
Jörg Enkel

Audio on Demand im World Wide Web

Diplomarbeit

Medien





Fachhochschule Köln

Abteilung Gummersbach

Fachbereich Informatik

Studiengang Wirtschaftsinformatik

Diplomarbeit

zur Erlangung des Diplomgrades

Diplominformatiker

$8',2�21�'(0$1'

,0

:25/'�:,'(�:(%

eingereicht von:

Jörg Enkel

Köln, 24. Februar 1998



                                                                                                                                                                         

- Seite II -

,QKDOWVYHU]HLFKQLV 6HLWH

3URORJ ���������������������������������������������������������������������������������������������������� �

,��7HLO��'LH�5DKPHQEHGLQJXQJHQ �������������������������������������������������������������� �

1.1. Internet ................................................................................................................6

1.2. World Wide Web ................................................................................................11

1.3. HTML, die Sprache des World Wide Web.........................................................12

1.4. Erläuterungen zur Syntax der Sprache HTML....................................................14

1.5. Vorteile des Internet/World Wide Web für Informationsanbieter ......................16

1.5.1. Nutzen der Internetpräsenz für „Content Provider“..................................18

1.5.2. Erfolgsfaktoren einer Internetpräsenz .......................................................20

1.5.3. Analyse des Online-Marktes.....................................................................21

1.5.4. Nutzer des Internet ....................................................................................23

1.6. Browser als Killer-Applikationen des World Wide Web ...................................26

1.7. Westdeutscher Rundfunk ....................................................................................39

1.8. Ziele und Strategien der Online-Aktivitäten des WDR ......................................44

1.9. „Schulen ans Netz“ .............................................................................................49

1.9.1. Ziele der Bildungsinitiative „Schulen ans Netz" ......................................51

1.9.2. Beitrag des WDR zu „Schulen ans Netz“ .................................................52

,,��7HLO��'LH�*UXQGODJHQ�GHU�$8',2�21�'(0$1'�6\VWHPH �������������������� ��

2.1. Definition AUDIO ON DEMAND .....................................................................55

2.2. Digitales-TV/Pay-TV/Pay-Per-View/Video On Demand ...................................56

2.3. Client/Server-Systemarchitektur .........................................................................65

2.3.1. Client/Server-Modell ................................................................................65

2.3.2. Vorteile der Client/Server-Architektur .....................................................67

2.3.3. Nachteile der Client/Server-Architektur ...................................................68

2.4. Komponenten eines AUDIO ON DEMAND-Systems .......................................69

2.5. Vorteile der „On Demand“-Systeme...................................................................70

2.6. Nachteile der „On Demand“-Systeme.................................................................71

2.7. Einsatzbereiche von AUDIO ON DEMAND-Systemen.....................................73

2.8. Rechtliche Probleme digitalisierter Audio-Daten im Internet.............................74

2.9. Technische Probleme digitalisierter Audio-Daten im Internet ...........................77

2.10. Streaming-Verfahren.........................................................................................79



                                                                                                                                                                         

- Seite III -

,,,��7HLO��'DV�3URGXNW�5HDO$XGLR �������������������������������������������������������������� ��

3.1. Systementscheidung: RealAudio versus StreamWorks ......................................81

3.1.1. StreamWorks.............................................................................................82

3.1.2. RealAudio .................................................................................................83

3.1.3. Resümee....................................................................................................84

3.2. Technische Beschreibung des RealAudio-Systems ............................................87

3.2.1. HTTP versus RealAudio Client/Server-Streaming...................................87

3.2.2. Interaktion zwischen Web-Browser und RealAudio-Server.....................88

3.2.3. Quantitative Anforderungen an die Internet-Anbindung ..........................89

3.2.4. Datenfluß bei der Erzeugung eines Live-Streams.....................................90

3.2.5. Administration und System-Management des RealAudio-Servers...........92

3.2.6. RealAudio-Encoder...................................................................................94

3.2.7. RealAudio-Player......................................................................................95

,9��7HLO��'DV�UHDOLVLHUWH�$8',2�21�'(0$1'�6\VWHP ����������������������������� ��

4.1. Anforderungen an das Pilot-System....................................................................98

4.2. Schnittstelle des Systems mit dem EPG .............................................................99

4.3. Das Pilot-System im Überblick...........................................................................102

4.4. Automatisierungsmöglichkeiten und weitere Anforderungen an einen

Regelbetrieb des Systems....................................................................................106

9��7HLO��'LH�=XNXQIW�GHV�,QWHUQHW�,QWUDQHW ������������������������������������������������� ���

5.1. Electronic Cash ...................................................................................................110

5.2. JAVA ..................................................................................................................114

5.3. Weiteres Innovationspotential im Internet/Intranet.............................................116

9HU]HLFKQLVVH��������������������������������������������������������������������������������������������� ���

Abkürzungsverzeichnis..............................................................................................119

Abbildungsverzeichnis...............................................................................................122

Tabellenverzeichnis ...................................................................................................123

Literaturverzeichnis....................................................................................................124

Stichwortverzeichnis..................................................................................................127



                                                                                                                                                                         

- Seite 1 -

3URORJ

Ä1LFKWV� DXI� GHU� :HOW� LVW� VR� PlFKWLJ

ZLH�HLQH�,GHH��GHUHQ�=HLW�JHNRPPHQ�LVW�³

VICTOR HUGO

[1802 - 1885]

Ä%HLP� ,QWHUQHW� JLEW� HV� NHLQH� ]HQWUDOH

.RQWUROOH��'DV�EHGHXWHW�JDQ]�QHXH�6SLHO�

UHJHOQ��+LWOHU�KlWWH�HV� VFKZHU�JHKDEW� LQ

HLQHU�0HGLHQZHOW��GLH� LQWHUDNWLY� IXQNWLR�

QLHUW�� PLW� GLUHNWHP� 5�FNNDQDO�� 6WDWW

Ä+HLO�+LWOHU�³�Z�UGH� HV�ZDKUVFKHLQOLFK

KHL�HQ�� Ä9HU]DSS� 'LFK�³�� 'LH� QHXHQ

0HGLHQ� ZHUGHQ� GLH� 3ROLWLN� JUXQGOHJHQG

lQGHUQ�³

ZUKUNFTSFORSCHER ALVIN TOFFLER1
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Die vorliegende Arbeit befaßt sich mit der multimedialen2 Internet-Anwendung

Ä$8',2�21�'(0$1'�,0�:25/'�:,'(�:(%³

und bedeutet „Radio auf Abruf im Internet“. Im Internet/World Wide Web können mit

Hilfe dieser Technik bereitgestellte Audio-Daten weltweit angehört werden. Die

einzelnen Begriffe werden in der Arbeit ausführlich definiert und erklärt.

Diese schriftliche Ausarbeitung ist jedoch nur ein Teil der Diplomarbeit, denn parallel

dazu wurde von mir ein solches Audio-System im Rahmen meiner Praktikantentätigkeit

beim WDR in Köln auf der dortigen Hardware installiert und administriert. Ziel der Tä-

tigkeit beim WDR war es aufzuzeigen, daß ein solches AUDIO ON DEMAND-System

auch ohne Millioneninvestitionen einzurichten und zu administrieren ist.3 Als

vorläufiges Ende des Pilot-Projektes fand am 3./4. Juli 1996 in Köln im Rahmen einer

internen Technikmesse eine Multimedia-Präsentation des Systems vor dem Rundfunkrat

und den leitenden Angestellten des WDR statt. Am zweiten Tag erhielten alle

Mitarbeiter die Möglichkeit die Demonstration auf die Probe zu stellen. Der

Rundfunkrat ist oberstes Beschlußorgan des WDR, das über alle Fragen von

grundsätzlicher Bedeutung entscheidet, vergleichbar mit dem Aufsichtsrat einer

Aktiengesellschaft. Der Rundfunkrat entscheidet, inwiefern weitere Audio-Projekte mit

Ressourcen ausgestattet werden können, um die anfallende Arbeit zu erledigen.

Ein Automatismus muß aufgebaut werden, der die ausgewählten Audiodateien ohne

weiteres Zutun erzeugt, konvertiert und in den WWW-Server einbindet. Abschnitt 4.4.

befaßt sich mit diesem Thema. Der Automatismus selbst konnte im Rahmen meiner

Praktikantentätigkeit aus Zeitgründen nicht implementiert werden.

Die von mir in HTML „handgemachten“ Pilotseiten sind unter

KWWS���ZZZ�ZGU�GH��UDGLR�UDGLR��UD�GHPR�LQGH[�KWPO und weitere Beispiele des Au-

dio-Systems sind unter KWWS���ZZZ�ZGU�GH�UDGLR�XSXQNW�LQGH[�KWPO�einzusehen. Be-

achten Sie bitte beim Anschauen dieser Seiten, daß Sie die kostenlose Client-Software,

den RealAudio-Player benötigen, um die Töne tatsächlich über das Internet hören zu

können.4

                                                
2 „Multimedia“ bedeutet die Vereinigung von allen digitalisierbaren Medientypen zu einem integrierten Medium. Bild, Ton, Text,

Sprache, Animationen, computergestützte Simulationen, Videokonferenzen, Datenbanknutzung in integrierten Netzen,
Telebanking usw. wachsen damit zusammen. Ein Beispiel ist ein multimediales Dokument, in dem sowohl Töne, als auch
Bilder und Text zu einem ganzen kombiniert sind, z.B. ertönt auf Knopfdruck auf die schwarz-rot-goldene Flagge in einem
Word-Dokument zum Thema Deutschland die Nationalhymne aus den Lautsprechern des PCs.

3 Vgl. Kosten der RealAudio-Server-Produkte Abschnitt 3.1..
4 Download unter http://www.realaudio.com.
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Zu den olympischen Sommerspielen 1996 in Atlanta/USA war dieses System bereits er-

folgreich im praktischen Dauereinsatz. Dort wurden zwei Radiosender Live ins Internet

eingespeist, so daß sich interessierte Internetsurfer aus aller Welt die Spiele aus Sicht

des WDR anhören konnten.5 Zukünftig ist die Bereitstellung des WDR-Senders

EinsLive im Internet geplant. Das rege Interesse und die weite Verbreitung dieser

Technik bei Internetnutzern ist an den Zugriffsstatistiken der Server-Log-Files des WDR

zu sehen.

Eine Diplomarbeit über das Thema Internet kann lediglich ein „Snapshot“, eine

Momentaufnahme eines bestimmten Zeitpunktes sein, denn der technische Fortschritt

im Internet schreitet enorm schnell voran. Die hier vorliegende Diplomarbeit versteht

sich vor diesem Hintergrund als Bestandsaufnahme zur Jahresmitte 1996.

Das aktuelle und sehr spannende Praxis-Thema „AUDIO ON DEMAND IM WORLD WIDE

WEB“ zwang mich, technisch gesehen an vorderster Front zu kämpfen. Daraus folgte,

daß keine Literatur im herkömmlichen Sinne benutzt werden konnte. Sämtliche Recher-

chen in Bibliotheken blieben erfolglos. Es gibt zu diesem speziellen Thema noch keine

Lehrbücher. Daher war ich auf aktuelle Informationen im Internet angewiesen. Mit der

Hilfe einiger Suchmaschinen im Internet, permanenter Neuanfragen, unzähliger Emails

und „face-to-face“-Kommunikationen mit Kollegen und technischen Support-Abteilun-

gen der Hersteller dieser Audio-Services, entstand nach und nach das technische Gerüst

für mein Pilotprojekt beim WDR. Der größte Teil der Informationen, auf die ich mich

berufe, stammt aus dem Internet selbst. Andere Quellen waren Fachzeitschriften und

Artikel in Magazinen, bzw. Tageszeitungen.

Ziel dieser Arbeit ist es jedoch, dem „interessierten Laien“ verständlich zu schildern,

was ich beim WDR in meiner Tätigkeit als Praktikant aufbaute. Dieses Ziel habe ich

dann erreicht, wenn der Leser am Ende der Lektüre einen Eindruck über das Internet

und die eingesetzte Audio-Technologie erhalten hat. Technische Details werden dort

erklärt, wo sie zum Verständnis allgemeingültiger, verständlicher Modelle und

übergeordneter Konzepte notwendig sind. Nicht näher erläutert werden Details, die vom

Gesamtzusammenhang ablenken, wie z.B. die Belegungen der Portadressen unter UNIX

und der detaillierte Aufbau der Kommunikations-Protokolle. Dadurch soll die

Lesbarkeit und Verständlichkeit der Arbeit maximiert werden. Dem wissenschaftlichen

Rahmen dieser Arbeit hoffe ich mit dieser Art nicht entgegenzustehen, denn die Inhalte

sind stichhaltig und sorgfältig recherchiert.

                                                
5 Mehr zu dieser Live-Technik mit Beispiel-Grafiken in Abschnitt 3.2.4..
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Die Arbeit gliedert sich in die folgenden Teilbereiche:

Im ersten Teil werden Rahmenbedingungen erläutert. Dazu gehören die Erklärung der

eingesetzten Begriffe und der technischen Hintergründe von Internet, World Wide Web,

HTML, Browser, etc.. Außerdem wird das Unternehmen WDR und dessen Online-Akti-

vitäten beschrieben. Zum Abschluß des ersten Teils wird das Projekt „Schulen ans

Netz“ dargestellt.

Der zweite Teil beschäftigt sich mit den Grundlagen der AUDIO ON DEMAND-Syste-

me und stellt das Client/Server-Modell vor, auf dessen Basis AUDIO ON DEMAND

Systeme implementiert werden. Vor- und Nachteile der On-Demand-Systeme werden

ebenso in diesem Teil besprochen, wie rechtliche und technische Probleme des Internet.

Das Produkt RealAudio, mit dem das AUDIO ON DEMAND-Pilotsystem realisiert

wurde, wird im dritten Teil detailliert vorgestellt. Außerdem wird hier begründet,

warum dieses Produkt für diesen speziellen Zweck ausgewählt wurde.

Das Pilot-System selbst wird im vierten Teil dargestellt. Dort werden zusätzlich

mögliche Erweiterungen und Ansätze zur Automatisierungsmöglichkeit des Systems

erörtert.

Der letzte Teil meiner Arbeit ist ein Blick in die Zukunft des Netzes, der vor Augen füh-

ren soll, wie dynamisch das Internet ist und was es alles auslösen N|QQWH. So wird dort

auf JAVA eingegangen, von Electronic Cash ist die Rede und das Intranet, das interne

Internet im Unternehmen, wird beleuchtet.
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Das Internet ist ein weltweiter Verbund (Netzwerk) von Rechnern, der historisch

gewachsen ist. Wie bei vielen relevanten Entwicklungen der Informationstechnik war

auch hier das Militär der Initiator. In den 60er Jahren ließ das US-Verteidigungsministe-

rium ein Computernetzwerk entwickeln, um relevante Informationen z.B. bei einem

Nuklearangriff verfügbar zu haben. Das Netz sollte so aufgebaut sein, daß der Ausfall

von einigen Rechnern dem Netz nichts ausmacht und somit keine Informationen

verloren gehen. Dieses erste Netz hieß ARPANET.6 1969 wurden die ersten vier

Rechner miteinander vernetzt. In den 70er und 80er Jahren entstanden basierend auf

dieser Technik tausende lokaler, nationaler und transnationaler Netze, über die

Wissenschaftler, Techniker, Militärs, Umweltschützer oder Konzernmitarbeiter Dateien

austauschten. Während einzelne Netze ihre jeweiligen Koordinatoren und Organisatoren

haben, gibt es niemanden, der das Internet verwaltet. Dies erklärt auch das Chaos (im

positiven und kreativen Sinne des Wortes!) im Internet. Dadurch wird das Internet

unkontrollierbar. Mittlerweile kommunizieren im Internet weltweit wahrscheinlich über

60 Millionen Benutzer miteinander.7

Online und Multimedia sind die beiden Schlagworte, die die Diskussion um künftige

Entwicklungen auf dem Medienmarkt in den letzten Monaten bestimmt haben. Dies

liegt vor allem an den positiven Marktentwicklungsszenarien gepaart mit enormen

Umsatzerwartungen. Wenn auch die Entwicklungen in den USA nicht eins zu eins auf

Deutschland zu übertragen sind, wird dennoch auch hier von einer dynamischen

Entwicklung des Online-Marktes ausgegangen. Hierfür spricht unter anderem der

Anstieg der Angebote und Nutzerzahlen, sowie die günstige technische Infrastruktur

durch die fast flächendeckende Verfügbarkeit von ISDN und ein Kabelnetz mit ca. 16

Millionen angeschlossenen Haushalten.

Derzeit verzeichnet das Internet die stärksten Wachstumsraten bezüglich der Anzahl der

Internet-Hosts und deren inhaltlichen Angeboten.8 In der Diskussion über die weitere

Entwicklung des Internet werden sowohl optimistische Ansichten (ständiges Wachstum)

wie auch pessimistische (Internet-Kollaps) vertreten. Zusätzlich zum allgemein zugäng-

lichen Internet gibt es zahlreiche Online-Anbieter. Die sogenannten Internet-Service-

                                                
6 ARPA heißt Advanced Research Projects Agency und gehört zum US Verteidigungsministerium.
7 Auch von 100 Millionen Internet-Usern war in den Medien bereits die Rede. Da niemand das Internet verwaltet, gibt es auch

keine gesicherten Zahlen über seine Nutzer. Folglich errechnet jede Studie durch die zugrunde liegenden Annahmen und
Prämissen unterschiedliche Zahlen. Fest steht lediglich die Zahl der Hosts und das enorme Wachstum der Nutzerzahl des
Internet.

8 Konkrete Zahlen und Schaubilder s. weiter unten in diesem Abschnitt.
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Dienste (Microsoft Network, Germany.net und Germany-Live) bieten ihre Dienste auf

der Plattform Internet an. Die anderen sogenannten „proprietären Online-Dienste“

(T-Online, Compuserve und AOL) verfügen über eigene Computernetze, die allerdings

auch einen Zugang zum Internet anbieten. In Deutschland verfügt T-Online im

Vergleich zu den anderen kommerziellen Anbietern über die meisten Abonnenten (über

eine Million Nutzer). Gegenüber anderen hat T-Online deutliche Wettbewerbsvorteile,

da dieser Dienst über ein erprobtes Electronic- und Homebanking und ein funktionie-

rendes Abrechnungssystem für Dritte verfügt. Das deutschsprachige inhaltliche Angebot

wird nur durch das Internet übertroffen. Bei den anderen Online-Diensten ist das

deutsche Angebot eher "mager". Für Deutschland ermittelte das Emnid Institut eine

Anzahl von 4,4 Millionen Personen, die potentiell Zugang zum Internet haben. Den

graphischen Teil des Internet (World Wide Web) nutzen allerdings nur eine Million

Menschen in Deutschland. Online-Nutzer sind eher männlich, jung und überdurch-

schnittlich gebildet. Der deutsche Surfer nutzt das Internet vor allem für aktuelle

Informationen, schulische/wissenschaftliche Recherchen, aus Neugier, zur Unterhaltung

und zur Aus- und Weiterbildung.

Internet-Provider bilden durch die Vernetzung ihrer eigenen Computernetze gemeinsam

das Internet. Einer der größten Internet-Provider Europas mit eigenem europäischen

Netz ist z.B. die Fa. Eunet in Dortmund. Global Player wie Microsoft, Bertelsmann, die

Deutsche Telekom, AT&T usw. betätigen sich ebenfalls als Internet-Provider und

nehmen so zunehmend Einfluß auf die Entwicklung des Internet; insofern ist mit einer

weiteren Kommerzialisierung des Internet zu rechnen.

Das Internet verzeichnet weltweit ein ernormes Wachstum. Als Kennzahl hierfür dient

die Zahl der installierten Internet-Hosts9, der Computer, die Internet-Inhalte auf Abruf

zur Verfügung stellen. Nach den Beobachtungen eines im Jahre 1992 gegründeten

internationalen Koordinationsgremiums mit der Bezeichnung "Internet Society" ist jähr-

lich eine Verdoppelung der Zahl installierter Internet-Hosts zu beobachten. Fast 50

Prozent der Internet-Hosts befinden sich danach in den USA.

                                                
9 WWW-Server oder Content-Provider werden auch Host genannt.
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Abb.1: Wachstum des Internet in Mio. installierter Internethosts

���� ���� ���� ���� ���� ����

Weltweit 0,376 0,727 1,31 2,21 4,58 9,25

davon USA k. A. 0,44 0,73 1,25 2,45 4,30

davon Europa k. A. 0,15 0,32 0,62 1,19 2,86

Tab. 1: Wachstum des Internet in Mio. installierter Internethosts

Einige Prognosen zum weiteren Wachstum des Internet in Deutschland gehen davon

aus, daß der Trend zur jährlichen Verdoppelung von Angeboten und Nutzern vorläufig

weiter bestehen könnte.11 Das Marktforschungsinstitut IDC hingegen prognostiziert für

1997 eine kurze Wachstumspause. Die Prognose der Firma Hostdistribution geht davon

aus, daß im Jahre 2000 in Europa deutlich mehr Internet-Hosts installiert sein werden

als in den USA. Zum deutschen Markt gibt es die im folgenden dargestellten Prognosen

von MGM und IDC zur Entwicklung der Internet-Hosts und WWW-Nutzer.

                                                
10 Quelle: Internet Society 1995.
11 Z.B. eine Studie der MGM, Media Gruppe München.
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Abb.2: Prognosen zum Wachstum des Internet in Deutschland

���� ���� ���� ���� ���� ����

Zahl der Internet- Hosts in Mio. 12 0,52 1,13 2,22 3,90 5,59 6,72

Zahl der WWW-Nutzer in Mio.13 1,0 2,0 4,0 8,0 12,0 -

Tab. 2: Prognosen zum Wachstum des Internet in Deutschland

Eine weitere Untersuchung der GfK Marktforschungs GmbH aus Nürnberg zeigt, daß

private Online-Surfer Power-User sind. Die Ausstattung dieser Personengruppe mit

Hardware ist überdurchschnittlich.Auch die GfK sprach den Online-Nutzern ein höheres

Einkommen und Bildung zu. Der Anteil der weiblichen Surfer liegt bei 18 Prozent.14

                                                
12 Quelle: MGM Media Gruppe München.
13 Quelle: IDC Marktforschungsinstitut.
14 Vgl. Computerwoche 30/96, S.26: „Online-Surfer haben ein höheres Einkommen und mehr Bildung“.


