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Zusammenfassung

In einer Kooperation zwischen Anwendern und Entwicklern wurde eine Videodatenbank einschliefdlich
WWW-Benutzerschnittstelle  prototypisch  implementiert.  Einsatzgebiet der Datenbank sind
experimentdle, WWW-basierte Teeteaching-Systeme, so dald spezidle Anforderungen aus diesem
Umfeld zu erflllen waren. Dieser Beitrag stdllt die von den Autoren gewahlte Lésung vor, die auf einem
herkdbmmlichen redationalen Datenbanksystem, verschiedenen Internet-Videoservern und enem
Webserver mit Server-Side-Scripting-Unterstiitzung basiert. Die bel der Entwicklung gemachten
Erfahrungen flhren zu enigen Verbesserungsvorschldgen, z. B. Einfihrung von automatischer
Lastvertellung und Information-Retrieval-Funktionen, und Realisierungsalternativen, z. B. Einsatz von
Java oder objekt-relationalen DBMS, die jedoch beim heutigen Stand der Technik meist noch sehr auf-
wendig umzusetzen sind.

1 EinfUhrung

Die Anschaulichkeit und das Verstandnis dynamischer Sachverhalte wird durch Video- und Film-
dokumente erheblich geférdert. Deswegen stellen sie eine wichtige Materialkomponente in Forschung
und Lehre verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen, wie z. B. der Verhaltenshiologie, der
Psychologie, der Medizin, etc. dar. Sie dienen der Speicherung, Analyse und Présentation zeitlich
veranderlicher Sachverhalte. Die Verwendung von Video- und Filmdokumenten in Forschung und Lehre
ist allerdings mit hohem Aufwand verbunden, der dazu fihrt, daf solches Material in der Lehre sdten,
beim Sebststudium fast gar nicht verwendet wird. Im wesentlichen erschweren folgende Griinde den
Einsatz:

Aufwand bei der Beschaffung: Im Vergleich zu Bichern oder Zetschriften sind Video- und Film-
materialien schwer zu beschaffen und wenig verfligbar, da kaum gut ausgestattete Mediatheken mit
entsprechenden  (Online-)Katalogen zur gezidten Suche nach themenspezifischem Material
existieren.

Aufwand bel der Auswahl: Videos und Filme bestehen aus ener sequentidlen Anordnung vider
Einzelszenen, auf die ein wahifreier Zugriff nicht oder nur mit speziellen Hilfsmitteln mdglich ist.

Aufwand bei der Prasentation: Film- und Videomaterial a3t sich nur mit spezidler Hardware
prasentieren. AulRerdem erfordern unterschiedliche Formate entsprechend kompatible Wiedergabe-
geréte.

Vor alem fur eine moderne Lehre und ein effizientes Studium wére es wiinschenswert, Videomaterial
ohne allzu grof3en Aufwand ort- und zeitunabhangig in einem vernetzten Informationssystem speichern
und mit geringem Aufwand abrufen zu koénnen. Da ein fir solche Einsatzzwecke geeignetes



Informationssystem nicht hande stiblich ist, wurde es in enger Zusammenarbeit von Informatikern und
Nutzern aus dem Fach Psychologie spezifiziert, entwickelt und eingesetzt. Das Kerndement dieses
Informationssystems ist eine Videodatenbank, auf die Uber ein Rechnernetzwerk zugegriffen werden
kann. Im folgenden werden zunéchst die Anforderungen an ein solches Informationssystem und dann
einzelne Schritte der dazu erfolgten Entwicklungsarbeit dargestellt.

Der Rest des Papiers gliedert sich wie folgt: Kapitd 2 stelt die Anforderungen der Anwender aus
der Psychologie an die Videodatenbank dar. Kapite 3 beschreibt den Prototypen der Videodatenbank.
Kapitd 4 bemiht sich um eine Bewertung des Prototypen, gibt Erfahrungen wieder, die wahrend der
Entwicklung gemacht wurden, und beschreibt Moglichkeiten zur Weiterentwicklung. Kapitel 5 disku-
tiert einige Realisierungsalternativen, und Kapitel 6 beschliefdt das Papier mit ersten Erfahrungen beim
Einsatz der Videodatenbank.

2 Anforderungen der Anwendung an die Videodatenbank

Studieren bedeutet, verschiedene Lehr- und Lernmaterialien zu enem Themenbereich zu beschaffen, zu
bearbeiten, zu hinterfragen und miteinander in Beziehung zu setzen. Deshalb ist bel der Entwicklung
und Konfiguration eines Videodatenbanksystems fir Lehre und Studium zu beachten, Film- und Video-
material nicht nur komplett zu digitalisieren und unter einem Dateinamen abzulegen, sondern zu
indexieren und wohlorganisiert zu speichern. Des weiteren ist eine Dokumentenarchitektur zu wahlen,
die eine spétere Erweiterung und Verkniipfung mit anderen zusétzlichen Lehr- und Lernmaterialien
emoglicht. Prinzipidl sollte es moglich sein, fur ein Dokument folgende das Dokument charak-
terisierende M etadaten festzulegen:

Logische Sruktur: Um weches Material handet es sich?

Inhaltsstruktur: Aus welchen Inhalten setzt sich das Dokument zusammen?

Layout-Sruktur: Wie sollen die Inhalte prasentiert werden?

Semantische Struktur: An welcher Steleist das Dokument inhaltlich in ein Themengebiet einzuordnen?

Relationale Sruktur: Welche Verknipfung gibt es zu anderen Dokumenten bzw. Dokumentensy-
stemen?

Dies satzt eine Dokumentenarchitektur voraus, die nach dem Prinzip der Entkopplung von Logik-,
Layout- und Inhaltsstruktur aufgebaut ist [FIu96].

Die fir enein Lehre und Forschung einsetzbare Videodatenbank notwendigen strukturdlen Kom-
ponenten, die fir das Lernen und Studieren erforderlichen Bedienungsméglichkeiten sowie die Hard-
wareanforderungen lassen sich aus der Beschrebung der Anwendung fir die Datenbank feiner
spezifizieren. Bei der Entwicklung des Systems ist auch zu beachten, dal3 der Beschaffungs-, Auswahl-
und Préasentationsaufwand fir die Dokumente moglichst gering bleibt.

1. Videodatenbanken sollen die Ablage, Verwaltung und Pflege von Videosequenzen ermdglichen.
Direkt an das Bildmaterial gekoppet missen Metadaten, wie z. B. Autor, Inhalt, Dauer, Schlag-
worte, etc. mit abgeegt und verwaltet werden kdnnen. Zu berlicksichtigen ist, dal3 Videosequenzen
sichinihrer Lange, inihrer Kodierung (z. B. MPEG, AVI, RealVideo), in ihrem Kompressionsgrad
und in der BildgroRe unterscheiden. Die Datenbank muf3 aufRerdem den enfachen Austausch, die
Veranderung und Erganzung der Videosequenzen und ihrer M etadaten ermdglichen.

2. Die in dar Datenbank abgelegten Videosequenzen miissen dhnlich wie in Literaturdatenbanken
Ubersichtlich nach unterschiedlichen Ordnungsmerkmalen angeordnet werden konnen, um den
Studierenden einen effizienten Zugriff auf die Szenen Uber ihre Inhaltsbeschreibung zu ermdglichen.

3. Der Abruf von Videosequenzen sollte Uber vernetzte Rechner mdglich sein, wobel Uber Clients in
enem LAN oder WAN auf die Datenbank zugegriffen wird, die auf eénem oder auf mehreren
Servern abgdegt sein kann. Nach dem Aufruf der Videodatenbank-Anwendung sollten die Nutzer



Uber e@n Inhaltsverzeichnis die gewiinschte Sequenz auswahlen oder Uber eine Schlagwortsuche
finden kénnen. Zur Prasentation des Materials missen die tiblichen Playerfunktionen wie Start, Stop,
Pause, schndler Vor- und Ricklauf und Zetlupe zur Verfigung stehen. Eine weitere ergénzende
Funktion sollte das Erstellen von Playlisten ermdglichen, mit Hilfe derer Folgen von Videosequenzen
abgerufen werden kénnen. Fir die Verwendung von Videosequenzen beim Studieren ist es aul3erdem
von grof3er Bedeutung, die Videosequenzen nicht nur abrufen, sondern Uber Annotationen und No-
tizen mit anderen Studiermaterialien, die Uber das Netz verfligbar sind, verkntipfen zu kénnen.

4. Videosegquenzen sollten unter moglichst wenig Hardware-Restriktionen verflgbar sein. Als Clients
sollten deshalb Ubliche Personalcomputer fir das Abspidlen der Videoseguenzen verwendet werden
konnen.

Der Erfolg beim Einsatz einer Videodatenbank in Studium und Lehre wird wesentlich davon abhéangen,
da bel der Entwicklung moglichst alle an ein solches System zu richtenden Anforderungen
berticksichtigt werden.

3 Realisierung der Videodatenbank

3.1 Rahmenbedingungen

Der Rahmen fir die Entwicklung der Videodaten-
bank ist durch die am Institut fir Psychologie vor- Prasentation Client
handene Ausstattung an Hard- und Software vorge-
geben. An Hardware sind dort etwa ein Dutzend PCs A
zu finden, die fast ausschliefdlich unter dem Betriebs-
system Windows NT betrieben werden. Zwei dieser v
Rechner werden dediziert als Server eingesetzt und _ Applikations-
konnten im Rahmen dieses Projekts as | Anwendungslogik server
Datenbankserver, als WWW-Server und als Server
fUr Videofilme genutzt werden.

A

Zu Beginn des Projekts wurde eine grobe Auf- v
wandsabschatzung durchgefuhrt. Der Aufwand fir :
die Durchfiihrung des Projekts wurde hierbe mit Anwendungslogik Datenbank-
insgesamt vier Mannmonaten veranschlagt, der sich server
jewels zu gleichen Teilen auf die Entwicklung der Datenhaltung
Videodatenbank und auf die Implementierung der
Benutzerschnittstelle vertellt.

Abbildung 1: 3-tier Client/Server Architek-
3.2 Softwarearchitektur tur mit verteilter Anwendungslogik

Als Grundprinzip wurde eine dreistufige Client/Server-Architektur gewahlt (Abbildung 1). Diese bietet
gegeniiber  zweistufigen Client/Server-Architekturen den Vortell der besseren Skalierbarkeit. Da
Applikationsserver und Datenbankserver unabhéngig voneinander replizierbar sind, lassen sie sich
optimal im Netz plazieren, um potentiel Hunderten von Clients héchstmégliche Dienstgiite und Verflg-
barkeit zu bieten.

Moderne Datenbankverwaltungssysteme (DBVS) bieten die Méglichkeit, Teile der Anwendungs-
logik in die Datenbank zu integrieren. Die Mittd hierfir sind z. B. Trigger und Stored Procedures.
Diese werden auch in der Videodatenbank zur semantischen Konsistenzerhaltung und zur Verein-
fachung der egentlichen Anwendungsentwicklung eingesetzt (z. B.: Generierung von Default-Ein-
tragungen, kaskadierendes Loschen etc.), wodurch sich die in Abbildung 1 gezeigte Verteilung der
Anwendungslogik ergibt.
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Abbildung 2: Softwar ear chitektur der Videodatenbank

Abbildung 2 zeigt eine konkretere Darstellung der Architektur. Hier wird zunachst deutlich, dal3 es
sich tatséchlich nicht um ene reine drestufige Client/Server-Architektur handdt. Der Grund ist, dal3
Standard-Videoserver, wie sie hier verwendet werden sollen, fur eine solche Architektur nicht geeignet
sind. Daher kommunizieren die Clients ohne Umweg Uber den Applikationsserver direkt mit den Video-
servern.

Des weiteren sieht man, dald fir die Client-Seite entsprechend der Anforderungen keine speziell zu
entwickende Software vorgesehen ist. Es geniigen Standard-WWW-Browser und Videoplayer. Damit
werden Installation, Administration und Wartung der (Standard-) Client-Software vollstéandig in den
Verantwortungsbereich des Endanwenders verlagert.

Als Applikationsserver kommt ein WWW-Server zum Einsatz. Die Anwendungslogik wird dement-
sprechend grotenteils durch Programme redlisiert, die dynamisch HTML-Seten generieren. Der
“klassische” Weg ist hier der Einsatz von CGI-Programmen. Dieser hat jedoch enige gravierende
Nachteile, u. a.:

» Die Wartung der Programme wird schon bel geringer Komplexitét und Anzahl sehr aufwendig und
schwierig.

» Bé jedem Aufruf eines CGI-Programms wird ein neuer Prozel3 erzeugt, worunter Performanz und
Skalierbarkeit leiden.

e Der Sitzungskontext ist nur sehr umsténdlich und damit fehleranféllig realisierbar.

Fir die Videodatenbank wurde daher ein anderer, wenngleich weniger portabler Weg beschritten (s. u.).

Die Aufgabe des SQL-Servers wird von einem relationalen Datenbanksystem tbernommen. Vortele
dieser bewdhrten Standardtechnologie sind vor allem in der hohen Robustheit und Verfiigbarkeit sowie
in den kurzen Entwicklungszeiten (dank hervorragender Werkzeugunterstiitzung) zu sehen, wahrend
Nachteile vor allem auf das reativ einfache reationale Datenmoddl zurlickzufiihren sind (vgl.
Kap.5.2).
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Abbildung 3: Instanziierung der Videodatenbank-Softwarear chitektur mit aktuellen kommer-
Ziellen Produkten (MMS und PNM sind proprietére Protokolle fir Continuous Media Streaming)

|

Abbildung 3 zeigt, wie die Architektur mit aktuellen kommerziellen Produkten instanziiert werden
konnte. Mit Ausnahme des Sybase SQL-Servers wurden nur lizenzgebihrenfrele Produkte ausgewahlt
(teilweise sind leistungsfahigere gebiihrenpflichtige Versionen verfiigbar, z. B. von RealVideo [Rea97]).

Aus den weiter oben genannten Griinden wurde statt CGIl auf die Server-Side-Scripting- Technik
des Internet Information Servers gesetzt [MS97b]. Diese von Microsoft als Active Server Pages (ASP)
bezeichnete Technik ist (genau wie vergleichbare Konkurrenzprodukte) proprietér, bietet dafir aber
folgende Vortelle

e HTML und Skriptsprache kénnen gemischt verwendet werden. Dadurch kénnen z. B. Benutzer-
eingaben (Formulare) leicht verarbeitet und Datenbankanfrageergebnisse leicht fir die Prasentation
aufbereitet werden.

* Es konnen ale bereits vorhandenen, ebenso wie salbst zu entwickelnde ActiveX Automation Server
[Ses98, S. 45ff.] eingebunden werden (z. B. Active Data Objects [MS97c], [Ses98, S. 355-360] fur
den Zugriff auf Datenbankserver). Damit ist man fUr die Programmierung der Anwendungslogik
nicht auf dierdativ geringe Machtigkeit und Performanz einer Skriptsprache beschrankt.

» Die Vewaltung des Sitzungskontexts ist weitgehend automatisiert, z. B. kénnen Datenbankver-
bindungen leicht fUr die gesamte Anwendersitzung offengehalten und Anfrageergebnisse fir
wiederholte Verwendung zwischengespeichert werden.

» Alle Skripts ener Anwendung werden im selben Prozef3 ausgefihrt.

» Essind gute Programmierwerkzeuge, z. B. Codegeneratoren, verfligbar.
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Abbildung 4: K onzeptionelles Schema der Referenzdatenbank

3.3 Design der Datenbank und der Benutzerschnittstelle

Schon zu Beginn der Entwurfsphase der Videodatenbank wurde festgelegt, dai die relationale Daten-
bank ausschliefdlich als Referenz- bzw. Meta-Datenbank fur Videofilme dient. Dies bedeutet, in der
relationalen Datenbank werden nur Informationen Uber Videofilme gespeichert. Die Videofilme sdbst
befinden sich nicht in der Referenzdatenbank, sondern werden von spezidlen Videoservern verwaltet
(vgl. Abbildung 2).

Da die Nutzer personliche Daten (i. e. Annotationen und Playlisten) in der Videodatenbank ablegen
kénnen sollen, ist in der Referenzdatenbank eine Benutzerverwaltung erforderlich. Entsprechend der
beim Lernen Ublichen Unterscheidung zwischen Lehrern und Lernenden wird auch hier zwischen zwei
verschiedenen Arten von Nutzern unterschieden, die im folgenden (etwas weniger anwendungs-
spezifisch) als Autoren respektive normale Benutzer (kurz: Benutzer) bezeichnet werden.

Das konzeptionelle Schema der Referenzdatenbank ist in Abbildung 4 dargestellt (Notation: OMT
[RB90]). Hier wird die Unterscheidung zwischen Autoren und normalen Benutzern explizit moddliert.
Somit kdnnen beide Nutzergruppen Uber offentliche WWW-Schnittstellen mit der Datenbank arbeiten,
wobel der Applikationsserver die Berechtigung zur Nutzung der wesentlich méchtigeren
Autorenschnittstelle Uberprifen kann, ohne daf? hierfir spezielle Rechner- (WWW-Server) oder Daten-
bank-Accounts (SQL-Server) fur die Nutzer erforderlich wéaren.
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Abbildung 5: Darstdlung einer Playliste an der Benutzer schnittstelle

Fir Administratoren der Videodatenbank ist keine spezidle WWW-Schnittstelle vorgesehen. Das
Schema in Abbildung 4 sieht daher keine explizite Moddlierung dieser Benutzergruppe vor.

In den folgenden Abschnitten wird das Datenbankschema und die Benutzerschnittstelle aus Sicht der
verschiedenen Benutzergruppen dargestdlt und erléutert. Hierbe werden im Text die jewels
angesprochenen Klassen des Schemas durch Verweise der Form (- Kl asse) referenziert. Insbeson-
dere von der Benutzerschnittstelle kénnen leider nur die wichtigsten Telle vorgestellt werden. Dem
interessierten Leser (mit hinreichender technischer Ausstattung) steht jedoch die Moglichkeit offen, die
WWW-Schnittstelle unter der Adresse “ http://db4727.inf.tu-dresden.de’” sdlbst zu testen.

3.3.1 Benutzersicht

Dem normalen Benutzer (Lernenden) prasentiert sich die Videodatenbank in erster Linie in Form von
Playlisten (- Pl ayl i st), die mit Ausnahme der personlichen Playliste (—» Benut zer pl ayl i st)
des Benutzers von Autoren (Lehrern) nach thematischen Gesichtspunkten zusammengestel It werden. Er
kann diese sog. Autorenplaylisten (- Aut or enpl ayl i st) abspiden, aber nicht verandern. Play-
listen werden zum Abspielen in Form einer Tabelle dargestelt, siehe Abbildung 5. Hierbel werden zu
jedem Titd (- Pl ayl i stitem Vi deosequenz) alle verflgbaren Alternativen aufgdistet, die
sich z. B. in der Qualitét (BildgroRe, Tonqualitét, ...) oder dem Format (MPEG, ASF, ...) unterscheiden.
Be der Entscheidung fir oder gegen eine Alternative sind vor allem folgende Kriterien zu beachten:

» |st enflr das Format geeigneter Videoplayer installiert?
» Sind lokal geniigend Ressourcen verfiigbar (Temporérspeicher, Prozessor- und Grafiklestung, ...)?
» Reicht die Netzwerkleistung aus?

Wird eines der Videos zum Abspiden ausgewahlt, dann wird eéine HTML-Seite wie die in Abbildung 6
angezeigt. Diese ist in zwel Ausgabe- und einen Eingabebereich unterteilt. Im ersten Ausgabebereich
wird das Video angezeigt und im zweiten die Annotationen (—» Annot at i on) zum Video — sekunden-
genau wahrend des Abspidens. Der Eingabebereich dient zum Anlegen neuer Annotationen. Durch
Betétigen eines spezidlen Schalters “ Annotieren” wird das Video angehalten und die aktuelle Position in
das Annctationsformular Ubertragen. Danach kann die Annotation eingegeben und an die
Videodatenbank gesendet werden.
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Abbildung 6: Abspielen und Annotieren eines Videos

Eine Annotation gehdrt automatisch dem Benutzer, der sie angelegt hat, und wird dauerhaft in der
Datenbank gespeichert, bis sie von ihm sdlbst oder eéinem Administrator wieder geéscht wird. Beim
Anlegen ener Annotation kann er zwischen drei verschiedenen Zugriffsschutzebenen fir den Lesezugriff
auswahlen:

» Eineprivate Annotation ist nur fir den Besitzer sichtbar,
* @neinterne Annotation ist fir den Besitzer und alle Autoren lesbar, und
 dne dffentliche Annotation kann von allen Benutzern (inkl. Autoren) gelesen werden.

Des weiteren kénnen Annotationen verschiedenen Klassen (— Annot at i onst yp) zugeordnet wer-
den, z. B. Notiz, Mitteilung, Lesezeichen usw. Durch die Angabe von Schliissdwortern ist es moglich,
Annotationen zusétzlich zu klassifizieren, um eine spatere Suche nach Annctationen zu erleichtern.

Die Stichwortsuche ist die zweite Mdglichkeit fir normale Benutzer, mit der Videodatenbank zu
arbeiten. Hierbe stehen zwe Suchréume zur Verfligung:

» Eigene und (soweit Leserechte bestehen) fremde Annotationen (- Annot ati on, Annotati -
onst yp) sowie



 dieinhaltsbezogenen Videobeschreibungen (- Vi deo, Vi deosequenz, Kategorie).

Die gefundenen Videofilme kénnen entweder direkt abgespiet werden oder in die persdnliche Playliste
des Benutzers (- Benut zer pl ayl i st ) eingefligt werden.

3.3.2 Autorensicht

Autoren haben im wesentlichen zwei Aufgaben zu bewdltigen: zum einen das Hinzufligen neuer Videos
zur Videodatenbank und die Pflege der dazugehtrigen Metadaten (- Vi deo, Vi deosequenz,

Kat egori e, Qualitéatsheschrei bung, Datei) und zum anderen die Erstdlung und
Pflege der Autorenplaylisten (—» Aut or enpl ayl i st, Playlistitem.

Bevor en Videofilm in der Referenzdatenbank beschrieben wird, ist dieser vom Autor auf min-
destens einem geeigneten Videoserver bereitzustelen. Da dies weder der Datenbankserver noch der
Applikationsserver kontrollieren kann, obliegt es der Verantwortung der Autoren, dafl die in der
Datenbank gespeicherten Referenzen auf Videodateien (- Dat ei ) auch wirklich korrekt sind.

Mit den Metadaten werden physische, inhaltliche sowie strukturelle Eigenschaften der Videofilme
beschrieben:

Physische Eigenschaften sind z. B. Bild- und Tonqualitét (- Qual i t &t sbeschrei bung) . Der
Autor kann zu jedem Video mehrere Qualitatsbeschreibungen angelegen. Auf diese Weise ist es
mdglich, den unterschiedlichen Qualitatsanforderungen der Benutzer gerechtzuwerden. Beispiels
weise konnten so fir Benutzer, welche nur tiber eine Netzwerkanbindung mit niedriger Ubertra-
gungsrate an die Datenbank verfligen, die Videos zusétzlich in einer anderen Qualitét bereitgestelIt
werden, die eine entsprechend geringere Bandbreite fir die Netzlbertragung erfordert. Natirlich
mui fur jede Qualitét auch eine passende Datel (- Dat ei ) angelegt werden. Es dirfen aber auch
mehrere sein, d. h. esist moglich, Videodateien auf verschiedene Videoserver zu replizieren, um so
beispidsweise die Verfligbarkeit der Videos zu erhdhen oder Videos in verschiedenen Dateiformaten
anbieten zu kdnnen.

Inhaltliche Eigenschaften sind z. B. Filntitd, Inhaltszusammenfassung, Namen von Produzent, Regis-
seur, Mitwirkenden, Entstehungsjahr usw. (- Vi deo). Zudem kann der Autor die Filme in
bestimmte Kategorien (- Kat egori e), bespidsweise ,Lehrfilm* oder , Dokumentation®, en-
ordnen.

Srukturell kann ein Video aus mehreren in sich abgeschlossenen Teilsequenzen bestehen (- Vi deo-
sequenz), welche als (logisch) eigenstandige Videosequenzen in Playlisten aufgenommen und
abgespidt werden konnen. Im einfachsten Fall, dal3 das Video nur aus einer Sequenz bestent,
braucht der Autor gar nichts zu tun, da die erforderliche Videosequenzbeschreibung automatisch
generierbar ist. Anderenfalls koénnen bdiebige (auch Uberlappende) Teilsequenzen manuel erfaldt
und mit eigenen Inhaltszusammenfassungen versehen werden.

Die Erstdlung von Autorenplaylisten (- Aut or enpl ayl i st) wird durch ene Stichwortsuche
(éhnlich wie bel der normalen Benutzerschnittstelle) unterstitzt. Jeder Autor kann beliebig vide
Autorenplaylisten erstellen, wobe jede Playliste eéinen eindeutigen Namen zugewiesen bekommt. Mit
dessen Hilfe kann ein Playlisten-URL gebildet werden, so dal3 Hyperlinks auf Autorenplaylisten in
bdiebigen HTML-Seiten stehen kdnnen.

3.3.3 Administratorensicht

Administratoren haben sich im wesentlichen um die Verwaltung der Datenbank- bzw. Videoserver sowie
der registrierten Videodatenbanknutzer (—» Regi stri erter Nut zer) zu kimmern.



Es konnen jederzeit neue Videoserver ingtalliert und in die Videodatenbank eingebunden werden.
Hierzu mul3 der Name und die Internetadresse des Servers (— Medi enserver) sowie das vom
Server verwendete Protokoll (— Ser ver pr ot okol |) in die Referenzdatenbank eingetragen werden.
Mit Hilfe dieser Angaben bildet der Applikationsserver spéter den korrekten vollstandigen URL fir eine
abzuspidende Videodate.

4 Lessonslearned

4.1 Architektur

Die Softwarearchitektur wurde vor allem auf Flexibilitét und Skalierbarkeit hin ausgeegt. Das System
ist in der Lage, durch Vervidfachung der Applikations- und Videoserver, gegebenenfalls auch durch
Replikation des SQL-Servers, mit den Benutzerzahlen zu wachsen. Auch wurde auf die Unterstiitzung
mdglichst vider verschiedener Videoserver- und Client-Software Wert gelegt.

Ein Schwachpunkt, der jedoch aufgrund fehlender Schnittstellen (auf SQL-Server- ebenso wie auf
Videoserver-Seite) derzeit hingenommen werden muli3, ist zweifelos die fenlende direkte Kopplung
zwischen SQL-Server und Videoservern. Durch eine solche Kopplung kénnte z. B. die Konsistenz
(referentidle Integritét) der Daten wesentlich besser gewahrleistet werden. Auch en Monitoring der Vi-
deoserver durch den SQL-Server ware winschenswert, insbesondere, wenn vide Videodateien repliziert
werden. Anstatt eéinem Benutzer alle Replikate eines Videos anzubieten, kénnte man sich dann auf den
Server mit der aktudl geringsten Last beschranken. Dazu mehr in Abschnitt 4.4.

4.2 Benutzerschnittstelle

Die Entscheidung, die Benutzerschnittstelle mittels dynamisch generiertem HTML (bzw. ASP) zu
realisieren und nicht (wie zunachst geplant) mit Java, war in erster Linie von der Hoffnung auf einen
mdglichst geringen Entwicklungsaufwand getragen. Diese Hoffnung wurde nicht enttauscht, obwohl die
verwendeten Programmierwerkzeuge noch nicht ausgereift sind (z. B. hinsichtlich der Debug-Unterstit-
zung). Paralld durchgefiihrte Arbeiten an einem Java-Client zeigten aber, dal3 hier vor allem die GUI-
Programmierung fir einen erheblichen Mehraufwand sorgt (etwa das Zwei- bis Dreifache).

Eine HTML-L6sung setzt jedoch einer benutzerfreundlichen Gestaltung der Schnittstelle wesentlich
engere Grenzen als etwa Java. Dies liegt zum einen daran, dal3 eine verhdtnismalig starre
dialogorientierte Struktur einzuhalten ist, und zum anderen an der geringen Zahl und Funktionalitat der
von HTML angebotenen Formulard emente.

Eine weitere Einschrénkung ist, dal3 langere Transaktionen, die sich Uber mehr als eine Dialogseite
erstrecken, sehr problematisch sind. Zwar ist es prinzipidl moglich, eine Transaktion in einem ASP-
Skript zu beginnen und erst in eénem zweiten zu beenden, jedoch gibt es keine Mdglichket, den
Benutzer dazu zu zwingen, das Skript zum Beenden ener Transaktion auch zur Ausfiihrung zu bringen.
Dadurch koénnten leicht grof3e Teile der Datenbank unabsichtlich oder mutwillig fir langere Zeit
blockiert werden, was natirlich bei Systemen mit viden konkurrierenden Zugriffen nicht hinnehmbar
ist. Bei der Videodatenbank-Benutzerschnittstelle wurde daher auf skriptiibergreifende Transaktionen
verzichtet, was in sdtenen Fallen zu verlorengegangenen Updates fihren kann.

Ein grundsétzlicher Vortell der HTML-Losung ist, dal3 sie sehr geringe Anforderungen an die
Client-Software stdlt. Es wird lediglich en WWW-Browser bendtigt, der Tabelen und Formulare
darstdlen kann. Dieser Vorteil wird allerdings im vorliegenden Fall durch die Notwendigkeit, einen
Videoplayer in den Browser zu integrieren, weitgehend zunichte gemacht. Nun gibt es zwar inzwischen
ene ganze Reihe von Videoplayern, diein HTML enbettbar sind (Uberwiegend Netscape-Plug-ins), und
vide moderne Browser unterstiitzen das Einbetten auch. Jedoch funktioniert die Annotationskomponente
der Videodatenbank nur dann korrekt, wenn der Videoplayer Uber einige bestimmte API-Funktionen
verflgt.



Das Videoplayer-API muR3 ndmlich eine zeitliche Synchronisation des Videos mit den Annotationen
unterstitzen. Dazu muB es u. a. eine Funktion zum Ermitteln der Abspidposition bereitstellen. Diese
wird in Skripts (oder Java-Applets), die im Browser ausgefUihrt werden, genutzt, um z. B. das Anzeigen
der Annotationen zu steuern.

Unter allen getesteten Videoplayern besitzen nur der ActiveMovie Player [MS98] und das Netshow
ActiveX Control [MS974] en den Anforderungen gentigendes API (der RealVideo Player erflllt die
Anforderungen zwar nicht ganz, es konnte jedoch eine Behelfddsung gefunden werden, die sowohl bel
der Plug-in- als auch bel der ActiveX-Variante leidlich funktioniert). Eine Einschrankung der Clients
auf diese drei Player wére allerdings sehr restriktiv, da sie alle (bis auf das RealVideo-Plug-in) derzeit
nur in Microsofts Internet Explorer funktionieren. Als Ausweg kam hier indes nur ein Kompromif3 in
Frage die Benutzerschnittstdle unterstitzt auch andere Browser und Videoplayer (auch nicht-
eingebettete), jedoch auf Kosten enes nicht einheitlichen, von der Client-Software abhéngigen Funkti-
onsumfangs (worauf die Benutzer gegebenenfalls auch hingewiesen werden).

4.3 Konzeptionelles Schema

Das Design der Datenbank erfiillt den groften Tell der urspriinglichen Anforderungen. Das konzep-
tionelle Schema der Datenbank ist aber durchaus noch ausbaufahig. |nsbesondere wurde bislang darauf
verzichtet, mogliche Beziehungen zwischen Videosequenzen zu moddlieren. Dies geschah zum enen
aus Zeitmangd und zum anderen, weil zum Entwicklungszeitpunkt diesbeziiglich noch zu wenig Kon-
kretes Uber Anwenderverhalten und -wiinsche bekannt war. Im folgenden werden noch enige weitere
Punkte genannt, bei denen nach Vorliegen hinreichender Erfahrungen aus dem praktischen Einsatz der
Videodatenbank Uber Schemaerweiterungen nachzudenken sein wird.

Die Benutzerverwaltung der Videodatenbank ist bewufdt relativ einfach gehalten, da geplant ist, die
Videodatenbank in das JaTeK-Projekt [FNR97] zu integrieren und die dort schon vorhandene
Benutzerverwaltung zu nutzen. Fir den Einsatz der Videodatenbank im Rahmen anderer Projekte (bzw.
bei Anderung der urspringlichen Planung) wére die Benutzerverwaltung dann entsprechend
auszubauen. Denkbar wére beispidsweise die Vergabe verschiedener Rollen fir Benutzer oder die
Berdtstelung eines Zugriffsschutzes mit Hilfe von Pal3wortern.

Von der Videodatenbank wird nur der Datentyp Video unterstiitzt, doch fir die Erstelung von
Lernmaterialien flr das World Wide Web ist Video nur einer von vielen multimedialen Bausteinen. Eine
Erweiterung des Schemas um die Mdglichket, verschiedene Medientypen verwalten zu konnen
(beispidsweise durch das Hinzufiigen von Klassen fir Bilder und Audiodateien), ist noch leicht
vorstellbar. Von einem Datenbanksystem zur Speicherung und Verwaltung komplexer multimedialer
Dokumente (mit einer externen Reprasentation im HTML-Format) ware man damit allerdings immer
noch weit entfernt.

Der derzeitige Entwurf sient zur Unterstiitzung der inhaltsorientierten Suche nur eine einfache
Kategorisierung sowie spezidle Attribute (z. B. Schltissdwortlisten) fir einzene Klassen vor. Um
bessere Suchfunktionen zu ermdglichen, koénnten noch spezidlle Klassen fir ene systematische
Verschlagwortung der Daten hinzugefligt werden [Mac91]. Diese Methode gilt jedoch — besonders fiir
multimediale Daten — als wenig effektiv. Hier wére besser einem Einsatz der im folgenden Abschnitt
kurz angerissenen Information-Retrieval -Verfahren der Vorzug zu geben.

4.4 Funktionalitat

Der fir die Redlisierung der Videodatenbank verwendeten Standardsoftware fehlen noch einige
winschenswerte Eigenschaften, was die (mdgliche) Funktionalitét des Systems in mehreren wichtigen
Punkten einschrankt. Hiervon sind vor allem die Aspekte Lastverteilung, Information Retrieval und
Dienstgite (Quality of Service) betroffen. Im folgenden soll dies noch etwas genauer erdrtert werden.



4.4.1 Lastverteilung

Ein Videoserver kann nur eine verhaltnismafidig geringe Zahl von Benutzern gleichzeitig bedienen (hier
fehlen noch exakte Erfahrungswerte, man mul3 aber bel der im Projekt eingesetzten Hardware von ener
maximalen Zahl von etwa 25 Benutzern pro Server ausgehen). Diese Beschrénkung wurde zwar durch
die Skalierbarkeit des Systems prinzipidl entscharft, vide Videoserver garantieren jedoch noch lange
keine glechméidige Lastverteilung. Ohne eine regulierende Instanz kann es immer hoch belastete Server
geben, wahrend andere kaum beschéftigt sind. Automatische Lastvertellung zu realisieren, bedeutet nun
im wesentlichen zweierle:

» Automatische Replikation der Videofilme. Die Videodatenbank unterstiitzt zwar bereits Replikation,
jedoch nur “manudl”. Fir eine automatische Replikation miften zusédtzlich Zugriffsstatistiken
gefuhrt werden, um haufig nachgefragte Videos sowie stark bzw. schwach belastete Server zu
emitten (“Hotspots®’). Wahrend diese Anforderung noch relativ leicht zu erfillen ist (z. B. mittels
spezidler Log-Tabdlen und Trigger), ist die automatische Durchfiihrung der Replikation wegen des
eforderlichen Kopierens der Videodaten von einem Server zum anderen wesentlich aufwendiger zu
reglisieren.

» Séandige Beobachtung (Monitoring) der Videoserver. Die Vortele der Replikation kommen nur
zum Tragen, wenn man bei der Beantwortung einer Anfrage genau das (Videodatei-)Replikat ligfert,
welches auf dem Server mit der (aktuel) geringsten Last liegt. Dies erfordert ein Monitoring der
Videoserver. Einige der von uns verwendeten Videoserver-Typen (z. B. RealVideo) verfligen Uber
ene Monitoring-Schnittstelle. Diese sind jedoch generdl so unterschiedlich, daf3 ihre Nutzung viel
Programmieraufwand erfordert, wenn man auf der Unterstiitzung vider Server-Typen beharrt. Fur
den RealVideo-Server miifdte z. B. ein Monitor-Plug-in entwickdt werden [Rea98], wahrend man
sich be Servern ohne spezidle Monitoring-Schnittstelle z. B. auf eine Komponente zur (permanen-
ten) Analyse der Logdatel verlegen kénnte.

4.4.2 |Information Retrieval

Die Videodatenbank unterstiitzt bislang nur die Valltextsuche auf Beschreibungsdaten und Annotatio-
nen, die von den Benutzern zu den Videos angdegt werden. Die Voalltextsuche ist hinreichend effektiv
und effizient, solange in der Videodatenbank nur eine Uiberschaubare Anzahl von Videos verwaltet wird
(GroRenordnung: <1000). Aber bel sehr grofRen Datenmengen ligfert die Valltextsuche u. U. eineriesige
Treffermenge zurlick, mit der ein Benutzer dann nichts mehr anzufangen weil3. Zudem werden von der
Volltextsuche vage Anfragen oder Anfragen mit raumlichen oder zeitlichen Bezug zu den Videodaten
nur unzureichend unterstitzt.

Wesentlich bessere Ergebnisse erzielt man durch den Einsatz von Indexierungs- und Suchverfahren,
die neben den vorhandenen Metadaten auch die Videodaten sdbst nutzen. Mit Hilfe geeigneter
Indexierungsverfahren werden hierbel die rdevanten Informationen aus den Videodaten gewonnen, die
spater bel der Auswertung von Anfragen d. h. fir eine inhaltsorientierte Suche notwendig sind [Sch97].
Mittlerwelle gibt es eine Vidzahl solcher Indexierungsverfahren, die mest ihren Ursprung in der
Mustererkennung haben, z. B. [KNB95].

Durch Verwendung inhaltsorientierter Suchverfahren bieten sich neue Mdglichkeiten, die der
Benutzer bel seinen Anfragen einsetzen kann. Als Beispid sal die Suche nach Aspekten wie raumliche
Gegebenheiten oder zeitliche Ablaufe angefiihrt [CL96], z. B. “emittle alle Videos, in denen én Auto
von links nach rechts durch das Bild fahrt”. Um nun die neuen Suchmdglichkeiten auch auf Benutzer-
seite anbieten zu kénnen, ist von der Datenbank eine entsprechend erweiterte bzw. angepaldte Anfrage-
sprache bereitzustelen [OS+97].



4.4.3 Dienstgite

Dienstgiite (Quality of Service, Q0S) ist ein sat Jahren intensiv bearbeitetes Forschungsthema,
Uberwiegend im Bereich der Rechnernetze und verteilten Multimediasysteme [ACH98, HS97], aber
auch z. B. im Bereich der Multimedia-DBMS [TK 96, MR97]. In die Entwicklung heutiger Videoserver
wie z. B. die von uns verwendeten haben diese Arbeiten jedoch noch wenig Eingang gefunden. Eine
Aushandlung von Dienstgiteparametern (z. B. der Bildgréfe) ist i. d. R. nicht moglich, da all diese
Parameter schon bel der Erstellung der Videodateien festgeegt werden. Will man dem Benutzer dennoch
zumindest die Auswahl zwischen verschiedenen vorgegebenen Videoqualitéten bieten, mul3 man
verschiedene Versionen der Videodateien mit unterschiedlichen Dienstglteparametern  (z. B.
unterschiedlicher BildgroRe) bereitstdlen. Die Videodatenbank unterstiitzt diese Losung, die jedoch mit
mehreren Nachteilen behaftet ist:

» Die Erstdlung der verschiedenen Versionen muld manudl, d. h. ohne Unterstiitzung durch die
Videodatenbank erfolgen.

» Jede Version belegt permanent Speicherplatz auf dem Videoserver. Wird eine Version kaum oder gar
nicht genutzt, ist der Platz verschwendet.

» Die Festlegung der Dienstgiiteparameter ist weiterhin sehr statisch und kann nicht an spezidle
Benutzerwiinsche angepalit werden.

5 Diskussion: alternative Realisierungsmaoglichkeiten

5.1 Softwarearchitektur

Die Anforderung, dal?3 Benutzer Uber ihren Web-Browser auf die Videodatenbank zugreifen sollen, 183t
sich alternativ zu der von uns gewahiten Architektur auch durch ene enfachere zwestufige
Client/Server-Architektur umsetzen. Das helfdt in diesem Fall: Verlagerung des groften Tells der
Anwendungslogik in den Client und Verzicht auf den Applikationsserver. Generelle Vor- und Nachteile
dieses Ansatzes sind z. B.:

+ Weniger Komponenten, daher geringerer |- “fette’ Clients,

+ evtl. benutzerfreundlichere Clients (mehr oder| — Clients greifen direkt auf den DB-Server zu

weniger erzwungen), (d. h., sie bendtigen Zugangsberechtigungen,
und der Server kann schndl durch vide offene
Verbindungen Uberlastet werden),

— hoherer Entwicklungsaufwand, da HTML und
Skriptsprachen bel den meisten Ansétzen kaum
nutzbar.

Es gibt mehrere mdgliche Wege, um diese Architektur umzusetzen, z. B. Java-Applets, ActiveX-
Controls oder integrierte WWW- und DB-Server [NTT95]. Ubersichten zu verschiedenen Techniken
der WWW-Anbindung von Datenbanken findet man ferner in [BG98] und [Loe97]. Vor- und Nachteile
ener Java-basierten Losung sind u. a.:

+ Unterstiitzung auf vielen Plattformen, — Inkompatibilitdt zwischen verschiedenen Java-
+ keine Softwareinstallation auf Client-Seite, Releases,
+ gutes Sicherheitskonzept, — Applets werden immer Uber Netz geladen,

daher lange Ladezeiten bei fettem Client,

— Entwicklungswerkzeuge, Bibliotheken (z. B.
JDBC) usw. noch zu unausgereift.




Be einer ActiveX-basierten Losung verkehren sich die genannten Punkte weitestgehend ins Gegentell,
d. h., keine von beiden tragt einen klaren Sieg davon.

Wollte man die Vortele von Java (oder ActiveX) gegeniiber HTML fir die Client-Entwicklung
nutzen, so ist eine zweistufige Client/Server-Architektur sicherlich einfacher und schndler zu realisie-
ren, zumal dies durch moderne Java-Entwicklungsumgebungen (z. B. PowerJ von Powersoft) bereits
recht gut unterstiitzt wird. Die oben genannten Nachteile (fette Clients, direkte Client-DB-Server-K opp-
lung, ...) sprechen jedoch deutlich gegen diese Architektur. Ein weiterer Nachtell ist, dal’ sich wegen
des Java-Sicherheitskonzepts der DB-Server und der WWW-Server auf dem gleichen Rechner befinden
missen. Ein vidversprechender, wenngleich wesentlich aufwendiger umzusetzender (und daher in
diesem Projekt verworfener) Ansatz wére daher eine dreistufige Architektur mit Java-basiertem Client
und Applikationsserver.

5.2 DBMS: relational, objektorientiert oder objekt-relational?

Es kann hier nicht im enzelnen auf die Unterschiede bzw. Vor- und Nachteile von relationalen
(RDBMYS), objektorientierten (ODBMS) und objekt-rdationalen (ORDBMS) Datenbankverwaltungs-
systemen eingegangen werden. Hierfir se auf die zahlreich vorhandene Literatur verwiesen, z. B.
[AB+89], [SST97] und [Sto96].

ODBMS und ORDBM S hieten méchtigere Datenmodelle als RDBMS. Angesichts der eher geringen
Komplexitéat des Videodatenbank-Schemas waren hier aus dem Einsatz solcher Modelle aber wohl nur
wenige Vorteile zu ziehen. Doch wie sient es mit zwe anderen Schwachpunkten aus, die wir in Bezug
auf den SQL-Server genannt hatten (vgl. Kap. 4.1 und 4.4)? Das ist zum einen die sehr schwache
Kopplung zwischen dem Datenbank- und den Videoservern und zum anderen die geringe Information-
Retrieval-Funktionalitét.

Zum ersten Punkt ist festzustdlen, dal? auch ODBM S und ORDBM S keine Videoserver-Funktionen
(Continuous Media Streaming) anbieten. Daflr werden also weiterhin spezidlle Server wie z. B. der von
uns eingesetzte RealVideo-Server bendtigt. Das Problem der schwachen Kopplung besteht demnach
zunachst auch hier. In viden aktudlen Produkten, z. B. [Inf97a], [NCR97] und [CA97], wird ene
Kopplung zwischen DBMS und Videoserver prinzipidl nicht anders realisiert alsin unserer Lésung: mit
externen Referenzen, deren Integritét vom System nicht kontrolliert wird. IBM’s DataLinks-Konzept
[NMB96] hingegen hietet die gewlnschte referentidle Integritdt (sowie Backup und Recovery) fir
externe Dateien. Eine weitere interessante L osung mit sehr enger ORDBM S-Videoserver-Kopplung ist
in [HS+98] beschrieben.

Beziiglich des zweiten Punkts geben derzeit ORDBMS Anlal3 zur Hoffnung. Spezielle IR-Erwel-
terungen wie sie z. B. flr den Informix Universal Server (IUS) entwickdt wurden [Inf97a], demon-
strieren, dal3 komplexe IR-Funktionen fir Text-, Audio- und Videodaten in en solches Datenbank-
system integrierbar sind. Auch Entwicklungen wie das Virtual-Index Interface [Inf97b] des IUS, das die
Integration neuer sekundarer Zugriffspfadstrukturen erlaubt, bieten hier interessante Perspektiven, die
freilich noch eingehender zu erforschen sind.

Abschliefl}end kann man also mutmalien, dal? die Videodatenbank eher von enem Wechsd zu enem
ORDBMS profitieren wirde, vor allem, wenn die IR-Funktionalitét ausgebaut werden soll. Zudem
sollte hierbe die Schemamigration leichter fallen. Es ist jedoch zu bedenken, dal3 man sich mit eénem
solchen Schritt wesentlich enger als bisher an einen bestimmten DBMS-Herstdler bindet, da der
Standardisierungsgrad bei ORDBM S geringer ist als beé RDBMS.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde eine Videodatenbank beschrieben, die nach den Anforderungen der Anwender fir eine
experimentele Tdeteaching-Umgebung innerhalb von zwei bis drei Monaten entworfen, implementiert
und in Betrieb genommen werden konnte. Es zeigt sich hierbei, dal’ es mdglich ist, den grundlegenden



Anforderungen unter Verwendung heute verfligbarer Standardsoftware gerecht zu werden. Vide welter-
gehende Anforderungen wie z. B. adaptives Lastverteilungs- und Dienstgiitemanagement oder effektive
Information-Retrieval-Funktionen scheitern jedoch noch am beschrankten Funktionsumfang dieser
Software. Tellweise fehlt es sogar an gedigneten Schnittstellen, um solche Funktionen in eigener
(aufwendiger) Entwicklungsarbeit hinzuzufligen. Neueste Entwicklungen wie beispidsweise ORDBMS
befinden sich zumindest in letztgenannter Hinsicht auf einem vielversprechenden Weg.

Die beschriebene Videodatenbank ist seit einigen Monaten fur die Lehre und das Studium im Fach
Psychologie einsetzbar. Schon in diesem kurzen Zetraum hat sich der Nutzen dieser Entwicklung
gezeigt. Fir die Lehre wichtige Videosequenzen sind sehr vid leichter und schneller in der Datenbank zu
finden und aufzurufen als in der bestehenden Sammlung von Videobandern mit ihren Inhaltsangaben.
Die Prasentation der Sequenzen kann praziser und mit weniger Aufwand vorbereitet sowie in den
Veranstaltungen besser von den Lehrenden auf die Bedirfnisse und Nachfragen der Studierenden
abgestimmt werden als das mit herkbmmlichem Videomaterial der Fall ist. Ein weiterer wesentlicher
Vortell dieses Videoinformationssystems besteht darin, da3 die Studierenden das vorhandene
Videomaterial ohne nennenswerten Aufwand auch aulerhalb der Lehrveranstaltungen zum
Selbststudium nutzen kénnen.

Die im praktischen Einsatz gesammeten Erfahrungen werden weiter aufschluldreiche Informationen
liefern — sowohl Uber die Leistungsfahigkeit (und Schwéachen) heutiger Software als auch Uber
notwendige Erweiterungen oder Anderungen an der Konzeption der Videodatenbank. Zudem erhoffen
wir uns dadurch wichtige Impulse fir die Fortsetzung unserer Forschungsarbeiten an einem Multimedia-
DBMS [MR97].
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