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Zusammenfassung

mfBApl ist ein multifunktionaler Bewegtbild-Arbeitsplatz, welcher Daten-
, Audio- und Videokommunikation in der vielen BenutzerInnen vertrau-
ten Umgebung ihres Personalcomputers erm�oglicht. Dazu wurde ein IBM-
kompatibler PC mit spezieller Hardware wie Video-�Uberlagerungskarten,
ISDN-Interfaces und entsprechender Audio- und Videoperipherie (Kame-
ras, Bildplatten, ...) so erweitert, da� diese Komponenten auch unter der
graphischen Benutzerober
�ache MS-Windows 3.0 zur Verf�ugung stehen.

Anhand der gemeinsamen Bearbeitung eines komplexen Multimedia-
dokuments werden bisher implementierte Teilsysteme wie

"
Telekonferenz\

und
"
Joint Editing\ vorgestellt. Der Implementation von mfBApl liegt ei-

ne mehrproze�f�ahige Client-Server-Architektur zugrunde, in welcher ein
sogenannter Kommunikationsserver-Proze� mit Zugri� zu verschiedenen
Daten�ubertragungsm�oglichkeiten den Multimedia- und Groupware-Klienten
die ben�otigten Datenverbindungen zur Verf�ugung stellt.

Schl�usselw�orter: Multimedia, PC Telekonferenz, kooperative Anwendersyste-
me

Diese Arbeit ist erschienen in: J. Friedrich, K.-H. R�odiger (Hrsg.),
Computergest�utzte Gruppenarbeit (CSCW) { Gemeinsame Fachta-
gung des German Chapter of the ACM mit der Gesellschaft f�ur Infor-
matik (GI) und der Universit�at Bremen, FB Mathematik/Informatik
vom 30.9. bis 2.10.1991 in Bremen. Stuttgart: Teubner, 1991, S. 259-
267.

�Der Begri�mfBApl ist der TechnischenRichtlinie FTZ 24TR22 der DeutschenBundespost
Telekom (EKOM) entnommen.
Das Anwendungskonzept wurde in Form des Produktes IBIKOS c
 durch die IAT AG, Baden,
Schweiz, realisiert
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1 Einleitung

Eines der zentralen Anwendungsgebiete f�ur den breiten Einsatz von Compu-
tersystemen stellt die rechnergest�utzte Pr�asentation und Verarbeitung von In-
formation dar. Grundlegend neue M�oglichkeiten ergeben sich hierbei durch den
Einsatz von Multimedia-Techniken, d.h. die Integration von analoger, unkodier-
ter Information (Video und Audio) in die g�angigen computernahen Repr�asen-
tationsformen Daten, Text und Graphik.

Die Studie [4] macht deutlich, da� auch gerade im Bereich von Multimedia-
Informationssystemen verteilte Anwendungen eine herausragende Rolle spie-
len. Insbesondere die Bewegtbild�ubertragung stellt dabei jedoch extreme An-
forderungen an die Transportleistung des Kommunikationsnetzes. An ersten
Laborl�osungen f�ur den Einsatz von Multimedia in Hochleistungsnetzen wird
bereits von mehreren Gruppen gearbeitet. Im Rahmen des Gro�projektes BER-
KOM wird als eine wichtige Anwendung die verteilte Bearbeitung von Multi-
mediadokumenten behandelt (vgl. [10]). Innerhalb des KIK-Projektes wird {
als eine m�ogliche Applikation f�ur kooperatives Arbeiten { interaktives Lernen
untersucht (vgl. [7]). In [1] wird ein experimentelles Telekonferenzsystem vorge-
stellt. Ein vergleichbares Projekt, bei dem es jedoch insbesondere auch um die
Entwicklung geeigneter Netzprotokolle geht, ist in [9] beschrieben.

Ziel unserer Arbeit ist es, Dienste wie Bewegtbildkommunikation und ge-
meinsame Bearbeitung von Multimediadokumenten in einem kommerziellen Sy-
stem verf�ugbar zu machen. M�oglich wird dies durch zwei Faktoren: 1.) die
zunehmende Leistungsf�ahigkeit heutiger Hardware und Multimedia-Peripherie
bei sinkenden Preisen, 2.) den stetig steigenden Einsatz von Hochgeschwindig-
keitsnetzen, sowohl lokal (Ethernet, FDDI) als auch in der Telekommunikati-
on (ISDN-B). Anwendungen, die bislang dem technisch-wissenschaftlichen Be-
reich vorbehalten waren, lassen sich damit erstmals auch in B�uroumgebungen
realisieren. Gerade bei B�uroarbeitspl�atzen zeigt sich eine Tendenz hin zu de-
zentralen L�osungen bei gleichzeitiger Integration durch Vernetzung. Der vor-
liegende Beitrag beschreibt Konzeption und Realisierung des multifunktionalen
Bewegtbild-Arbeitsplatzes (mfBApl), eines verteilt einsetzbaren Systems f�ur den
Zugri� (Pr�asentation und Verarbeitung) auf multimediale Information.

2 Der multifunktionale Bewegtbild-Arbeitsplatz

Den Ausgangspunkt f�ur die Konzeption des mfBApl bildet die Zielsetzung, ver-
teilte Multimedia-Anwendungen in eine �ubliche, d.h. dem potentiellen Anwen-
der bereits vertraute B�uroumgebung einzubinden. Aus der Sicht des Benutzers
stellen sich somit folgende Anforderungen:

� Verwendung eines Arbeitsplatzrechners als Basissystem

� b�urogem�a�e Benutzerschnittstelle (Maus, Men�u- und Mehrfenstertechnik)

� volle Integration in das B�urosystem
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� Verf�ugbarkeit markt�ublicher Zusatzhardware.

Die geforderte Multifunktionalit�at des mfBApl verlangt au�erdem einen modu-
laren, erweiterbaren Aufbau des Systems. F�ur den Entwickler ergibt sich daraus
die Forderung nach:

� Mehrproze�f�ahigkeit

� M�oglichkeiten zur Interproze�kommunikation

� 
exible Arbeitsumgebung f�ur die schnelle Prototypentwicklung.

Abbildung 1 zeigt die Kon�guration des multifunktionalenBewegtbild-Arbeitsplatzes.
Als Plattform wird ein �ublicher PC mit hochau
�osendem Farbmonitor verwen-
det. Das System verf�ugt �uber zus�atzliche Einschubkarten zur Bewegtbilddarstel-
lung (Video-�Uberlagerungskarten), Datenkommunikation (ISDN, X.21) und zur
Auswahl und Steuerung der Audio- und Videoquellen (Video-Switcher). Die ver-
wendbare Videoperipherie umfa�t neben Kameras, Bildplatten, Videorecordern
und einmal beschreibbaren optischen Platten (WORM) auch ein PC-basiertes
Multimedia-Pr�asentationssystem. Die verschiedenen mfBApl-Applikationen lau-
fen unter der graphischen Benutzerober
�ache MS-Windows. Auf sonstige An-
wendungen kann jederzeit zugegri�en werden.

Applikation
sonstige

mfBApl-
Applikation

station
media-
Multi-

ISDN-Karte

Videoswitcher

V24/X21-Karte

Bildueberlagerungskarten

WORMVidoerekorderKamera

Breitbandnetz

Abbildung 1: Kon�guration des mfBApl

Computerunterst�utzte Gruppenarbeit an diesem Arbeitsplatz wird i.a. un-
terschiedliche Anwendungsbereiche (z.B. gemeinsameDokumentbearbeitung, Te-
lekonferenz, Dokumentaustausch) umfassen. Dies legt eine Sicht nahe, in der
eine Menge von Anwendungsprogrammen �uber eine Menge von Daten�ubertra-
gungsm�oglichkeiten (D�UMen) miteinander kommunizieren. Daf�ur ben�otigen die
Anwendungsprogramme eine oder mehrere stabile Zwei-Punkt-Verbindungen
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untereinander. Als Beispiel diene ein Szenario, in dem von einem Anwendungs-
programm

"
Telekonferenz\ am Standort A �uber eine serielle Leitung (V24-

D�UM) der Videorekorder am Standort B gesteuert und Daten �uber ISDN vom
Standort C eingespielt werden. Eine weitere Anforderung ist die M�oglichkeit
zum (logisch) gleichzeitigen Ablauf verschiedener Anwendungsprogramme, wie
beispielsweise obige Telekonferenz und gleichzeitige Datei�ubertragung durch ein
Dateitransferprogramm.

Dual dazu stehen die Anforderungen an die gleichzeitige Abwicklung von
Protokollen auf den verschiedenen zur Verf�ugung stehenden D�UMen mit dem
Ziel, prinzipiell alle D�UMen allen Anwendungsprogrammen zur Verf�ugung zu
stellen. Die Anwendungsprogramme selbst bestimmen die Auswahl der verwen-
deten D�UMen, sind somit f�ur spezielle �Ubertragungsanforderungen kon�gurier-
bar.

Durch die angestrebte Unabh�angigkeit der Inter-Anwendungsprogramm--
Kommunikation von den gew�ahlten D�UMen ergibt sich die konzeptuelle Tren-
nung zwischen der logischen Verbindung zwischen zwei Anwendungsprogram-
men einerseits und der physikalischen Verbindung zwischen (der Protokollin-
stanz einer) D�UM und (einer anderen Protokollinstanz derselben) D�UM ande-
rerseits. Die notwendige Abbildung einer logischen auf eine (oder mehrere) phy-
sikalische Verbindungen �ubernimmt der Kommunikationsserver. Die wesentliche
Aufgabe dieses Moduls ist die Verwaltung der Verf�ugbarkeit der verschiedenen
(prinzipiell) ansteuerbaren D�UMen, der tats�achlich aufgebauten Anwendungs-
programm/D�UM-Paare, des Status der verschiedenen physikalischen Verbindun-
gen, und der Koordination der Sende- und Empfangsanforderungen verschiede-
ner Anwendungsprogramme auf jeweils die gleiche D�UM.

ISDN

Telekonf.

Empfaenger

Sender

Kommunikations-

V24 / X.21

seriell

lokal
Server

Joint
Editing

Datei-
Transfer

Abbildung 2: Der Kommunikationserver als Mittler zwischen anwendungsspezi-
�schen Klienten und den benotigten Datenverbindungen

Der Kommunikationsserver realisiert diese Abstraktionsstufe mittels zweier
Funktionsbibliotheken zum Auf- und Abbau von logischen Verbindungen zwi-
schen Anwendungsprogrammen einerseits und zur Daten�ubertragung auf diesen
Verbindungen andererseits.
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Das Konzept
"
Kommunikationsserver\ macht das Gesamtsystem mfBApl

leicht erweiterbar. Neu zu de�nierende Anwendungsprogramme nutzen die Bi-
bliothek zum Verbindungsauf- und -abbau als Schnittstelle zum Kommuni-
kationsserver. Die Hinzunahme weiterer D�UMen erfolgt durch Implementati-
on der Daten�ubertragungsfunktionen. Durch den Anschlu� der D�UM an den
Kommunikationsserver wird diese gleichzeitig allen Anwendungsprogrammen
zur Verf�ugung gestellt.

3 Eine kooperative Multimedia-Anwendung

Die vielf�altigen M�oglichkeiten von mfBApl sollen anhand der Bearbeitung ei-
nes Multimediadokumentes bestehend aus Video-, Text-, und Graphikmateri-
al, gemischt mithilfe eines multimedialen Pr�asentationssytems, welches auf ei-
nem eigenen PC abl�auft, demonstriert werden. Dieses Dokument wird von zwei
r�aumlich getrennten Akteuren gemeinsam betrachtet, diskutiert, und Text- oder
Graphikteile werden gemeinsam bearbeitet. Eine denkbare Anwendung dieses
Szenarios ist ein Versandhaus-Katalog als multimediales Dokument. Die Akteu-
re der Telekonferenz sind das Versandhaus und die Werbeagentur, welche den
Katalog erstellt. Relevante Textdaten umfassen Produktinformation und Preis-
listen; zu den Graphikdaten z�ahlen beispielsweise schematische Darstellungen
von Produkten.

Ein Standbein der Anwendung ist die PC-basierte Telekonferenz. In zwei
Fenstern wird dem Benutzer das Empfangsbild sowie sein eigenes Sendebild
angeboten. �Uber Men�us k�onnen im Sendebild die verschiedenen lokalen Video-
quellen selektiert und mit ger�atetypischen Bedienfeldern gesteuert werden. Der
Vorschau-Modus erm�oglicht die Selektion und Bedienung von Videoquellen im
Sendefenster, ohne da� die zugeh�origen Bilder gesendet werden und ohne da�
eine laufende Sendung unterbrochen wird. Die Videosignale des Empfangs- und
Sendefensters k�onnen jederzeit mit Aufnahmeger�aten (Videorecorder, WORM)
aufgezeichnet werden oder als Einzelbilder in g�angigen Graphikformaten gespei-
chert werden.

Eine wesentliche Erweiterung des Funktionsumfanges heutiger studiobasier-
ter Telekonferenzen ergibt sich aus der Datenkopplung der Telekonferenzpl�atze.
Diese erlaubt jedem Konferenzteilnehmer, seine lokalen Videoger�ate als Ser-
ver dem anderen Konferenzteilnehmer zur Verf�ugung zu stellen. Ger�ateauswahl
und -bedienung kann dann gleichzeitig von beiden Konferenzteilnehmern durch-
gef�uhrt werden. Technisch ist dies durch einen eigenen Men�upunkt sowie das
Einblenden von Bedienfeldern im Empfangsfenster des Klienten realisiert.

Im oben beschriebenen Szenario kann die Werbeagentur ihrem Kunden das
erstellte Videomaterial des Multimediadokuments per Telekonferenz pr�asentie-
ren. Beide gemeinsam k�onnen dann das Dokument detailiert analysieren (Vor-
/R�ucklauf, Einzelbilder, Slow-Motion) und diskutieren.

Der Begri�
"
Videoquelle\ wurde sehr weit gefa�t und l�a�t jedes Ger�at, wel-

ches Videosignale produziert und { optional { steuerbar ist, zu. So wurde zur
Realisierung des beschriebenen Szenarios ein Multimedia-Pr�asentationssystem,
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das auf einem eigenen PC installiert ist, so in die Telekonferenz integriert, da�
dessen Monitorsignal als Videosignal eingespeist und gesendet werden kann und
�uber ein eigenes Bedienfeld steuerbar ist. Damit ist es im vorgegebenen Szenario
m�oglich, die gesamte Pr�asentation der Werbeagentur, bestehend aus der �Uber-
lagerung von Bild- und Textdaten mit Video- und Audiosequenzen, abzurufen.

Zur Bearbeitung der Bild- und Textdaten experimentieren wir derzeit mit
verschiedenen Ans�atzen. In Diskussionen w�unschten sich zuk�unftige Anwender
als wichtige Funktionalit�at, da� sie ihre vertrauten Programme (Word, Paint-
brush, ...) weiter benutzten k�onnen, die Eingabe jedoch von allen Teilnehmern
gleichzeitig m�oglich ist. Das entspricht dem, was Fernbedienungsprogramme un-
ter DOS heute anbieten. Dieses Konzept hat den Vorteil geringer Einarbei-
tungszeit, aber sehr viele Schw�achen, sowohl was die technische Realisierung
angeht (die �Ubertragung immenser Datenmengen ist schon bei einfachen Gra-
phikanwendungen n�otig), als auch bei der konzeptuellen Ausgestaltung (keine
Synchronisation, fehlende Betriebsmittelverwaltung, ...).

Die f�ur mfBApl implementierte
"
Joint Editing\-Variante erweitert dieses

Fernbedienungskonzept f�ur die graphische Benutzerober
�ache MS-Windows. An-
stelle des gemeinsam genutzten Bildschirms unter DOS lassen sich jetzt einzelne
Windows-Anwendungen gezielt zur gemeinsamenNutzung ausw�ahlen. Eingaben
erfolgen als Transaktionen, w�ahrend derer ein Benutzer das alleinige Recht der
Eingabe hat. Die zu �ubertragende Daten
ut wurde dadurch reduziert, da� die
Applikation unter gleichen Ausgangsbedingungen bei den Konferenzteilnehmern
gestartet wird und nur die Eingaben (Tastatur und Maus) �ubertragen und auf
beiden Systemen ausgef�uhrt werden.

4 Implementation

mfBApl ist implementiert auf IBM-PCs (oder Kompatiblen) mit 80386 Pro-
zessor und mindestens 2 Megabyte Hauptspeicher. Der PC ist mit einem hoch-
au
�osenden Graphikmonitor ausgestattet und einer VGA-Graphikkarte best�uckt.
An Hardwareerweiterungen sind in der Systemkon�guration zwei Video�uber-
lagerungskarten (FAST's

"
Screen Machine\ oder Microvitec's

"
David\) und

ein Videoswitcher1 eingebaut, der das softwarem�a�ige Ansteuern von mehreren
Video- und Audioendger�aten sowie Steuerleitungen erlaubt. Zum Datentransfer
in �o�entlichen Telekommunikationsnetzen wurde das System mit einer ISDN-
Karte, zus�atzlichen seriellen Schnittstellen und einem X.21 Adapter ausger�ustet,
welche jeweils �Ubertragungsraten von 64 Kbit/s bieten. Der Anschlu� an das
Breitbandnetz geschieht �uber die TAE der Deutschen Bundespost Telekom ins
Vorl�aufer Breitband-Netz (VBN) mit �Ubertragungskapazit�aten von 140 MBit/s
oder �uber CODECs in internationalen 2 MBit/s-Netzen.

Als Benutzerschnittstelle mit Multitasking-F�ahigkeiten wird Microsoft Win-
dows 3.0 [6] verwendet. Zur Interproze�kommunikation dient das von Windows

1Dieses System wurde speziell f�ur den Einsatz in PCs von der IAT AG, Baden, Schweiz,
entwickelt.
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bereitgestellte DDE-Protokoll (Dynamic Data Exchange). Bei der Implemen-
tation der Daten�ubertragungsm�oglichkeiten wurden soweit vorhanden standar-
disierte Programmierschnittstellen genutzt (z.B. Common ISDN API [3]), wo-
durch eine gewisse Hardware-Unabh�angigkeit erzielt wird. Zur Zeit stehen als
Kommunikationsm�oglichkeiten ISDN, V24/X.21 sowie eine lokale Schleife (loop-
back) zur Auswahl.

Zur Realisierung der Benutzerober
�ache diente die interaktive, objektori-
entierte Entwicklungsumgebung Actor [5], was eine schnelle Entwicklung des
Systems beg�unstigte. Systemnahe Programme wurden in C erstellt. In der mo-
mentanen Ausbaustufe stehen als Anwendungsprogramme die Telekonferenz,
das Joint Editing und der Dateitransfer zur Verf�ugung. Damit lie�en sich al-
le beschrieben Anwendungsszenarien dieser Arbeit realisieren, was u.a. auf der
CeBiT 91 demonstriert wurde.

5 Ausblick

Die vorgestellte Systemarchitektur erweist sich als tragbare Plattform zur Rea-
lisierung eines gruppenarbeitsf�ahigen Arbeitsplatzes. Das Konzept des Kommu-
nikationsservers macht das Gesamtsystem mfBApl leicht erweiterbar. F�ur die
n�achste Zukunft ist die Implementation von Daten�ubertragungsm�oglichkeiten in
lokalen Netzwerken (z.B. TCP/IP-Netzen) projektiert. Dar�uberhinaus wird das
derzeit auf einem eigenen PC unter DOS implementierte Multimedia-Pr�asenta-
tionssystem und -Autorensystem als weitere Anwendung in mfBApl integriert.

Parallel dazu werden vor allem konzeptuelle Probleme bei der kooperativen
Dokumentenerstellung und -bearbeitung untersucht werden. Als interessantes
Teilproblem stellt sich z.B. die Frage, wie mit den verschiedenen, untereinander
nicht einsehbaren Zeigeinstrumenten der Dialogpartner auf dem gemeinsamen
visuellen Kontext referiert und manipuliert werden kann. Bisherige Vorarbei-
ten auf diesem Gebiet ([2, 8]) untersuchen ausschlie�lich Situationen, in denen
sowohl der visuelle Kontext als auch die benutzten Zeigeinstrumente kopr�asent
sind und belegen, da�zur Zeit verwendete Zeigeinstrumente die Ausdrucksst�arke
nat�urlichen Zeigens nicht erreichen.
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