfassen die in imperativen
Sprachen iiblichen Anweisungen:

Variablendefinition: Die innerhalb einer Funktion deklarierten Variablen werden als
lokale Variablen der umgebenden Funktion interpretiert.

Ausdruck: Ein Ausdruck liefert einen Wert, dessen Berechnung Seiteneffekte hervorru-
fen kann. So kann etwa durch eine Zuweisung der Wert einer Variablen berechnet wer-
den. Die verschiedenen Varianten von Ausdriicken werden im Anschluss noch néher
betrachtet.

if (cond) if-block else else-block: Die Anweisungsfolge if-block wird genau dann aus-
gefiihrt, wenn der Ausdruck cond den boolschen Wert true ergibt, ansonsten wird der el-
se-block abgearbeitet.

while (cond) block: Die Anweisungsfolge block wird solange ausgefiihrt, solange der
Ausdruck cond den boolschen Wert true ergibt.

do block while (cond): Diese Anweisung verhélt sich analog zu while. Die Schleifenbe-
dingung cond wird jedoch am Ende jedes Schleifendurchlaufs gepriift, so dass die Anwei-
sungsfolge block mindestens einmal ausgefiihrt wird.

for (init-exprList; cond; loop-exprList) block: Zunichst wird die Anweisungsfolge init-
exprList ausgefiihrt. Der eigentliche Schleifendurchlauf beginnt mit dem Testen der Be-
dingung cond. Falls das Ergebnis den boolschen Wert false annimmt, wird die Schleife
beendet. Ansonsten wird der Schleifenrumpf block ausgefiihrt und im Anschluss der
Ausdruck loop-exprList ausgewertet.

foreach (indent in expr) block: Diese Anweisung beschreibt eine Schleife, in der iiber
Skriptobjekte iteriert werden kann. Dabei werden der Variablen ident nacheinander die im
Skriptobjekt expr vorhandenen Schliissel zugewiesen. Die Schleife wird beendet, wenn
alle Schliissel zugewiesen wurden.

break: Diese Anweisung fiihrt zu einem Schleifenabbruch. Es wird unmittelbar mit der
Ausfiihrung der ersten Anweisung nach dem umgebenden Schleifenkonstrukt fortgefah-
ren.

continue: Mit Hilfe dieser Anweisung kann die Ausfiihrung eines Schleifenrumpfs be-
endet werden. Die Schleife wird mit ihrem néchsten Durchlauf fortgesetzt, d.h. bei der
while- und do-Schleife wird die Schleifenbedingung cond iiberpriift, bei der for-Schleife
mit der Ausfiihrung der loop-exprList und bei der foreach-Schleife mit dem néchsten
Schliissel fortgefahren.

return expr: Diese Anweisung beendet die Ausfiihrung einer Funktion, wobei optional
ein Wert expr an die aufrufende Anweisung zuriickgegeben werden kann.

Ausdriicke: Die Ausdriicke der Skriptsprache setzen sich aus mathematischen bzw. logi-
schen Verkniipfungsoperatoren zusammen. Dabei wird der Typ eines Ausdrucks durch die
Konstanten, Variablen und Funktionsaufrufe einer Verkniipfung bestimmt. Wie bereits
weiter oben erwihnt, werden Variablen untypisiert deklariert, so dass der Typ einer Vari-
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ablen mit dem Typ desjenigen Ausdrucks iibereinstimmt, der ihr zuletzt zugewiesen
wurde. Die Operatoren der Skriptsprache entsprechen in ihrer Syntax und Semantik den
jeweiligen Java-Pendants [FIFC99][Piitt00].

Die mit function definierten Funktionen eines Skripts dienen zur Definition des Verhal-
tens von Facetten. Wie bereits weiter oben beschrieben, kann durch die Definition von
Funktionen somit die externe Schnittstelle der Facetten ergénzt werden bzw. das interne
Verhalten der gekapselten Software-Elemente angesprochen werden. Funktionen werden
innerhalb eines Ausdrucks in der iiblichen Form name(param1, param2, ...) aufgerufen,
wobei param1 etc. an die formalen Parameter der Funktion name iibergeben werden. Die
Anzahl der Parameter muss mit der Anzahl der formalen Parameter der Funktion {iberein-
stimmen. Der Typ einer Funktion ergibt sich aus dem Argument expr der ersten ausge-
fiihrten return-Anweisung dieser Funktion.

Um die Skriptsprache durch neue Datentypen erweitern zu konnen und bereits vorhande-
ne Klassenbibliotheken benutzen zu konnen, lassen sich durch das Schliisselwort new
neue Objekte ebenso wie Reihungen in ein Skript integrieren. Ein Objekt wird durch
Angabe seiner Klasse mit den entsprechenden Parametern des Konstruktors bzw. eine
Reihung durch Angabe seiner Elementanzahl erzeugt. Mit den Konstrukten object.field
und arraylindex] lassen sich die entsprechenden Felder eines Objekts bzw. Elemente der
Reihung adressieren.

Neben der Integration von Klassen und Reihungen konnen Skripte bzw. Skriptfunktio-
nen als sogenannte Skriptobjekte in ein Skript eingebunden werden. Hierbei dient die
einzubindende Funktion quasi selbst als Konstruktor und wird dementsprechend durch
new name(parami, param2, ...) als Skriptobjekt erzeugt. Ein Skriptobjekt wird als
Schliissel/Wert-Paar interpretiert, so dass der Ausdruck object.key den Wert zum
Schliissel key im Objekt object zuriickliefert. Ebenfalls wird der Zugriff auf den entspre-
chenden Wert eines Skriptobjekts mittels object[key] unterstiitzt, wobei key als Zei-
chenkette vorliegen muss. Der Wert zu einem Schliissel kann von einem beliebigen Typ
sein.

Um die aus der objektorientierten Implementierung bekannte Vererbung innerhalb der
Skriptsprache zu integrieren, kénnen Skriptobjekte mit anderen Objekten verbunden
werden, die selbst wiederum Skriptobjekte sein konnen. Hierzu dient das Sprachelement
proto, das auf ein mit dem entsprechenden Skriptobjekt zu verbindendes Objekt verweist.
Durch diese spezielle Form des Verweises stehen dem Skriptobjekt alle Schliissel/Wert-
Paare des referenzierten Objekts zur Verfiigung, so dass das Skriptobjekt alle Felder des
Objekts erbt und somit direkten Zugriff auf diese Felder besitzt.

6.3.2 Facetten

6.3.2.1 Sicht-Facetten

Fiir die Integration der Sichten des subjektorientierten Entwurfs in die Ablaufumgebung
bieten die so genannten Sicht-Facetten die jeweilige Funktionalitiit fiir die in Abschnitt 5.2
beschriebenen Parameter der Aspekte an. Die einzelnen Aspekte sind iiber die Schnittstellen
der Facetten sowohl zu beobachten als auch zu beeinflussen, so dass die in Abschnitt 2.2.2
beschriebenen Beziehungsaspekte als auslosende Ereignisse und als auszufiihrende Aktionen
auftreten konnen. Entsprechend den unterschiedlichen Auspriagungen der Sichten werden
durch die Architektur folgende Facettentypen angeboten:
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Medienfacetten: Wie bereits in Abschnitt 5.3.3 bei der Abbildung in eine verteilte mul-
timediale Umgebung gezeigt, werden die Mediendaten getrennt von der Wiedergabe ver-
waltet, um die homogene FEinbindung externer Gerdte zu unterstiitzen. Die
Medienfacetten verwalten somit ausschlieBlich die internen bzw. externen Mediendaten
und stellen eine einheitliche Schnittstelle fiir den Umgang mit den Daten zur Verfiigung.
Diese werden von den entsprechenden Geritefacetten, die im nédchsten Abschnitt be-
schrieben werden, abgespielt. Durch diese Trennung konnen Mediendaten in Abhingig-
keit von der Darstellungsumgebung unterschiedlich wiedergegeben werden. So konnen
Textdaten z.B. intern als formatierter Text dargestellt oder extern als Laufschrift bzw. als
synthetisierte Sprache abgespielt werden.

Fiir die Integration digitaler Medien werden die zurzeit fiir multimediale Anwendungen
typischen Datenformate zeitkonstanter Medien, wie GIF, JPEG, TIFF als Bildformate
sowie HTML und RTF als Textformate unterstiitzt. Als Datenformate fiir zeitkontinuier-
liche Medien konnen QuickTime und MPEGI als Video- und Soundformate sowie
QuickTime VR als 360°-Panoramaformat verwendet werden.

Layoutfacetten: Die Layoutfacetten iibernehmen die Verwaltung der ,,Projektionsfliche*
fiir die Mediendaten. Wie in Abschnitt 5.2.2 beschrieben, unterstiitzen die Layoutfacetten
somit die Darstellung als zweidimensionale Flichen und dreidimensionale Objekte, so
dass die Facetten Objekte der JavaAWT [FIFC99] bzw. der Java3D [Barr00] Klassenbib-
liothek kapseln, die die einzelnen Aspekte der Layoutbeschreibung funktional unterstiit-
zen. Um dabei ebenso zweidimensionale Flidchen innerhalb einer dreidimensionalen
Umgebung darstellen zu konnen, werden durch die 3D-Facetten spezielle 3D-Objekte rea-
lisiert, die nur in x- und y-Richtung eine Ausdehnung besitzen.

Verhaltensfacette: Wie bereits in Abschnitt 5.3.3 gezeigt, wird die Verhaltensbeschrei-
bung direkt in die von der Architektur unterstiitzte Skriptsprache transformiert, so dass
die Verhaltensfacette lediglich den Interpreter fiir die Skriptsprache bereitstellt. Die Ver-
haltensfacette wird erst wihrend der Erzeugung durch die entsprechenden Skripte initiali-
siert.

6.3.2.2 Geritefacetten

Die Geritefacetten reprisentieren die internen und externen Prédsentationsmedien innerhalb
einer Ablaufumgebung, die im folgenden vereinfachend als interne bzw. externe Geritefacet-
ten bezeichnet werden. Um ein Prisentationsmedium dabei als Abspielgerit und/oder Einga-
begerit verwalten zu konnen, setzt sich eine Gerétefacette aus drei Bestandteilen zusammen.
Erstens ist dies die Steuerung der Wiedergabe, so dass die Mediendaten in Abhéngigkeit ihres
Typs und der vorhandenen technischen Moglichkeiten abgespielt werden konnen. Zweitens
verwalten die Geritefacetten eine ,,Projektionsfliche®, die durch die im vorherigen Abschnitt
beschriebenen Layoutfacetten realisiert wird und drittens wird das Registrieren von Interakti-
onsereignissen unterstiitzt.

Betrachtet man die Geritefacetten als internes bzw. externes Abspielgerit, lassen sich die
Geritefacetten durch die Zeitmetrik der wiederzugebenden Mediendaten unterscheiden, wobei
zwischen zeitunabhédngigen und zeitabhingigen Mediendaten unterschieden wird. Innerhalb
dieser Klassifikation wird weiterhin, wie in Abb. 6.3.2.2.1 dargestellt, zwischen internen
und externen Geritefacetten unterschieden.
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Geratefacetten

1
\ v

zeitdiskret zeitkontinuierlich
intern extern intern extern

Abb. 6.3.2.2.1: Ubersicht der Geritefacetten.

Zeitunabhingige Mediendaten, wie etwa Texte oder Bilder, werden zu jedem Zeitpunkt der
Wiedergabe durch die gleichen Daten reprisentiert. Zeitabhingige Mediendaten lassen sich
als eine fest vorgegebene Folge von einzelnen zeitkonstanten Daten interpretieren, die durch
eine Geritefacette abgespielt werden kann. Dabei konnen zeitabhiingige Mediendaten durch
eine diskrete bzw. kontinuierliche Zeitmetrik definiert sein. Zeitdiskrete Mediendaten legen
ausschlieBlich eine Reihenfolge der abzuspielenden Daten fest. Diese kénnen durch die Defi-
nition einer absoluten bzw. relativen Position direkt von der Geritefacette angesprochen
werden. Im Gegensatz zu zeitdiskreten besitzen zeitkontinuierliche Mediendaten eine Zeitba-
sis, durch die eine vorgegebene Abspielgeschwindigkeit definiert ist.

Durch die Interpretation zeitabhiingiger Mediendaten als Folge zeitkonstanter Daten konnen
letztere als Spezialfall zeitdiskreter Mediendaten aufgefasst werden, die ausschlieBlich aus
einer einelementigen Folge bestehen. Um zeitdiskreten Mediendaten eine Abspielgeschwin-
digkeit zuordnen zu konnen, realisieren die Geritefacetten eine interne Uhr, so dass die Facet-
ten eine einheitliche Zeitbasis zur Verfiigung stellen, die vom Medientyp unabhingig ist.

<Device id="name">
<MediaControl>
<MediaSpeed> Geratefacette

Skript

</MediaSpeed>

<MediaTime> <>| Wiedergabe [<€>

</MédiaTime> Projektion  [€>
</MediaControl> -
<ProjectionControl> l«—{ Interaktion  j€—

Schnittstelle

</ProjectionControl>
<InteractionControl>
<MouseDown type="get">

</MouseDown>

</InteractionControl>
</Device>

Abb. 6.3.2.2.2: Schnittstellenbeschreibung und Aufbau externer
Geritefacetten.

Zur Steuerung der Mediendaten wird durch die Gerétefacetten die Beeinflussung der internen
Uhr angeboten. So kann, wie in Abb. 6.3.2.2.2 anhand der Schnittstellenbeschreibung
dargestellt, die Abspielgeschwindigkeit (MediaSpeed) und der Abspielzeitpunkt (MediaTime)
beeinflusst werden. Neben der Steuerung wird durch die Schnittstelle, wie bereits weiter
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oben erwihnt, die Verwaltung der Projektionsfliche (Projection) und Beobachtung von
Interaktionsereignissen (MouseDown, MouseUp, ...) angeboten.

Um die angebotene Funktionalitit zu realisieren, basieren die internen Gerétefacetten auf
dem Java QuickTime Player [MaSt99], der bereits die Steuerung unterschiedlicher Medien-
formate unterstiitzt. Dabei werden durch den Java QuickTime Player die Layoutbeschreibun-
gen direkt verwaltet. Die externen Geritefacetten sind als beobachtende Facetten realisiert,
die auf Anderungen der Medien- und Layoutfacette reagieren. Die Parameter der Facetten
werden, wie bereits in Abschnitt 5.3.3 beschrieben, durch separate Skripte entsprechend des
externen Prédsentationsmediums umgesetzt, so dass auch hier bereits vorgefertigte Skripte
miteinander kombiniert werden konnen.

Die Ansteuerung externer Ausgabegerite bzw. der Empfang extern ausgeloster Ereignisse
wird durch einen Schnittstellentreiber unterstiitzt, mit dem die Gerétefacetten iiber Kopp-
lungselemente verbunden sind. Wie in Abb. 6.3.2.2.2 dargestellt, wird das verwendete Pro-
tokoll der externen Schnittstelle durch den Treiber gekapselt, so dass verschiedene
Schnittstellen integriert werden konnen, ohne die Geritefacetten dndern zu miissen. Fiir die
Identifikation externer Prasentationsmedien findet die Kommunikation zwischen Treiber und
externem Gerit mithilfe einer Kennung statt, so dass iiber die gleiche Schnittstelle unter-
schiedliche Présentationsmedien angesprochen werden konnen. Zurzeit wird dabei durch das
Java Media Tool die Kommunikation iiber den seriellen und den parallelen Port unterstiitzt,
an die Mikrokontroller fiir die Identifizierung und Ansteuerung externer Gerite und Sensoren
angeschlossen werden konnen [Delf99].

6.3.2.3 Modellfacetten

Die Modellfacetten reprisentieren die Mittleragenten in der durch einen Datenraum definier-
ten virtuellen Umgebung. Mithilfe der Modellfacetten konnen die Mittleragenten das
zugrundeliegende Modell der virtuellen Umgebung beeinflussen und interpretieren. Somit
stellen sie in Analogie zu den Geritefacetten, die die Schnittstellen zur realen Umgebung
représentieren, die Ein- und Ausgabeschnittstellen zur virtuellen Umgebung zur Verfiigung.

Steuert der Rezipient in der realen Umgebung die Anwendung, konnen die Modellfacetten als
steuernde Elemente der virtuellen Umgebung angesehen werden. Somit wird durch die Mo-
dellfacetten, im Gegensatz zu den in Kapitel 4 vorgestellten anwendungsorientierten Kom-
ponenten- und Agentensystemen, eine Trennung zwischen der ,,multimedialen Interpretation‘
und den steuernden Modellen unterstiitzt. Wie in Abschnitt 4.3.3 gezeigt, wird gerade bei
den dort vorgestellten Agentensystemen durch das zugrundeliegende Modell bereits das An-
wendungsgebiet stark eingeschrinkt.

Um die Funktionalitit verschiedener Ausprigungen der Modellfacetten einheitlich modellie-
ren zu konnen, werden die Zugriffe auf die Daten eines zugrundeliegenden Modells als Da-
tenbankzugriffe interpretiert, so dass die Modellfacetten als Sichten auf eine virtuelle
Datenbank fungieren. Die Ubertragung der Modelldaten an die Mittleragenten wird dabei
durch einen stationédren Service-Agenten verwaltet, der die Facetten zyklisch aktiviert, um
die Operationen der Modellfacetten anzustoBen. Damit in einer verteilten Umgebung Uber-
tragungsengpisse zwischen den Modellfacetten und den Mittleragenten vermieden werden,
konnen somit zum einen ausschlieBlich abstrakte Aktionen durch die Dateninterpretation
innerhalb der Facetten weitergeleitet werden, zum anderen kann durch die Definition des
Zeitintervalls der Abstand aufeinanderfolgender Aktualisierungen festgelegt werden.
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Modellfacetten

1
\ v

externe Programme euklidische Facetten
Text SQL 3D-Modell 2D-Modell

Abb. 6.3.2.3.1: Ubersicht der Modellfacetten.

Durch das Java Media Tool werden bereits unterschiedliche Modellfacetten angeboten, um
hiufig verwendete Modelle zu unterstiitzen. Die Filterfacette bietet die Grundfunktionalitéit
fiir das Lesen und Schreiben von textbasierten Schnittstellen an. Derartige Schnittstellen
werden héufig durch Simulationsprogramme zur Verfiigung gestellt, um Aktionen des Si-
mulationsprogramms anzustoBen bzw. Daten der Simulation auszulesen. Die Datenbankfa-
cette ist durch die JDBC-API [FIFC99] realisiert, {iber die externe Datenbanken mithilfe der
Datenbanksprache SQL2 angesprochen werden konnen. Beide Modellfacetten bieten somit
eine Schnittstelle fiir extern vorliegende Modelle an, die ausschlieBlich die Kommunikation
zwischen den Mittleragenten und den Modellen unterstiitzen. Die Anpassung an die Modell-
daten erfolgt wie bei den externen Geritefacetten durch ergéinzende Skriptdefinitionen.

<Model id="name”>
<Position>
Lokale Ablaufumgebung
</Position>
<Scale>

</Scale>
<Offset type="set>
<Position>

=

Offsety

</Position>
<Scale> Offset x

</Scale>
</Offset>
<Event>
Migrate, MouseUp MouseDown, ...
</Event>
</Model>

Euklidische Modellumgebung

Abb. 6.3.2.3.2: Beziehung zwischen lokaler Ablaufumgebung und euklidischem
Modell.

Der dritten Modellfacette liegt bereits ein Datenmodell zugrunde, das die Reprisentation der
Mittleragenten in einem zwei- bzw. dreidimensionalen euklidischen Raum unterstiitzt.
Durch dieses Modell wird den Mittleragenten eine einheitliche Sicht auf die gesamte verteilte
multimediale Umgebung zur Verfiigung gestellt. Die lokalen Ablaufumgebungen stellen
dabei Teilbereiche des euklidischen Raums dar.

Durch das euklidische Modell werden die Mittleragenten, wie in Abb. 6.3.2.3.2 dargestellt,
durch ihre Geometrie und Position in der virtuellen Umgebung reprisentiert. Dabei werden
die unterschiedlichen Koordinatensysteme der lokalen Ablaufumgebung und der Modellum-
gebung durch die Verschiebung und Skalierung der Modellfacetten angeglichen.
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Jede Modellfacette in der virtuellen Umgebung ist durch einen eindeutigen Namen bestimmt,
iiber den die Mittleragenten in der gesamten verteilten Umgebung die virtuellen Objekte
eindeutig identifizieren konnen. Hierdurch kann z.B. die Realisierung von Mehrbenutzersys-
temen unterstiitzt werden, in denen jeder Benutzer durch einen Avatar repréisentiert ist. Die-
nen diese Parameter als von dem Mittleragenten zu steuernde Parameter, kann die
Modellfacette auch als steuerndes Element auftreten, indem sie Ereignisse der virtuellen
Umgebung an den Mittleragenten weiterleitet. Somit kann die virtuelle Umgebung als
zusammenhéngendes Interaktionsmodell fungieren, das die entsprechenden Interaktionsereig-
nisse an die lokalen Ablaufumgebungen weitergibt.

64 Agentenarchitektur

Die Agentenarchitektur ist durch das Kopplungsmodell mit der Komponentenarchitektur
verbunden. Die Agenten haben durch die Modellierung der Wissensbasis einen einheitlichen
Zugriff auf die Facetten, die den Zustand eines Agenten widerspiegeln.

Die Komponentenarchitektur stellt die einzelnen Sichten auf ein Mittlerelement zur Verfii-
gung und realisiert somit die multimediale Funktionalitit einer Anwendung. Die Mittler-
agenten verbinden die unterschiedlichen Facettentypen (Medien-, Layout-, Gerite-, Verhal-
tens-, Modellfacette) und nutzen die Dienste der so genannten Service-Agenten. Jeder Servi-
ce-Agent ist dabei spezialisiert auf die charakteristischen Eigenschaften eines Facettentyps.

6.4.1 Agentenmodell

6.4.1.1 Stationire und mobile Agenten

Die Agenten der Architektur sind modular aufgebaut, so dass die stationdren und mobilen
Agenten die gleiche Struktur aufweisen. Vergleichbar mit dem Komponentenmodell dient
somit das Agentenmodell als Basis fiir die Entwicklung der unterschiedlichen Ausprigungen
der koordinierenden Agenten.

o

3 Int t Wissensbasis
B |« Interpreter &

c

<

3 v

—

s Verhalten

g

Abb. 6.4.1.1.1: Aufbau stationdrer und mobiler Agenten.

In Abbildung 6.4.1.1.1 ist der grundsitzliche Aufbau der Agenten dargestellt. Jeder Agent
setzt sich aus einer KQML-Schnittstelle, einem Interpreter, einer Verhaltensdefinition und
einer Wissensbasis zusammen.

Wie bereits in Abschnitt 4.3.2.2 nédher beschrieben, werden durch die Kommunikationsspra-
che Knowledge Query and Manipulation Language (KQML) [MaLF96] [FILM97] standardi-
sierte  Schliisselworter vorgegeben, durch die so genannte Sprechakte fiir einfache
Informationsvermittlungen, Anfragen und Antworten etc. gebildet werden konnen. KQML
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gibt dabei ausschlieBlich einen Rahmen vor, so dass der Inhalt in einer fiir den Anwen-
dungskontext geeigneten Sprache definiert werden kann.

Um die Sprechakte entsprechend weiterverarbeiten zu konnen, werden durch den Interpreter
die Bestandteile eines KQML-Ausdrucks analysiert und festgelegte Funktionen ausgelost, die
direkt auf die Wissensbasis zugreifen konnen oder das Verhalten eines Agenten beeinflussen.
Durch den Interpreter werden somit die unterstiitzten KQML-Schliisselworte festgelegt,
wobei die Agenten, wie bereits in Abschnitt 4.3.2.2 erwihnt, unterschiedliche ,,Wortschiit-
ze** anbieten konnen.

Durch die Verhaltensbeschreibung eines Agenten werden die individuellen Eigenschaften der
stationdren und mobilen Agenten definiert, wobei durch das Verhalten mobiler Agenten
bereits die Grundfunktionalitit fiir den Transfer vorgegeben wird. Der Aufbau der Wissensba-
sis richtet sich nach dem Kopplungsmodell der Architektur und représentiert, wie in Ab-
schnitt 6.4.1.3 noch gezeigt wird, den individuellen Zustand eines Agenten.

6.4.1.2 KQML-Schnittstelle

Um das Empfangen und Senden von KQML-Sprechakten zu unterstiitzen, setzt sich die
KQML-Schnittstelle der Agenten, wie in Abb. 6.4.1.2.1 dargestellt, aus einer Kommunika-
tionsschnittstelle, einem Nachrichtenverwalter und einem Nachrichtenkonstruktor zusam-
men.

KQML-Schnittstelle

o | Verwalter
[}
@ | Nachricht 1 >
= | Nachricht 2
@ | Nachricht n
> 8
% | Konstruktor
—c
IS
=
£ -~
N

Abb. 6.4.1.2.1: Aufbau der KQML-Schnittstellen.

Durch die Kommunikationsschnittstelle wird die Verbindung mit der Kommunikationsinfra-
struktur unterstiitzt. Hierzu hort die Schnittstelle den Kommunikationskanal ab und leitet
Nachrichten mit der entsprechenden Empfiangerkennung (receiver) an den Nachrichtenverwal-
ter weiter.

Der Nachrichtenverwalter speichert ankommende Nachrichten, so dass ein Agent asynchrone
Nachrichten zu unterschiedlichen Zeitpunkten bearbeiten kann. Die Bearbeitung findet dabei
durch den bereits im vorherigen Abschnitt beschriebenen Interpreter statt. Das Versenden
von KQML-Nachrichten wird durch den Konstruktor unterstiitzt, der die einzelnen Teile einer
Nachricht (KQML-Schliisselwort, Empféanger, Inhalt, ...) in die vorgegebene Syntax {iber-
fiihrt.

Da sowohl die Kommunikationsschnittstelle als auch der Verwalter und Konstruktor aus-
schlieBlich die Interpretation der KQML-Parameter iibernehmen, ist die KQML-Schnittstelle
unabhingig von dem eigentlichen Inhalt der Nachricht realisiert.
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6.4.1.3 Wissensbasis

Die Realisierung der Wissensbasis eines Agenten basiert auf dem Document Object Model
(DOM), so dass die Komponenten- bzw. Facettenschnittstellen innerhalb der Wissensbasis
verwaltet werden konnen. Die Strukturdefinition einer Wissensbasis findet dabei entspre-
chend durch die Inhaltsbeschreibung des Kopplungsmodells statt. Wie bereits in Abschnitt
5.3.1 gezeigt, stehen fiir DOM standardisierte Methoden fiir die Manipulation des Modells
zur Verfiigung.

Die Wissensbasis eines Agenten reprisentiert unterschiedliche Bereiche, die mit den in Ab-
schnitt 4.3.1 eingefiihrten mentalen Aspekten von Agenten vergleichbar sind. Wie in Abb.
6.4.1.3.1 dargestellt, werden Informationen iiber die Struktur der Wissensbasis und die ange-
botenen Dienste eines Agenten bereitgestellt. Diese Informationen, die das ,,Konnen“ eines
Agenten beschreiben, kdnnen von anderen Agenten abgefragt werden, so dass diese z.B.
Informationen tiber die unterstiitzten Facettentypen eines stationdren Agenten erhalten.

<Knowledgebase> Wissensbasis
<Information type="get”>
<Struktur>

Kénnen

</Struktur>
<Services> = | Elemmieaaaos
Zustand
</Services>
</Information>
<Data>
Facetten
</Data>
</Knowledgebase>

DOM-Schnittstelle

Abb. 6.4.1.3.1: Strukturbeschreibung der Wissensbasen.

Der Datenbereich einer Wissensbasis reprisentiert den Zustand bzw. das ,,Wissen® eines
Agenten. Hier werden die durch den Agenten verwalteten Facetten gespeichert, wobei die
Struktur des Datenbereichs die logischen Beziehungen zwischen den Facetten widerspiegelt.

Die Strukturbeschreibung einer Wissensbasis wird wihrend der Initialisierung der Agenten
geladen, so dass die Struktur der einzelnen Agenten unterschiedlichen Realisierungen der
Architektur leicht angepasst werden kann. Die Strukturbeschreibungen liegen dabei als DTD
in XML vor.

6.4.2 Koordinierende Agenten

6.4.2.1 Service-Agenten

Die Struktur einer verteilten Ablaufumgebung wird durch die so genannten Service-Agenten
aufgebaut, die fiir die mobilen Mittleragenten bzw. unterschiedlichen Facettentypen speziali-
sierte Dienste anbieten.

Wie in Abb. 6.4.2.1.1 dargestellt, bieten die Service-Agenten die Schnittstellen zwischen
externer Prisentationsebene und interner Priasentationsebene, zwischen den einzelnen lokalen
Ablaufumgebungen bzw. zwischen interner Prisentationsebene und Modellebene an. Um
zuniichst einen Uberblick iiber die angebotenen Dienste der einzelnen Service-Agenten zu
vermitteln, werden hier kurz die unterschiedlichen Ausprigungen umrissen.
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Externe Abspielgerate/Sensoren

Ablaufumgebung 1
Ressourcen-Agent

Prasentationsagent
Modellagent [

Umgebungsagent Umgebungsagent

Prasentationsebene

Externe

Prasentationsebene

Interne

Modell

Modellebene

Abb. 6.4.2.1.1: Aufbau einer Ablaufumgebung.

Allerdings wird erst durch die Koordination der einzelnen Dienste die eigentliche Dynamik
der Ablaufumgebung beschrieben. Dabei beruht die Koordination auf KQML-Sprechakten
zwischen den einzelnen Service-Agenten und Mittleragenten, so dass sie im Anschluss an
die funktionale Beschreibung von Mittleragenten in Abschnitt 6.4.2.3 betrachtet wird.

Umgebungsagent: Die Umgebungsagenten sind die zentralen Anlaufstellen fiir die mobi-

len Mittleragenten innerhalb einer verteilten Anwendung. Ein Umgebungsagent bietet
dabei die Dienste fiir die Verwaltung und Kontrolle einer lokalen Ablaufumgebung an,
die aus den unterschiedlichen Service-Agenten und den mobilen Mittleragenten gebildet
wird.

Um als zentrale Anlaufstelle zu fungieren, représentiert der Umgebungsagent die von
seiner Umgebung angebotenen Dienste, die von den mobilen Mittleragenten abgefragt
werden konnen. Hierzu melden sich alle Service-Agenten bei dem Umgebungsagenten
an, der daraufhin die Initialisierung iibernimmt.

Neben dieser lokalen Sicht stellt ein Umgebungsagent die Verbindung zu anderen Ab-
laufumgebungen zur Verfiigung, die ihrerseits ebenfalls durch Umgebungsagenten repra-
sentiert werden. Zur Unterstiitzung der Mobilitdt der Mittleragenten bieten die Umge-
bungsagenten einen orthogonalen Migrationsdienst an, so dass die Mittleragenten
innerhalb der verteilten Umgebung verschiedene Ablaufumgebungen aufsuchen kénnen.

Vor der Ausfiihrung der Migration eines Mittleragenten wird dieser aus der Verwaltungs-
struktur ausgetragen und es werden Informationen von der Zielumgebung durch den Um-
gebungsagenten angefordert. Der Mittleragent wird mit den verwalteten Facetten
serialisiert und an die Zielumgebung iibertragen. Schligt die Ubertragung des Agenten
fehl, ist es Aufgabe des Umgebungsagenten, den Agenten in der eigenen Umgebung er-
neut zu starten. Nach einer erfolgreichen Migration wird der Mittleragent durch den Um-
gebungsagenten der Zielumgebung deserialisiert. Nach der Migration meldet sich der
Mittleragent bei der Zielumgebung an und fragt die durch die Umgebung angebotenen
Dienste tiber den Umgebungsagenten ab.
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Ressourcen-Agent: Der Ressourcen-Agent einer lokalen Ablaufumgebung leistet eine
Abstraktion zwischen Dateisystem, externen Ressourcen und den Mittleragenten. Die
Mittleragenten nehmen die Dienste des Ressourcen-Agenten in Anspruch, um die in der
Definition beschriebenen Facetten, wie z.B. die der internen bzw. externen Mediendaten
und Interaktionselemente, zu laden. Dabei bleiben die Speicherposition und die Daten-
formate fiir die Mittleragenten verdeckt, so dass sie eine homogene (komponentenbasier-
te) Sicht auf die Ressourcen besitzen. Der Ressourcen-Agent stellt dabei den Zugriff auf
ein verteiltes Dateisystem zur Verfiigung, das auf dem in Abschnitt 4.2.2.1 niher be-
trachteten Verzeichnisdienst aufbaut. Somit konnen die Mittleragenten in einer Ablauf-
umgebung auf lokal und entfernt liegende Daten in gleicher Weise zugreifen.

Neben dem Zugriff auf digitale Daten unterstiitzt der Ressourcen-Agent die Einbindung
externer Ressourcen, wie beispielsweise das Einbinden von analogen Medien, Sensoren
oder externen Programmen. Die Einbindung findet dabei iiber die Geritetreiber der exter-
nen Ressourcen statt, die von dem Ressourcen-Agenten beobachtet werden, so dass ex-
terne Ressourcen auch wihrend der Laufzeit eingebunden werden kénnen.

Die Bindung der Ressourcen und Sichten bzw. Facetten findet dynamisch wihrend der
Laufzeit statt und basiert auf den wihrend der Realisierungsphase erzeugten Regeln, die
von den Mittleragenten verwaltet werden. Der Ressourcen-Agent interpretiert die Regeln
und stellt die entsprechenden Facetten zur Verfiigung. Um dabei externe Ressourcen in
gleicher Weise interpretieren zu konnen, werden diese durch ihre funktionale Schnittstel-
lenbeschreibung und ihren logischen Namen reprisentiert.

Prisentationsagent: Der Prisentationsagent verwaltet eine interne graphische Oberfla-
che, in der die Layoutfacetten als graphische zweidimensionale bzw. dreidimensionale
Komponenten platziert werden. Da die Layoutfacetten als Projektionsflachen der Medien-
daten dienen, wird somit durch den Prisentationsagenten die Platzierung und Wiedergabe
der Mediendaten realisiert.

Die Verwaltungsstruktur des Présentationsagenten spiegelt dabei die Darstellungsbezie-
hung zwischen den Layoutfacetten wider. Durch die Beziehungen werden, wie in Ab-
schnitt 5.2.2 bereits ndher gezeigt, die Darstellungsreihenfolge der Facetten und das
zugrundeliegende Bezugssystem, das durch die iibergeordnete Layoutfacette vorgegeben
wird, fiir die Platzierung und Ausrichtung beschrieben.

Modellagent: Der Modellagent bietet Dienste fiir die Verwaltung der Modellfacetten an,
um die Verbindung der Mittleragenten mit der virtuellen Umgebung zu unterstiitzen.
Wie bereits in Abschnitt 6.3.2.3 gezeigt, kann die virtuelle Umgebung durch unter-
schiedliche Modelle definiert sein. Mithilfe der Modellfacetten beobachten bzw. verin-
dern die Mittleragenten einen Ausschnitt des abstrakten Datenraums, so dass dieser als
virtuelle Datenbank interpretiert wird.

Der Modellagent realisiert somit die Schnittstelle zu einer virtuellen Datenbank und
stellt entsprechende datenbankspezifische Operationen fiir das Einfiigen, Loschen und
Verdndern von Werten des Datenraums zur Verfiigung. Um dabei die Operationen auf der
virtuellen Datenbank zu synchronisieren, aktiviert der Modellagent die verwalteten Facet-
ten zyklisch. Treten innerhalb eines Zyklus Anderungen in der Datenbank auf, werden
diese durch die angemeldeten Modellfacetten interpretiert und an die zugehdrigen Mittler-
agenten weitergeleitet.
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Um die Sicht auf den Datenraum einzuschrianken, kann durch einen Modellagenten aus-
schlieBlich ein Teilbereich der virtuellen Umgebung sichtbar gemacht werden, so dass
die lokalen Ablaufumgebungen einer verteilten multimedialen Anwendung auf unter-
schiedlichen Bereichen der Daten definiert sind. Die Definition eines (Teil-)Bereichs legt
dabei die Beziehung zwischen der Prisentation und dem Datenraum des Modells fest. So
lassen sich der darzustellende (Teil-)Bereich des Modells, die weiterzuleitenden Interakti-
onsereignisse und die Sichtbarkeit der lokalen Ablaufumgebungen auf die in Abschnitt
6.3.2.2 bereits erwidhnten euklidischen Datenmodelle beschreiben.

Durch die Definition von Sichtbereichen auf einen euklidischen Raum kénnen die mobi-
len Agenten als frei bewegliche Elemente der verteilten Priasentationsumgebung fungie-
ren, wobei die Zuordnung durch die Sichten festgelegt wird. Die Migration wird, wie im
nachfolgenden Abschnitt noch ndher beschrieben, wihrend des Verlassens des sichtbaren
Bereichs der lokalen Ablaufumgebung angesto3en, wobei die Zielumgebung durch den
Eintritt in einen neuen Sichtbereich ermittelt wird.

Die Interaktionsereignisse einer Ablaufumgebung konnen an andere lokale Umgebungen
weitergeleitet werden, die dort in gleicher Weise wie lokale Interaktionsereignisse inter-
pretiert werden. Hierbei dienen die Sichtbereiche der Modellagenten als ,,Sender” bzw.
~Bmpfinger* der Ereignisse, wobei die Ereignisse innerhalb iiberlappender Sichtbereiche
weitergeleitet werden. Hierdurch wird z.B. die zentrale Steuerung einer verteilten multi-
medialen Umgebung unterstiitzt. Wie in Abschnitt 7.2 anhand eines Beispiels noch ni-
her beschrieben, kann somit eine durch mehrere Ablaufumgebungen verteilte
Prisentation iiber eine homogene Interaktionsschnittstelle gesteuert werden.

Um sowohl die Migration als auch das Weiterleiten von Interaktionsereignissen ein-
schrinken zu konnen, ldsst sich die Sichtbarkeit einer lokalen Ablaufumgebung gegen-
iiber anderen Ablaufumgebungen definieren. So kann durch den Modellagenten festgelegt
werden, ob die Ablaufumgebung von anderen Mittleragenten aufgesucht werden kann,
bzw. ob Interaktionsereignisse an andere Umgebungen weitergeleitet bzw. von anderen
Umgebungen empfangen werden sollen.

6.4.2.2 Mittleragent

Die multimedialen Mittlerelemente werden in der hier vorgestellten Architektur, wie bereits
in Abschnitt 6.1 gezeigt, durch mobile Agenten realisiert. Diese so genannten Mittleragen-
ten libernehmen als autonome, koordinierende Elemente der Ablaufumgebung die funktiona-
le Kopplung der verschiedenen Facettentypen, die das Erscheinungsbild, die Interak-
tionsschnittstelle, die wiederzugebenden Mediendaten und das Verhalten beschreiben. Sie
dienen somit als Mittler zwischen virtueller und realer Umgebung.

Der ,,multimediale Inhalt* der Mittleragenten wird dabei durch einen Regelsatz bestimmt, der
von den Mittleragenten als ,,Information” innerhalb einer verteilten Ablaufumgebung mitge-
fiihrt wird. Der Regelsatz wird durch den Ressourcen-Agenten einer lokalen Ablaufumge-
bung interpretiert, so dass die Mittleragenten innerhalb der verteilten Umgebung
unterschiedliche, der lokalen Ablaufumgebung angepasste Erscheinungsformen besitzen
konnen. Der Datenbereich der Wissensbasis eines Mittleragenten setzt sich dementsprechend
aus den Regeldefinitionen fiir die unterschiedlichen Facetten und den durch die Anwendung
der Regeln bestimmten Facetten zusammen, wobei die funktionale Kopplung der einzelnen
Facetten durch den Mittleragenten stattfindet.
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Die Zuordnung eines Mittleragenten zu einer lokalen Ablaufumgebung kann, wie bereits in
Abschnitt 6.4.2.1 erwihnt, mithilfe euklidischer Modellfacetten erfolgen. Die Modellfacet-
ten repréasentieren einen Mittleragenten in der virtuellen Umgebung durch seine Position und
Geometrie, wobei die lokalen Ablaufumgebungen, wie in Abb. 6.4.2.2.1 dargestellt, einen
Teilbereich des virtuellen Raums abbilden. Verlésst ein Mittleragent bzw. seine zugewiesene
Modellfacette den Teilbereich seiner Ablaufumgebung, wird der Agent durch die Modellfacet-
te zur Migration angestoflen. Darauthin meldet sich der Agent in seiner Ablaufumgebung ab
und fordert den Umgebungsagenten auf, ihn zu der Zielumgebung zu transferieren. Nach der
Migration wird der Mittleragent ,,gestartet™, woraufhin er sich in der neuen Ablaufumgebung
anmeldet. Durch die Interpretation der mitgefiihrten Regeln wird dort sein neues Erschei-

Lokale Ablaufumgebung 1 Lokale Ablaufumgebung 2

Migration

Bereich 1 "Bereich 2

Euklidische Modellumgebung

Abb. 6.4.2.2.1: Automatische Migration eines Mittleragenten.

nungsbild ermittelt.
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Abb. 6.4.2.2.2: Interne Kopplung der von einem Mittleragenten verwalteten
Facetten.



Wie bereits weiter oben erwiéhnt, findet die funktionale Kopplung der von einem Mittler-
agenten verwalteten Facetten wihrend der Initialisierung statt. Durch die Kopplung werden
dabei die funktionalen Beziehungen zwischen den Facetten bestimmt, durch die letztendlich
die multimediale Funktionalitét realisiert wird. Bei der Kopplung der Facetten lassen sich
zwei Kopplungsarten unterscheiden. Zum einen verbindet ein Mittleragent die von ihm
verwalteten Facetten, zum anderen wird durch die Koordination zwischen den einzelnen
Mittleragenten die Kopplung der Verhaltensfacetten innerhalb einer Ablaufumgebung ge-
wihrleistet.

Die interne Kommunikationsstruktur eines Mittleragenten baut auf der Schnittstellenbe-
schreibung der Facetten auf, die durch Eingangs- und/oder Ausgangskanile, wie in Abschnitt
6.3.1.2 gezeigt, definiert ist. Die Kanile werden entsprechend ihrer Definition als empfan-
gende bzw. sendende Knoten an einen internen topologischen Ereigniskanal gekoppelt. Wie
in Abschnitt 4.2.2.2 beschrieben, konnen durch einen topologischen Ereigniskanal Gruppen
definiert werden, die hier aus den Kennungen der Facettentypen gebildet werden. Wie in Abb.
6.4.2.2.2 dargestellt, wird durch den topologischen Kanal somit fiir jeden Facettentyp ein
logischer Kanal zur Verfiigung gestellt, der von den anderen Facetten abgehort werden kann.
Hierdurch wird eine lose Kopplung zwischen den einzelnen Facetten unterstiitzt, in der die
Verhaltensfacette als interpretierende Komponente zwischen den Facetten der Medien-
wiedergabe (Medien-, Layout, Geritefacette) und der Modellfacette fungiert.

Ancestor
|:|<—- Verhaltensfacette

Children

Id/Root | Sibling | |

Y
Globaler Ereigniskanal

Abb. 6.4.2.2.3: Externe Kopplung der Verhaltensfacetten.

Die Kommunikation zwischen den einzelnen Verhaltensfacetten wird, wie bereits in Ab-
schnitt 5.2.3 gezeigt, zum einen durch hierarchische Ereigniskanile, zum anderen durch die
direkte Referenzierung einzelner Verhaltensfacetten unterstiitzt. Um diese indirekte und direk-
te Referenzierung in gleicher Weise handhaben zu konnen, baut der externe Ereigniskanal
ebenso wie der interne auf einem topologischen Kanal auf. Wie in Abb. 6.4.2.2.3 darge-
stellt, wird durch den externen Kanal sowohl die hierarchische Struktur als auch die direkte
Referenzierung mithilfe von entsprechenden Kennungen (Root, Ancestor, Sibling, Children,
Id) nachgebildet. Die Kennungen fungieren somit als Filter der Ereignisse, durch die eine
lose Kopplung zwischen den einzelnen Verhaltensfacetten unterstiitzt wird.

6.4.2.3 Koordination

Durch die von KQML unterstiitzte Trennung zwischen Inhalt und Sprechakt, 14sst sich die
Koordination zwischen den Agenten unabhingig von dem eigentlichen ,,multimedialen
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Inhalt* beschreiben. Somit sind die Sprechakte mit Schablonen zu vergleichen, die fiir un-
terschiedliche Szenarien eingesetzt werden konnen.

KQML-
Konstrukt

advertise

Agententyp Inhaltstyp

Service-, Mittleragenten | unterstiitze Sprechakte

tell, ask-about,
reply
error, sorry

Service-, Mittleragenten | Informationen

Service-, Mittleragenten -

Tab. 6.4.2.3.1: Ubersicht informierender KQML-Konstrukte.

In Tab. 6.4.2.3.1 sind die von allen Service- und Mittleragenten zu verarbeitenden informie-
renden KQML-Konstrukte zusammengefasst. Um die in der Wissensbasis abgelegten Infor-
mationen anderen Agenten bekannt zu machen, konnen die Informationen den Agenten
iibermittelt werden (tell) bzw. von den einzelnen Agenten abgefragt (ask-about, reply) wer-
den. Somit konnen die Agenten iiber die Struktur einer Wissensbasis und iiber die angebote-
nen Dienste informiert werden. Des Weiteren unterstiitzen die Agenten die Bekanntgabe der
von ihnen zu verstehenden KQML-Konstrukte (advertise) und die Meldung von Fehlern
(error) bzw. nicht zu erfiillender Dienste (sorry).

KQML- Agententyp Inhaltstyp

Konstrukt

register, unregister | Umgebungsagent Mittleragent, Service-Agent
broadcast Umgebungsagent KQML-Konstrukt

insert, delete

Ressourcen-Agent

Geritefacette, Medienfacette

Prisentationsagent Layoutfacette
Modellagent Modellfacette
Mittleragent alle Facettentypen

ask-about, reply

Ressourcen-Agent

alle Facettentypen, Regeln

Prisentationsagent Layoutfacette
Modellagent Modellfacette
Mittleragent alle Facettentypen

Tab. 6.4.2.3.2: Ubersicht der koordinierenden KQML-Konstrukte und
Inhaltstypen.

Neben den allgemeinen informationsiibermittelnden Sprechakten bieten die einzelnen Agen-
tentypen die Interpretation der in Tab. 6.4.2.3.2 zusammengefassten KQML-Konstrukte an,
wobei der Inhaltstyp der Sprechakte von den angebotenen Diensten der einzelnen Agenten
abhingt.
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Um die Verwaltung einer lokalen Ablaufumgebung zu unterstiitzen, melden sich die einzel-
nen Agenten bei dem Umgebungsagenten an (register) bzw. ab (unregister), so dass der
Umgebungsagent zu jedem Zeitpunkt die zur Verfiigung stehenden Service-Agenten und die
in seiner Umgebung platzierten Mittleragenten referenziert. Der Umgebungsagent ist damit
die zentrale Anlaufstelle einer lokalen Ablaufumgebung, der die Gruppenkommunikation
(broadcast) zwischen den Agenten erméglicht.

Die Verwaltung der unterschiedlichen Facettentypen wird durch die spezialisierten Service-
Agenten unterstiitzt, wobei neue Facetten eingefiigt (insert) bzw. bereits verwaltete Facetten
aus der Wissensbasis eines Agenten entfernt (delete) werden konnen. Entsprechend konnen
die einzelnen Facettentypen von den Agenten mithilfe der Schnittstellenbeschreibung abge-
fragt (ask-about) werden, worauthin die angeforderte Facette zuriickgeliefert (reply) wird.
Neben der einfachen Abfrage der Facetten kann durch den Ressourcen-Agenten die Auswahl
der Facetten mithilfe der Regeln erfolgen, die wihrend der Initialisierung eines Mittleragen-
ten interpretiert werden.
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Kapitel 7

Wahrnehmungsumgebungen

Wie in Kapitel 5 und Kapitel 6 gezeigt, steht durch multimediale Mittlerelemente ein durch-
gingiges Konzept fiir den Entwurfsprozess, die Architektur eines Prisentationsmediums und
die Realisierung von Wahrnehmungsumgebungen zur Verfiigung.

Der subjektorientierte Entwurf multimedialer Anwendungen unterstiitzt dabei die wichtigsten
Rollen wihrend der Produktion durch die Integration arbeitsspezifischer Programme der
Experten. Dabei stellen Mittlerelemente einen Rahmen fiir die Definition multimedialer
Anwendungen bereit, so dass die subjektorientierte Ablauforganisation fiir unterschiedliche
Anwendungsszenarien eingesetzt werden kann. Die durch dieses Konzept integrierten Rollen
unterstiitzen die drei wichtigsten Sichten auf multimediale Anwendungen. Zum einen sind
dies die eher gestalterischen Sichten der Mediendaten und des Layouts bzw. der 3D-
Modellierung, die durch Experten wie Mediengestalter und Graphikdesigner bzw. Architekten
begleitet werden. Zum anderen ist dies die eher technische Sicht der Verhaltensdefinition
multimedialer Mittlerelemente, die beispielsweise durch Informatiker stattfindet.

Durch die Reprisentation multimedialer Mittlerelemente als Software-Agenten innerhalb
einer Ablaufumgebung wird, wie in Kapitel 6 beschrieben, die Trennung zwischen den
Sichten und der eigentlichen organisierenden Struktur fortgefiihrt. Durch die dort vorgestellte
Architektur eines Présentationsmediums wurde somit ein Modellierungskonzept fiir die
Integration multimedialer Inhalte eingefiihrt, in dem multimediale Mittlerelemente als Tré-
germedium auftreten. Dieses Konzept wurde in dieser Arbeit anhand des Java Media Tools
[BeSy00b] [Delf99] [SBSZ99] [Otto98] umgesetzt, das als ein plattformunabhéngiges Pra-
sentationsmedium fiir multimediale Anwendungen dient. Hierdurch steht eine Ablaufumge-
bung zur Verfiigung, die sowohl die Realisierung ,traditioneller geschlossener Prisenta-
tionen als eigenstdndige Programme im World Wide Web als auch die Realisierung verteilter
Prisentationen in realen Umgebungen, wie z.B. in Museen, unterstiitzt.

Um einen Eindruck der unterschiedlichen Anwendungsszenarien multimedialer Mittlerele-
mente zu vermitteln, wird in den folgenden Abschnitten die Definition und Realisierung von
Wahrnehmungsumgebungen aus den Bereichen Edutainment, Infotainment, der Medienkunst
und der Simulation anhand von im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Beispielen vorge-
stellt.
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71 Edutainment

Als Beispiel aus dem Bereich Edutainment wurde eine virtuelle Tour durch die &lteste und
grofite neolithische Stadt, in der Kunstgegenstinde gefunden wurden, als CD-ROM [Ca-
ta97a] und Internetumsetzung [Cata97b] [LOPii98] realisiert. Die Dokumentation iiber die
Ausgrabungsstitte Catal Hoyilik ermdglicht sowohl einen tiefen Einblick in den aktuellen
Stand der Ausgrabung als auch eine auf den Funden basierende ,,Reise” in die neolithische
Zeit. Die verschiedenen inhaltlichen Bereiche der Dokumentation sind iiber vier Hauptseiten
der Anwendung zugénglich, die inhaltsbezogene Interaktionsformen zur Verfiigung stellen.

Building Technology

Architecture

North Area . d city, it is not

I.aborator{« e
Mellaart Area
‘ provided the

necessary protection in Gatal Hoyiik and on the
edge of the settlement.

Every building had its own four walls, though
they were separated by rnere centirmetres from
those of the neighbouring house. So every family

Abb. 7.1.1: Beispielseiten des ,,Nord-Areals* und des ,,Mellaart-Areals®.

Auf der Startseite der multimedialen Anwendung erhilt der Benutzer einen Uberblick iiber
das Ausgrabungsgebiet. Hier konnen einzelne Stellen des Ausgrabungshiigels angewihlt
werden, von denen der Benutzer mithilfe von 360°-Panoramabildern einen Rundblick iiber
das Geldnde hat. Gleichzeitig dient der virtuelle Hiigel als Orientierung und Navigations-
struktur zu den weiter fiihrenden Hauptbereichen der Dokumentation, die die rdumliche
Struktur der realen Ausgrabungsstitte im Virtuellen widerspiegeln. Dabei handelt es sich um
das so genannte ,,Mellaart-Areal”, das bereits in den 60er Jahren entdeckt wurde, das ,,Nord-
Areal”, in dem die aktuelle Ausgrabung stattfindet, und das ,,Grabungshaus®, in dem die
Fundstiicke analysiert werden.

Im ,Mellaart-Areal” kann der Benutzer einzelne rekonstruierte Gebaude und Fundstiicke
betrachten, indem er unterschiedliche Bereiche und historische Ebenen des Stadtgrundrisses
auswihlt. Die Gebdude sind durch 360°-Panoramabilder (QuickTime VR) wiedergegeben, so
dass der Benutzer innerhalb eines Gebédudes navigieren kann. Der Bezug zwischen virtueller
Rekonstruktion und tatsidchlichem Fundstiick wird innerhalb der Gebdude durch die Mog-
lichkeit der Aktivierung einzelner rekonstruierter Objekte und Wandmalereien hergestellt.

Im Gegensatz zu dem rdumlichen Zugang zu der Ausgrabungsstitte und der rekonstruierten
historischen Stadt, bieten die beiden anderen Hauptseiten einen themenbezogenen Zugang.
Im ,,Nord-Areal“ sind Informationen iiber die aktuelle Ausgrabung zusammengestellt. Die
Informationen iiber unterschiedlichen analytischen Betrachtungsweisen und Grabungsmetho-
den sind sowohl textuell als auch audiovisuell durch Fotos, Videos, Interviews und drehbare
Objekte der gefundenen Skulpturen zugénglich. Zwischen den einzelnen Informationen, die
die Disziplinen sowohl wissenschaftlich als auch populidrwissenschaftlich wiedergeben,
besteht eine themenbezogene deskriptive Navigationsstruktur. Im ,,Grabungshaus* findet der
Benutzer eine virtuelle Bibliothek, in der wissenschaftliche Texte tiber die Grabung zusam-
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mengestellt sind. Um weiter fiihrende aktuelle Informationen iiber Catal Hoyiik zu erhalten,
fiihren Internetadressen direkt zu den Informationsquellen im World Wide Web.

[Musterseiten ] | Seitenlayout |
Bibliothekselemente
Rastervorlage

3D-Modellierung

|Foto / Video | | Bild / Video / Text|

Layout

Medien

| Grundverhalten ||Parametrisierung |

Verhalten

>
>

Definitionsprozess

Abb. 7.1.2: Phasen des seitenorientierten Definitionsprozesses.

Fiir den Entwurf der multimedialen Anwendung standen bereits die meisten Mediendaten als
Rohmaterial zur Verfiigung, das wihrend einer zweijdhrigen Dokumentation der Ausgrabung
erstellt worden war. Somit waren die Daten, wie in Abb. 7.1.2 dargestellt, Ausgangspunkt
des Entwurfs. Parallel zu der Aufbereitung der Daten und der Erstellung neuer Medien, wie
der virtuellen Rekonstruktion der Gebidude, fand die Erstellung der Grundstruktur des Layouts
statt. Der seitenbasierte Layoutentwurf basiert auf einer Rasterstruktur, die durch einzelne
Musterseiten als Vorlage fiir die drei Hauptbereiche des ,,Mellaart-Areals®, des ,,Nord-Areals*
und des ,,Grabungshauses* verfeinert wurde.

Die Definition des Verhaltens baut auf wiederverwendbaren Beschreibungen auf. Neben
wiederkehrenden Elementen, z.B. dem auf allen Seiten vorhandenen Hauptmenii, wurde in
einem ersten Schritt das Grundverhalten elementarer und komplexer Verhaltenssichten defi-
niert. Die Verfeinerung dieser Sichten durch ergiinzende subjektorientierte Zuordnung, wie
etwa die Parametrisierung einzelner Bildfolgen, fand entsprechend den zugeordneten Medien-
daten statt.

Auch wenn der seitenorientierte Aufbau der multimedialen Anwendung durch die in Ab-
schnitt 3.2.1.2 vorgestellte Relationship Management Methodology unterstiitzt wird, zeigt
sich gerade durch die Anordnung der einzelnen Entwurfsphasen die Stirke des subjektorien-
tierten Entwurfs.

Im Gegensatz zu den in Abschnitt 3.2.1 vorgestellten strukturorientierten Verfahren, die auf
formalen Beschreibungsformen der Informatik beruhen, wird in diesem Beispiel der Entwurf
aus Layoutsicht vorangetrieben. Dabei werden die einzelnen rollenspezifischen Arbeitsschrit-
te eines Graphikdesigners unterstiitzt. Hierdurch wird die Gesamtsicht auf die multimediale
Présentation mithilfe eines mentalen Modells wihrend des Entwurfs ermoglicht. Erst das
entwickelte Rasterlayout und die Zuordnung der Mediendaten gibt die Struktur der multime-
dialen Présentation implizit vor. Gerade hierin unterscheidet sich der zeitliche Ablauf des
Entwurfsbeispiels von den strukturorientierten Verfahren, bei denen das Layout ausschlief3-
lich in spéten Phasen des Entwurfsprozesses definiert wird.
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Auch wenn der layoutbasierte Ansatz von den filmorientierten Methoden unterstiitzt wird,
eignen sie sich fiir den Entwurf eines Rasterlayouts nicht. So wiirde z.B. der Entwurf mithil-
fe des in Abschnitt 3.2.2.3 vorgestellten Ansatzes Designing Multimedia Applications with
Interactive Storyboards zwar fiir die Erprobung erster Ideen einzusetzen sein, doch unterstiitzt
dieser Ansatz weder die typischen Arbeitsschritte wihrend der Definition eines Rasterlayouts
noch die Abbildung auf unterschiedliche Ablaufumgebungen.

Ablaufumgebung

Ressourcen-Agent

Abb. 7.1.3: Geschlossene Ablaufumgebung als Applet.

Auch die Realisierung der Ablaufumgebung folgt dem traditionellen seitenorientierten Ent-
wurf als geschlossene Anwendung. Somit ist die interaktive Dokumentation zum einen
durch das Java Media Tool als Applet im World Wide Web [Cata97b], zum anderen als CD-
ROM Version [Cata97a] zugénglich. Innerhalb der WWW-Umgebung wird, wie in Abb.
7.1.3 dargestellt, auf die Seitenbeschreibungen und Mediendaten, die auf einem Server abge-
legt sind, mithilfe des Ressourcen-Agenten zugegriffen.

7.2 Infotainment

Als Beispiel aus dem Bereich Infotainment dient der Entwurf einer interaktiven Dokumenta-
tion iiber die Nachkriegszeit in Saarbriicken, der sowohl als Vorlage fiir die Abbildung auf
eine CD-ROM Prisentation als auch als Vorlage fiir die Realisierung einer verteilten mul-
timedialen Anwendung verwendet wurde [BeSy00a].

Die Dokumentation ist in drei Hauptbereiche unterteilt, die unterschiedliche Zugangsformen
zu dem Thema zur Verfiigung stellen. Im ersten Bereich, der der zeitlichen Orientierung
dient, konnen auf einer Zeitachse 19 Videos abgerufen werden. Die Videos, die durch einen
Sprecher erldutert werden, zeigen den zeitlichen Ablauf der Entwicklung der Nachkriegszeit
und setzen sich aus historischen Fotografien, Briefen und virtuell rekonstruierten Gebduden
zusammen. Werden die Videos in der durch die Zeitachse vorgegebenen Reihenfolge ausge-
wihlt, entsteht eine kontinuierliche Geschichte, die einen Eindruck von der Triimmerzeit und
der sich anschliefenden Planungsphase bis hin zum Wiederaufbau vermittelt.

Der zweite Bereich stellt einen spielerischen Zugang zu den Videos dar. Hier kann der Benut-
zer den Stadtplan Saarbriickens als Puzzle zusammensetzen. Wird ein Puzzleteil an die kor-
rekte Position platziert, kann iiber dieses Teil eines der Videos aufgerufen werden, so dass
hier die Videos mithilfe des Stadtplans in eine rdumliche Struktur eingebunden sind.
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Abb. 7.2.1: Abbildung der dreidimensionalen Testumgebung.

Der dritte Bereich der Dokumentation erméglicht den Zugang zu Darstellungen rekonstruier-
ter Gebidude der Planungszeit und zu wichtigen historischen Pldtzen und Gebéauden Saarbrii-
ckens. Die Gebdude und Plitze sind durch 360°-Panoramabilder realisiert. Der Betrachter
kann innerhalb einer Darstellung die Blickrichtung bestimmen und sich durch die Gebéude
virtuell bewegen.

Fiir die Gestaltung einer verteilten Wahrnehmungsumgebung wurden die einzelnen Bereiche
auf in der realen Umgebung angeordnete Leinwinde, wie in Abb. 7.2.1 dargestellt, proji-
ziert. Somit dient die multimediale Anwendung zum einen als ,,passiver Film*, der inner-
halb des Raums zu beobachten ist, zum anderen als interaktive Informations- bzw. Spiel-
umgebung, die durch die Besucher iiber eine Navigationskugel gesteuert werden kann.

g Seitenlayout
>
5 [Bibliothekselemente]
§ 8 |Rastervorlage |
>
S .
a 3D-Modellierung
3 3D-Modellierung
el
2 [Bild7 Video | [Ton_]
c
2
g | Grundverhalten ||Parametrisierung |
5}
>

>
>

Definitionsprozess

Abb. 7.2.2: Phasen des Definitionsprozesses.

Der Entwurfsprozess der interaktiven Installation setzt sich, wie in Abb. 7.2.2 dargestellt,
aus einer zweidimensionalen Beschreibung der einzelnen Bereiche und einer dreidimensiona-
len Definition der realen Wahrnehmungsumgebung, die ausschlieflich fiir die Konzeption
und den Test der Installation verwendet wurde, zusammen. Die zweidimensionale Beschrei-
bung basiert auf einer Rasterstruktur, die das Raster des Stadtplans widerspiegelt. Neben der
Unterstiitzung der Platzierung der Layoutelemente, die zum Teil als Bibliothekselemente
definiert wurden, wurde durch das Raster auch die Gestaltung der Mediendaten, wie etwa der
Videos, vorgegeben, die in dieses Raster eingeordnet sind. Somit war der Layoutentwurf die
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Grundlage des Konzepts, in den die Mediendaten und das Verhalten der Installation integriert
wurden.

Bei der Definition des Verhaltens wurden einzelne wiederkehrende Verhaltensbeschreibungen
entwickelt. Somit konnte etwa das Verhalten der Puzzleteile und der Indexeintrige zentral
durch einzelne Verhaltensdefinitionen beschrieben werden, die durch ergiinzende Beschreibun-
gen parametrisiert wurden. Hierbei wurde z.B. die korrekte Position der Puzzleteile festgelegt
und der Verweis auf das jeweils abzuspielende Video definiert.

Auch in diesem Anwendungsbeispiel wird der Entwurf durch gestalterische Entscheidungen
geleitet. Hier kommt zum einen die Gestaltung der realen Umgebung, zum anderen die
Gestaltung der virtuellen Umgebung zum Tragen. Dabei wird im Gegensatz zu den in Kapi-
tel 3 vorgestellten Verfahren der Entwurf der realen und virtuellen Umgebung gleichberech-
tigt behandelt.

Die einzelnen rollenspezifischen Arbeitsschritte werden durch die entsprechenden Programme
unterstiitzt, so dass die Spezialisten mit ihren gewohnten Werkzeugen die Ablaufumgebung
definieren konnen. Erst durch die Transformation wird die virtuelle auf die reale Umgebung
abgebildet. Dabei wird durch die Ablaufumgebung die horizontal und vertikal offene Model-
lierung unterstiitzt.

Navigationskugel

Leinwandprojektionen Interaktionsumgebung

Ablaufumgebung Ablaufumgebung Ablaufumgebung Ablaufumgebung
"Index" "Puzzle" "Panorama” "Interaktion”  [Ressourcen-Agent

L [Modellagent |l [Modellagent | L___[Modellagent |L— ] Modellagent |

| 2D-Modell |

Abb. 7.2.3: Struktur der Ablaufumgebung.

Fiir den Test der Installation wurde die vollstindige Beschreibung ausschlielich als ge-
schlossene virtuelle Umgebung umgesetzt. Die eigentliche Realisierung als verteilte An-
wendung fand durch die Abbildung auf das Java Media Tool statt. Die Struktur der
Ablaufumgebung entspricht dabei der realen Wahrnehmungsumgebung. Wie in Abb. 7.2.3
dargestellt, werden die drei Leinwandprojektionen iiber lokale Umgebungen angesteuert.
Innerhalb dieser lokalen Ablaufumgebungen wird der Aufbau der internen Présentations-
umgebung durch die jeweilige seitenbasierte Beschreibung bestimmt.

Um diese Umgebungen mit einer einzelnen Navigationskugel interaktiv beeinflussen zu
konnen, sind die lokalen Mittlerelemente iiber zweidimensionale Modellfacetten mit einer
virtuellen Benutzeroberflidche verbunden, so dass die Interaktionsereignisse an die entspre-
chende lokale Ablaufumgebung weitergeleitet werden.

Durch die Trennung in Modellebene, interne und externe Présentationsebene unterstiitzt die
Ablaufumgebung die unterschiedlichen Ansidtze von komponenten- und agentenorientierten
Softwarearchitekturen. So wird die horizontal verteilte Pridsentation unterstiitzt, indem die
Mittlerelemente als eigensténdige Software-Elemente fungieren.
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Damit sind sie mit den in Abschnitt 4.3.3 vorgestellten anwendungsbezogenen Agenten
vergleichbar. Im Gegensatz zu den Agenten dienen die Mittlerelemente der Ablaufumgebung
jedoch zunéchst als abstrakte Software-Elemente, so dass die funktionale Sicht auf die ver-
teilte Priasentationsumgebung durch den zweidimensionalen euklidischen Raum der Modell-
ebene gebildet wird. Innerhalb der einzelnen Umgebungen sind die Mittlerelemente mit den
in Abschnitt 4.2.3 vorgestellten anwendungsbezogenen Komponentenmodellen vergleichbar.

7.3 Medienkunst

Im Bereich der Medienkunst wurde der subjektorientierte Entwurf fiir die Planung, Konzepti-
on und Demonstration einer ausstellungsunterstiitzenden multimedialen Présentation ver-
wendet [BeSy0OOc]. Die Ausstellung, die im Rahmen der EXPO2000 und der Feier des
tausendjdhrigen Bestehens Saarbriickens stattfand, behandelte die Umwandlung des friiheren
Gebiets der Saarterrassen in ein Technologiegebiet, so dass neben den historischen Aspekten
die Konzepte der Umwandlung und insbesondere die neuen Technologien des Informations-
zeitalters thematisiert wurden. Zentraler Ausstellungsort war das so genannte Expomedia-
Gebiude, dessen Medienfassade interaktiv gestaltet werden sollte.

Abb. 7.3.1: Darstellung der virtuellen Testumgebung.

Das hier vorgestellte Konzept sieht die Einbeziehung der realen Umgebung des Gebaudes
vor. So wurden fiir den zentralen Weg, der zu dem Ausstellungsgebiude fiihrt, so genannte
Horstellen entworfen. An den dort stehenden Stralenlampen montiert, reagieren sie auf
vorbeigehende Passanten und spielen daraufhin zu der Ausstellung erlduternde Texte, Inter-
views und in Bezug stehende Musikstiicke ab. Die Ansteuerung erfolgt dabei iiber Nihe-
rungssensoren, die in der realen Umsetzung als Infrarotsensoren realisiert sind.

Die Ansteuerung der Medienfassade, die aus einer Rasterstruktur von LED-Rohren und einer
LED-Leinwand besteht, kann durch ein frei definierbares Drehbuch bestimmt werden, das
iiber das Internet zu bedienen ist. Somit dient die entwickelte Ablaufumgebung ausschlief-
lich als Rahmen fiir die auf der Medienfassade wiederzugebenden Mediendaten.

In das Drehbuch koénnen dabei Mediendaten fiir die LED-Leinwand und die LED-Ré&hren als
Videos, Texte oder Bilder eingebaut werden, bzw. Sequenzen fiir die Projektion realer Umge-
bungsparameter integriert werden. So konnen z.B. einzelne Videos auf der LED-Leinwand
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abgespielt werden, wobei die Medienfassade als Abstraktionsflache der Videos ausschlieBlich
die Konturen der Videobilder wiedergibt. Bei der Darstellung der vorbereiteten Mediendaten
kann durch Umwelteinfliisse das Erscheinungsbild der Medienfassade auch direkt beeinflusst
werden. Die Fassade wird dabei zur virtuellen Projektionsflache der realen Umgebung, die
durch unterschiedliche Farben die Helligkeit der Umgebung widerspiegelt, wobei die abge-
stuften Farben sich der Geschwindigkeit und Richtung des Winds anpassend iiber die Fassade
bewegen.
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Abb. 7.3.2: Phasen des Definitionsprozesses.

Im Gegensatz zu den vorherigen Beispielen ist wihrend des Entwurfs der Display- und Fas-
sadensteuerung, wie bereits weiter oben beschrieben, ausschlieBlich ein Rahmen definiert
worden, um unterschiedliche abzuspielende Mediendaten integrieren zu konnen. Somit be-
schrinkt sich der Entwurf hauptséchlich auf die Schaffung einer virtuellen Umgebung, die
aus dem virtuellen Nachbau der Ausstellungsumgebung und der funktionalen Beschreibung
der Ansteuerung besteht. Erst in spdteren Schritten wurden, wie in Abb. 7.3.2 dargestellt,
entsprechende Mediendaten fiir die Wiedergabe auf der LED-Leinwand und der Medienfassade
erstellt.

Fiir den Entwurf der Umgebung wurde zunéchst das Ausstellungsgebdude als Drahtgittermo-
dell konstruiert, das als Test und Demonstrationsmodell diente. Um die Steuerung bzw. die
Mediendaten innerhalb des Modells integrieren zu kénnen, wurden dabei die realen Prisenta-
tionsmedien durch virtuelle Lichtquellen als Nachbildung der LED-R&hren und eine virtuelle
Projektionsflédche als Nachbildung der LED-Leinwand modelliert.

Parallel zu der Nachbildung der realen Umgebung als virtuelle Simulationsumgebung fand
die Definition des Verhaltens der Mittlerelemente statt. Diese besteht dabei zum einen aus
den grundlegenden Funktionen fiir die Interpretation der Mediendaten, zum anderen aus den
Funktionen fiir die Steuerung der Pridsentation, die die Interpretation der Drehbuchinhalte
umfasst.

Fiir die Erstellung neuer Drehbiicher wurde der Entwurf durch eine Benutzeroberfldche erwei-
tert, durch die bereits vorhandene Mediendaten bzw. neu erstellte Daten innerhalb eines
Zeitplans integriert werden konnen. Um dabei die realen Umgebungsparameter wihrend des
Tests und der Demonstration simulieren zu konnen, wurden diese zunichst als Standardele-
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mente der Benutzeroberfliche modelliert, so dass sie iiber das Drehbuch interaktiv zu steuern
sind. Erst wihrend der Realisierungsphase der multimedialen Installation werden die virtuel-
len durch die realen Priasentationsmedien ersetzt, wobei die multimedialen Mittlerelemente
die Ansteuerung der LED-Rohren und der LED-Leinwand iibernehmen bzw. die Umgebungs-
parameter iiber Sensoren erfassen.

Somit fiihrt der Entwurf, im Gegensatz zu den in Kapitel 3 vorgestellten Methoden, in
diesem Beispiel zunidchst nur zu einer speziellen Ausprigung einer Ablaufumgebung. Erst
die Planung des Drehbuchs bestimmt das eigentliche Erscheinungsbild der Anwendung. Der
dreidimensionale Entwurf dient dabei ausschlieBlich, vergleichbar mit dem vorherigen Bei-
spiel, als Testumgebung. Erst durch die Transformation wird diese Testumgebung auf die
reale Installation abgebildet.

Auch wenn durch die technische Sicht dieses Projekts der Entwurf zunédchst mit der Object-
Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM) zu vergleichen ist bzw. der Entwurf der
Drehbuchoberfliche mit der Scenario-Based Hypermedia Design Methodology (SHDM) hitte
stattfinden konnen, wird gerade durch die Trennung zwischen realer und virtueller Umgebung
und der damit verbundenen automatischen Transformation der Vorteil des subjektorientierten
Ansatzes deutlich. Durch die getrennte Behandlung der Sichten wird dabei der Entwurf auf
unterschiedlichen Abstraktionsstufen vorangetrieben. Zum einen wird durch die dreidimensi-
onale Beschreibung die reale Umgebung nachgebildet, zum anderen wird durch die Definition
der eigentlichen Ablaufumgebung ausschlielich der Rahmen fiir die spitere Prisentation
vorgegeben.

LED-Bus Sensoren

Ablaufumgebung Ablaufumgebung Ablaufumgebung
"Drehbuch" "Display"” "Fassade" [Ressourcen-Agent

Modellagent

Modellagent Modellagent

| Drehbuch-Steuerung |

Abb. 7.3.3: Struktur der Ablaufumgebung fiir die Display- und Fassadensteuerung.

Die verteilte Ablaufumgebung fiir die Leinwand- und Fassadensteuerung gibt einen Rahmen
vor, der die Wiedergabe unterschiedlicher Mediendaten unterstiitzt. Zentrales Element dieser
Steuerung ist das Drehbuch, das durch eine speziell entwickelte Modellumgebung als aktive
Datenbank interpretiert wird. Somit steht die Modellumgebung, wie in Abb. 7.3.3 darge-
stellt, zwischen der internen Préisentationsumgebung der LED-Leinwand, der externen Fassa-
densteuerung und der Definitionsumgebung des Drehbuchs.

Die Prisentationsumgebungen ermoglichen die Wiedergabe der Mediendaten, wobei die
Ansteuerung und Synchronisation zwischen den Ablaufumgebungen iiber die Modellfacetten
der Mittlerelemente stattfindet. Innerhalb der lokalen Ablaufumgebung der Displaysteuerung
werden die abzuspielenden Mediendaten (Filme, Bilder, Texte) dargestellt. Die Ansteuerung
der Fassade erfolgt durch die Mittlerelemente der zweiten Umgebung iiber ein Bussystem,
mit dem die LED-Rd&hren durch Controller verbunden sind.
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Im Gegensatz zu dem vorherigen Beispiel, bei dem die verteilte Ablaufumgebung bereits
eine fest vorgegebene Prisentation umsetzt, dient hier die Ablaufumgebung ausschlieBlich
als vorgegebener Rahmen fiir unterschiedliche Mediendaten. Hierdurch wird der hohe Abs-
traktionsgrad der in dieser Arbeit vorgestellten Softwarearchitektur deutlich. Einerseits wird
auch hier die vertikal und horizontal offene Gestaltung als Pridsentationsmedium unterstiitzt,
andererseits dient hier die Ablaufumgebung als Rahmen, der die eigentliche Mediendaten
Integriert.

Vergleichbar mit dem Entwurf sind die multimedialen Mittlerelemente somit zunéchst aus-
schlieBlich aus technischer und gestalterischer Sicht definiert. Die Zuordnung der Medien
findet erst wihrend der eigentlichen Prisentation mithilfe des Drehbuchs statt. Somit kon-
nen, im Gegensatz zu den zu weit gefassten komponentenorientierten bzw. zu eng gefassten
agentenorientierten Prisentationsmedien, die multimedialen Mittlerelemente auf unterschied-
lichen Abstraktionsniveaus betrachtet werden.

74 Simulation

Im folgenden Beispiel aus dem Bereich der Simulation wurde eine Umgebung entwickelt
[Piitt00], die die Beobachtung so genannten kiinstlichen Lebens [Lang97] [Adam98] ermég-
licht. In den vorherigen Beispielen ging es vorwiegend um einen gestalterischen Ansatz, bei
dem durch die Verhaltenssicht auf die Mittlerelemente ausschlieBlich die Interaktionsmog-
lichkeiten und die Steuerung der Mediendaten definiert wurden. Der Bereich des kiinstlichen
Lebens verbindet dagegen bereits unterschiedliche interdisziplindre Ansétze, um das Verhal-
ten biologischer, tkologischer oder soziologischer Systeme innerhalb einer kiinstlichen
»Computerwelt” nachzubilden. Wie bereits in Abschnitt 4.3.4 gezeigt, werden dabei einzelne
Elemente eines Systems durch kiinstliche Individuen modelliert, deren Verhalten durch Lern-
verfahren, evolutionédre Algorithmen bzw. zellulare Automaten beschrieben wird. Bei diesem
eher von der Verhaltenssicht motivierten Ansatz gewinnt in jiingster Zeit zunehmend aber
auch die gestalterische Sicht an Bedeutung.
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Abb. 7.4.1: Ausschnitt der figurativen Darstellung der kiinstlichen Welt.

Zum einen ist hier sicherlich die Interpretation bzw. Beobachtbarkeit komplexer Systeme zu
nennen, die durch eine geeignete Darstellung unterstiitzt werden kann. Wie bereits in Ab-
schnitt 2.3 gezeigt, sollte diese Darstellung neben deskriptiven Interaktionsformen fiir die
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Steuerung der Simulation ebenso die Interpretation der Simulationsdaten als ikonische Dar-
stellung veranschaulichen. Zum anderen findet der Bereich des kiinstlichen Lebens verstérk-
tes Interesse in der Medienkunst, in der ,lebende” Strukturen als formbildende Systeme
betrachtet werden [SoMi98].

Die hier entwickelte kiinstliche Welt simuliert ein verteiltes Okosystem, in dem kiinstliche
Individuen unterschiedliche Aktionen ausfiihren konnen, um in dieser Welt zu iiberleben.
Fiir die Modellierung stehen dabei unterschiedliche Arten von Objekten und unterschiedlich
ausgeprigte Individuen zur Verfiigung. Die statischen Objekte der Welt sind Hindernisse,
Nahrungselemente und Portale, die in der kiinstlichen Welt zufillig platziert werden. Als
Individuen der Welt existieren so genannte Schwirmer, die sich frei bewegen konnen und
sich durch die statischen Nahrungselemente erndhren. Die Schwirmer wiederum stellen die
Nahrungsquelle fiir die hoher entwickelten Individuen, die so genannten Bewohner, dar, die
in Gruppen Jagd auf die Schwirmer machen [Piitt00].

Jeder Bewohner ist charakterisiert durch seine Physiologie, welche durch Geschlecht, Alter,
Energie, Gesundheit, Geschwindigkeit und Libido festgelegt ist. Je nach den aktuellen Um-
gebungseigenschaften und der Ausprigung der Physiologie wird das Verhalten eines Bewoh-
ners bestimmt, so dass dieser z.B. die Suche bzw. Jagd nach neuer Beute, die Suche nach
einer neuen kiinstlichen Welt iiber ein Portal oder die Suche nach einem Reproduktionspart-
ner aufnehmen kann. Um die einzelnen Aufgaben zu erledigen, nehmen die Bewohner ihre
unmittelbare Umgebung wahr und kommunizieren mit anderen Bewohnern, um Gruppen fiir
die gemeinsame Jagd zu bilden. Hierdurch kénnen wihrend einer Simulation komplexe
Gemeinschaften gebildet werden, um die unterschiedlichen physiologischen Eigenschaften
mehrerer Bewohner gewinnbringend zu verbinden.

Zur Demonstration der gestalterischen Sichten auf die kiinstliche Welt wurden verschiedene
Darstellungsformen entwickelt, die einen unterschiedlichen Zugang zu der Simulationsum-
gebung unterstiitzen. Wie bereits weiter oben angesprochen, wird hierbei die kiinstliche Welt
als Simulationsumgebung durch einen deskriptiven Zugang ermoglicht bzw. durch eine
abstrakte Sicht als sich veridnderndes formbildendes System betrachtet.

|

Abb. 7.4.2: Organische Darstellung der Gruppen.

Durch die Gestaltung der Benutzeroberfldche als Simulationsumgebung lassen sich die wich-
tigsten Parameter der kiinstlichen Welt beobachten, indem die einzelnen Objekte und Indivi-
duen, wie in Abb. 7.4.1 dargestellt, durch figurative Symbole reprisentiert werden. Die
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unterschiedlichen Zusténde der Individuen werden durch charakteristische Abbildungen sym-
bolisiert, so dass eine einfache Interpretation der Parameter unterstiitzt wird. Hierdurch wird
insbesondere ein schneller Uberblick iiber sich #ndernde Beziehungen und Verhaltensweisen
der Individuen ermoglicht. Neben dieser symbolischen Reprisentation werden unterschiedli-
che deskriptive Beobachtungs- und Interaktionsmoglichkeiten angeboten, die eine analyti-
sche Interpretation der kiinstlichen Welt erlauben. So kann der Benutzer z.B. allgemeine
Informationen iiber den aktuellen Zustand der Welt erhalten sowie Daten einzelner Individuen
als Detailansicht und die Historie der Welt betrachten. Um die Simulation beeinflussen zu
konnen, stehen dem Benutzer die Steuerung der Simulationsgeschwindigkeit sowie das
Setzen einzelner Parameterwerte der Individuen und der kiinstlichen Welt zur Verfiigung.

Die zweite entwickelte Darstellungsart abstrahiert von den Parametern der kiinstlichen Welt,
indem die Gruppen der Individuen als organische Formen betrachtet werden. Wie in Abb.
7.4.2 dargestellt, werden die Gruppen durch halbtransparente Fliachen reprdsentiert, deren
Form und GroBe sich nach der Gruppenausbreitung richten. Je nach Zustand einer Gruppe
werden mithilfe eines Sprachsynthese-Programms unterschiedliche Informationen iiber den
Gruppenleiter verbalisiert, die der Rezipient als ,,Hintergrundgespriache innerhalb der Umge-
bung wahrnimmt.

Die Entwicklung der Simulationsumgebung basiert auf der Verhaltensdefinition der unter-
schiedlichen virtuellen Individuentypen und Objekttypen innerhalb der kiinstlichen Welt. Im
Gegensatz zu den passiven Objekten der Welt, die ausschlieBlich durch eine Zustandsbe-
schreibung definiert wurden, sind die Individuen der Welt durch ein aktives Verhalten charak-
terisiert.

Wie weiter oben bereits gesagt, konnen die Individuen selbststindig Aktionen ausfiihren, um
sich in der Welt zu bewegen, Nahrung aufzunehmen etc. Ein Individuum ist dabei durch sein
internes Verhalten, seinen Zustand und durch virtuelle Sensoren definiert. Das interne Ver-
halten beschreibt die reaktiven Aktionen, die je nach internem Zustand auszufiihren sind. Im
Fall der Bewohner spiegelt der Zustand die aktuelle Physiologie, die Informationen iiber die
erfasste Umgebung und die aktuellen Ziele eines Bewohners wider. Um die Wahrnehmung
der Umgebung und die Kommunikation zwischen den Bewohnern zu modellieren, wurde die
Schnittstelle der Bewohner mithilfe von KQML-Sprechakten definiert.
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Abb. 7.4.3: Phasen des Definitionsprozesses.

Unabhéngig von der eigentlichen funktionalen Beschreibung der Individuen fand, wie in
Abb. 7.4.3 dargestellt, in nachfolgenden Schritten der Entwurf unterschiedlicher Darstel-
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lungsarten der kiinstlichen Welt statt, wobei als Beispiel hier ausschlieBlich der deskriptive
Entwurf betrachtet werden soll.

Bei dieser Darstellungsart werden die verschiedenen Zustiinde der Individuen durch einzelne
Bilder charakterisiert, die die Interpretation des aktuellen Zustands eines Individuums ermog-
lichen. Um den Zustandswechsel bildlich umsetzen zu kénnen, wurden parallel zu der Erstel-
lung der Mediendaten die Verhaltenssichten erginzt, so dass die Mittlerelemente neben der
Beschreibung des Verhaltens in der virtuellen (kiinstlichen) Umgebung durch das Verhalten
in der Prisentationsumgebung definiert sind. Durch dieses Verhalten wird die Interpretation
der Parameter der Individuen beschrieben, um den Austausch der Mediendaten und die auto-
matische Positionierung der Darstellung zu steuern. Erst wihrend der Abbildung der Be-
schreibung auf eine verteilte Simulationsumgebung wurden die Verhaltensaspekte der
Mittlerelemente, wie in Abschnitt 5.3.3 beschrieben, auf die Verhaltensfacetten und die
Modellfacetten verteilt.

Da die Position der Mediendaten durch die Simulation direkt gesteuert wird, beschrinkt sich
die Beschreibung des Layouts auf die Definition der Darstellungsgroe der einzelnen Medien-
daten und die relative Positionierung eines einzelnen Individuums.

Die Interpretation der Parameter der Individuen ist mit der in Abschnitt 3.2.2.2 eingefiihrten
Dynamic Design Method vergleichbar. Durch diesen eher filmischen Ansatz wird die Ge-
samtsicht einer Prasentation unterstiitzt, bei der die einzelnen Mediendaten bzw. Inhalte als
Charaktere einer Szene auftreten. Wie anhand dieses Beispiels gezeigt, werden dabei durch
den subjektorientierten Entwurf unterschiedliche Interpretationsebenen unterstiitzt.

Neben der unterschiedlichen graphischen Interpretation der Daten, wird durch den subjekto-
rientierten Entwurf allerdings ebenso die Bildung zusammenhédngender Darstellungen unter-
stiitzt. Zum einen wird dies durch die Definition komplexer Sichten einzelner Individuen
bzw. Mittlerelemente, zum anderen durch die Gruppierung einzelner Mittlerelemente zu
komplexen Gebilden ermdoglicht. Somit reicht die Definition der Sichten weiter als die
ausschlieBlich auf einzelne Agenten bezogenen Beschreibungsmoglichkeiten der Dynamic
Design Method (DDM).

Wie in Abschnitt 3.2.2.2 gezeigt, eignet sich DDM daher eher zur Definition kleiner An-
wendungen. Dabei ist die Beschreibung allerdings auf eine funktionale Definition be-
schrinkt, durch die sowohl das Verhalten als auch das Erscheinungsbild beschrieben werden.

Ablaufumgebung Ablaufumgebung Ablaufumgebung
Darstellung 1 Darstellung 2 Darstellung 3
| Modellagent Modellagent Modellagent

Simulation Kiinstliche Welt 1 | <«—— > | Simulation Kiinstliche Welt 2 |

Abb. 7.4.4: Beispiel einer verteilten Simulationsumgebung mit zwei kiinstlichen
Welten.

In Abb. 7.4 .4 ist eine mogliche Struktur der Simulationsumgebung wiedergegeben. Hierbei
ist zu beachten, dass durch die Trennung zwischen der Modellumgebung, in der die kiinstli-
che Welt simuliert wird, und den unterschiedlichen Présentationsumgebungen verschiedene
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Konfigurationen je nach Anwendungskontext unterstiitzt werden konnen. Die lokalen Pri-
sentationsumgebungen sind dabei iiber die Modellagenten mit der eigentlichen Simulation
verbunden, so dass die multimedialen Mittlerelemente durch ihre Modellfacetten die Objekte
bzw. Individuen der Welt repréisentieren.

Im Gegensatz zu den bisher betrachteten Beispielen konnen mehrere Modellumgebungen
innerhalb einer Anwendung eingebunden werden, um unterschiedliche Welten miteinander zu
verbinden. Wie bereits weiter oben beschrieben, konnen die Mittlerelemente dabei die Mo-
dellumgebungen iiber die Portale aufsuchen, wobei sie je nach Prisentationsumgebung
unterschiedliche Darstellungsformen annehmen.

Der Aufbau der Ablaufumgebung verdeutlicht die horizontal offene Gestaltung des Prisenta-
tionsmediums. Im Gegensatz zu den vorherigen Beispielen, bei denen bereits durch den
Entwurf eine feste Struktur der Ablaufumgebung vorgegeben ist, werden hier ausschlieBlich
die einzelnen Mittlerelemente vorgegeben, die sich innerhalb der Umgebung frei bewegen.
Somit gleicht die Ablaufumgebung den Softwarearchitekturen fiir mobile Agenten, die in
Abschnitt 4.3.3 als anwendungsbezogene Agentensysteme vorgestellt wurden.

Doch auch hier, vergleichbar mit den vorherigen Beispielen, ist die in dieser Arbeit vorge-
stellte Softwarearchitektur ausschlieBlich der abstrakte Rahmen fiir die spezielle Ausprigung
der Anwendung. So konnen die Mittlerelemente innerhalb einer Ablaufumgebung unter-
schiedliche Erscheinungsformen annehmen bzw. ihr Verhalten dndern. Die Mittlerelemente
dienen somit wiederum als Trager bzw. Vermittler des eigentlichen Inhalts der Anwendung.
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Kapitel 8

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde ein integrierendes Konzept fiir die Entwicklung multimedialer An-
wendungen und multimedialer Umgebungen eingefiihrt, wobei der Produktionsprozess durch
so genannte multimediale Mittlerelemente in einheitlicher Weise beschrieben wird. Die
multimedialen Mittlerelemente dienen dabei als vermittelnde Elemente innerhalb des Ent-
wurfsprozesses, innerhalb des Présentationsmediums und innerhalb von Wahrnehmungsum-
gebungen.

Das auf dem integrierenden Konzept aufbauende Entwurfsparadigma unterstiitzt die unter-
schiedlichen Rollen der an der Produktion beteiligten Spezialisten und verbindet die einzel-
nen Phasen des Entwurfs mithilfe einer formalen Beschreibung. Eine Anwendung wird
somit durch subjektive Sichten beschrieben, die sich sowohl bei der Definition aus Exper-
tensicht wiederfinden als auch bei der Reprisentation innerhalb der formalen Beschreibung.
Hierdurch werden, wie in Integrationskonzepten iiblich, die rollenspezifischen Arbeitsweisen
mit der technischen Umsetzung verbunden. Dabei stehen, wie in Kapitel 5 gezeigt, die
multimedialen Mittlerelemente als integrierende Elemente wihrend des subjektorientierten
Entwurfs im Vordergrund, durch die die semiotischen Aspekte multimedialer Anwendungen
(Mediendaten, Form, Verhalten) miteinander in Beziehung gesetzt werden.

Die drei Aspekte werden durch die vorgestellte Ablauforganisation als rollenspezifische
Sichten beriicksichtigt, so dass wihrend des Entwurfs eine multimediale Anwendung aus
unterschiedlichen, gleichberechtigten Blickwinkeln beschrieben werden kann, die den domi-
nierenden Eigenschaften der Rollen der Spezialisten wihrend des Entwurfsprozesses entspre-
chen. Die Sichten der Mediendaten und des Layouts bzw. des 3D-Entwurfs spiegeln dabei
typischerweise die gestalterischen Rollen von Medienspezialisten und Graphikdesignern
bzw. 3D-Modellierern wider, wohingegen die Beschreibung des Verhaltens die Rolle der
Informatiker bzw. Programmierer unterstiitzt.

Bei den zurzeit gingigen Ablauforganisationen lassen sich zwei grundsitzliche Ansétze
unterscheiden. Zum einen wird ein spezieller Inhalt multimedial prdsentiert, so dass Ent-
wurfsmethoden der Filmproduktion entlehnt werden. Zum anderen entsteht ein ablauffahiges
Programm, so dass die Ansitze der Softwaretechnik verwendet werden, die aber ausschlief-
lich auf technischen Modellierungsformen basieren. Entwurfsmethoden, die auf einem dieser
beiden Ansitze beruhen haben den Nachteil, dass sie zu kurz greifen, da die Ansitze den
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gestalterischen und technischen Aspekt multimedialer Anwendungen nicht gleichberechtigt
unterstiitzen und somit eine Seite immer iiberwiegt bzw. zu kurz kommt.

Die Vorteile gegeniiber Ablauforganisationen der Softwaretechnik, bei denen feste Phasen
bereits ein enges Korsett fiir die Organisation vorgeben, liegen bei dem subjektorientierten
Entwurf in der Betonung der Dynamik zwischen den einzelnen Rollen und den rollenspezifi-
schen Arbeitsweisen. Hierdurch wird erreicht, dass durch die Ablauforganisation die Arbeits-
weisen der an dem Entwurf beteiligten Spezialisten selbst im Vordergrund stehen, und somit
eine dem jeweiligen Anwendungskontext angemessene Vorgehensweise unterstiitzt werden
kann. Gegeniiber den Ablauforganisationen der Filmproduktion, bietet die in dieser Arbeit
eingefiihrte Ablauforganisation einen flexiblen Rahmen, innerhalb dessen das Zusammen-
spiel zwischen den unterschiedlichen Rollen ermoglicht wird, das gerade wihrend der Ent-
wicklung multimedialer Anwendungen charakteristisch ist.

Um dabei ein durchgehendes Konzept zwischen Entwurf, Prisentationsmedium und Wahr-
nehmungsumgebung zu realisieren, basiert die Ablauforganisation auf einer Dokumentenar-
chitektur. Die Mittlerelemente dienen innerhalb des Manipulationsmodells als Metazeichen
des mentalen Modells und werden durch das Reprisentationsmodell in einer formalen Spra-
che beschrieben, so dass zum einen die Rollen der Spezialisten unterstiitzt werden, zum
anderen die Abbildung der Reprisentationsbeschreibung auf unterschiedliche Prisentations-
modelle ermoglicht wird. Durch die Reprisentationsbeschreibung werden die einzelnen
Sichten separat dargestellt, so dass die Trennung zwischen den rollenspezifischen Sichten
beibehalten wird. Entgegen herkommlichen Reprisentationsmodellen, die durch eine vor-
herrschende Struktur bestimmt sind, werden somit weiterhin die einzelnen Sichten gleichbe-
rechtigt behandelt. Erst wihrend der Abbildung auf ein Prisentationsmodell werden die
Sichten zusammengefiihrt, so dass die Reprisentationsbeschreibung sowohl auf ,traditionel-
le* multimediale Priasentationsmodelle als auch auf eine im Rahmen dieser Arbeit entwickel-
te verteilte Ablaufumgebung abgebildet werden kann.

Im Gegensatz zu den zurzeit verbreiteten softwarebasierten Priasentationsmedien, wird durch
die in Kapitel 6 vorgestellte Ablaufumgebung die Trennung zwischen Rollen bzw. Sichten
und der Organisation konsequent fortgefiihrt. Die Mittlerelemente bilden dabei die Organisa-
tionsstruktur einer multimedialen Anwendung, d.h. sie verwalten die multimedialen Sichten
und fungieren somit als aktive vermittelnde Elemente in einer verteilten multimedialen
Umgebung.

Die multimedialen Mittlerelemente werden in der Ablaufumgebung durch autonome mobile
Software-Agenten représentiert, die die Koordination der multimedialen Sichten (Medien-
daten, Layout, Verhalten) innerhalb einer verteilten Anwendung iibernehmen und diese mit
steuernden Modellen und externen Prisentationsmedien verbinden. Die Struktur einer verteil-
ten Ablaufumgebung ldsst sich dabei durch stationidre Agenten aufbauen, die spezielle
Dienste fiir die unterschiedlichen Sichten zur Verfiigung stellen.

Die Sichten, externen Présentationsmedien und steuernden Modelle werden durch Kompo-
nenten innerhalb der Architektur repriasentiert. Durch den hohen Abstraktionsgrad kompo-
nentenorientierter Modelle kann die Funktionalitit der Ablaufumgebung sowohl durch neue
externe Ein- und Ausgabegerite als auch durch die Unterstiitzung neuer steuernder Modelle
erweitert werden. Die Ablaufumgebung stellt somit einen Rahmen fiir die Konfiguration
unterschiedlicher multimedialer Anwendungen bereit, so dass sie als offenes Prédsentations-
medium fiir die Realisierung von Wahrnehmungsumgebungen geeignet ist.
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Innerhalb einer Wahrnehmungsumgebung treten die multimedialen Mittlerelemente als
Vermittler zwischen der virtuellen und realen Umgebung auf und unterstiitzen einen fliefen-
den Ubergang zwischen beiden Umgebungen. Dies wird sowohl durch die riumlich verteil-
ten, lokalen Ablaufumgebungen erreicht, zwischen denen die Mittlerelemente migrieren
konnen, als auch durch die externen Priasentationsmedien, durch die ,.traditionelle* Préisenta-
tions- und natiirliche Interaktionsformen unterstiitzt werden. Wie in Kapitel 7 anhand von
Beispielen gezeigt wird, konnen derartige multimediale Umgebungen in den Bereichen
Edutainment, Infotainment, der Medienkunst und der Simulation eingesetzt werden, die sich
in jiingster Zeit gerade durch die Gestaltung multimedialer virtueller und realer Umgebungen
auszeichnen.

Es bleibt sicherlich abzuwarten, welche charakteristischen Ausdrucksformen durch das neue
Kommunikationsmedium Computer noch entstehen werden. Das in dieser Arbeit vorgestell-
te Konzept kann vor diesem Hintergrund als flexibler Ansatz fiir den experimentellen Einsatz
angesehen werden, ohne dabei auf einen zusammenhaltenden Rahmen verzichten zu miissen,
der durch die multimedialen Mittlerelemente gebildet wird.
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Glossar

Ablaufumgebung: Spezielle Form eines Programms zur Realisierung multimedialer
Anwendungen, auf dem unterschiedliche Présentationen ,,abgespielt werden konnen. Im
Gegensatz hierzu sind durch iibersetzte Programme Prdsentationsmedium und Daten mit-
einander verwoben. Vergleicht man beide Ansdtze mit ,traditionellen”
Prdsentationsmedien (Diaprojektor, Videorekorder, etc.), kann eine interpretierende Ab-
laufumgebung ebenso als Prdsentationsmedium angesehen werden.

Agent: siche Software-Agent.

Anwendung: Als Anwendungen werden ablauffihige Programme verstanden, die die
definierte Funktionalitit erfiillen. Multimediale Anwendungen konnen dabei durch Ab-
laufumgebungen  dargestellt werden, die ausschlieBlich Beschreibungssprachen
interpretieren oder als {ibersetztes Programm eine fest definierte Anwendung realisieren.

Aufbaukategorie: Analysekriterium der Semiotik (siehe auch Auswahlkategorie, Interak-
tionskategorie), bei dem die Bedeutung eines Zeichens aufgrund der Beziehungen zu
anderen vorkommenden Zeichen bestimmt wird. Die Zeichen stehen dabei durch ihre
rdaumliche und zeitliche Anordnung in Beziehung. Aus Sicht des subjektorientierten
Entwurfs wird die Aufbaukategorie durch die Layoutsicht widergespiegelt. Bei der Gestal-
tung von Wahrnehmungsumgebungen miissen hierbei neben der virtuellen Darstellung
ebenso die rdumlichen Beziehungen in der realen Umgebung des Rezipienten berticksich-
tigt werden.

Auswahlkategorie: Analysekriterium der Semiotik (siehe auch Aufbaukategorie, Interak-
tionskategorie), bei dem die Darstellungsart im Vordergrund steht. Die Bedeutung eines
Zeichens wird dabei durch die Auswahl einer bestimmten Darstellung assoziiert, die von
dem Rezipienten, bewusst oder unbewusst, mit anderen moglichen Darstellungen vergli-
chen wird. Man spricht daher von so genannten Auswahlkategorien eines
Zeichensystems. Aus Sicht des subjektorientierten Entwurfs wird die Auswahlkategorie
durch die Mediensicht widergespiegelt.

Benutzer: Im Gegensatz zu dem Begriff Rezipient werden durch den Begriff Benutzer die
Moglichkeiten der Interaktion und Beeinflussung einer multimedialen Anwendung durch
einen Betrachter betont.
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Bottom-Up-Entwurf: Ausgehend von speziellen Losungen wird durch Generalisierung
schrittweise der Abstraktionsgrad der Problemlosung erhoht (invers zu Top-Down-
Entwurf) [Burk99].

Datenkapselung: Vereinbarung von Daten und den Methoden in einem Software-
Element, das diese Daten verwaltet. Die Zugriffe auf die Daten sind einschriankbar und
nur iiber definierte Zugriffsmethoden moglich [Burk99].

Definitionsphase: Phase des subjektorientierten Entwurfs. Wihrend dieser Phase wird
eine multimediale Anwendung aus unterschiedlichen Sichten (Mediensicht, Layoutsicht,
Verhaltenssicht) in einer préasentationsneutralen Sprache beschrieben. Die Beschreibung
baut dabei auf dem Manipulations- und Reprdsentationsmodell einer Dokumentenarchi-
tektur auf.

Denotative Bedeutung: Bei der Interpretation der Zeichen findet ein dynamischer Pro-
zess statt, bei dem den Zeichen eine direkte Bedeutung zugeordnet werden kann. Im Fall
eines Passbildes besteht z.B. eine denotative Bedeutung, wohingegen eine schriftliche
Beschreibung der abgebildeten Person als eher konnotativ zu bezeichnen ist.

Dokumentenarchitektur: Durch eine Dokumentenarchitektur wird die Syntax und
Semantik von Beschreibungssprachen festgelegt, so dass der Ubergang zwischen der Be-
schreibung einzelner Aspekte wihrend der Erstellung eines Dokuments und der
eigentlichen Realisierung durch eine Architektur definiert wird.

Bei einer vollstindig definierten Dokumentenarchitektur durchlduft ein Dokument von
der Erzeugung der Inhalte iiber die Strukturierung bis zur Présentation unterschiedliche
Phasen. Die Phasen sind dabei unterschiedlichen Beschreibungsformen (Manipulations-,
Reprdsentations- und Prdsentationsmodell) zuzuordnen.

Entwurf: Wihrend des Entwurfs einer multimedialen Anwendung wird die Anwendung
durch eine présentationsneutrale Beschreibung definiert. Da durch den Entwurf zunéchst
die eigentliche technische Realisierung nicht betrachtet wird, wird somit die gestalteri-
sche Sicht auf eine multimediale Anwendung betont.

Entwicklung: Bei der Entwicklung einer multimedialen Anwendung wird der Aspekt der
Realisierung eines ablauffihigen Programms betont. Somit wird bei der Entwicklung die
technische Sicht auf eine multimediale Anwendung betont. Je nach Art des zu realisie-
renden Programms handelt es sich um die Implementierung einer Software bzw. um die
Umsetzung in eine prasentationsabhiingige Sprache (Realisierungsphase).

Ereignis: Allgemein betrachtet stoB3t ein Ereignis die Zustandsidnderung eines Software-
Elements an. Dabei kann zwischen internen Ereignissen eines Software-Elements und
externen Ereignissen zwischen Software-Elementen unterschieden werden. Durch externe
Ereignisse werden zwischen Software-Elementen Nachrichten ausgetauscht (siehe seman-
tisches Ereignis).

Gestalterische Sicht: Fiir die gestalterische Sicht auf eine multimediale Anwendung ist
die Sicht des Benutzers charakteristisch. Im Gegensatz zu der technischen Sicht steht
somit das Gesamterscheinungsbild einer multimedialen Anwendung im Vordergrund,
durch die der semantische Raum bestimmt wird. Somit handelt es sich eher um einen
Ansatz, der zu einem mentalen Konzept fiihrt.
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Horizontal offene Ablaufumgebung: Durch die Interpretation von Ablaufumgebun-
gen als Prdsentationsmedium kann mithilfe dieser in einer verteilten Anwendung eine
zusammenhingende Pridsentation gestaltet werden. Als horizontal offene Ablaufumge-
bungen werden somit Présentationsmedien bezeichnet, die die Integration mehrerer loka-
ler Umgebungen unterstiitzen, die von dem Rezipienten als zusammenhidngende
Anwendung interpretiert werden.

Hypermedia-Anwendungen: Hypermedia-Anwendungen vereinen die Eigenschaften von
Hpypertext-Anwendungen und multimedialen Prdsentationen, d.h. es werden sowohl zeit-
diskrete als auch zeitkontinuierliche Mediendaten eingesetzt. Neben der multimedialen
Prdsentation realisieren Hypermedia-Anwendungen Interaktionsbeziehungen, so dass der
Benutzer die Prisentation beeinflussen kann.

Hypertext-Anwendungen: In diesen Anwendungen kommen lediglich zeitdiskrete
Mediendaten wie Text und Bild zum Einsatz, die in den meisten Fillen durch komplexe
Medienverwalter als ,,Seiten* bzw. Dokumente fiir den Benutzer reprisentiert werden. Die
Interaktionsbeziehungen beschreiben die Verbindungen, die so genannten ,.Hyperlinks®,
zwischen den einzelnen Dokumenten. Durch eine derart verkniipfte (Dokumenten-)
Struktur kann der Benutzer somit zwischen den Dokumenten navigieren.

Implementierung: Die Implementierung ist die systematische Programmierung einzelner
Software-Elemente auf Grundlage eines spezifizierten Entwurfs. Damit ist die Implemen-
tierung die Umsetzung des Entwurfs.

Integrationskonzept: Integrationskonzepte verbinden die technische und gestalterische
Sicht auf multimediale Anwendungen, wobei sie alle Phasen und Sichten auf das Gebiet
beriicksichtigen. Wo die technische Sicht zu einem strukturierten (analytischen) und die
gestalterische Sicht zu einem mentalen Konzept fiihren, wird durch Integrationskonzepte
das Zusammenspiel beider Sichten definiert.

Interaktion: Interaktion beschreibt den Vorgang der Beeinflussung einer multimedialen
Anwendung durch einen Benutzer. Zwischenmenschlich findet Interaktion zwischen Per-
sonen bzw. Gruppen durch verbale oder nichtverbale Kommunikation statt, so dass
zunehmend auch durch multimediale Anwendungen unterschiedliche Interaktionsformen
angeboten werden. Hierbei spielt die Schnittstelle zwischen realer Umgebung und mul-
timedialer Anwendung eine zentrale Rolle.

Interaktionsbeziehung: Durch Interaktionsbeziehungen werden die Moglichkeiten der
Beeinflussung einer multimedialen Anwendung funktional beschrieben. Durch die Be-
schreibung werden dabei Ereignisse, die durch einen Benutzer ausgelost werden konnen,
auf Aktionen innerhalb der multimedialen Anwendung abgebildet.

Interaktionskategorie: Analysekriterium der Semiotik (siehe auch Aufbaukategorie,
Auswahlkategorie), bei dem die Interaktion als Metazeichen interpretiert wird. Die Be-
deutung eines Zeichens wird hier durch die tatséchliche ,,programmierte” Beziehung zu
anderen Zeichen représentiert. Aus Sicht des subjektorientierten Entwurfs wird die Inter-
aktionskategorie durch die Verhaltenssicht widergespiegelt.

Ikon: Zeichen, dessen Beziehung zum Signifikat auf einem Abbildungsverhiltnis, d.h. auf
Ahnlichkeiten, beruht. Dies betrifft z.B. optische Ahnlichkeiten bei Piktogrammen etc.
und akustische Ahnlichkeiten bei Geriuschen.
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Index: Zeichen, die in einem Folge-Verhiltnis zum Signifikat oder Gemeinten stehen und
somit Riickschliisse auf etwas anderes, wie z.B. Ursache oder Grund, zulassen. So kann
etwa eine Abbildung einer lachenden Person als indexikalisches Zeichen fiir Freude ste-
hen oder ein Dialekt bzw. die Stimmqualitiit Riickschliisse auf eine bestimmte Herkunft
bzw. auf das Alter eines Sprechers ermoglichen.

Kanal: Der Kanal eines Mediums bildet die Grundlage fiir den Austausch von Informatio-
nen bzw. Daten und kann somit als Verbindung zwischen Sender und Empfinger
gesehen werden. Ein solcher Kanal nimmt die zu iibermittelnden Informationen auf und
wird daher hdufig auch als Trigermedium bezeichnet [Schm98]. Differenziert man die
Ubermittlung der Information genauer, unterscheidet man zwischen Reprdsentations-,
Speicher-, Ubertragungs- und Priisentationsmedium [Stei99].

Klasse: Eine Klasse ist die typisierte Beschreibung einer Instanziierungsvorschrift fiir
Objekte. Durch die Klassenbeschreibung findet typischerweise eine Datenkapselung in-
nerhalb eines Software-Elements statt [Burk99].

Kommunikation: Eine Kommunikation wird als Ubermittlung einer Nachricht zwischen
Sender und Empfinger beschrieben, die eine Reaktion des Empfingers bewirkt [Wa-
Hi00].

Kommunikationsmedium: Als Kommunikationsmedium wird ein physikalischer oder
technischer Kanal verstanden, der die Ubermittlung einer Nachricht unterstiitzt. Eine wei-
terreichende  Betrachtung eines Kommunikationsmediums umfasst neben dem
physikalischen bzw. technischen Kanal, die Rollen und Protokolle zwischen den Rollen,
sowie die Syntax und den semantischen Raum eines Kommunikationsmediums
[Schm98].

Komponente: Der Begriff Komponente ist innerhalb der Softwaretechnik eingefiihrt und
wird dort eher als abstrakter Begriff auf Software-Elemente verwendet. Dabei wird durch
die Art der Komponentenmodellierung das Angebot eines Dienstes betont, den andere
Software-Elemente in Anspruch nehmen konnen. Durch das Zusammenwirken einzelner
Komponenten konnen neue Dienste erstellt werden, ohne die Komponenten neu entwer-
fen zu miissen. Um diese Sichtweise zu ermoglichen, werden bei der Modellierung und
Realisierung von Komponenten die Aspekte der Abgrenzbarkeit, Eigenstiandigkeit, Integ-
rationsfahigkeit und Anpassungsfihigkeit betont [Grif98].

Konnotative Bedeutung: Bei der Interpretation eines Zeichens findet ein dynamischer
Prozess statt, bei dem dem Zeichen eine assoziierte Bedeutung zugeordnet wird. Im Ge-
gensatz zu einer denotativen (direkten) Bedeutung beruht die konnotative (assoziierte)
Bedeutung auf bekannten/vergleichbaren Modellen, die z.B. auf kulturellen Gegebenhei-
ten beruhen.

Kopplung: Als Kopplung wird die Bindung zwischen Software-Elementen verstanden.
Eine Bindung zwischen Software-Elementen wird durch die Referenzen auf die Elemente
und die moglichen Zugriffsmoglichkeiten auf ein Software-Element beschrieben. Dabei
kann man grundsitzlich zwischen enger und loser Kopplung zwischen Software-
Elementen unterscheiden.

Layoutsicht: Die Layoutsicht spiegelt die rollenspezifische Sicht des Graphikdesigners
bzw. 3D-Modellierers wihrend des subjektorientierten Entwurfs wider. Durch die Be-
schreibung lassen sich sowohl die Anordnung und das Erscheinungsbild einzelner
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Mediendaten in der virtuellen Umgebung definieren als auch das Erscheinungsbild der
realen Umgebung modellieren. Somit werden durch die Layoutsicht die Methoden fiir die
Umsetzung der Aufbaukategorie einer multimedialen Anwendung bzw. Wahrnehmungs-
umgebung zur Verfiigung gestellt (siehe auch Mediensicht, Verhaltenssicht).

Manipulationsmodell: Das Manipulationsmodell ist ein Teilmodell einer Dokumenten-
architektur. Es unterstiitzt die Erzeugung neuer und die Anderung bereits bestehender
Dokumente, d.h. das Manipulationsmodell beschreibt den Umgang mit den Dokumenten
durch entsprechende Programme, die wihrend der Definitionsphase eingesetzt werden
konnen.

Mediensicht: Durch die Mediensicht konnen den multimedialen Mittlerelementen wihrend
des subjektorientierten Entwurfs einzelne Mediendaten zugeordnet werden. Dabei werden
die giingigen Programme fiir die Bearbeitung von Mediendaten unterstiitzt, so dass die
Mediensicht die rollenspezifischen Arbeitsweisen von Medientechnikern widerspiegelt.
Durch die Zuordnung der Mediendaten zu den Mittlerelementen werden somit die Metho-
den zur Umsetzung der Auswahlkategorien zur Verfiigung gestellt.

Mentales Konzept: Bei der Erstellung eines mentalen Konzepts fiihren assoziierte
Modelle zu der Konzeptbeschreibung. Im Gegensatz zu dem strukturorientierten Konzept
wird durch einen derartigen Ansatz somit das Gesamterscheinungsbild einer Anwendung
durch ein zu Grunde liegendes Modell bestimmt.

Metonymie: Zeichen, dessen Beziehung zum Signifikat sich durch ein assoziiertes Detail
oder eine assoziierte Vorstellung aufbaut. So kann in der Literatur vom Konig (und der
Idee des Konigtums) als der Krone gesprochen werden.

Mittlerelement: siche multimediales Mittlerelement.

Modellierung: Als Modellierung wird der Prozess der Modellbildung bezeichnet. Aus
technischer Sicht versteht man dabei die Anwendung eines Entwurfsparadigmas aus der
Softwaretechnik. Somit werden in Abhéngigkeit des Entwurfsparadigmas unterschiedli-
che Werkzeuge, Methoden und Beschreibungsformen verwendet [Burk99].

Aus gestalterischer Sicht wird wihrend der Modellierung ein mentales Konzept entwi-
ckelt. Hierbei unterscheidet man zwischen bereits bestehenden assoziierten Modellen oder
neu entwickelten Modellen auf Basis neuer Erkenntnisse.

Modul: Im Gegensatz zu Klassen stellen Module nicht instanziierbare Kapselungseinheiten
dar, die bevorzugt wihrend des Entwurfs eingesetzt werden. Charakteristisch ist die Be-
deutung von Modulen fiir die Wiederverwendung verfiigbarer Losungen und die fiir die
Benutzung der Losung notwendigen Abhédngigkeiten [Burk99].

Multimedia: Oberbegriff fiir neue Medien, interaktive Medien, virtuelle Realitéten,
simulierte Welten etc. Je nach Sichtweise ergeben sich unterschiedliche Definitionen.

Aus technischer Sicht bezeichnet der Begriff Multimedia das Zusammenspiel zeitkon-
stanter und zeitkontinuierlicher Medien. Aus gestalterischer Sicht steht der Begriff
Multimedia fiir neue Ausdrucksformen elektronischer Medien, die durch das Zusammen-
spiel von Auswahl-, Aufbau- und Interaktionskategorie gestaltet werden.

Multimediale Anwendung: Multimediale Anwendungen sind Programme, die Charak-
teristika von multimedialen Prisentationen bzw. von Hypermedia-Anwendungen
aufweisen.
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Multimediales Mittlerelement: Der Begriff multimediales Mittlerelement ist dem
Begriff der Mittlerobjekte, die als Metapher die Verbindung zwischen der kiinstlerischen
und wissenschaftlichen Modellierung beschreiben und somit die anwendungsorientierte
Realisierung betonen [Bec98], entlehnt. Im Gegensatz zu Mittlerobjekten stellen multi-
mediale Mittlerelemente als integrierendes Modell ein durchgingiges Konzept fiir den
Entwurfsprozess, die Modellierung eines Prdsentationsmediums und die Umsetzung von
Wahrnehmungsumgebungen bereit.

Multimediale Prisentation: In multimedialen Pridsentationen werden die verschiedenen
Medientypen (Text, Bild, Bewegtbild, Ton, 3D-Welten, ...) integriert. Mindestvorausset-
zung ist dabei das Zusammenwirken eines zeitdiskreten und eines zeitkontinuierlichen
Medientyps. Multimediale Prisentationen realisieren allerdings keine Interaktionsbe-
ziehung, so dass keine Steuerung der Présentation durch den (Be-)Nutzer moglich ist.

Nutzer: siehe Benutzer.

Objekt: Ein Objekt ist eine Instanz einer Klasse, das zur Laufzeit existiert und Speicher-
platz belegt. Die instanziierten Objekte einer Klasse unterscheiden sich durch ihre
unterschiedlichen Speicherbereiche [Burk99].

Perzeptionsmedium: Als Perzeptionsmedium wird die Charakterisierung eines Kommu-
nikationsmediums durch die Art der Einbeziehung menschlicher Sinne bezeichnet
[Stei99]. Hierbei spielen neben den typischen auditiven und visuellen Medien bei mul-
timedialen Anwendungen fir die Gestaltung von Wahrnehmungsumgebungen
zunehmend haptische und indirekte Interaktionsformen eine wesentliche Rolle.

Pragmatischer Projektansatz: Der pragmatische Projektansatz verbindet Aspekte der
unstrukturierten und strukturierten Projektansditze. Es werden hierbei ausschlieBlich ein-
zelne Zeitspannen vorgegeben, innerhalb derer einzelne Aufgaben gelost werden. Durch
die flexible Definition einzelner Zeitspannen konnen diese innerhalb des Projektablaufs
einfacher als bei strukturierten Projektansdtzen verschoben werden [Brow00].

Prisentationsmedium: Als Prisentationsmedium werden alle Hilfsmittel und Gerite fiir
die Ein- und Ausgabe von Informationen bezeichnet. Hier wird primér eine Unterschei-
dung nach Ausgabe- (Bildschirm, Lautsprecher, etc.) und Eingabemedien (Tastatur,
Maus, etc.) getroffen [Stei99].

Préasentationsmodell: Das Prisentationsmodell ist ein Teilmodell einer Dokumentenar-
chitektur. Es legt die Beschreibungsform des zu prisentierenden bzw. auszufiihrenden
Inhalts und dessen Struktur fest. Hierfiir wird durch das Prisentationsmodell die explizite
(syntaktische) Struktur in eine durch das Prdsentationsmedium bestimmte implizite (se-
mantische) Wahrnehmung tiberfiihrt.

Produktion: Die Produktion multimedialer Anwendungen schlieft den Entwurf und die
Entwicklung der Anwendung ein. Dabei werden hiufig weitere Aspekte, die iiber die in
dieser Arbeit betrachteten Aspekte hinausgehen, betrachtet. Insbesondere sind hierbei
wirtschaftliche und logistische Aspekte zu beachten.

Protokoll: Im Sinne eines Kommunikationsmediums wird durch das Protokoll eines
Mediums das Zusammenspiel der einzelnen Rollen beschrieben, so dass eine Ablaufor-
ganisation festgelegt wird [Schm98].
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Realisierungsphase: Wihrend der Realisierungsphase des subjektorientierten Entwurfs
wird die prasentationsneutrale Beschreibung der Definitionsphase in eine préisentations-
abhingige Beschreibung umgeformt. Die Umformung kann dabei durch einen Regelsatz
automatisch erfolgen.

Rezipient: Als Rezipient wird der Betrachter einer multimedialen Anwendung bezeichnet,
der die Anwendung ausschlieBlich betrachtet oder aktiv beeinflusst (vergleiche Benutzer).

Reprisentationsmedium: Ein Reprisentationsmedium ist durch die unterschiedlichen
Formate der Daten gekennzeichnet. So werden durch ein Reprisentationsmedium z.B. die
unterschiedlichen rechnerinternen Bild- und Textformate beschrieben, die fiir die Darstel-
lungen der Daten verwendet werden [Stei99].

Repriasentationsmodell: Das Reprisentationsmodell ist ein Teilmodell einer Dokumen-
tenarchitektur. Durch ein Reprisentationsmodell wird ein Austauschformat fiir
Dokumente definiert. Durch die Standardisierung von Austauschformaten werden die ein-
zelnen Produktionsphasen zwischen Entwurf und Realisierung miteinander verbunden.

Rolle: Durch ein Kommunikationsmedium werden die Akteure, die an diesem Medium
partizipieren, definiert. Neben dem Sender und Empfinger eines Mediums sind dies im
Falle der traditionellen Printmedien beispielsweise Autoren, Redakteure, Graphikdesig-
ner, Héndler, etc. Die Aufgabenprofile der Akteure werden dabei als Rollen bezeichnet.
Die Rollen beschreiben somit den organisatorischen Aspekt eines Mediums [Schm98].

Schnittstelle: Aus gestalterischer Sicht beschreibt eine Schnittstelle die Moglichkeiten
und Formen der Interaktion zwischen Benutzer und Anwendung. Hierbei spielen neben
den funktionalen Moglichkeiten der Beeinflussung insbesondere die angebotenen Einga-
bemedien eine zentrale Rolle fiir die Gestaltung von Wahrnehmungsumgebungen.

In der Softwaretechnik wird (aus technischer Sicht) eine Schnittstelle als von aufen
sichtbare Beschreibung eines Software-Elements oder einer Anwendung bezeichnet. Sie
stellt dabei die veroffentlichten Zugriffsmoglichkeiten eines Software-Elements oder ei-
ner Anwendung zur Verfligung.

Semantischer Raum: Die Kommunikation, die durch ein Medium geschieht, erfordert
eine Interpretation der iibermittelten Inhalte durch den Empfinger, die mit der Intention
des Senders iibereinstimmen sollte. Erst dadurch kann erreicht werden, dass eine erfolg-
reiche Kommunikation stattfindet. Man spricht in diesem Fall von der Semantik der
Inhalte. Die Semantik ist weder allein im Kanal noch in der Syntax enthalten. Sie defi-
niert eine libergeordnete Ebene, die die Referenz zur externen Welt bzw. die Interpretation
der einzelnen Inhalte ermdglicht. Man spricht daher von dem semantischen Raum bzw.
der semiotischen Bedeutung eines Mediums [Schm98].

Semantisches Ereignis: Semantische Ereignisse sind eine spezielle Art von Ereignis-
sen, die als Nachrichten zwischen Software-Elementen ausgetauscht werden. Um die
gegenseitige Verstidndigung der Software-Elemente zu unterstiitzen, steht dabei ein fest-
gelegtes Vokabular an Ereignissen zur Verfiigung, durch das, neben der Bezeichnung des
Ereignistyps und der Kennung des Empféngers, Attribute iibergeben werden konnen. Die
Interpretation eines semantischen Ereignisses findet innerhalb des Empféngers statt.

Sicht: Ausschnitt bzw. spezieller Blickwinkel auf ein Element bzw. eine Anwendung. Im
Gegensatz zu der Modellierung von Objekten werden durch Sichten ausschlieBlich ein-
zelne Aspekte betrachtet. Dabei werden die hier eingefiihrten Sichten (Mediensicht,
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Layoutsicht, Verhaltenssicht) auf multimediale Mittlerelemente durch rollenspezifische
Arbeitsweisen charakterisiert.

Software-Agent: Als Software-Agenten werden, vergleichbar mit Komponenten, anpas-
sungsfahige, eigenstindige und abgrenzbare Software-Elemente bezeichnet. Jedoch wird
bei der Entwicklung von Agenten dieses Paradigma spezialisiert, indem sowohl die In-
teraktion mit bzw. zwischen Agenten als auch das Verhalten charakterisiert werden.
Grundlage des Paradigmas ist die Zuordnung von ,,menschlichen* Eigenschaften, die das
interne und externe Verhalten von Agenten beschreiben [Bate94] [Shoh97a].

Der Aufbau eines Agenten ldsst sich dabei in zwei Bereiche gliedern. Der so genannte
mentale Bereich beschreibt den Zustand [Shoh97a] [GrCl98] [Wole95a] [Wole95b] und
das Verhalten [Broo90] [Broo91] [GrCl98] eines Agenten. Durch die Schnittstelle, die
als Abstraktion einer Komponentenschnittstelle zu betrachten ist, werden die Kommuni-
kationseigenschaften eines Agenten beschrieben [FiLM97] [Shoh97b] [FIPA97].

Software-Architektur: Unter einer Software-Architektur werden die Aufteilung eines
Softwaresystems in seine Software-Elemente, seine Schnittstellen, die Prozesse und Ab-
hingigkeiten zwischen ihnen sowie die Organisationsformen der Software verstanden
[ReP099].

Software-Element: Bezeichnung einer logischen Einheit eines Programms, die Daten
und Methoden zusammenfasst. Je nach Ausprigung/Modellierung eines Software-
Elements spricht man von Modul, Klasse/Objekt, Komponente bzw. Software-Agent.

Speichermedium: Als Speichermedien werden die unterschiedlichen Datentridger bezeich-
net. Die Speicherung von Daten ist dabei nicht auf die in einem Computer verfiigbaren
Komponenten (Festplatte, Diskette, etc.) beschrinkt, sondern kann auch analoge Daten-
triager (Papier, Mikrofilm, etc.) umfassen [Stei99].

Strukturierter Projektansatz: Durch einen strukturierten Ansatz ist der Projektverlauf
bereits fest vorgegeben. Die einzelnen Arbeitsschritte werden dabei durch einen Projekt-
leiter kontrolliert und bei Uberschreiten der zeitlichen Planung entsprechende
GegenmalBnahmen getroffen (siehe auch unstrukturierter und pragmatischer Projektan-
satz) [Brow00].

Strukturorientiertes Konzept: Bei einem strukturorientierten Konzept wird eine
Anwendung durch ihre zu Grunde liegende logische Struktur beschrieben, d.h. die Model-
lierung findet anhand wahrgenommener Beziehungen zwischen einzelnen Elementen
statt, die bereits indirekt das Erscheinungsbild der Anwendung festlegen.

Symbol: Zeichen, dessen Beziehung zum Signifikat weder auf einem Folge-Verhiltnis
(indexikalisches Zeichen) noch auf Ahnlichkeit (ikonisches Zeichen), sondern auf (kultu-
rellen) Vereinbarungen beruht. So sind z.B. Laut- und Schriftzeichen der menschlichen
Sprache symbolische Zeichen.

Syntax: Die durch den Kanal iibermittelten Inhalte werden durch eine Syntax strukturiert,
wobei die Strukturierung syntaktischen Regeln unterliegt. Man spricht dabei hédufig auch
von einer eigenen Sprache, die charakteristisch fiir ein jeweiliges Kommunikationsmedi-
um bzw. Genre eines Mediums ist [ToCa99].
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Technische Sicht: Durch die technische Sicht werden die zur Verfiigung stehenden
Elemente betrachtet, die fiir den Entwurf multimedialer Anwendungen verwendet werden.
Somit handelt es sich um einen konstruktiven Ansatz, durch den multimediale Anwen-
dungen aufgrund der technischen Eigenschaften eines Systems aufgebaut werden.

Top-Down-Entwurf: Ausgehend von einer abstrakten Anwendungsbeschreibung wird
eine schrittweise Verfeinerung in Teilanwendungen durchgefiihrt, bis ein fiir die Imple-
mentierung ausreichend niedriges Abstraktionsniveau erreicht ist (invers zu Bottom-Up-
Entwurf) [Burk99].

Trigermedium: siche Kanal.

Ubertragungsmedium: Ubertragungsmedien unterstiitzen im Gegensatz zu den Spei-
chermedien eine kontinuierliche Ubertragung der Daten, wie etwa iiber Koaxialkabel oder
Funkverbindungen [Stei99].

Unstrukturierter Projektansatz: Als unstrukturierter Projektansatz wird ein nicht
vorgeplanter Projektverlauf verstanden. Im Gegensatz zu einem strukturierten Projektan-
satz werden durch diesen Ansatz unterschiedliche Wege wihrend eines Projekts
unterstiitzt. Hierdurch steht eher das Erlernen neuer Arbeitszusammenhinge als das kon-
sequente Erreichen der Ziele im Vordergrund (siehe auch strukturierter und pragmatischer
Projektansatz [Brow00].

Verhaltenssicht: Durch die Verhaltenssicht lassen sich die multimedialen Mittlerelemen-
te wihrend des subjektorientierten Entwurfs funktional beschreiben, so dass diese Sicht
der rollenspezifischen Arbeitsweise der Informatiker bzw. der Programmierer entspricht.
Durch die Beschreibung werden dabei sowohl das interne Verhalten der Mittlerelemente
als auch die Interaktionsmoglichkeiten definiert. Somit werden durch die Verhaltenssicht
die Methoden zur Umsetzung der Interaktionskategorie zur Verfiigung gestellt.

Verteilte Anwendung: Eine verteilte Anwendung ist aus einer Menge autonomer lokaler
Anwendungen aufgebaut, deren Kommunikation ausschlieBlich auf dem Austausch von
Nachrichten iiber ein Netzwerk beruht. Diese Forderung schlie3t somit die Kommunika-
tion liber gemeinsame Speicherbereiche ausdriicklich aus.

Eine verteilte Anwendung hat keinen festzustellenden globalen Zustand, da die Kom-
munikation zwischen den lokalen Systemen Vermittlungszeiten beinhaltet und durch die
Struktur kein gemeinsamer Speicherbereich zur Verfiigung steht. Die einzelnen autono-
men Knoten einer verteilten Anwendung definieren dabei die Gesamtfunktionalitit durch
zielgerichtete Kooperation [Grif98].

Verteilte multimediale Anwendung: Eine verteilte multimediale Anwendung verbin-
det die Eigenschaften verteilter Anwendungen und multimedialer Anwendungen.
Insbesondere wird hierbei die horizontal und vertikal offene Gestaltung eines Prdsentati-
onsmediums vorausgesetzt, so dass durch den Begriff die technische Sicht auf eine
Wahrnehmungsumgebung betont wird.

Vertikal offene Ablaufumgebung: Betrachtet man eine Ablaufumgebung, kann man
zwischen der gewohnlichen internen Wiedergabe der Mediendaten und externen Prdsenta-
tionsmedien unterscheiden. Als vertikal offene Ablaufumgebungen werden dabei lokale
Umgebungen bezeichnet, die die Integration unterschiedlicher Prdsentationsmedien unter-
stiitzen, so dass neben der internen Wiedergabe externe Ein- und Ausgabegerite
eingebunden werden konnen.
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Wahrnehmungsumgebung: Durch den Begriff einer Wahrnehmungsumgebung wird
neben der eher technischen Sicht auf verteilte multimediale Anwendungen die gestalteri-
sche Sicht betont. Hierbei werden unter einer Wahrnehmungsumgebung nicht
ausschlieBlich die einzelnen (internen, externen) Prdsentationsmedien beriicksichtigt,
sondern es wird vielmehr das Zusammenspiel zwischen multimedialer Anwendung und
realer Umgebung, in der sich der Rezipient befindet, betrachtet [WiKD98].
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