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Abstract: Datenbanksysteme Dbieten komfortable Moglichkeiten bzgl. der
Speicherung, der Verwaltung, dem Retrieval, der Datenanalyse und der
Datentransformation multimedialer Dokumente. Jedoch stellt der Zugriff, die
Reprisentation und die endgerileabhingige Transformation der Daten eine
Herausforderung dar. Benétigt wird demnach eine Schniustelle zum jeweiligen
DBMS, die eine Nutlzung der Datenbankfihigkeiten und die anwendungsabhiingige
Prisentation ermoglicht. Im vorgestellten Ansalz werden Meladalen (RDF,
MPEG-7) speziell zur Steuerung signifikanter Transformationsprozesse eingeselzt.
Anhand der Bereitstellung von OLAP-Funktionalitit und dem universellen Zugriff
auf audiovisuelle Daten in einer offenen erweilerbaren XML-Framework-
Architekuur soll die breite Palette von Anwendungsméglichkeiten dieses Ansatzes
dargestellt werden.

1. Einleitung

Die Integration von Datenbanksystemen in XML-In{rastrukturen bietet eine Moglichkeit

zur ellizienten Verwaltung von multimedialen Dokumenten {iir die unterschiedlichsten

Anwendungen. Der Zugriff aul die Dokumente und die Reprisentation in

unterschiedlichen Gerite- bzw. Applikationskontexten stellt jedoch ein Problem dar,

welches durch den Einsatz einer geeigneten Schnittstelle gelost werden kann. In diesem

Kontext spielen Metadaten speziell zur Steuerung signifikanter Transformationsprozesse

eine zentrale Rolle. Technologien wie das Resource Description Framework (RDF) oder

das Multimedia Content Description Interface (MPEG-7) - beide basieren aul’ XML -
bieten hier neue Lésungsmoglichkeiten.

Der hier vorgestellte, entwickelte Ansatz einer offenen und erweiterbaren XML-

Framework-Architektur stellt die Grundlage {iir eine serverseitige Request-Verarbeitung

sowie einer anwendungs- bzw. endgeritespezilischer Anlragetranslormation und

erd{Tnet so ein breites Spektrum von Anwendungsleldern.

Im Rahmen der Entwicklungsarbeit wurden verschiedene Anwendungsfelder konzipiert

und prototypisch umgesetzt:

1 Das Multichannel Publishing erlaubt eine generische Zugrilfsteuerung aul
multimediale Dokumentstrukturen in objekt-relationalen DBMS. Dabei wird
speziell die Nutzung medienspezilischer Manipulationsfunktionen (z.B.
Konvertierung, Komprimierung) von DBMS unterstiitzt. Ergebnis ist eine
kontextabhingige Darstellung und Prisentation multimedialer Dokumente
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1 Das wireless-orientierte OLAP bietet die Moglichkeit einer multidimensionalen
Analyse in einem mobilen Umfeld. Hierdurch ergibt sich eine Technologie, die
durch die Online Analyse iber multidimensionale Datenstrukturen zur
Entscheidungsunterstiitzung beitragen kann.

2 Ein personalisiertes Retrieval auf audiovisuellen Daten stellt eine personalisierte,
semantische Selektion und Filterung multimedialer Information aul der Grundlage
eines serverseitigen Content-Managements unter Einbeziehung von MPEG-7-
konformen Inhaltsinformationen dar.

Im nachfolgenden wird ein kurzer Uberblick iiber die entwickelten Konzepte und die

Realisierungsarbeiten gegeben. Die Schwerpunkte Metadaten und Request-Verarbeitung

werden dabei an dem Anwendungsleld wireless-orientiertes OLAP und speziell [iir das

personalisierte Retrieval aul audiovisuellen Daten vorgestellt.

2. Systemarchitektur

Der in diesem Abschnitt vorgestellte Ansatz ist Teil von Realisierungsarbeiten, die im
Rahmen des XPEAI-Projektes [CFO1, DCFO1, FGOO] am ZGDYV e.V. Rostock erarbeitet
und umgesetzt werden. Bearbeitungsschwerpunkte bei der XPEA-Architektur sind:
Multimedia-Content-Management, Content-Based-Retrieval, Datenreduktion, Meta-
datenverwaltung und Metadatenretrieval.
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Abbildung 1: XML-Framework-Architektur

Zentraler Kern der Architektur (Abbildung 1) ist das Retrieval System, bestehend aus
Retrieval Server (Bearbeitung clientseitiger Anlragen, Datentransformation) und RDF-
Content-Repository. Der Retrieval Server hat Zugrifll aul verschiedene integrierte
Datenquellen und stellt {iir den Client eine XML-Schnittstelle zur Verliigung. Die
Bearbeitung von  Anfragen erfolgt abhiingig vom Anwendungskontext im
entsprechenden Retrieval-Server-Process. Das OLAP-Retrieval-Server-Modul stellt dem
Retrieval Server beispielsweise die notwendige Funktionalitit zur multidimensionalen
Analyse von Daten bereit. Dieses ermoglicht innerhalb eines Anwendungsszenarios mit
Hilfe von multidimensionalen Operatoren durch den multidimensionalen Datenraum zu

' XPEA: XML-basierte Plattform fiir wireless-orientierte E-Business- und Content-Managment-Applikationen
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navigieren. Die in den externen Datenquellen belindlichen multidimensionalen
Datenstrukturen, werden hierzu mit Metadaten in Form von RDF [LLS99] beschrieben.
Eine Bereitstellung von personalisierten Such- und Filterfunktionen aul Videobestinden
ermoglicht das Video-Retrieval-Server-Modul. Das Modul hat dabei Zugrill aul die
MPEG-7-Datenbank, die komplexe Metadatenbeschreibungen der audiovisuellen Daten
beinhaltet. Durch die Kopplung von MPEG-7 mit RDF-Metadaten ergeben sich
Moglichkeiten bzgl. verschiedener Anwendungsszenarien sowie der Content Mediation
(Multichannel Publishing) fiir den Streaming-Media-Bereich, dem mit dem Einsatz von
UMTS und leistungsfiihigeren Endgeriiten in mobilen Umgebungen zunehmende
Bedeutung zukommt.

Eine Verwaltung der RDF-Daten erfolgt im RDF-Content-Repository [Au02, Co0l1],
welches neben dem Metadatenbestand im Abschnitt 3 néher erldutert wird.

Die Aufgaben des Interaction System, bestehend aus XForms Server und XForms
Repository, sind die generische Generierung endgeritespezilischer Dialogstrukturen und
die Interaktionssteuerung. Hierzu umfasst das XForms Repository neben XForms-
Dokumenten einen Aktionsgraphen.

3. Metadaten

Voraussetzung {iir die Integration verschiedener Datenquellen in das System, die
semantische Beschreibung von multimedialen Daten zur Content Transformation auf
struktureller Ebene sowie aul den Datenelementen selbst und die Anbindung
verschiedener Endgerite sind Metadaten. Die Beschreibung der Metadaten erfolgt in
einem RDF-Modell. RDF deliniert einen Mechanismus zur Beschreibung von
Ressourcen und bietet hierzu eine Metasprache [iir Metadaten. In dem hier vorgestellten
Ansatz lassen sich so beispielsweise Datenstruktur, Endgerite und Applikationskontext
geeignet beschreiben,
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Abbildung 2: Database Context

Der Metadatenbestand des Systems unterteilt sich in drei wesentliche Teile: Fiir die
Unterstiitzung verschiedener Arten von Endgeriten enthilt der jeweilige Device Context
Metadaten in Form von geritespezilischen Parametern (z.B. Displayaullosung,
Arbeitsspeicher). Der Database Context (Abbildung 2) beinhaltet Informationen zu den
unterschiedlichen Datenbankmanagementsystemen (z.B. multimediale Fihigkeiten) und
den integrierten Datenbanken (z.B. Relationen, Attribute).
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Durch eine Trennung von Database- und Application Context kbnnen unterschiedliche
Anwendungen spevifiziert werden. Mit dem Application Context lisst sich eine spezielle
Sicht aul den Datenbestand delinieren (z.B. Attribute (iir die Ergebnisprojektion). Fiir
die unterschiedlichen Anwendungsfelder beinhaltet der Application Context jeweils
zusitzliche Metabeschreibung. Bei der OLAP-Analyse umfasst dieses Informationen
iiber die multidimensionalen Datenstrukturen [BGO1], also Schemainformationen des
Wiirlels, wie Measures, Dimensionen oder Klassifikationsschema.

Eine Beschreibung von audiovisuellen Daten erfolgt mit MPEG-7 [Ma0l]. Der
MPEG-7-Standard  deliniert eine Menge von Deskriptoren [iir die komplexe
Beschreibung von audiovisuellen Daten, die mit Hilfe der MPEG-7-DLL speziliziert
werden. Hierdurch sind beispielsweise Beschreibungen liber den Erzeugungsprozess
(z.B. Regisseur, Titel), liber zeitliche Komponenten (2.B. Szenenhierarchie) oder die
eingelangene Realitit (z.B. Ereignisse) moglich.

Als Syntax {iir die MPEG-7-Daten wird XML verwendet, wobei ein Video durch den
Knoten AudioVisual reprisentiert wird. Eine Beschreibung einzelner Segmente
(AudioVisualSegment) des Videos ist mit Hilfe des Knoten TemporalDecomposition moglich.
Die Segmente konnen wiederum aus mehreren Videosegmenten bestehen. So kann eine
Nachrichtensendung beispielsweise bis aufl die kleinste Ebene (z.B. Schnitt) beschrieben
werden (ganze Nachrichtensendung — einzelne Beitrige — Beitragsteile — Schnitt).

Mit Hilfe von RDF-Metadaten kann nun bzgl. eines Anwendungskontextes eine Sicht
aul die MPEG-7-Daten speziliziert werden (Abbildung 3). Die Kopplung von RDF und
MPEG-7 stellt dabei im Gegensatz zu [HuO1] keine Abbildung von MPEG-7-Daten aul
RDF dar, sondern ermdglicht die Integration von MPEG-7-Daten in das Framework
durch die Definition von Sichten, bestchend aus einer Menge von Selektionen und
Projektionen.
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Abbildung 3: Definierte Sicht auf MPEG-7-Daten mit RDF

Einer Projektion ist ein Name und ein Plad zugeordnet. Zusitzlich kann eine Reduktion
festgelegt werden, durch die sich beispielsweise bei einer FreeTextAnnotation der
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projizierte Wert aul eine bestimmte Linge reduzieren ldsst. Die Beschreibung der
Selektionen erfolgt bei der derzeitigen Konzeption in Form einer Konjunktiven
Normalform, wobei eine einzelne Selektion durch einen Pfad, eine Operation und einem
Wert beschrieben wird. Der Wert kann dabei ein exakter Wert oder eine Variable, die bei
einer Anlrage entsprechend belegt wird, sein. Die Pladbeschreibungen (Identifikation
von Knoten im XML-Baum) erfolgen ausgehend vom Knoten AudioVisualSegment mit
Hilfe von XPATH-Ausdriicken, wobei relative als auch absolute Plade verwendet
werden kénnen. Mit einer [iir einen Applikationskontext beschriebenen Sicht kénnen
nun bei einer clientseitigen Anlrage, Teilbdume aus den MPEG-7-Daten selektiert und
daraus gewlinschte Werte projiziert werden (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Selektionen und Projektionen auf dem MPEG-7-XML-Baum

Der Metadatenbestand des Systems wird innerhalb des RDF-Content-Repository
verwaltet. Hierbei wird das RDF-Modell in einer relationalen Datenbank gehalten, wobei
die RDF-Statements in ihrer Tripelform gespeichert und geeignet indiziert werden. Fiir
das Metadatenretrieval kommt eine Erweiterung der Anfragesprache SquishQL zum
Einsatz (Listing 1). Die Anfragesprache wurde um =zusitzliche Konstrukte zur
Formulierung von Bedingungen erweitert und baut aul einer XML-Syntax aul. Fiir eine
elfiziente Anfragebearbeitung macht sich die Implementierung der Anfragesprache u.a.
spezielle Eigenschalten zur Optimierung von Anlragen in relationaler DBMS (z.B.
Verbundoptimierungen) zu nutzen.
<SELECT><VARIABLE name="name"/><VARIABLE name="path"/></SELECT>
<FROM><DATABASE name="RDFDB1" user="user" pass="pass"/></FROM>
<WHERE>
<STATEMENT>
<SUBJECT><VARIABLE name="appld"/></SUBJECT>
<PREDICATE><CONSTANT value="rsmd:applicationContext"/></PREDICATE>

<OBJECT><CONSTANT value="NewsSearch"/></OBJECT>
</STATEMENT>

<STATEMENT=
<SUBJECT><VARIABLE name="projld"/></SUBJECT>
<PREDICATE><CONSTANT value="applCix:path"/></PREDICATE>
<OBJECT><VARIABLE name="path"/></OBJECT>
</STATEMENT>
</WHERE>

Listing 1: SquishQL-Anfrage
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Die Wahl aul SquishQL als RDF-Anfragesprache fiir das RDF-Content-Repository
erfolgte bei der Entwicklung des Systems zuniichst aus Griinden der Verliigbarkeit. Fiir
die im System bisher anfallenden Anfragen ist die Anfragemichtigkeit von SquishQL
durchaus noch tragbar. Fiir die Weiterentwicklung des Frameworks, soll hier jedoch die
wesentlich méchtigere RDF-Anlragesprache RQL [Ka00] eingesetzt werden.

4. Request Processing

Aul' Grundlage des RDF-Content-Repository und dem Metadatenbestand sind die
Vorraussetzungen zur Steuerung der Request-Verarbeitung und Datentransformation
gegeben. Ziel des Request Processing ist es mit Hille der Anfrageparameter, des
Metadatenbestandes, und den eigentlichen Daten aus den integrierten Datenquellen
kontextabhingige Ergebnisse {iir das Endgerit zu erstellen. Dabei basiert die Losung aul
einem zweistuligen Ansatz, bei der die Multimedia Content Transformation sowohl aul
struktureller Ebene als auch aul’ den Datenelementen selbst statt{indet. Der Retrieval-
Server-Process wird dabei direkt durch die Kontext-Informationen des RDF-Content-
Repository gesteuert. Abbildung 6 veranschaulicht, wie die Anlragebearbeitung abliult
und welche Teilsschritte notwendig sind.
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Abbildung 5: OLAP- und Video-Retrieval-Server-Process

Ist der Endanwender zu einem bestimmten Thema (der Kontext ergibt sich dabei aus der
Anwendung und dem Aktionsgraph) an Dokumenten interessiert, so sendet der Client
hierzu eine Anfrage in XML-Syntax mit den entsprechenden Anfrageparametern an den
Retrieval Server (Listing 2). Die Anfrage wird am Server validiert und analysiert.
Ausgehend von den Anfrageparametern kann ein Retrieval iiber den Metadatenbestand
des Systems erlolgen.

Beim OLAP-Retrieval-Server-Process umlfasst die ermittelten Metadaten neben
Informationen iiber die Datenbank und das Endgeriit die Schemabeschreibungen des
Wiirlels (Aggregation des Measures, Tabelle und Attribute [iir Dimensionen und
Measure, Tabellenbeziehungen) Mit den Informationen aus der Anlrage und dem
Metadatenretrieval kann eine SQL-Anfrage generiert werden. Die Anfrage wird an die
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jeweilige integrierte Datenbank weitergeleitet und aus dem Ergebnis innerhalb der
OLAPBox ein XML-Dokument erzeugt. Entsprechend dem Engeritetyp kann
gegebenenfalls aul dem XML-Dokument eine Transformation aul struktureller Ebene
(XML/XSLT) erfolgen.
<REQUEST applKix="NewsSearch" userKix="user31" deviceKix="PC'">
<SELECT>
<PROPERTY name="GivenName" valug"Wolf'/>
<PROPERTY name="FamilyName" value"von Lojewski"/>

</SELECT>
</REQUEST=>

Listing 2: Anfrage vom Client

Bei einem Retrieval aul audiovisuelle Daten werden innerhalb des Metadaten-Retrievals
Informationen iiber die MPEG-7-Sicht, liber das Userprofil und iiber das Endgeriit
ermittelt. Ergebnis des Metadatenretrieval ist eine Menge von Selektionen und
Projektionen tiber den XML-Baum mit den MPEG-7 Beschreibungen. Werden die
MPEG-7-Daten wie im derzeitig entwickelten Prototyp in relationaler Form gespeichert,
$0 kann mit den Informationen vom Metadatenretrieval die Generierung einer SQL-
Anlrage {ir die MPEG-7-Datenbank gesteuert werden. Erfolgt die Speicherung der
MPEG-7-Daten in einer anderen Form (2.B. XML-Datenbank, OODBMS), so ist die
Integration dieser Informationen durch eine Anpassung der entsprechenden Zugriffs-
komponente moglich.
<RESULTS>
<RESULT rankValue="70">
<ld>16</ld>
<Title>US-Président wihrend Asienreise in China</Title>
<Text><H4>USA und China auf Ann&herungskurs</H4>China und die USA sehen sich angesichts der jingsten
Zusammenarbeit im Kampf gegen den Terrorismus auf Annéherungskurs. ...</Text>
</RESULT>
<RESULT rankValue="32">
<ld>25</Id>
<Title=Preussen Name fUr Zusammenschluss der L&nder Berlin und Brandenburg?</Title>
<Text=<H4>Bundesland PreuBen</H4>Die Idee des Brandenburger Sozialministers Alwin Ziel, das geplante
gemeinsame Bundesland Berlin-Brandenburg »Preu3en« zu nennen, ...</Text>

</RESULT>
</RESULTS>

Listing 3: Ergebnisdokument nach dem Retrieval

Entsprechend dem Userprofil und den Anfrageparametern kann ein Ranking aul der
Ergebnisrelation erfolgen. Das ermittelte Ergebnis wird vom XML Generator in ein
XML-Dokument, in dem sich letztendlich die Informationen zu den audiovisuellen
Daten belinden, abgebildet (Listing 3). Bei clientseitigem Zugrifl aul ein Audio- bzw.
Videostrom erzeugt der Retrieval Server dynamisch ein Metalile (Smil, Windows Media
Files), in dem Zugriffsinformationen {iir den Streaming-Server eingebettet sind. Unter
Voraussetzung gegebener Leistungsmerkmale des Videoservers, ist so neben der
Selektion und Filterung auch die Transformation von audiovisuellen Daten in Echtzeit
denkbar.,

5. Zusammenfassung

Die Architektur stellt einen offenen und erweiterten Frameworkansatz zur universellen
Zugrilfsteuerung aul multimediale Dokumente dar. Die Funktionsbausteine zur Request-
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Verarbeitung werden direkt durch die Kontextinformationen aus dem Metadatenbestand
des Systems gesteuert. Anfragen an die Datenquellen koénnen entsprechend der
aulgezeigten Losung generiert werden. Dieses ermoglicht eine intelligente
Datenprojektion aul’ genau die [lir die Anwendung spezilizierten und vom Endgerit
darstellbaren  Datenobjekte. Dabei ist eine Moglichkeit zur Einbindung
medienspezilischer Preprocessing-Funktionalitit (Content Mediation) gegeben.

Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten wurden verschieden Anwendungsmoglichkeiten
umgesetzt, wobei sich die Verwendung von Metabeschreibungen in Form von RDF bzw.
MPEG-7 als grundsitzlich tragldhig erwiesen hat.
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